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Keterbatasan lahan pada daerah tanah datar di Indonesia menjadikan tanah 

lereng yang memiliki kecuraman tinggi menjadi pilihan lahan pembangunan pada 

daerah-daerah padat penduduk. Dalam pembangunan gedung di dekat lereng, perlu 

diketahui rasio jarak dan kedalaman pondasi yang tepat terhadap tepi lereng agar tidak 

terjadi kelongsoran pada pembangunan dekat lereng. Fungsi dari pondasi yang menahan 

bangunan adalah menyebarkan gaya dari bangunan kepada tanah dibawahnya, bila 

tanah yang ditempati oleh bangunan tersebut tidak memiliki rasio jarak yang aman, 

sudah pasti lereng akan runtuh.  

Pada penelitian ini dipakai model test dengan ukuran panjang 1,50 m, lebar 1,0 

m dan tinggi 1,0 m. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui lokasi dan kedalaman 

perkuatan optimum, dimana perkuatan dipasang dengan empat variasi berbeda. Serta 

dengan melakukan variasi jarak pondasi dan variasi kedalaman dengan empat variasi 

berbeda pula. Proses pemadatan yang dipakai dalam penelitian ini adalah dengan cara 

membagi lereng model sebanyak tujuh lapisan dan dipadatkan dengan proctor standart 

dengan jumlah tumbukan berdasarkan hasil trial dan error kepadatan. Pembebanan 

dilakukan dengan menambahkan beban secara bertahap hingga mencapai beban runtuh 

pada pemodelan lereng. Beban dimodelkan sebagai strip footing yang menyalurkan 

beban dari load cell.  

Hasil dari variasi jarak dan kedalaman dalam penelitian ini menunjukkan 

bahwa model lereng mengalami peningkatan daya dukung secara signifikan. Dimana 

lokasi terbaik perkuatan pondasi adalah pada 9 cm dengan kedalaman 9cm. Berdasarkan 

pengujian ini dapat disimpulkan bahwa semakin lebar jarak pondasi terhadap tepi lereng 

dan semakin dalam pondasi terhadap permukaan datar, maka daya dukung akan 

semakin meningkat. 

 

Kata-kata kunci: perkuatan lereng, daya dukung lereng, pondasi. 
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BAB I 

1 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ilmu yang mengkaji gejala-gejala alam semesta, salah satunya adalah geoteknik 

yang mengulas secara lengkap tentang bagaimana tanah memiliki sifat-sifat yang khas 

bila diberikan beban dan gaya tertentu saat sebuah bangunan didirikan diatasnya. 

Perkembangan ilmu geoteknik juga memberikan pengaruh besar terhadap teknologi 

pembangunan diatas tanah yang memiliki kondisi yang kurang baik seperti di tepi 

lereng atau di tanah yang memiliki kemampuan daya dukung yang lemah. Maka 

beberapa masalah yang berhubungan dengan pembangunan diatas tanah yang memiliki 

kondisi yang ekstrim akan menjadi bahasan yang akan terus dikembangkan sesuai 

dengan penelitian kali ini.  

Beberapa cara untuk memperkuat tanah yang diberikan beban pada lereng yaitu 

adalah dengan memberikan pondasi pada bangunan yang akan dibangun dengan 

kedalaman dan jarak tertentu dari tepi lereng. Dengan mengetahui pengaruhnya dengan 

cara permodelan di laboratorium, maka bisa didapatkan gambaran bagaimana sebaiknya 

pemasangan pondasi yang ideal dan hemat terhadap sisi ekonominya. Analisa terhadap 

daya dukung pada lereng ini dapat diketahui dengan variasi nilai yang didapatkan dari 

analisa percobaan hubungan antara sudut kemiringan lereng, jenis pondasi dan jarak 

pondasi ke tepi lereng serta kedalaman pondasi. Jika dihubungkan dengan gejala-gejala 

alam semesta di Indonesia tidak sedikit masalah-masalah bencana alam yang terjadi. 

Seperti yang kita lihat baru-baru ini sering terjadinya tanah longsor pada daerah lereng 

apalagi ketika musim hujan. Peristiwa tanah longsor atau dikenal sebagai gerakan massa 

tanah, batuan atau kombinasinya akibat beban-beban gravitasi luar seperti bangunan-

bangunan rumah, sering terjadi pada lereng-lereng alam atau batuan. Peristiwa ini 

merupakan fenomena alam yaitu alam mencari keseimbangan baru akibat adanya 

gangguan atau faktor yang mempengaruhinya dan menyebabkan terjadinya 

pengurangan kuat geser serta 



2 

 

 

 

tegangan geser tanah. Untuk mencegah terjadinya bahaya kelongsoran dan memperoleh 

solusi yang aman, maka perlu diadakan investigasi yang cermat terhadap kondisi 

kestabilan lereng dari suatu jenis tanah. Dalam hal ini simulasi model lereng dari suatu 

jenis tanah diperlukan untuk mengetahui bentuk bidang longsoran yang terjadi pada 

lereng tersebut. Pengamatan terhadap faktor- faktor yang mempengaruhi keruntuhan 

lereng seperti sudut kemiringan lereng, ketinggian lereng atau jenis tanah, kepadatan 

dan sifat-sifat fisik tanah lainnya juga perlu dilakukan, untuk mengetahui seberapa besar 

pengaruh faktor-faktor tersebut terhadap tipe keruntuhan bidang longsor yang terjadi.  

Keadaan tanah yang kurang baik dan posisi dari pondasi dan bangunan yang jaraknya 

terlalu dekat denganlereng juga merupakan salah satu factor yang mempengaruhi 

longsornya lereng seperti ditunjukkan pada Gambar 1.1 yang merupakan salah satu 

kasus longsornya lereng pada bangunan ruko kota Kepanjen, Malang. 

 

Gambar 1.1 Longsornya dinding penahan pada lereng bangunan ruko 

 

Penelitian ini dilakukan dengan membuat model lereng tanah pasir dengan 

menambahkan perkuatan  pondasi pada lereng dengan berbagai macam kedalaman 

tertentu dan jarak pondasi tertentu terhadap ujung lereng. Selanjutnya dapat diamati 

bagaimana pola kelongsoran lereng dan didapatkan nilai faktor keamanan tanah dan 

besarnya daya dukung pondasi setelah diberi perkuatan maupun sebelum diberi 

perkuatan. Dengan demikian, peneliti dapat menemukan kedalaman dan jarak 

pemasangan pondasi yang optimum dengan membandingkan tiap benda uji. 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Perlunya analisa dan pengidentifikasian daya dukung lereng dan jarak pondasi 

terhadap lereng dengan diperlukan untuk mencegah terjadinya pergerakan tanah pada 

lereng yang berbahaya seperti keruntuhan serta kegagalan bangunan akibat keruntuhan. 

Berikut identifikasi masalah, antara lain: 

1. Pergerakan yang terjadi pada tanah yang disebabkan oleh faktor alam maupun 

faktor lainnya akan sangat berpengaruh terhadap kestabilan lereng, dan tentunya 

akan sangat berpengaruh pada daya dukung pondasi yang digunakan 

2. Perubahan beban yang dinamis akan menimbulkan deformasi terhadap tanah 

sehingga memperbesar resiko longsor 

3. Perubahan kadar air didalam tanah akibat hujan atau hal lainya, yang 

menimbulkan kemungkinan longsor pada lereng semakin besar dan kekuatan 

geser pada tanah akan semakin menurun sebagai akibat dari meningkatnya kadar 

air didalam tanah. 

4. Kekuatan geser pada tanah dapat dipengaruhi akibat adanya getaran yang terjadi 

pada tanah, seperti gempa atau akibat hal lainnya seperti getaran. 

5. Adanya pengaruh rasio kedalaman dan lebar pondasi serta jarak pondasi ke tepi 

lereng memberikan pengaruh terhadap tegangan didalam tanah sehingga juga 

berpengaruh terhadap keruntuhan pondasi saat menahan beban pada tanah dengan 

kemiringan tertentu. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas, dapat dirumuskan masalah yang akan dibahas adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana daya dukung pondasi dan tanah pada lereng akibat adanya variasi 

jarak pondasi terhadap tepi lereng  ? 

2. Bagaimana daya dukung pondasi pada lereng akibat rasio jarak dan kedalam 

pondasi terhadap lereng tanpa perkuatan jika dibandingkan dengan daya dukung 

pondasi pada tanah horizontal? 

3. Bagaimana pengaruh variasi jarak pondasi serta kedalaman nya pada lereng tanpa 

perkuatan terhadap penurunan tanah yang terjadi ? 

4. Berapa kedalaman dan jarak pondasi ke tepi lereng yang optimum untuk 

mengetahui daya dukung tanah pada lereng tanpa perkuatan dan daya dukung 

pondasi yang digunakan ? 
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5. Bagimana reaksi – reaksi pada lereng dan pondasi akibat penambahan beban yang 

dilakukan secara terus menerus ? 

 

1.4 Lingkup Penelitian 

Untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, maka pembatasan masalah 

diberikan sebagai berikut : 

1. Pengujian dasar seperti : uji berat jenis, uji geser langsung tanah yang diuji, uji 

kadar air tanah hanya dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Sipil 

Universitas Brawijaya.  

2. Pengujian model lereng dilakukan di Laboratorium Struktur dan Konstruksi 

Jurusan Sipil Universitas Brawijaya.  

3. Penelitian dilakukan pada suhu kamar 25˚ 

4. Tanah yang digunakan adalah tanah homogen isotropis, berupa tanah urugan 

dengan jenis tanah pasir dengan simbol SP menurut sistem unified.  

5. Kepadatan tanah model lereng pasir atau DR adalah 74%.  

6. Penelitian tidak termasuk rembesan air dalam tanah yang diuji cobakan.  

7. Sudut kemiringan lereng yaitu 54° 

8. Lebar pondasi yang digunakan 8cm 

9. Ketinggian model lereng 70 cm.  

 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui pengaruh jarak pemasangan pondasi dan kedalaman pondasi ke 

tepi lereng terhadap daya dukung pondasi dan pondasi yang digunakan untuk 

pentransferan beban. 

2. Untuk mengetahui pengaruh jarak pemasangan pondasi dan kedalaman pondasi ke 

tepi lereng serta kedalaman pondasi terhadap daya dukung lereng dan pondasi 

pada lereng tanpa perkuatan dibandingkan dengan tanah horizontal. 

3. Untuk mengetahui pengaruh kedalaman serta jarak pondasi ke tepi lereng 

terhadap penurunan yang terjadi pada lereng. 

4. Untuk mengetahui jarak pondasi ke tepi lereng, serta kedalaman pondasi yang 

optimum untuk mengetahui daya dukung pondasi dan pondasi yang digunakan  

5. Untuk mengetahui reaksi-reaksi pada lereng akibat pembebanan yang dilakukan 

secara terus menerus pada pondasi. 
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1.6 Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui variasi sudut kemiringan lereng, jarak pondasi ke tepi lereng, dan 

kedalaman pondasi terhadap daya dukung lereng dan pondasi yang digunakan 

2. Membantu pada aplikasi dilapangan untuk menganalisis secara cepat kemampuan 

daya dukung lereng dan pondasi terhadap pergerakan tanah yang akan terjadi 

3. Membantu dalam memperkirakan bidang keruntuhan tanah dan pondasi yang 

akan terjadi 

4. Sebagai pertimbangan dalam penentuan alternatif pembangunan struktur 

bangunan di atas lahan yang miring 
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BAB II 

2 KAJIAN TEORI 

2.1 Tanah Pasir 

2.1.1 Pengertian tanah pasir 

Tanah pasir merupakan tanah yang dibentuk dari batuan beku serta batuan 

sedimen. Tanah jenis ini memiliki butir kasar dan berkerikil. ”Pasir dan kerikil 

merupakan agregat tak berkohesi yang tersusun dari fragmen-fragmen sub-angular dan 

angular yang berasal dari batuan atau mineral yang belum mengalami perubahan” 

(Terzaghi&Peck, 1993).  Tanah pasir merupakan tanah  yang memiliki butiran tanah 

yang terpisah-pisah ketika kering dan melekat hanya apabila berada dalam keadaan 

basah akibat gaya tarik permukaan didalam air. Tanah pasir merupakan tanah non-

kohesif yang tidak memiliki garis batas antara keadaan plastis dan tidak plastis, karena 

jenis tanah ini tidak plastis untuk semua nilai kadar air. Tetapi dalam beberapa kondisi 

tertentu, tanah non-kohesif dengan kadar air cukup tinggi dapat bersifat sebagai suatu 

cairan kental. Tarikan permukaan memberikan tanah non-kohesif suatu kohesi semu 

(apparent cohesion) yang disebut demikian karena kohesi tersebut akan hilang apabila 

tanah itu benar-benar kering atau benar-benar jenuh. (Bowles, 1996) 

 

2.1.2 Klasifikasi tanah pasir berdasarkan Unified (U.S.C.S) 

Sistem klasifikasi tanah unified (U.S.C.S) pada mulanya diperkenalkan oleh 

Casagrande pada tahun 1942. Dan secara internasional telah diakui serta dipakai untuk 

berbagai macam pekerjaan teknik pondasi, seperti: bendungan, bangunan dan konstruksi 

yang hampir sama. Seiring dengan perkembangan zaman, maka teori ini juga dipakai 

sebagai dasar dalam mendesain lapangan udara dan spesifikasi pekerjaan tanah bagi 

jalan. Sistem unified ini merupakan analisis yang mutlak didasarkan pada hasil 

pengujian laboratorium. Pengujian yang digunakan antara lain yaitu analisa butir, dan 

batas-batas atterberg. Tabel klasifikasi tanah berdasarkan sistem unified (U.S.C.S.) 

secara lengkap dapat ditunjukkan pada Tabel 2.1. 
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Sistem klasifikasi tanah unified (U.S.C.S) ini mengelompokkan berbagai jenis 

tanah kedalam tiga kelompok besar, yaitu: 

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. 

Untuk tanah berbutir kasar menggunakan huruf penunjuk sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huruf pertama Huruf kedua 

G – Kerikil 

(Gravel) 

S  - Pasir (Sand)  

W  – Bergradasi baik ( Well 

Graded) 

P    - Bergradasi jelek (Poor 

Graded) 

M  – Lanau (Silt / Moam)  

C   – Lempung (Clay) 
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Tabel 2.1 Sistem klasifikasi unified untuk pasir 
PROSEDUR KLASIFIKASI SYMBOL NAMA JENIS IDENTIFIKASI LAB 

T
an

ah
 B

er
b
u
ti

r 
K

as
ar

 (
L

eb
ih

 d
ar

i 
5
0
%

 t
er

ta
h
an

 p
ad

a 
ay

ak
an

  

n
o
. 
2
0
0
 (

Φ
 0

,0
7
5
 m

m
) 

K
er

ik
il

 (
le

b
ih

 d
ar

i 
5

0
 %

 t
er

ta
h
an

 p
ad

a 
ay

ak
an

 n
o
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4
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K
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 M
u
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GW 

Kerikil bergradasi 

baik, kerikil 

bercampur sedikit 

pasir tanpa ada 

butiran halus 

CU = D60/D10 = 1-4            

CC= D30
2
/D10=1-3 

GP 

Kerikil bergradasi 

buruk, kerikil 

bercampur pasir 

mengandung sedikit 

butiran halus 

Tidak memenuhi syarat CU 

maupun CC untuk GW 

K
er

ik
il

 B
er

b
u

ti
r 

H
al

u
s 

GM 

Kerikil berlanau, 

kerikil mengandung 

pasir-lanau 

bergradasi buruk 

IP < 7 

GC 

Kerikil berlempung, 

kerikil mengandung 

pasir dan lempung 

bergradasi buruk 

IP > 7 

K
er

ik
il

 (
le

b
ih
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ar

i 
5

0
 %

 l
o
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p
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a 
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(Φ
4
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m
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P
as

ir
 b
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h
 

SW 

Pasir bergradasi baik, 

pasir dengan sedikit 

pasir tanpa butiran 

halus 

CU = D60/D10 ≥6            

CC= D30
2
/D10=1-3 

SP 

Pasir bergradasi 

buruk, dengan sedikit 

butiran halus 

Tidak memenuhi syarat CU 

maupun CC untuk SW 

P
as

ir
 b

er
b

u
ti

r 
h

al
u

s 

SM 

Pasir berlanau, pasir 

bercampur lanau 

lanau bergradasi 

buruk 

IP > 7 serta 

PI, LL <2,25 

SC 

Pasir berlempung, 

pasir bercampur 

lempung bergradasi 

buruk 

 

IP > 7,                      

    PI, LL > 2,25 

 

 

 

2.1.3 Kepadatan tanah pasir 

Tanah tak kohesif cenderung membentuk suatu struktur berbutir tunggal yang 

dapat dalam keadaan lepas atau padat. Tanah yang benar-benar tidak kohesif hanya 

dapat dijumpai dalam deposit tanah yang diangkut, dimana angin atau air telah 

memisahkan kontaminan koloidal dan atau mineral lempung. Contoh deposit yang tidak 

kohesif diantaranya adalah kerikil di sungai. Deposit dalam kondisi tertentu dapat 

menghasilkan tanah yang sangat lepas (metastabil). Dimana struktur yang seperti ini 

mungkin mampu mendukung beban statis yang cukup besar tetapi dapat runtuh akibat 

beban dinamis atau getaran yang relatif kecil. (Bowles, 1996) 
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Dalam operasi pemadatan di lapangan dimana penambahan air tidak akan 

merusak tanah disekitarnya, pasir yang dilimpahi air (untuk memberikan keadaan 

Sr=100%) akan sangat membantu dalam menambah berat isi tanah. Kepadatan optimum 

dari tanah berbutir akan menghasilkan berat isi yang terbesar dan angka pori yang 

minimum. Sebaliknya, kepadatan minimum akan menghasilkan keadaan yang paling 

lepas, berat isi minimum, dan angka pori (e) maksimum. Kepadatan relatif dapat juga 

dinyatakan sebagai perbandingan antara ϒd lap yang dihasilkan dari sand cone test 

dengan ϒd lab yang dihasilkan dari uji proctor standar pada uji  laboratorium (ASTM 

D1556-90). Berikut adalah Tabel 2.2 yang menjelaskan identifikasi lapangan untuk 

kerapatan relatif. 

 

Tabel 2.2 Istilah dan Identifikasi lapangan untuk kerapatan relatif 

Keadaan Tanah Dr (%) Identifikasi Lapangan 

Sangat Lepas 0-20 Mudah ditandai dengan jari 

Lepas 20-40 Mudah disekop 

Agak padat (kompak) 40-70 cukup sukar untuk disekop 

Padat 70-90 
Membutuhkan garpu untuk memisahkan tanah 

sehingga dapat disekop 

Sangat padat 90-100 
Memerlukan ledakan atau alat berat untuk 

memisahkan 

 

2.2 Lereng 

2.2.1 Pengertian lereng 

Lereng adalah permukaan tanah yang miring dengan sudut tertentu terhadap 

bidang horizontal dan tidak dilindungi (unrestrained slope).  Pada tempat dimana 

terdapat dua permukaan tanah yang berbeda ketinggian, maka akan ada gaya-gaya yang 

bekerja mendorong sehingga tanah yang lebih tinggi kedudukannya cenderung bergerak 

kearah bawah yang disebut dengan gaya potensial gravitasi yang menyebabkan 

terjadinya longsor.  Adapun jenis lereng yang sering dijumpai antara lain: 

 Lereng alami, yaitu lereng yang terdapat pada bukit dan tebing sungai. 

 Lereng buatan ada 2 tipe: 

 Lereng akibat penggalian, baik itu berupa saluran maupun pemotongan lahan 

biasa disebut cut slopes. 

 Lereng akibat timbunan, misalnya untuk urugan ataupun sebagai bendungan, 

biasa disebut fill slopes. 

Sedangkan menurut metode analisis yang dipakai, maka macam lereng dapat 
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dibedakan menjadi sebagai berikut: 

 Lereng tak berhingga ( infinite slopes ), atau lereng yang dapat dianggap tidak 

terhingga ketinggiannya. 

 Lereng berhingga ( finite slopes ) atau lereng dengan tinggi yang terbatas. 

 

2.3 Pondasi (Foundation) 

2.3.1 Pengertian dan jenis pondasi 

Didalam semua konstruksi bangunan, pondasi merupakan bagian dari struktur 

yang memegang peranan yang sangat penting. Hal ini disebabkan semua konstruksi 

yang direkayasa untuk bertumpu diatas tanah harus didukung oleh suatu pondasi. 

Berdasarkan penjelasan diatas, dapat disimpulkan pondasi adalah bagian dari suatu 

sistem rekayasa yang meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya 

sendiri kepada dan kedalam tanah dan batuan yang terletak dibawahnya.  

Bergantung pada jenis struktur dan tanah, beberapa jenis pondasi dapat digunakan 

untuk menopang stuktur bangunan tersebut. Jenis pondasi dapat dikelompokkan dalam 

dua kelompok besar sebagai berikut : 

1. Pondasi dangkal (Shallow Foundation) 

Pondasi dangkal melimpahkan beban struktur pada lapisan tanah dekat 

permukaan. Pondasi dangkal terdiri atas : 

a. Pondasi telapak ( Spread footing), dibedakan sebagai berikut : 

 Isolated footing ( bujur sangkar, lingkaran, empat persegi ) 

 Combined footing 

 Continous/Strip footing (Pondasi menerus) 

 

Jenis pondasi menerus ini banyak digunakan karena selain ekonomis juga 

pelaksanaannya mudah dan tidak memerlukan peralatan khusus. Kedalaman dan lebar 

pondasi menerus tergantung beban bangunan dan sifat asli tanah 
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Gambar 2.1 Bentuk Pondasi Telapak 

b. Pondasi rakit ( Raft/mat foundation) 

 

Gambar 2.2 Bentuk Pondasi rakit 

 

 

2. Pondasi Dalam ( Deep Foundation ), antara lain : 

a. Pondasi tiang (pile foundation) 

b. Pondasi sumuran ( well foundation ) 

c. Pondasi kaison (caisson foundation) 

d.  

2.4 Density Relative (Dr)  

Tanah yang akan digunakan untuk penelitian ini harus dipadatkan untuk: 

1. Menaikan kekuatannya 

2. Memperkecil conpressibility –nya dan daya rembesan air 

3. Memperkecil pengaruh air terhadap tanah tersebut 
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Pemadatan adalah suatu proses dimana udara pada pori-pori tanah dikeluarkan 

dengan salah satu cara mekanis. Proses pemadatan berlainan sama sekali dengan proses 

consolidasi dan kedua istilah ini tidak boleh dicampur baur.Cara mekanis yang dipakai 

untuk memadatkan tanah boleh bermacam-macam. Di lapangan biasanya dipakai cara 

menggilas, sedangkan di laboratorium dipakai cara menumbuk menggunakan alat, 

contoh  proktor. Untuk setiap daya pemadatan tertentu (Certain compactive effort) 

kepadatan yang tercapai tergantung kepada banyaknya air didalam tanah tersebut, yaitu 

kepada kadar airnya .Dari setiap kali usaha pemadatan yang kita lakukan, kita dapat satu 

nilai kadar air dan satu kepadatan (angka pori). Angka-angka ini dapat kita pakai untuk 

membuat grafik angka pori terhadap kadar air, seperti terlihat pada gambar di bawah. 

Jelaslah dari ini bahwa pada suatu nilai kadar air tertentu, angka pori menjadi paling 

rendah, yaitu tanah menjadi paling padat. Kadar air ini ialah kadar air yang paling cocok 

untuk daya pemadatan tersebut  

 

Gambar 2.3 Pengaruh Kadar Air Dan Daya Pemadatan Terhadap Kepadatan tanah 

Tujuan dari ini ialah untuk memadatan tanah pada keadaan kadar air 

optimumnya, sehingga tercapai keadaan paling padat. Dengan demikian tanah tersebut 

akan mempunyai kekuatan yang relatif besa, compressibilit yang kecil dan pengaruh air 

terhadapnya akan diperkecil. 
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2.5 Daya Dukung Tanah (Bearing Capacity) 

Apabila tanah mengalami pembebanan seperti beban pondasi, tanah akan 

mengalami distorsi dan penurunan. Apabila beban ini berangsur-angsur ditambah, 

penurunan pun akan bertambahm hingga terjadi kondisi dimana pada beban yang tetap 

pondasi mengalami penurunan yang sangat besar. Kondisi inilah yang menunjukkan 

bahwa keruntuhan daya dukung telah terjadi.  

Daya dukung pondasi menyatakan kuat geser tanah untuk melawan penurunan 

akibat pembebanan, yaitu kuat geser yang dapat dibangkitkan oleh tanah sepanjang 

bidang gesernya. Sehingga dalam perencanaan pondasi harus memperhitungkan adanya 

keruntuhan geser dan penurunan yang berlebihan. Dalam teori daya dukung (Bearing 

Capacity) dikenal istilah daya dukung ijin (qall) yang merupakan tekanan maksimum 

yang dapat dibebankan pada tanah. Sedangkan daya dukung ultimit (ultimit bearing 

capacity atau qu) disefinisikan sebagai beban maksimum persatuan luas dimana tanah 

masih dapat mendukung beban dengan tanpa mengalami keruntuhan . Dan bila 

dinyatakan dalam sebuah persamaan, maka dapat dinyatakan : 

 

qu = 
  

 
    Rumus 2.1 

qall = 
  

  
    Rumus 2.2 

dengan : 

qu  = daya dukung ultimit (kN/m
2
) 

Pu = beban ultimit (kN) 

A = luas beban (m
2
) 

Qall = daya dukung ijin (Kn/m
2
) 

FS = Faktor Keamanan 

2.5.1 Daya dukung tanah pasir 

Jenis-jenis tanah granuler tidak mempunyai kohesi (c), atau mempunyai kohesi 

yang sangat kecil, sehingga dalam hitungan daya dukung sering diabaikan. Tanah-

tanahdemikian biasanya adalah tanah kerikil dan tanah pasir.  Daya dukung tanah 

granuler dipengaruhi terutama oleh kerapatan relatif Dr, posisi muka air tanah terhadap 

kedudukan pondasi, tekanan keliling ( confining pressure ), dan ukuran pondasinya. 

Bentuk butiran dan ukuran distribusi butiran juga memoengaruhi besarnya daya 
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dukungnya. Kebanyakan tanah pasir tidak homogen dan nilai daya dukung yang 

diijinkan, biasanya lebih ditentukan dari pertimbangan penurunan, terutama penurunan 

tidak seragam ( differential settlement ). Untuk tanah granular, karena kohesi c = 0, 

persamaan daya dukung tanah akan menjadi sebagai berikut : 

Untuk pondasi memanjang                            Rumus 2.3 

Untuk pondasi bujur sangkar                                         Rumus 2.4 

Untuk pondasi lingkaran                                Rumus 2.5 

 Dimana  B adalah lebar atau diameter pondasi, po adalah tekanan overburden 

efektif dan Nq, Nγ adalah faktor-faktor daya dukung. Nilai nilai perkiraan daya dukung 

yang diijinkan untuk tanah non kohesif yang diberikan pada Tabel 2.3.  Nilai nilai 

dalam Tabel tersebut harus dibagi dua,  jika muka air tanah terletak kurang dari  B 

(lebar pondasi) diukur dari dasar pondasi dan lebar pondasi lebih dari 1 meter. 

Macam tanah Daya dukung ijin (kg/m
2
) Keterangan 

Kerikil padat/pasir 

bercampur kerikil padat 
> 6,0 

 Lebar pondasi B > 

1m 

 Muka air tanah 

> B dibawah dasar 

pondasi 

Kerikil kepadatan  

sedang/pasir berkerikil 

kepadatan sedang 

2-6 

Kerikil tak padat/pasir 

berkerikil tak padat 
< 2 

Pasir padat > 3 

Pasir kepadatan sedang  1-3 

Pasir tak padat > 1 

Tabel 2.3 Estimasi nilai daya dukung tanah yang diijinkan untuk tanah non kohesif 

2.6 Analisis Daya Dukung Tanah Datar 

2.6.1 Metode Terzaghi 

Metode Terzaghi (1943) merupakan teori awal yang ditemukan untuk menentukan 

daya dukung pondasi. Persamaan –persamaan yang dibuat dalam metode ini dikaitkan 

dengan sifat-sifat tanah dan bentuk bidang geser yang terjadi saat keruntuhannya. 

Persamaan – persamaan daya dukung Terzaghi dimaksudkan untuk pondasi-pondasi 

dangkal dimana Df/B ≤ 1 dan berupa pondasi menerus dengan panjang tak hingga. 

Menurut Terzaghi, ketika pondasi dibebani, pada tanah tepat di bawah dasar pondasi 

terbentuk tiga zona geser sperti yang terlihat pada Gambar 2.10 berikut : 
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Gambar 2.4 Zona Geser Berdasarkan Teori Terzaghi 

 

Dimana ketiga zona itu terdiri atas : 

1. Zona Triangular ACD yang berada tepat dibawah pondasi 

2. Radial Shear Zone ADF dan CDE  

3. Dua triangular Rankine Passive Zone AFH dan CEG 

 

Persamaan daya dukung ultimit Terzaghi sebagai berikut : 

          

Rumus 2.6 

 

 

 

Keterangan : 

C  = Kohesi (kN/m
2
) 

Df  = Kedalam Pondasi (m) 

γ  = Berat Volume Tanah (kN/m
2
) 

B  = Lebar Pondasi (m) 

Nγ  = Faktor daya dukung yang disebabkan oleh berat tanah yang merupakan fungsi 

dari     sudut geser dalam tanah (ɸ) 

Nc, Nq  = Faktor daya dukung akibat pengaruh kohesi dan beban terbagi rata yang 

keduanya merupakan fungsi dari sudut geser dalam (ɸ) 

Tabel 2.4 Terzaghi Factor Value 

qu = cNc + Df γ Nq + 0.5 γ BNγ 
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(Cole, 2009) Menyebutkan bila Terzaghi membuat asumsi-asumsi saat mebuat teorinya, 

yaitu : 

 Pondasi yang digunakan adalah pondasi menerus 

 Massa tanah dibawah pondasi telah digantikan oleh beban ekuivalen 

 Kekuatan geser tanah diatas pondasi diabaikan 

 Tebal tanah yang bergeser mengikuti pondasi adalah gerakan elastis 

 Bagian bawah pondasi adalah kasar sehingga membuat pondasi tidak bergerak 

secara horizontal. 
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2.6.2 Metode Mayerhof 

 Analisis daya dukung berdasarkan teori mayerhof merupakan salah satu analisis 

tentang daya dukung yang sedikit berbeda dengan teori lainnya. Mayerhof (1963) 

memberikan persamaan untuk daya dukung pondasi dengan mempertimbangkan bentuk 

pondasi, eksentrisitas beban, kemiringan beban, dan kuat geser tanah diatas dasar 

pondasinya yang dijelaskan dalam rumus persamaan daya dukung ultimit Mayerhof 

sebagai berikut : 

 

 

 

 

(2-4) 

dengan : 

Fcs, Fqs, Fγs  = Faktor bentuk pondasi 

Fcd, Fqd,Fγd  =  Faktor kedalaman pondasi 

Fci, Fqi, Fγi  =  Faktor kemiringan beban 

Selain kedua metode yang sudah dijelaskan diatas, masih ada teori daya dukung 

pondasi pada tanah datar juga dikembangkan oleh peneliti – peneliti lain seperti 

Skempton (1951), Hansen (1961) dan Vesic (1973).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

qu = cNc . Fcs . Fcd . Fci + Df .γ . Nq. Fqs.Fqd.Fqi +  0.5. γ. B.Nγ.Fγs. Fγd. Fγi 
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Tabel 2.5 Perbandingan Nilai Faktor Meyerhof 
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2.6.2.1 Faktor bentuk, kedalaman, dan kemiringan beban 

Tabel 2.6 Faktor bentuk, kedalaman, dan krmiringan beban  
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2.6.3 Metode Hansen 

Hansen (1940) merumuskan kasus daya dukung umum dan factor N yang 

ditunjukkan pada table 2.7. Rumus yang digunakan oleh Hansen mirip dengan yang 

telah dirumuskan oleh Meyerhof. Rumus Hansen memperbolehkan segala rasio D/B dan 

dapat digunakan untuk kedua jenis pondasi dalam atau dangkal. 

 

Tabel 2.7 Faktor Kedalaman dan bentuk yang digunakan oleh Hansen 
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Tabel 2.8 Faktor Kemiringan dan dasar tanah Rumus Hansen 
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Gambar 2.5 Notasi Rumus Hansen 

 

2.6.4 Metode Vesic 

Rumus dari Vesic dasarnya sama seperti rumus dari Hansen dengan 

beberapaperubahan. Faktor Nc dan Nq dipakai sama dengan Hansen, namun Nγ 

adalah berbeda, ada perbedaan dalam ii, bi, dan gi seperti ditunjukkan pada table 

2.8. Rumus Vesic lebih sederhana dan lebih mudah dipakai daripada rumus 

Hansen karen Hansen menggunakan factor  i dalam menghitung factor bentuk, 

dimana Vesic tidak mengunakannya.  
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Tabel 2.9 Faktor Kedalaman Bentuk Rumus Vesic 
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2.6.5 Kelebihan Masing-masing rumus daya dukung 

 

Tabel 2.10 Kelebihan masing-masing rumus daya dukung 

 

 

2.7 Analisis Daya Dukung pada Lereng Tanpa Perkuatan 

Banyak penemuan yang dilakukan oleh para peneliti untuk menganalisis daya 

dukung dari sebuah lereng tanpa perkuatan dengan menggunakan metode analitik 

seperti yang digunakan oleh F.Castelli et al (2010), Zongyuan Ma, Kunitomo Narita et 

al (1990), Osamu Kusakabe et al (1981) dan Ching-Chuan Huang ( 2008). Metode 

analitik tersebut memasukkan faktor reduksi akibat adanya lereng pada rumus daya 

dukung dan mengGambarkan bidang keruntuhan. Pada penelitian yang bertujuan untuk 

mengetahui daya dukung pondasi pada lereng tanpa perkuatan atas pengaruh variasi 

sudut dan faktor bentuk dan jarak pondasi ini digunakan metode Hansen, Vesic, 

Mayerhof (1957) dan metode Shields (1990) yang lebih mudah untuk diterapkan. 

 

2.7.1 Metode Shields 

Shield bersama dengan peneliti lainnya telah mencoba melakukan penelitian 

terhadap faktor daya dukung Nγq untuk sebuah pondasi pada lereng yang memiliki 

sudut geser yang rendah. Pada penelitian yang dilakukan oleh Shields ia menggunakan 

pemodelan box pasir berukuran besar dengan panjang 15 m dan lebar 2 m dan tinggi 2,2 

m. Sebuah lereng dengan perbandingan H : V yaitu 2 : 1 dipilih sebagai pemodelan 

karena dianggap ukuran tersebut adalah uluran standar dari sebuah lereng, lereng dibuat 

dengan faktor-faktor penentu yang ada. Dari percobaan tersebut Shield melaporkan 

prosentase daya dukung tanah datar yang ia temukan dengan menggunakan persamaan 

Gemperlineuntuk menghitung nilai Nγq dan menggunakan persamaan daya dukung 

Mayerhof untuk tanah datar. Adapun persamaan Gemperline adalah sebagai berikut : 
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Nγq=fΦ x fB x f D/B x f B/L x f D/B, B/L x fβ, b/B x fβ, b/D, D/B x fβ, b/B, B/L 

Dengan : 

ɸ   = sudut geser dalam tanah (
o
) 

β  = sudut kemiringan lereng (
o
) 

B   = lebar pondasi (inchi) 

D  = kedalaman pondasi (inchi) 

L  = panjang pondasi (inchi) 

b  = jarak pondasi kepuncak lereng (inchi) 

fΦ  =10 
(0,1159ɸ - 2,386)

 

fB  = 10 
(0,34 – 0,2 log B) 

f D/B  = 1 + 0,65 (D/B) 

f B/L  = 1 - 0,27 (B/L) 

f D/B, B/L = 1 + 0,39 (D/L) 

fβ, b/B  = 1 – 0,8 [ 1 – ( 1 – tan β )
2
] {2/[2 + (b/B)

2
 tan β ]} 

fβ, b/D, D/B = 1 + 0,6 (B/L) [ 1 – ( 1 – tan β )
2
] {2/[2 + (b/B)

2
 tan β ]} 

fβ, b/B, B/L = 1 + 0,33 (D/B) tan β {2/[2 + (b/B)
2
 tan β ]} 

Prosentase daya dukung tanah yang diperoleh oleh Shield terdapat dalam Gambar 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Grafik Prosentase Daya Dukung Tanah Datar Untuk Lereng Dengan 

Kemiringan 2:1 
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Gambar 2.7 Grafik Prosentase Daya Dukung Tanah Datar Untuk Lereng Dengan 

kemiringan 1,5 : 1 

 

 

 

 

Dengan : 

Nc, Nγ, Nq = factor daya dukung  Qu =  beban ultimit 

q  =  tekanan overburden  Bf =  lebar pondasi 

c'  =   kohesi efektif 

γs'  =   berat isi efektif tanah 

Lf  =  panjang pondasi 

Bf' = Bf– 2eB 

Lf' = Lf– 2eL 

eL  =  beban eksentrin pada panjang pondasi 

eB  =  beban eksentris pada lebar pondasi 

δcs, δγs, δqs =  faktor bentuk pondasi 

δci, δγi, δqi =  faktor kemiringan pondasi 

δcg, δγg, δqg = faktor kemiringan permukaan tanah 

δct, δγt, δqt =  faktor kemiringan alas 

 

 

 

 

qu= Qu/Bf'Lf'= c' Nc δcs δci δct δcg + 0.5 Bf' γs' Nγ  δγs δγi δγt δγg + q Nq δqs δqi δqt δqg 
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Berikut pembebanan pada pondasi dan dimensi efektif pada dasar pondasi

 

Gambar 2.8 pembebanan pada pondasi 

 

 

Gambar 2.9 Dimensi efektif pada dasar pondasi 
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2.7.2 Metode GEO 

Adapun nilai factor daya dukung dapat diperoleh dengan menggunakan rumus-

rumus yang terdapat pada table berikut: 

 

Tabel 2.11 Faktor Daya Dukung GEO 1993 

 

Untuk menentukan nilai daya dukung  pondasi yang terletak di dekat puncak 

lereng dapat digunakan cara interpolasi linear antara nilai daya dukung pondasi yang 

terletak di puncak lereng (b = 0) dengan nilai daya dukung pondasi yang terletak pada 

jarak lebih besar atau sama dengan empat kali lebar pondasi ( b   4B ) dari puncak 
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lereng. Apabila jarak pondasi dari permukaan yang miring lebih besar atau sama dengan 

empat kali lebar pondasi ( b  4B ), maka menggunakan analisis daya dukung di tanah 

datar. 

 

 

Gambar 2.10 Prosedur Interpolasi Linear untuk Menentukan Daya Dukung Ultimit 

Pondasi yang Terletak di Dekat Puncak Lereng 
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Berikut persamaan interpolasi linier : 

 

 ( )   (    )

 (  )   (    )
  

      
       

 

 

2.7.3 Metode Mayerhof 

Dalam teori nya Mayerhof menyarankan persamaan daya dukung dengan 

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

pondasi. Apa yng disarankan oleh Mayerhof ini cukup bermanfaat dalam menjawab 

tantangan dalam permasalahan geoteknok saat ini, yaitu masalah penempatan pondasi 

yang berada dekat atau bahkan berada diatas sebuah lereng.  

 Teori dan metode yang disampaikan oleh Mayerhof ini mengkombinasikan daya 

dukung dengan teori stabilitas lereng untuk mencari nilai daya dukung tanah dibawah 

pondasi yang berlokasi diatas lereng. Berkaitan dengan metode yang dikembangkan 

oleh Mayerhof, dia mengembangkan sebuah teori dengan variasi Ncq untuk tanah 

kohesif ( ɸ = 0 ) dan Nγq untuk tanah berpasir ( c=0 ). Pola keruntuhan pondasi pada 

lereng menurut Mayerhof dapat dilihat pada Gambar berikut : 

 

  

Gambar 2.11 Pola Keruntuhan Pondasi di atas lereng menurut Mayerhof 

 

 Berdasarkan pada Gambar diatas dapat diterangkan bahwa ketika pondasi 

diletakkan di atas lereng dan dibebani hingga mengalami keruntuhan , zona plastis tanah 

di bagian lereng menjadi lebih kecil jika dibandingkan dengan pondasi yang diletakkan 

pada tanah datar (plain ground) dan daya dukung ultimit akan menurun.  

 Rumus daya dukung pondasi pada lereng yang diperkenal kan oleh Mayerhof 

adalah sebagai berikut : 

 

 
qu = cNcq +0,5 .γ B. Nγq 
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Dengan Ncq dan Nγq adalah faktor daya dukung yang tergantung pada β (sudut 

kemiringan lereng ), ɸ (sudut geser dalam )dan D/B (ratio kedalaman dan lebar 

pondasi). Nilai dari Ncq dan Nγq dapat diperoleh dari Gambar berikut : 

 

Gambar 2.12 Grafik Nilai Ncq 

 

 

Gambar 2.13 Grafik Nilai Nγq 

 

Selain dari grafik, nilai-nilai tersebut juga dapat dicari dari Tabel nilai Ncq dan 

Nγq berikut ini : 
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Tabel 2.12 Tabel nilai Ncq 
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Tabel 2.13 Tabel nilai Nγq 

 

 

 

                       

2.7.4 Metode Hansen 

Persamaan yang dikembangkan oleh Hansen (1970) menunjukkan hasil temuan 

teoritis maupun eksperimental baik yang didapatkan maupun kontribusi dari penelitian 

sebelumnya seperti yang dilakukan Terzaghi. Dalam persamaan yang dikembangkan 

oleh Hansen memperhatikan pengaruh-pengaruh bentuk pondasi, kedalaman, 

kemiringan beban, kemiringan dasar dan kemiringan permukaan tanah.  

 

 

 

 

 

 

 

qu = cNc.sc dc.ic.gc.bc + Df .γ.Nq.sq.dq.iq.gq.bq +  0.5. γ. B.Nγ.sγ.dγ.iγ.gγ.b γ 
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Keterangan : 

Nq   =       tan
2
 (45 + 

 

 
 )         Nc     =  (Nq -1) cot ɸ 

sc,sq,sγ = faktor bentuk pondasi             N γ     = 1.5 (Nq -1) tan ɸ 

dc,dq,dγ = faktor kedalaman 

ic,iq,iγ = faktor kemiringan beban 

gc,gq,gγ = faktor kemiringan permukaan tanah 

bc,bq,bγ = faktor kemiringan alas 

Teori Hansen menjelaskan bahwa untuk kasus pondasi yang terletak diatas lereng, 

maka faktor yang sangat berpengaruh adalah faktor kemiringan permukaan tanah. 

Penentuan nilai daya dukung pondasi yang terletak didekat puncak lereng dapat 

digunakan cara interpolasi linier. 

 

2.7.5 Metode Vesic 

Vesic (1975) menyarankan persamaan daya dukung pada prinsipnya sama 

dengan Terzaghi, hanya persamaan faktor daya dukung yang berbeda. Persamaan Vesic 

secara umum sama dengan Hansen yaitu memberikan pengaruh – pengaruh kedalaman, 

bentuk pondasi, kemiringan dan eksentrisitas beban, kemiringan dasar dan kemiringan 

muka tanah. Namun perbedaan anatara metode Vesic dan Hansen adalah pada faktor Nγ 

yang didapat dari rumus berikut :  

 

   Nγ = 2(Nq+1)tan ɸ 

 

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 2.4 berikut : 
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Tabel 2.14 Rumus Vesic 
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BAB III 

3 METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Waktu  :    November 2012 sampai dengan Mei 2013 

Tempat      : Laboratorium Struktur dan Konstruksi Jurusan Sipil            

Universitas Brawijaya. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah model lereng yang terbentuk 

dari tanah pasir. Tanah tersebut diberi symbol SP (Poorly Graded Sand ) berdasarkan 

sistem unified (U.S.C.S.). Peralatan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 

antara lain adalah: 

a.  Peralatan untuk analisis saringan 

-  ayakan saringan No.4,10, 20, 40, 60, 100 dan 200 

-  timbangan digital 

b.  Peralatan untuk analisis berat jenis tanah 

-  labu ukur  

-  kompor listrik 

- timbangan digital 

c.  Peralatan uji geser langsung 

-  alat uji geser langsung 

-  ring untuk pengambilan sampel 

d.  Peralatan uji elastisitas bahan 

-  proving ring kapasitas 5 ton 

-  dial gauge 

e. Pemeriksaan kepadatan dan pemeriksaan kadar air 

-  density ring 

-  timbangan digital 
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-  cawan 

f.  Peralatan pemadatan 

-  Proktor standar  

g.  Peralatan uji pembebanan 

-  dongkrak hidrolik  

-  balok pembeban 

- proving ring kapasitas  5 ton 

- dial gauge 

                                                

(a) Saringan              (b) Timbangan digital 

Gambar 3.1 Peralatan untuk analisa saringan 

 

 

(a) Labu ukur 

Gambar 3.2 Peralatan untuk analisa berat jenis tanah 

 

 

Gambar 3.3 Peralatan uji geser langsung 



38 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Density ring 

 

 

Gambar 3.5 Peralatan pemadatan 

 

 

   (a) Proving ring 5 ton        (b) Dial gauge 

 

(c) Hydraulic Jack 

Gambar 3.6 Peralatan uji pembebanan 
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3.3 Jumlah dan Perlakuan Benda Uji 

Pada percobaan ini dibuat 16 buah benda uji dengan 4 variasi jarak pondasi ke 

tepi lereng dan 4 variasi kedalaman pondasi dengan kepadatan tertentu. Pengulangan 

dilakukan dengan perlakuan yang sama apabila hasil dari pengujian benda uji terdapat 

penyimpangan. 

 

3.4 Metode penelitian 

3.4.1 Pengujian dasar 

Uji dasar yang dilakukan dalam penelitian ini antara lain : 

a) Pemeriksaan analisis saringan menurut ASTM C-136-46 

b) Pemeriksaan berat jenis butiran tanah mengikuti ASTM D-854-58 

c) Kepadatan standart (Compaction) mengikuti ASTM D-698-70 

d) Pemeriksaan kekuatan geser langsung (Direct Shear) menurut ASTM D-3080-72 

e) Pengujian modulus elastisitas 

 

3.4.2 Persiapan benda uji 

Tanah yang akan digunakan sebagai model lereng diayak terlebih dahulu dengan 

saringan No.4 dan yang lolos saringan tersebut digunakan sebagai tanah bentukan 

lereng. Tanah tersebut kemudian dimasukkan ke dalam boks uji dengan volume 100 x 

100 x 70 cm = 700000 cm
3
 = 24,7 ft

3
 yang dibagi dalam 7 lapisan dengan tinggi 

masing- masing lapisan 10 cm. pemadatan tersebut digunakan alat penumbuk Standart 

Compaction dengan spesifikasi berat 5,5 lb dan tinggi jatuh 1 ft. Jumlah tumbukan yang 

dilakukan sebanyak 160 kali. Jumlah tumbukan diambil berdasarkan hasil pengujian 

awal yang mencapai kepadatan tanah yang akan digunakan. 

 

3.4.3 Model test 

Pemodelan lereng yang dibuat di laboratorium dirancang menyerupai kondisi 

yang terdapat di lapangan. Pemodelan ini bertujuan untuk mempermudah dalam 

pengamatan dan mengurangi volume bahan, sehingga dapat mengurangi biaya yang 

dikeluarkan dan menghemat lahan penelitian.Langkah-langkah percoban pada model 

test : 

1. Mempersiapkan tanah pasir dengan gradasi halus sampai sedang 

2. Memasukkan perlapisan tanah ke dalam box dipadatkan setiap lapisan setinggi 10 

cm dengan menggunakan alat proctor 
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3. Memberikan beban pada bagian atas pondasi  

4. Memberikan beban pada permukaan atas tanah datar secara bertahap 

5. Melakukan pembacaan alat-alat uji pembebanan terhadap model test 

6. Pengamatan dilakukan sampai model test sudah tidak dapat dibebani lagi 

Adapun model benda uji yang akan di buat adalah sebagai berikut : 

 

 

Gambar 3.7 Model Lereng Percobaan 

 

Elemen utama yang digunakan antara lain box, terbuat dari fiber glass dengan 

ukuran panjang 1,50 m, lebar 1,0 m dan tinggi box 1,00 m. Dasar box menggunakan 

pelat baja tebal 1,2 cm. Box dibuat cukup kaku dengan harapan agar dapat 

mempertahankan kondisi regangan bidang dengan memberikan perkuatan di sekeliling 

bagian tengah ke emat sisi fiberglass dengan menggunakan pelat siku baja 40.40.4. 

Penggunaan fiber glass diharapkan dapat digunakaan supaya dapat diamati dan dilihat 

saat pelaksanaan.Gambar box terlihat di Gambar 3.8. 
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Gambar 3.8 Model Box Pengujian 

 

3.4.4 Pengujian pembebanan 

Pembebanan dilakukan dengan mengunakan dongkrak hidrolik. Sebagai 

pengukur besarnya beban yang terjadi, digunakan manometer yang berkapasitas 250 

kg/cm
2
. Pembebanan dilakukan dengan menggunakan balok kayu yang dilapisi baja 

pada seluruh permukaannya. Baja profil yang dipasang di bagian bawah balok kayu 

berfungsi untuk meratakan beban yang dihasilkan pompa hidrolik ke tanah. Balok kayu 

yang digunakan memiliki dimensi sebesar 9 x 5,5 x 47.5 cm
3
. Beban yang diberikan 

diusahakan dapat berupa beban merata pada permukaan atas model lereng, dengan 

ukuran luasan beban 9 x 47.5 cm
2
. Tampak samping susunan pembebanan dapat dilihat 

pada Gambar 3.9 berikut ini. 

 

 

Gambar 3.9 Contoh susunan pembebanan 

 

8 
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3.5 Metode Pengambilan Data 

Setelah tahapan pembuatan model lereng selesai dikerjakan, selanjutnya adalah  

pengambilan data dengan perlakuan pondasi yang bervariasi. Pengambilan data pada 

penelitian ini minimal dikerjakan lima orang. Adapun langkah-langkah pengujian 

adalah sebagai berikut:  

1. Pemasangan hydraulic jack dan proving ring 

2. Pembuatan lereng sesuai dengan data pemodelan dengan pemadatan dan kadar air 

yang sudah ditetapkan 

3. Pengujian dengan menambahkan beban tiap 20kg  pembacaan pada proving ring. 

4. Pengecekan arah pergerakan pondasi 

 

3.6 Variabel Penelitian 

Dalam hubungan antara dua variabel, misalnya antara variabel Y dan X. Jika 

variabel Y disebabkan oleh variabel X, maka variabel Y adalah variabel dependent 

(konsekuensi) dan variabel X adalah variabel bebas (antecedent). Variabel dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Variabel  bebas dalam penelitian ini antara lain: 

- Jarak pondasi ke tepi lereng  (0 cm; 3 cm; 6 cm dan 9 cm),  

- Kedalaman pondasi (0 cm; 3 cm; 6 cm dan 9 cm), 

- Jenis tanah pasir dengan kepadatan relative (Dr)= 74% dan kadar air sebesar 12% 

2. Variabel dependent dalam penelitian ini antara lain: 

- Pola keruntuhan yang terjadi 

- Beban maksimum yang mampu ditahan oleh lereng 

- Daya dukung Lereng menahan beban diatasnya 

 

Untuk penelitian ini variasi kedalaman dan jarak pondasi kelereng  yang 

digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.1 : 
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Tabel 3.1 Variasi perlakuan pondasi 

 

 
Kedalaman Pondasi 8cm 

J
a
ra

k
 P

o
n

d
a
si

 8
cm

 

k
e 

te
p

i 
le

re
n

g
  

0 cm 3 cm 6 cm 9 cm 

0 

cm 
1. 0cm, 0cm 

2. 0cm, 

3cm 

3. 0cm, 

6cm 
4. 0cm, 9cm 

3cm 5. 3cm, 0cm 
6. 3cm, 

3cm 

7. 3cm, 

6cm 
8. 3cm, 9cm 

6 

cm 
9. 6cm, 0cm 

10. 6cm, 

3cm 

11. 6cm, 

6cm 
12. 6cm, 9cm 

9cm 13. 9cm, 0cm 
14. 9cm, 

3cm 

15. 9cm, 

6cm 
16. 9cm, 9cm 

 

 Dalam penelitian ini, ada beberapa faktor dalam pembuatan benda uji yang sangat 

menentukan keberhasilan penelitian ini sehingga sangat perlu diperhatikan. Faktor-

faktor tersebut antara lain : 

1. Pemadatan 

Karena tanah yang dipakai merupakan tanah dengan jenis pasir, maka cara 

mekanis pemadatan yang dipakai adalah dengan cara tumbukan menggunakan proctor 

standar. Jenis pemadatan seperti ini lebih memungkinkan pemadatan yang lebih merata 

pada setiap lapisan. Pemadatan dilakukan per lapis sebanyak 7 lapis. Adapun jumlah 

tumbukan yang diberikan setiap lapis adalah 160 kali tumbukan. Jumlah tumbukan 

didasarkan pada penelitian pendahuluan untuk mengukur kepadatan tanah berdasarkan 

jumlah tumbukan.  

 

2. Ketinggian Lereng 

Selain sudut kemiringan lereng stabilitas lereng juga dipengaruhi oleh dimensi 

tinggi lereng. Agar tidak terjadi keruntuhan lereng sebelum model tersebut diuji maka 

untuk mengimbangi kemiringan lereng yang cukup curam, ditetapkan tinggi model 

lereng 70 cm. Setelah ditambah susunan pembebanan, maka ketinggian tersebut sudah 

menempatkan ujung atas susunan beban pada reaction beam.  

 

3. Sudut kemiringan lereng 

Berdasarkan percobaan yang pernah dilakukan, lereng yang dibentuk pada sudut 

kemiringan lereng 54 derajat rawan mengalami keruntuhan sebelum terbebani.. 

Penggunaan sudut lereng yang merupakan batas curam juga mempermudah 

memperoleh data hasil keruntuhan setelah dibebani. Tebing yang rawan longsor dan 



44 

 

 

 

mempunyai sudut kemiringan lebih besar dari sudut geser dalam dari tanahnya dapat 

dilandaikan dengan sudut lereng yang cukup aman. Sehingga variasi kemringan lereng 

menjadi parameter penting dalam pengujian 
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3.7 Bagan Alir Tahapan Penelitian 

Tahapan-tahapan pelaksanaan ini dapat dilihat pada diagram alir yang disajikan 

dalam Gambar 3.10  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Bagan alir percobaan 

Mulai 

Sifat Fisik Tanah: 

1. Pemeriksaan Analisis Saringan 

2. Pemeriksaan Berat Jenis Tanah 

3. Pemeriksaan Kepadatan Tanah 

Sifat Mekanik Tanah: 

Pengujian Geser 

Langsung 

Variasi D/H, D1/Lx 

Persiapan Alat dan Bahan 

Persiapan Model Test 

Pembebanan pada Model Test 

Analisis: 

1.Daya dukung  lereng 

2. Load & Seattelment 

Pembahasan  

Metode : 

1. Mayerhof 

2. Hansen 

Kesimpulan 



 

 

46 

 

BAB IV 

4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisis Bahan 

Pada penelitian ini, pasir yang digunakan adalah pasir lepas seragam yang berasal 

dari sungai Brantas, Malang. Sedangkan bahan yang dipakai untuk perkuatan adalah 

kayu yang dilapisi oleh baja dengan lebar 8cm dan tinggi 6cm. 

4.1.1 Analisis Saringan 

Sebelum dilakukan pengujian lereng dengan menggunakan pasir, maka sebelum 

itu dibutuhkan beberapa pengujian diantaranya adalah analisis saringan. Pemeriksaan ini 

bertujuan untuk mengetahui gradasi dari butiran tanah yang dipakai selama penelitian 

berlangsung. Gambar 4.1 berikut merupakan grafik hasil pengujian analisis saringan di 

laboratorium. 

 

Gambar 4.1 Pembagian ukuran butir tanah 

Berdasarkan pengujian yang telah dilaksanakan didapatkan data tanah yang lolos 

saringan no. 200 sebesar 1,165% dimana berdasarkan klasifikasi dengan sistem U.S.C.S 

maka tanah tersebut digolongkan sebagai tanah berbutir kasar berjenis SP (Poorly 

Graded Sand) dengan prosentase tanah yang lolos saringan no. 200 kurang dari 5%. 
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4.1.2 Analisis Berat Jenis (Specific Gravity) 

Berat jenis (Spesific Gravity) adalah perbandingan antara berat kering udara 

suatu sampel tanah dengan berat air dimana berat dan volumenya sama dengan volume 

sampel tanah pada suhu dan temperatur yang sama. Pemeriksaan berat jenis ini 

dimaksudkan untuk menentukan berat jenis butiran tanah yang lewat saringan no.4 

dengan menggunakan labu ukur (picnometer). Data yang diperoeh di laboratorium 

selanjutnya dimasukkan kedalam persamaan (4-1) berikut. 

   
       

        
            (4-1) 

Dimana: 

Gs = berat jenis tanah 

Gt = berat jenis air 

Ws = berat tanah kering 

W1 = berat labu ukur + air + tanah 

W2 = berat labu ukur + air  

Berdasarkan pengujian dan pengolahan data yang telah dilakukan didapatkan 

nilai berat jenis rata-rata sebesar 2,689 seperti yang disajikan dalam Tabel 4.1 berikut 

ini. 

Tabel 4.1 Berat Jenis Tanah Rata-Rata 

Labu ukur A B Satuan 

Berat jenis 2,709 2,669 gram/cm
3
 

Berat jenis rata-rata 2,689 gram/cm
3
 

Sumber: Hasil Analisis, 2013 

 

4.1.3 Analisis Pemeriksaan Kepadatan Tanah (Compaction) 

4.1.3.1 Kepadatan Tanah Standar di Laboratorium 

Pengujian kepadatan standar (compaction) bertujuan untuk menentukan 

hubungan antara kadar air dan kepadatan tanah dengan memadatkan tanah didalam 

mould yang berdiameter 102 mm (4 inch) dengan menggunakan proctor standar dengan 

berat 4,54 kg (10 lbs). Tinggi jatuh untuk pemadatan standar adalah sebesar 45,7 cm (18 

inch). Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan diperoleh nilai berat isi kering (γlab) 

sebesar 1,8 gr/cm
3
 dengan kadar air optimum sebesar 18%. Grafik hasil pengujian 

tersebut disajikan dalam Gambar 4.2 berikut. 
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Gambar 4.2 Grafik pemadatan tanah standar di laboratorium 

 

4.1.3.2 Kepadatan Tanah Model 

Dalam penelitian ini istilah kepadatan tanah model dipakai karena pada saat 

percobaan dalam model sangat sulit didapatkan kepadatan maksimum seperti halnya 

pada percobaan di laboratorium. Untuk menentukan berat isi kering pada model, 

digunakan sand cone yang menghasilkan nilai berat isi kering (γlap). Perbandingan berat 

isi kering yang diperoleh dari sand cone (γlap) dengan berat isi kering yang diperoleh 

dari pemadatan standar di laboratorium (γlab) menghasilkan nilai kepadatan relatif (DR). 

Berat isi kering (γlap) yang dipakai dalam penelitian ini adalah 1,35 gr/cm
3
 untuk 

kepadatan relatif sebesar 74%. 

 

4.1.4 Analisis Pengujian Geser Langsung (Direct shear) 

Pengujian geser langsung (direct shear) bertujuan untuk menetukan nilai 

kohesi tanah (c), nilai sudut geser dalam (ϕ), dan nilai sudut dilatansi (Ψ). Nilai kohesi 

dan sudut geser didapatkan melalui grafik hubungan antara tegangan geser maksimum 

(τ) dengan tegangan normal (σ). Titik-titik yang diperoleh dihubungkan sehingga 

membentuk garis lurus yang memotong sumbu vertikal pada nilai kohesi (c) dan 

memotong sumbu horizontal dengan membentuk sebuah sudut yang merupakan sudut 

geser dalam tanah (ϕ) sesuai dengan persamaan τ = σ tan ϕ. Sedangkan sudut dilantansi 

merupakan derajat perubahan volume yang diperoleh dari grafik hubungan antara 

perpindahan vertikal (Δy) dengan perpindahan geser (Δx). Dari grafik tersebut 

ditentukan garis linier, nilai arc tangent dari perbandingan (Δy/Δx) pada garis linier 

tersebut merupakan sudut dilatansi. 
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Pengujian ini dilakukan sebanyak dua kali setiap lapisan yang berbeda (lapisan 

3, 5, dan 7). Sebagai contoh, hasil pengujian Direct Shear pada Dr = 74% pada lapisan 

tujuh disajikan pada Gambar 4.3, Gambar 4.4, Gambar 4.5a, Gambar 4.5b dan 

Gambar 4.5c berikut. 

 

 

Gambar 4.3 Grafik hubungan tegangan geser dan regangan geser 

 

 

Gambar 4.4 Grafik hubungan tegangan geser dan tegangan normal 
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Gambar 4.5 Grafik hubungan perpindahan vertikal dan perpindahan horizontal pada 

Beban a) 0,4kg, b) 0,8kg, c)1,2kg 

 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0 1 2 3 4

 (
Δ

y
) 

 (Δx) 

Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan 

Perpindahan Horisontal 

Beban 0,4 kgψ 

-0,02

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18

0 2 4 6

 (
Δ

y
) 

 (Δx) 

Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan 

Perpindahan Horisontal 

Beban 0,8 kg

-0,02

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0 2 4 6

 (
Δ

y
) 

 (Δx) 

Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan 

Perpindahan Horisontal 

Beban 1,2

kg



51 

 

 

 

Berdasarkan grafik tersebut didapatkan sudut geser dalam sebesar 34,4° dan 

sudut dilatansi untuk masing-masing grafik sebesar 4,00°, 3,43° , 2,29° pada lapisan 

ketiga. Untuk hasil selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5. Nilai-nilai sudut 

dilatansi dan sudut geser dalam yang diperoleh dari pengujian disajikan pada Tabel 4.2 

dan Tabel 4.3 berikut ini. 

 

Tabel 4.2 Nilai-Nilai Sudut Dilatansi 

Kepadatan 

Relatif 
Lapisan 

Beban 

(kg) 

Sudut 

Dilatansi 

Ψ Rata-

rata 

74% 

3 

0,4 4,00° 

3,20˚ 

0,8 3,43° 

1,2 2,29° 

5 

0,4 4,95° 

0,8 3,43° 

1,2 2,29° 

7 

0,4 3,81° 

0,8 2,29° 

1,2 1,15° 

Sumber: Hasil Analisis, 2013 

 

Tabel 4.3 Nilai-Nilai Sudut Geser Dalam 

Kepadatan Relatif Lapisan Sudut Geser Dalam (φ) 
Ψ Rata-

rata 

74% 

3 29,94° 

34,40° 5 37,21° 

7 36,05° 

Sumber: Hasil Analisis, 2013 

 

4.2 Pengujian Model 

Dalam penelitian ini digunakan boks berukuran 100 cm x 100 cm x 70 cm dan 

akan diisi dengan pasir. Metode yang dipakai yaitu dengan memasukkan pasir dengan 

membagi sebanyak 7 lapisan. Tinggi model lereng adalah 70 cm sehingga tinggi per 

lapisan adalah 10 cm. Setelah itu dilakukan proses pemadatan pada model pasir. Metode 

yang dipakai dalam penelitian ini adalah menggunakan proktor standar. Jumlah pukulan 

per lapisan ditentukan dengan melakukan trial error pada model test sebelum pengujian 

dilaksanakan. Hasil trial error ini disajikan dalam Gambar 4.6 dan hasil selengkapnya 

dapat dilihat pada Lampiran 4. 
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Gambar 4.6 Grafik hubungan berat isi kering dan jumlah tumbukan 

 

Berdasarkan grafik di atas, didapatkan jumlah tumbukan untuk DR 74% 

adalah sebanyak 160 kali tumbukan. Setelah dilakukan pemadatan, untuk kontrol 

kepadatan dan kadar air dalam box digunakan density ring pada setiap lapisan. Proses 

pemadatan ini dilakukan hingga tinggi pasir mencapai tujuh lapisan, setelah itu barulah 

dibentuk lereng untuk selanjutnya dilakukan pengujian. Pemasangan pondasi dilakukan 

pada jarak dan kedalaman yang telah ditentukan. Setelah setting model dan alat 

pengujian selesai barulah dapat dilakukan pengujian pada model lereng dengan sudut 

kemringan lereng adalah sebesar 54°. 

Dalam penelitian ini juga ditetapkan beberapa simbol yang akan digunakan pada 

penyebutan variabel. Lebar pondasi disimbolkan dengan B, jarak pondasi dari puncak 

lereng disimbolkan dengan b, kedalaman pondasi terhadap permukaan tanah datar H. 

Berikut ini Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 menjelaskan penyebutan variabel yang dipakai 

dalam penelitian ini. 

Gambar 4.7 Penggambaran Variabel pada Model 
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Tabel 4.4 Penyebutan Variabel Jarak Pondasi ke Tepi Lereng 

Jarak (cm) D1 (cm) Lx (cm) D1/Lx 

0 0 

36,33 

0 

3 3 0,083 

6 6 0,165 

9 9 0,248 

 

Tabel 4.5 Penyebutan Variabel Kedalaman Pondasi ke Tepi Lereng 

Kedalaman (cm) D (cm) H (cm) D/H 

0 0 

70 

0 

3 3 0,043 

6 6 0,086 

9 9 0,129 

 

4.3 Hasil Pengujian 

4.3.1 Pembebanan Tanpa Lereng 

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan pengujian terhadap model tanah pasir tanpa 

lereng Gambar 4.7 berikut menunjukkan model lereng 2D pada model tanah tanpa 

dimana sudut lereng yang dibentuk sebesar 0° dengan tinggi lereng 70 cm dan variasi 

pondasi yang digunakan adalah lebar 8cm, serta berada pada tengah permukaan tanah.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Model lereng 2D tanpa lereng dengan variasi lebar pondasi, dari kiri ke 

kanan, atas ke bawah. 

 

4.3.1.1 Uji Pembebanan 

Besarnya beban (Qu) yang ditahan oleh pondasi lebar 8cm pada tanah datar 

adalah 0,966 kg/cm
2
. Beban maksimum (Qu) ditentukan berdasarkan prosedur 
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pembebanan yang dilakukan di laboratorium dimana pada beban tersebut lereng telah 

mengalami keruntuhan yang ditandai dengan pembacaan load cell yang cenderung tetap 

selama 3 kali pembacaan bahkan apabila diteruskan maka pembacaan load cell akan 

turun.Pada Gambar 4.9 ditunjukkan bahwa tanah mengalami keruntuhan dnegan 

naiknya permukaan tanah (punching). Besarnya beban maksimum dan penurunan yang 

terjadi pada lereng dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut. 

 

Tabel 4.6 Beban Maksimum dan Penurunan tanah datar lebar pondasi 8cm 

 

 

Gambar 4.9 Proses Keruntuhan Tanah Datar 

 

0 0,000 0,000 420 0,536 3,538

20 0,026 0,053 440 0,561 3,735

40 0,051 0,228 460 0,587 3,908

60 0,077 0,403 480 0,612 4,198

80 0,102 0,560 500 0,638 4,470

100 0,128 0,713 520 0,663 4,690

120 0,153 0,843 540 0,689 5,023

140 0,179 0,993 560 0,714 5,170

160 0,204 1,123 580 0,740 5,530

180 0,230 1,265 600 0,765 5,910

200 0,255 1,435 620 0,791 6,178

220 0,281 1,590 640 0,816 6,660

240 0,306 1,738 660 0,842 6,990

260 0,332 1,908 680 0,867 7,480

280 0,357 2,083 700 0,893 7,970

300 0,383 2,283 720 0,918 8,380

320 0,408 2,465 740 0,944 9,008

340 0,434 2,658 765 0,976 9,295

360 0,459 2,903 765 0,976 9,589

380 0,485 3,068 765 0,976 9,886

400 0,510 3,358

Penurunan (mm)Beban P (kg) Qu (kg/cm2)Qu (kg/cm2) Penurunan (mm) Beban P (kg)
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4.3.2 Lereng dengan Perkuatan Pondasi 8 cm 

4.3.2.1 Variasi Jarak Pondasi ke Tepi Lereng Terhadap Kedalaman Pondasi 

Pada pemodelan lereng dengan perkuatan pondasi 8 cm ini dipakai 4 variasi jarak 

antar dari tepi lereng yaitu 0 cm (D1/LX=0), 3 cm (D1/LX=0,083), 6 cm (D1/LX=0,165), 

dan 9 cm (D1/LX=0,248). Dimana keempat variasi ini diuji cobakan pada 4 variasi 

kedalaman yaitu 0 cm (D/H=0), 3cm (D/H=0,043), 6 cm (D/H=0), dan 9 cm 

(D/H=0,129). Sedangkan variabel yang dibiarkan konstan adalah lebar pondasi 8 cm 

dan panjang kaki lereng terhadap tepi lereng (Lx) 36,33 cm. Untuk lebih jelasnya dapat 

dilihat pada Gambar 4.11a, Gambar 4.11b, Gambar 4.11c, dan Gambar 4.11d 

berikut. 

 

Gambar 4.10 Variasi Kedalaman Pondasi. Dari kiri ke kanan, atas ke bawah, 

a) Kedalaman 0 cm, b) Kedalaman 3 cm, c) Kedalaman 6 cm, Kedalaman 9 cm 

 

Berdasarkan hasil pengujian lereng untuk setiap variasi jarak pondasi terhadap 

variasi kedalaman pondasi, maka didapatkan data beban maksimum pada Tabel 4.8 

berikut dan diperlihatkan secara grafis dalam Gambar 4.12. Dengan hasil optimum 

pada lereng dengan rasio D/H= 0,129 (Kedalaman 9 cm). 
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Gambar 4.11 Perbandingan nilai beban maksimum Qu dengan variasi jarak pondasi 

terhadap kedalaman pondasi 

 

Tabel 4.7 Beban Maksimum Untuk Setiap Variasi Jarak Pondasi 

D/H D1/Lx Qu (kg/cm2) 

0,000 

0,000 
14,67 

0,083 20,41 

0,165 24,23 

0,248 26,40 

0,043 

0,000 
15,94 

0,083 25,51 

0,165 30,61 

0,248 34,44 

0,086 

0,000 
26,53 

0,083 29,34 

0,165 38,27 

0,248 52,30 

0,129 

0,000 
32,65 

0,083 34,18 

0,165 45,66 

0,248 70,15 
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4.3.2.2 Variasi Kedalaman Pondasi dari Permukaan Tanah Terhadap Jarak ke 

Tepi Lereng 

Pada pemodelan lereng dengan perkuatan pondasi 8 cm ini dipakai 4 variasi 

kedalaman yaitu 0 cm (D/H=0), 3cm (D/H=0,043), 6 cm (D/H=0), dan 9 cm 

(D/H=0,129). Dimana keempat variasi ini diuji cobakan pada 4 variasi jarak antar dari 

tepi lereng yaitu 0 cm (D1/LX=0), 3 cm (D1/LX=0,083), 6 cm (D1/LX=0,165), dan 9 cm 

(D1/LX=0,248). Sedangkan variabel yang dibiarkan konstan adalah lebar pondasi 8 cm 

dan panjang kaki lereng terhadap tepi lereng (H) 70 cm. Untuk lebih jelasnya dapat 

dilihat pada Gambar 4.13a, Gambar 4.13b, Gambar 4.13c, dan Gambar 4.13d 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Variasi Jarak Pondasi. Dari kiri ke kanan, atas ke bawah, 

a) Jarak 0 cm, b) Jarak 3 cm, c) Jarak 6 cm, Jarak 9 cm 

 

Berdasarkan hasil pengujian lereng untuk setiap variasi jarak pondasi terhadap 

variasi jarak pondasi, maka didapatkan data beban maksimum pada Tabel 4.9 berikut 

dan diperlihatkan secara grafis dalam Gambar 4.14. Dengan hasil optimum pada lereng 

dengan rasio D1/Lx= 0,129 (Kedalaman 9 cm). 
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Gambar 4.13 Perbandingan nilai beban maksimum Qu dengan variasi kedalaman 

pondasi terhadap jarak pondasi 

 

 Tabel 4.8 Beban Maksimum Untuk Setiap Variasi Kedalaman Pondasi 

D1/Lx D/H Qu (kg/cm2) 

0,000 

0,000 14,67 

0,043 15,94 

0,086 26,53 

0,129 32,65 

0,083 

0,000 20,41 

0,043 25,51 

0,086 29,34 

0,129 34,18 

0,165 

0,000 24,23 

0,043 30,61 

0,086 38,27 

0,129 45,66 

0,248 

0,000 26,40 

0,043 34,44 

0,086 52,30 

0,129 70,15 
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4.3.3 Pemeriksaan Kadar Air dan Kepadatan 

4.3.3.1 Pemriksaan Kadar Air dan Kepadatan pada Tanah Tanpa Lereng 

Berdasarkan pengujian yang dilakukan pada model test diperoleh nilai kadar air 

dan nilai kepadatan yang didapatkan berdasarkan density ring test pada tanah pasir 

model seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.10 berikut 

Tabel 4.9 Pemerikasaan Kadar Air dan Kepadatan Tanah Datar 

Lapisan Kadar Air % Density (gr/cm3) 

1 10,98 1,336 

2 9,15 1,343 

3 9,04 1,375 

4 12,80 1,343 

5 16,67 1,334 

6 13,41 1,372 

7 12,43 1,384 

Rata- Rata 12,25 1,36 

 

4.3.3.2 Pemriksaan Kadar Air dan Kepadatan pada Tanah dengan Perkuatan 

Pondasi 8 cm 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dalam persiapan model test ini, 

maka didapatkan data kadar air untuk setiap variasi seperti ditunjukkan pada Tabel 4.11 

berikut. 

Tabel 4.10 Nilai Kadar Air Untuk Berbagai Variasi Perkuatan Pondasi 

D/H D1/Lx Kadar Air % Density (gr/cm3) 

0,000 

0,000 12,21 1,367 

0,083 12,09 1,322 

0,165 12,46 1,326 

0,248 12,23 1,344 

0,043 

0,000 12,13 1,336 

0,083 12,12 1,329 

0,165 12,26 1,352 

0,248 12,28 1,354 

0,086 

0,000 12,02 1,342 

0,083 12,27 1,354 

0,165 12,19 1,336 

0,248 12,31 1,329 

0,129 

0,000 12,23 1,329 

0,083 12,41 1,367 

0,165 12,38 1,354 

0,248 12,11 1,337 
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4.4 Analisis Tanah Lereng dengan Variasi Jarak Pondasi Terhadap Kedalaman 

Pondasi 

4.4.1 Tanah Datar 

4.4.1.1 Analitik 

Nilai daya dukung tanah datar dengan cara analitik dengan menggunakan metode 

Terzaghi dan Meyerhof. Hasil daya dukung disajikan dalam Tabel 4.12 berikut. 

Berdasarkan data tabel yang disajikan, terlihat bahwa metode Terzaghi memiliki daya 

dukung terbesar dan Shields memiliki daya dukung terkecil. 

Tabel 4.11 Nilai daya dukung secara Analitik 

metode qu (kN/m2) 

terzaghi 23,77 

meyerhof 13,15 

eksperimen 97,58 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 

4.4.1.2 Eksperimen 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada tanah datar sebesar 765kg 

dengan daya dukung 97,58 kN/m
2
. Hasil ini disajikan dalam grafik hubungan antara 

daya dukung dan penurunan seperti pada Gambar 4.14.  

 

Gambar 4.14 Grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio 

penurunan pada tanah datar berdasarkan eksperimen 

 

4.4.1.3 Perbandingan Nilai Daya Dukung pada Tanah Datar 

Perbandingan nilai daya dukung tanah datar berdasarkan metode analitik, 

eksperimen, dan numerik disajikan pada gambar berikut. Dari gambar dibawah ini, 

dapat diketahui bahwa hasil analisis lebih mendekati hasil eksperimen.  
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Gambar 4.15 Grafik Perbandingan nilai daya dukung berbagai metode pada tanah datar 

 

4.4.2 Lereng dengan Variasi Jarak Pondasi Terhadap Kedalaman Pondasi 

4.4.2.1 Analitik 

a. Jarak pondasi 0 cm (D1/Lx=0) 

Nilai daya dukung tanah lereng dengan jarak 0 cm dengan kedalaman 0 cm, 3 cm, 

6 cm, dan 9 cm dengan cara analitik dengan menggunakan metode Hansen dengan qu 

maks pada kedalaman 9 cm yaitu  0,161 kN/m
2
.  

Tabel 4.12 Nilai daya dukung secara analitik pada jarak pondasi 0 cm 

Kedalaman Metode Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,049 

3 cm 0,087 

6 cm 0,124 

9 cm 0,161 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 

 

b. Jarak pondasi 3 cm (D1/Lx=0,083) 

Nilai daya dukung tanah lereng dengan jarak 3 cm dengan kedalaman 0 cm, 3 cm, 

6 cm, dan 9 cm dengan cara analitik dengan menggunakan metode Hansen dengan qu 

maks pada kedalaman 9 cm yaitu  5,264kN/m
2
. 
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 Tabel 4.13 Nilai daya dukung secara analitik pada jarak pondasi 3 cm 

Kedalaman Metode Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 1,613 

3 cm 2,830 

6 cm 4,047 

9 cm 5,264 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 

c. Jarak pondasi 6 cm (D1/Lx=0,165) 

Nilai daya dukung tanah lereng dengan jarak 6 cm dengan kedalaman 0 cm, 3 cm, 

6 cm, dan 9 cm dengan cara analitik dengan menggunakan metode Hansen dengan qu 

maks pada kedalaman 9 cm yaitu 10,367 kN/m
2
.  

Tabel 4.14 Nilai daya dukung secara analitik pada jarak pondasi 6 cm 

Kedalaman Metode Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 3,176 

3 cm 5,573 

6 cm 7,97 

9 cm 10,367 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 

 

d. Jarak pondasi 9 cm (D1/Lx=0,248) 

Nilai daya dukung tanah lereng dengan jarak 6 cm dengan kedalaman 9 cm, 3 cm, 

6 cm, dan 9 cm dengan cara analitik dengan menggunakan metode Hansen dengan qu 

maks pada kedalaman 9 cm yaitu 15,47 kN/m
2
. 

Tabel 4.15 Nilai daya dukung secara analitik pada jarak pondasi 9 cm 

Kedalaman Metode Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 4,74 

3 cm 8,316 

6 cm 11,893 

9 cm 15,470 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 

4.4.2.2 Eksperimen 

a. Jarak pondasi 0 cm (D1/Lx=0) 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada lereng dengan jarak 0 cm dari 

tepi lereng dan variasi kedalaman 0cm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik 

dibawah ini. 
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Gambar 4.16 Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan 

pada tanah datar. 

 

b. Jarak pondasi 3 cm (D1/Lx=0,083) 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada lereng dengan jarak 3 cm dari 

tepi lereng dan variasi kedalaman 0cm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik 

dibawah ini. 

 

Gambar 4.17 Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan 

pada tanah datar. 

 

c. Jarak pondasi 6 cm (D1/Lx=0,165) 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada lereng dengan jarak 6 cm dari 

tepi lereng dan variasi kedalaman 0cm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik 

dibawah ini. 
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Gambar 4.18 Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan 

pada tanah datar. 

 

d. Jarak pondasi 9 cm (D1/Lx=0,248) 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada lereng dengan jarak 9 cm dari 

tepi lereng dan variasi kedalaman 0cm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik 

dibawah ini. 

 

Gambar 4.19 Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan 

pada tanah datar. 
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4.4.2.3 Perbandingan Nilai Daya Dukung pada Tanah Lereng dengan Variasi 

Jarak Pondasi Terhadap Kedalaman Pondasi 

a. Jarak pondasi 0 cm (D1/Lx=0) 

Perbandingan nilai daya dukung tanah pada lereng dengan jarak pondasi 0 cm 

pada tepi lereng berdasarkan analisis, eksperimen,  disajikan pada tabel dibawah ini.  

Tabel 4.16 Perbandingan nilai daya dukung 

K
ed

al
am

an
 Analitik 

Eksperimen 

(kN/m2) 
Metode 

Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,05 14,52 

3 cm 0,09 15,78 

6 cm 0,12 26,26 

9 cm 0,16 32,32 

 

 

Gambar 4.20 Grafik perbandingan daya dukung 

 

b. Jarak pondasi 3 cm (D1/Lx=0,083) 

Perbandingan nilai daya dukung tanah pada lereng dengan jarak pondasi 3cm 

pada tepi lereng berdasarkan analisis, eksperimen,  disajikan pada tabel dibawah ini.  
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Tabel 4.17 Perbandingan nilai daya dukung 

K
ed

al
am

an
 Analitik 

Eksperimen 

(kN/m2) 
Metode 

Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 1,61 20,20 

3 cm 2,83 25,25 

6 cm 4,05 29,04 

9 cm 5,26 33,84 

 

 

Gambar 4.21 Grafik perbandingan daya dukung 

 

c. Jarak pondasi 6 cm (D1/Lx=0,165) 

Perbandingan nilai daya dukung tanah pada lereng dengan jarak pondasi 6cm 

pada tepi lereng berdasarkan analisis, eksperimen,  disajikan pada tabel dibawah ini.  

Tabel 4.18 Perbandingan nilai daya dukung 

K
ed

al
am

an
 Analitik 

Eksperimen 

(kN/m2) 
Metode 

Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 3,18 23,99 

3 cm 5,57 30,30 

6 cm 7,97 37,88 

9 cm 10,37 45,20 
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Gambar 4.22 Grafik perbandingan daya dukung 

 

d. Jarak pondasi 9 cm (D1/Lx=0,248) 

Perbandingan nilai daya dukung tanah pada lereng dengan jarak pondasi 9cm 

pada tepi lereng berdasarkan analisis, eksperimen,  disajikan pada tabel dibawah ini.  

Tabel 4.19 Perbandingan nilai daya dukung 

K
ed

al
am

an
 Analitik 

Eksperimen 

(kN/m2) 
Metode 

Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 4,74 26,14 

3 cm 8,32 34,09 

6 cm 11,89 51,77 

9 cm 15,47 69,44 
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Gambar 4.23 Grafik perbandingan daya dukung 

 

4.5 Analisis Tanah Lereng dengan Variasi Kedalaman Pondasi Terhadap Jarak 

Pondasi 

4.5.1 Tanah Datar 

4.5.1.1 Analitik 

Nilai daya dukung tanah datar dengan cara analitik dengan menggunakan metode 

Terzaghi dan Meyerhof. Hasil daya dukung disajikan dalam Tabel 4.22 berikut. 

Berdasarkan data tabel yang disajikan, terlihat bahwa metode Terzaghi memiliki daya 

dukung terbesar dan Shields memiliki daya dukung terkecil. 

Tabel 4.20 Nilai daya dukung secara Analitik 

metode qu (kN/m2) 

terzaghi 23,77 

meyerhof 13,15 

eksperimen 97,58 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 

 

4.5.1.2 Eksperimen 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada tanah datar sebesar 765kg 

dengan daya dukung 97,58 kN/m
2
. Hasil ini disajikan dalam grafik hubungan antara 

daya dukung dan penurunan seperti pada Gambar 4.24.  
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Gambar 4.24 Grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio 

penurunan pada tanah datar berdasarkan eksperimen 

 

4.5.1.3 Perbandingan Nilai Daya Dukung pada Tanah Datar 

Perbandingan nilai daya dukung tanah datar berdasarkan metode analitik, 

eksperimen, dan numerik disajikan pada gambar berikut. Dari gambar dibawah ini, 

dapat diketahui bahwa hasil numerik lebih mendekati hasil eksperimen. Untuk 

perhitungan secara analitik dengan berbagai metode menghasilkan nilai daya dukung 

yang jauh berbeda dengan nilai daya dukung hasil eksperimen di laboratorium. 

 

Gambar 4.25 Grafik Perbandingan nilai daya dukung berbagai metode pada tanah datar 
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4.5.2 Lereng dengan Variasi Kedalaman Pondasi Terhadap Jarak Pondasi 

4.5.2.1 Analitik 

a. Kedalaman 0 cm (D/H=0) 

Nilai daya dukung tanah lereng dengan kedalaman 0 cm dengan jarak 0 cm, 3 cm, 

6 cm, dan 9 cm dengan cara analitik dengan menggunakan metode Hansen didapatkan 

qu maks 4,74kN/m
2
. 

Tabel 4.21 Nilai daya dukung secara analitik pada kedalaman pondasi 0 cm 

Jarak Metode Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,049 

3 cm 1,613 

6 cm 3,176 

9 cm 4,740 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 

 

b. Kedalaman 3 cm (D/H=0,043) 

Nilai daya dukung tanah lereng dengan kedalaman 3 cm dengan jarak 0 cm, 3 cm, 

6 cm, dan 9 cm dengan cara analitik dengan menggunakan metode Hansen didapatkan 

qu maks pada jarak 9 cm 8,316kN/m
2
. 

Tabel 4.22 Nilai daya dukung secara analitik pada kedalaman pondasi 3 cm 

Jarak Metode Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,087 

3 cm 2,830 

6 cm 5,573 

9 cm 8,316 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 

 

c. Kedalaman 6 cm (D/H=0,086) 

Nilai daya dukung tanah lereng dengan kedalaman 6 cm dengan jarak 0 cm, 3 cm, 

6 cm, dan 9 cm dengan cara analitik dengan menggunakan metode Hansen didapatkan 

qu maks pada 11.893kN/m
2
. 

Tabel 4.23 Nilai daya dukung secara analitik pada kedalaman pondasi 6 cm 

Jarak Metode Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,124 

3 cm 4,047 

6 cm 7,970 

9 cm 11,893 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 
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d. Kedalaman 9 cm (D/H=0,129) 

Nilai daya dukung tanah lereng dengan kedalaman 9 cm dengan jarak 0 cm, 3 cm, 

6 cm, dan 9 cm dengan cara analitik dengan menggunakan metode Hansen didapatkan 

qu maks pada 15,47kN/m
2
. 

Tabel 4.24 Nilai daya dukung secara analitik pada kedalaman pondasi 9 cm 

Jarak Metode Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,161 

3 cm 5,264 

6 cm 10,367 

9 cm 15,470 

Sumber : Hasil Analisis, 2013 

4.5.2.2 Eksperimen 

a. Kedalaman 0 cm (D/H=0) 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada lereng dengan kedalaman 0 cm 

dari tepi lereng dan variasi jarak 0cm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik 

dibawah ini. 

 

Gambar 4.26  Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan 

pada tanah datar. 
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b. Kedalaman 3 cm (D/H=0,043) 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada lereng dengan kedalaman 3 cm 

dari tepi lereng dan variasi jarak 0cm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik 

dibawah ini. 

 

Gambar 4.27 Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan 

pada tanah datar. 

c. Kedalaman 6 cm (D/H=0,086) 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada lereng dengan kedalaman 6 cm 

dari tepi lereng dan variasi jarak 0cm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik 

dibawah ini. 

 

Gambar 4.28 Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan 

pada tanah datar. 
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d. Kedalaman 9 cm (D/H=0,129) 

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada lereng dengan kedalaman 9 cm 

dari tepi lereng dan variasi jarak 0cm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik 

dibawah ini. 

 

Gambar 4.29 Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan 

pada tanah datar. 

4.5.2.3 Perbandingan Nilai Daya Dukung pada Tanah Lereng dengan Variasi 

Kedalaman Pondasi Terhadap Jarak Pondasi 

a. Kedalaman 0 cm (D/H=0) 

Perbandingan nilai daya dukung tanah pada lereng dengan kedalaman pondasi 0 

cm pada tepi lereng berdasarkan analisis, eksperimen,  disajikan pada Tabel dibawah 

ini.  

Tabel 4.25 Perbandingan nilai daya dukung 

Ja
ra

k
 Analitik 

Eksperimen 

(kN/m2) 
Metode 

Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,05 14,52 

3 cm 1,61 20,20 

6 cm 3,18 23,99 

9 cm 4,74 26,14 
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Gambar 4.30 Grafik perbandingan daya dukung 

 

b. Kedalaman 3 cm (D/H=0,043) 

Perbandingan nilai daya dukung tanah pada lereng dengan kedalaman pondasi 3 

cm pada tepi lereng berdasarkan analisis, eksperimen,  disajikan pada tabel dibawah ini.  

 

Tabel 4.26  Perbandingan nilai daya dukung 

Ja
ra

k
 Analitik 

Eksperimen 

(kN/m2) 
Metode 

Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,09 15,78 

3 cm 2,83 25,25 

6 cm 5,57 30,30 

9 cm 8,32 34,09 
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Gambar 4.31 Grafik perbandingan daya dukung 

 

c. Kedalaman 6 cm (D/H=0,086) 

Perbandingan nilai daya dukung tanah pada lereng dengan kedalaman pondasi 6 

cm pada tepi lereng berdasarkan analisis, eksperimen,  disajikan pada tabel dibawah ini.  

 

Tabel 4.27 Perbandingan nilai daya dukung 

Ja
ra

k
 Analitik 

Eksperimen 

(kN/m2) 
Metode 

Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,12 26,26 

3 cm 4,05 29,04 

6 cm 7,97 37,88 

9 cm 11,89 51,77 

 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

0,09 

15,78 

2,83 

25,25 

5,57 

30,30 

8,32 

34,09 

Q
u

 (
k

N
/m

2
) 

Hansen                                            Eksperimen 

Perbandingan Qu maks 

0 cm 3 cm 6 cm 9 cm
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Gambar 4.32 Grafik perbandingan daya dukung 

 

d. Kedalaman 9 cm (D/H=0,129) 

Perbandingan nilai daya dukung tanah pada lereng dengan kedalaman pondasi 6 

cm pada tepi lereng berdasarkan analisis, eksperimen,  disajikan pada tabel dibawah ini.  

Tabel 4.28 Perbandingan nilai daya dukung 

Ja
ra

k
 Analitik 

Eksperimen 

(kN/m2) 
Metode 

Hansen 

(kN/m2) 

0 cm 0,16 32,32 

3 cm 5,26 33,84 

6 cm 10,37 45,20 

9 cm 15,47 69,44 

 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

0,12 

26,26 

4,05 

29,04 

7,97 

37,88 

11,89 

51,77 
Q

u
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k
N
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2

) 

Hansen                                            Eksperimen 

Perbandingan Qu maks 

0 cm 3 cm 6 cm 9 cm
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Gambar 4.33 Grafik perbandingan daya dukung 

 

4.6 Analisis Faktor  Relative Bearing Capacity Improvement (RBC) 

Relative Bearing Capacity adalah suatu faktor yang menjelaskan perbandingan 

antara daya dukung maksimum saat lereng diberikan perkuatan pondasi dengan daya 

dukung maksimum tanah datar. Ada dua metode menentukan RBC, antara lain 

berdasarkan daya dukung maksimum dan berdasarkan rasio penurunan (s/B). 

 

4.6.1 RBC Berdasarkan Daya Dukung Ultimit (RBCU) pada Variasi Jarak 

Pondasi ke Tepi Lereng Terhadap Kedalaman Pondasi 

Nilai RBC berdasarkan daya dukung ultimit (RBCU) untuk masing-masing variasi 

jarak dan variasi kedalaman dapat dilihat pada tabel dan . 

Tabel 4.29 Nilau RBCU berdasarkan hasil eksperimen 

D/H D1/Lx 

Eksperimen 

Qu (kN/m2) RBC 

0,000 

0,000 14,52 0,150 

0,083 20,20 0,209 

0,165 23,99 0,248 

0,248 26,14 0,271 

0,043 

0,000 15,78 0,163 

0,083 25,25 0,261 

0,165 30,30 0,314 

0,00
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0,248 34,09 0,353 

0,086 

0,000 26,26 0,272 

0,083 29,04 0,301 

0,165 37,88 0,392 

0,248 51,77 0,536 

0,129 

0,000 32,32 0,335 

0,083 33,84 0,350 

0,165 45,20 0,468 

0,248 69,44 0,719 

Datar 96,59 1,000 

 

Grafik perbandingan daya dukung pada tanah datar dan tanah lereng ditunjukkan 

pada gambar berikut. 

 
 

Gambar 4.34 Grafik perbandingan daya dukung eksperimen 

 

4.6.2 RBC Berdasarkan Daya Dukung Ultimit (RBCU) pada Variasi Kedalaman 

Pondasi Terhadap Jarak Pondasi ke Tepi Lereng 

Nilai RBC berdasarkan daya dukung ultimit (RBCU) untuk masing-masing variasi 

jarak dan variasi kedalaman dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.30 Nilau RBCU berdasarkan hasil eksperimen 

D1/Lx D/H 

Eksperimen 

Qu (kN/m2) RBC 

0,000 

0,000 14,52 0,150 

0,043 15,78 0,163 

0,086 26,26 0,272 

0,129 32,32 0,335 

0,150 0,163 

0,272 
0,335 

0,209 
0,261 

0,301 
0,350 

0,248 
0,314 

0,392 
0,468 

0,271 

0,353 

0,536 

0,719 

1,000 1,000 1,000 1,000 

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

1,000

1,200

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14

R
B

C
 

D/H 

0 0,083 0,165 0,248 DATAR
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0,083 

0,000 20,2 0,209 

0,043 25,25 0,261 

0,086 29,04 0,301 

0,129 33,84 0,350 

0,165 

0,000 23,99 0,248 

0,043 30,30 0,314 

0,086 37,88 0,392 

0,129 45,2 0,468 

0,248 

0,000 26,14 0,271 

0,043 34,09 0,353 

0,086 51,77 0,536 

0,129 69,44 0,719 

Datar 96,59 1,000 

 

Grafik perbandingan daya dukung pada tanah datar dan tanah lereng ditunjukkan 

pada gambar berikut. 

 
 

Gambar 4.35 Grafik perbandingan daya dukung eksperimen 
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5 BAB V 

     PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan pengaruh variasi jarak dan 

kedalaman penempatan pondasi pada pemodelan fisik menggunakan tanah pasir 

terhadap daya dukung pondasi telah menghasilkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan pengamatan laboratorium diperoleh jenis kelongsoran rotasi (circle) 

pada badan lereng. 

2. Semakin dekat jarak pondasi ke tepi lereng, maka beban runtuh yang mampu 

ditahan lereng semakin berkurang. 

3. Penempatan lokasi pondasi yang optimum berdasarkan penelitian ini adalah 

diletakkan pada jarak 9cm pada tepi lereng (D1/Lx=0,129).  

4. Berdasarkan nilai Bearing Capacity lokasi optimum untuk memasang perkuatan 

adalah di jarak 9 cm dan kedalaman 9 cm (D1/Lx=0,129) dan (D/H=0,248) 

5. Berdasarkan analisis nilai penurunan tanah di bawah pondasi, terlihat bahwa 

semakin dekat jarak pondasi ke tepi lereng maka penurunan pondasi juga 

semakin rendah. 

 

5.2 Saran 

Analisis dalam penelitian ini merupakan hal kompleks yang harus sangat teliti 

dan terkontrol dalam pelaksanaannya, oleh karena itu untuk penelitian selanjutnya 

diharapkan penelitian ini dapat menjadi lebih sempurna dengan memperhatikan hal-hal 

sebagai berikut: 

1. Kontrol kadar air dengan lebih teliti agar kadar air yang sama dapat didapatkan 

pada semua bagian lereng, serta melakukan kontrol kepadatan dengan baik agar 

merata diseluruh bagian model lereng. 

2. Melakukan pengulangan percobaan yang lebih banyak lagi agar memperoleh 

tingkat validitas yang tinggi. 
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3. Sebaiknya peralatan yang digunakan pada penelitian harus dalam kondisi yang 

baik karena selama penelitian ini terdapat kerusakan pada beberapa alat seperti 

dial gauge, load cell, dongkrak hidrolis yang bocor, dan box yang bocor. 

4. Menggunakan metode pemadatan yang lebih cepat dan efisien sehingga waktu 

pengerjaan menjadi lebih cepat dan dapat melakukan pengulangan yang lebih 

banyak. 

5. Memberikan variasi sudut lereng yang lain, karena pada penelitian ini hanya 

menggunakan 1 sudut lereng yaitu 54
o
 yang merupakan unstable slope sehingga 

perlu peninjauan yang lain untuk kondisi lereng tertentu. 

6. Memberikan variasi bentuk pondasi beban dalam berbagai bentuk karena pada 

penelitian ini hanya digunakan 1 jenis pondasi beban yaitu pondasi beban 

persegi panjang menerus. 
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Lampiran 1 Analisa Saringan 

 

 

Diameter 

 

(Saringan no.) 

Berat tertahan 

Saringan 

 

(gr) 

Σ Berat Tertahan 

Saringan 

(gr) 

Retained 

 

 

(%) 

Finner 

 

 

(%) 

4,75 mm 

( no. 4 ) 
23.99 23.99 2.40 97.60 

2,00 mm 

( no.10 ) 
134.46 158.45 15.85 84.16 

0,84 mm 

( no. 20 ) 
274.25 432.70 43.27 56.73 

0,42 mm 

( no. 40 ) 
285.25 717.95 71.80 28.21 

0,30 mm 

( no. 80 ) 
153.07 871.02 87.10 12.90 

0,15 mm 

( no. 100 ) 
111.12 982.14 98.21 1.79 

0.075 mm 

(no. 200 ) 
1.30 983.44 98.34 1.66 

PAN 16.56 1000.00 100.00 0.00 
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Lampiran 2 Perhitungan Berat Jenis (Spesific Gravity) 

 

1. Labu Ukur A 

No 

Berat 

Labu+Air 

( gr ) 

Temperatur 

 

( °C ) 

1 
128.5 55 

2 
128.7 52 

3 
128.8 50 

4 
128.9 47 

5 
129.1 43 

6 
129.2 42 

7 
129.3 40 

8 
129.4 37 

9 
129.5 34 

10 
129.6 33 

 

Berat tanah  (Ws) Gr 20 

Berat picnometer+air+tanah (W1) Gr 140.5 141.5 141.8 142 142 

Temperatur °C 68 49 43 39 38 

Berat picnometer + air (W2) Gr 127.836 128.748 129.036 129.228 129.468 

Spesific Gravity air (G1) - 0.979 0.989 0.991 0.993 0.994 

Gs =(Ws*G1)/(Ws-(W1-W2)) - 2.669 2.729 2.739 2.748 2.662 

Rata-rata specific gravity tanah (Gs) - 2.709 

 

  

y = -0,0003x2 - 0,0209x + 130,6 
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2. Labu Ukur B 

 

No 

Berat 

Labu+Air 

( gr ) 

Temperatur 

 

( °C ) 

1 141.2 68 

2 142.2 59 

3 142.6 51 

4 142.8 48 

5 142.9 46 

6 143.1 43 

7 143.2 39 

8 143.3 36 

9 143.4 34 

10 143.4 33 

 

Berat tanah  (Ws) Gr 20 

Berat picnometer+air+tanah 

(W1) 

Gr 
154.5 155.1 155.4 155.8 156.2 

Temperatur (°C) °C 66 47 41 38 34 

Berat picnometer + air (W2) Gr 141.572 142.674 143.022 143.196 143.428 

Spesific Gravity air (G1) - 0.980 0.989 0.992 0.995 0.994 

Gs =(Ws*G1)/(Ws-(W1-W2)) - 2.771 2.612 2.603 2.692 2.752 

Rata-rata specific gravity tanah 

(Gs) 

- 
2.669 
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Lampiran 3 Tes Kepadatan Standart di Laboratorium 

ANALISIS UJI KEPADATAN STANDART  (STANDART COMPACTION) 

 

Data : 

   mould weight = 2003.8 gr 

sample diameter = 10 cm 

sample height = 12 cm 

 

1. Perhitungan Water Content 

Penambahan Air 
m

l 

150 300 450 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Berat Cawan gr 5.6 5.8 5.4 4.4 5.6 6 5.6 6 4.4 

Berat Tanah Basah + 

Cawan 
gr 26.2 30.8 27.8 31.8 28.6 27.6 30.6 33.2 27.4 

Berat Tanah Kering + 

Cawan 
gr 24.4 29.2 26 29.2 26.4 25 27.2 30.4 24.2 

Berat Air gr 1.8 1.6 1.8 2.6 2.2 2.6 3.4 2.8 3.2 

Berat Tanah Kering gr 18.8 23.4 20.6 24.8 20.8 19 21.6 24.4 19.8 

Kadar Air % 9.57 6.84 8.74 
10.4

8 

10.5

8 

13.6

8 

15.7

4 

11.4

8 

16.1

6 

Kadar Air Rata-rata %   8.38     
11.5

8 
    

14.4

6 
  

Penambahan Air 
m

l 

600 750 900 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Berat Cawan 
gr 6 5.6 5.8 5.8 6 

5.

6 
5.8 6 4.4 

Berat Tanah Basah + 

Cawan 
gr 29.4 27.2 36.6 34.4 37.8 

34

.2 
40.2 

33

.2 
37.4 

Berat Tanah Kering + 

Cawan 
gr 26.2 23.4 33.2 29.8 33.4 

29

.8 
35.4 

27

.8 
32.4 

Berat Air 
gr 3.2 3.8 3.4 4.6 4.4 

4.

4 
4.8 

5.

4 
5 

Berat Tanah Kering 
gr 20.2 17.8 27.4 24 27.4 

24

.2 
29.6 

21

.8 
28 

Kadar Air 

% 
15.8

4 

21.3

5 

12.4

1 

19.1

7 
16.06 

18

.1

8 

16.22 

24

.7

7 

17.8

6 

Kadar Air Rata-rata % 16.53  17.80  19.61 
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2. Perhitungan Berat Isi Kering 

Penambahan Air ml 150 300 450 600 750 900 

Berat Cetakan 
gr 

2003.

8 

2003.

8 

2003.

8 

2003.

8 

2003.

8 

2003.

8 

Berat Tanah Basah + 

Cetakan 
gr 

3272.

8 

3405.

4 

3679.

8 

3966.

2 

3953.

2 

3934.

6 

Berat Tanah Basah 
gr 1269 

1401.

6 
1676 

1962.

4 

1949.

4 

1930.

8 

Isi Cetakan 
cm3 

942.8

6 

942.8

6 

942.8

6 

942.8

6 

942.8

6 

942.8

6 

Berat Isi Basah  

gr/cm

3 
1.346 1.487 1.778 2.081 2.068 2.048 

Berat Isi Kering 

gr/cm

3 
1.242 1.332 1.553 1.786 1.755 1.712 

3. Perhitungan Zero Air Void 

Penambahan Air ml 150 300 450 600 750 900 

Kadar Air % 8.38 11.58 14.46 16.53 17.80 19.61 

Gs gr/cm3 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 

Berat Jenis Air gr/cm3 1 1 1 1 1 1 

Berat Jenis Air (ZAV) gr/cm3 2.195 2.051 1.937 1.862 1.819 1.761 
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Lampiran 4 Data Hasil Trial Error Jumlah Tumbukan Dr = 74% 

 

Lapis 

an  

Berat isi tanah kering (gr/cm
3
) Berat isi tanah kering rata-rata(gr/cm

3
) 

0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 

I 

1,2238 
1,223

8 
1,2918 1,3428 1,3938 

1,444

8 
1,5128 

1,201

2 

1,240

8 

1,280

5 

1,33

1 

1,393

8 

1,439

1 
1,4958 1,2068 

1,240

8 
1,2748 1,3258 1,4108 

1,444

8 
1,4958 

1,1728 
1,257

8 
1,2748 1,3258 1,3768 

1,427

8 
1,4788 

II 

1,2153 
1,267

4 
1,3021 1,3716 1,3889 

1,458

4 
1,5278 

1,215

3 

1,267

4 

1,302

1 

1,36

5 

1,406

3 

1,464

2 
1,5162 1,2327 1,25 1,3021 1,3542 1,4063 

1,475

7 
1,5105 

1,1979 
1,284

7 
1,3021 1,3716 1,4236 

1,458

4 
1,5105 

III 

1,1944 
1,245

6 
1,2967 1,3309 1,3991 

1,433

3 
1,4844 

1,183 
1,239

9 

1,285

4 

1,33

6 

1,404

8 

1,433

3 

1,4901

7 
1,2114 

1,228

5 
1,2797 1,3309 1,3991 

1,433

3 
1,4844 

1,1432

2 

1,245

6 

1,2797

3 

1,3479

8 

1,4162

3 

1,433

3 

1,5015

5 

        
1,199

8 

1,249

4 

1,289

3 

1,34

4 

1,401

6 

1,445

5 
1,5007 
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Kadar Air : 

Lapisan 1 2 3 

Berat Mould 6 5,6 5,8 

Berat Tanah Basah 30,6 32,4 28 

Berat Tanah Kering 27 29,2 24,8 

Kadar Air 13,33 10,96 12,90 

Kadar Air rata-rata 12,40 

y = 0,001x + 1,1965 

1

1,1

1,2
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Lampiran 5 Uji Geser Langsung (Direct Shear) Dr 74% 

Luas Sampel Uji : 28,274 cm
2
 

Kalibrasi : 0,358 
 Diameter : 60 mm 

Tinggi Sample Uji : 21 mm 

 

Lapisan 3 

Gaya 

Normal 
P1 = 0,4 kg Regangan 

Tegangan 

Normal 
σ1 = (P/A)*f = 0,20  εh 

Geseran 

Horizontal 

Geseran 

Vertikal 

Geseran 

Horizontal 

Geseran 

Vertikal 
Dial 

Gaya 

Geser 

Tegangan 

Geser 
ΔX/X0 

 (Δx) mm 
 (Δy) 

mm 
Reading (*0,358)  τ1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

25 0 0,25 0 5,5 1,969 0,070 0,004 

50 0 0,5 0 6 2,148 0,076 0,008 

75 1 0,75 0,01 7 2,506 0,089 0,013 

100 1,5 1 0,015 8,5 3,043 0,108 0,017 

125 3 1,25 0,03 9,5 3,401 0,120 0,021 

150 5 1,5 0,05 10 3,580 0,127 0,025 

175 6,5 1,75 0,065 11 3,938 0,139 0,029 

200 8,5 2 0,085 11 3,938 0,139 0,033 

225 10 2,25 0,1 11,5 4,117 0,146 0,038 

250 12,5 2,5 0,125 11,5 4,117 0,146 0,042 

275 14 2,75 0,14 12 4,296 0,152 0,046 

300 17,5 3 0,175 12 4,296 0,152 0,050 

325 19 3,25 0,19 12,5 4,475 0,158 0,054 

350 21 3,5 0,21 12,8 4,582 0,162 0,058 

375 23,5 3,75 0,235 12,8 4,582 0,162 0,063 

400 26 4 0,26 12,8 4,582 0,162 0,067 

425 27,5 4,25 0,275 12,8 4,582 0,162 0,071 

450 29,5 4,5 0,295 12,8 4,582 0,162 0,075 

475 31,5 4,75 0,315 12,8 4,582 0,162 0,079 
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Gaya 

Normal 
P1 = 0,8 kg 

Reganga

n 

Tegangan 

Normal 
σ1 = (P/A)*f = 0,40  εh 

Geseran 

Horizonta

l 

Geseran 

Vertikal 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Dial 
Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 
ΔX/X0 

 (Δx) mm 
 (Δy) 

mm 

Readin

g 

(*0,358

) 
 τ1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

25 0 0,25 0 10 3,580 0,127 0,004 

50 0 0,5 0 12 4,296 0,152 0,008 

75 0 0,75 0 13 4,654 0,165 0,013 

100 1 1 0,01 13,5 4,833 0,171 0,017 

125 2 1,25 0,02 14 5,012 0,177 0,021 

150 3,5 1,5 0,035 15 5,370 0,190 0,025 

175 5 1,75 0,05 17,5 6,265 0,222 0,029 

200 6 2 0,06 19 6,802 0,241 0,033 

225 7,5 2,25 0,075 20 7,160 0,253 0,038 

250 9 2,5 0,09 21,5 7,697 0,272 0,042 

275 10 2,75 0,1 22 7,876 0,279 0,046 

300 11,5 3 0,115 23,5 8,413 0,298 0,050 

325 12 3,25 0,12 25 8,950 0,317 0,054 

350 13,5 3,5 0,135 25 8,950 0,317 0,058 

375 15 3,75 0,15 26 9,308 0,329 0,063 

400 15,5 4 0,155 26 9,308 0,329 0,067 

425 16,5 4,25 0,165 26 9,308 0,329 0,071 

450 17,5 4,5 0,175 26 9,308 0,329 0,075 

475 18,5 4,75 0,185 26 9,308 0,329 0,079 

500 19 5 0,19 26 9,308 0,329 0,083 
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Gaya 

Normal 
P1 = 1,2 kg 

Reganga

n 

Teganga

n Normal 
σ1 = (P/A)*f = 0,60  εh 

Geseran 

Horizont

al 

Gesera

n 

Vertika

l 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Dial 
Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 
ΔX/X0 

 (Δx) mm 
 (Δy) 

mm 

Readin

g 

(*0,358

) 
 τ1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

25 -1 0,25 -0,01 15 5,370 0,190 0,004 

50 -1 0,5 -0,01 16 5,728 0,203 0,008 

75 -1 0,75 -0,01 17,5 6,265 0,222 0,013 

100 -0,5 1 -0,005 18 6,444 0,228 0,017 

125 0,5 1,25 0,005 19 6,802 0,241 0,021 

150 1,5 1,5 0,015 20 7,160 0,253 0,025 

175 2,5 1,75 0,025 21,5 7,697 0,272 0,029 

200 4 2 0,04 23 8,234 0,291 0,033 

225 4 2,25 0,04 24,5 8,771 0,310 0,038 

250 4,5 2,5 0,045 25 8,950 0,317 0,042 

275 4,5 2,75 0,045 26 9,308 0,329 0,046 

300 5 3 0,05 27,5 9,845 0,348 0,050 

325 5,5 3,25 0,055 28 10,024 0,355 0,054 

350 6 3,5 0,06 29,5 10,561 0,374 0,058 

375 6,5 3,75 0,065 30,5 10,919 0,386 0,063 

400 7 4 0,07 31 11,098 0,393 0,067 

425 7,5 4,25 0,075 31 11,098 0,393 0,071 

450 8 4,5 0,08 31 11,098 0,393 0,075 

475 8 4,75 0,08 31 11,098 0,393 0,079 

500 9 5 0,09 31 11,098 0,393 0,083 

525 9 5,25 0,09 31 11,098 0,393 0,088 

550 9,5 5,5 0,095 31 11,098 0,393 0,092 

575 10 5,75 0,1 31 11,098 0,393 0,096 
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Lapisan 5 

Gaya 

Normal 
P1 = 0,4 kg Regangan 

Tegangan 

Normal 
σ1 = (P/A)*f = 0,20  εh 

Geseran 

Horizontal 

Geseran 

Vertikal 

Geseran 

Horizontal 

Geseran 

Vertikal 
Dial 

Gaya 

Geser 

Tegangan 

Geser 
ΔX/X0 

 (Δx) mm 
 (Δy) 

mm 
Reading (*0,358)  τ1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

25 1 0,25 0,01 3,5 1,253 0,044 0,004 

50 2 0,5 0,02 4,5 1,611 0,057 0,008 

75 3,5 0,75 0,035 5 1,790 0,063 0,013 

100 6 1 0,06 5,5 1,969 0,070 0,017 

125 8 1,25 0,08 6 2,148 0,076 0,021 

150 10 1,5 0,1 7,5 2,685 0,095 0,025 

175 11 1,75 0,11 7,5 2,685 0,095 0,029 

200 14,5 2 0,145 8,5 3,043 0,108 0,033 

225 15,5 2,25 0,155 8,5 3,043 0,108 0,038 

250 17 2,5 0,17 10 3,580 0,127 0,042 

275 18 2,75 0,18 10 3,580 0,127 0,046 

300 19,5 3 0,195 10 3,580 0,127 0,050 

325 21 3,25 0,21 10 3,580 0,127 0,054 

350 22 3,5 0,22 10 3,580 0,127 0,058 

375 23,5 3,75 0,235 10 3,580 0,127 0,063 

400 24 4 0,24 10 3,580 0,127 0,067 

425 25,5 4,25 0,255 10 3,580 0,127 0,071 
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Gaya 

Normal 
P1 = 0,8 kg 

Reganga

n 

Tegangan 

Normal 
σ1 = (P/A)*f = 0,40  εh 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Dial 
Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 
ΔX/X0 

 (Δx) mm 
 (Δy) 

mm 

Readin

g 

(*0,358

) 
 τ1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

25 1 0,25 0,01 7 2,506 0,089 0,004 

50 2 0,5 0,02 11 3,938 0,139 0,008 

75 3,5 0,75 0,035 11 3,938 0,139 0,013 

100 5 1 0,05 14 5,012 0,177 0,017 

125 7 1,25 0,07 15 5,370 0,190 0,021 

150 9 1,5 0,09 16,5 5,907 0,209 0,025 

175 10 1,75 0,1 17 6,086 0,215 0,029 

200 11 2 0,11 17 6,086 0,215 0,033 

225 12 2,25 0,12 18,5 6,623 0,234 0,038 

250 12,5 2,5 0,125 19 6,802 0,241 0,042 

275 13 2,75 0,13 20 7,160 0,253 0,046 

300 14 3 0,14 20,5 7,339 0,260 0,050 

325 14,5 3,25 0,145 22 7,876 0,279 0,054 

350 15 3,5 0,15 22 7,876 0,279 0,058 

375 16,5 3,75 0,165 22 7,876 0,279 0,063 

400 16,5 4 0,165 22 7,876 0,279 0,067 

425 16,5 4,25 0,165 22 7,876 0,279 0,071 

450 17 4,5 0,17 22 7,876 0,279 0,075 

475 17 4,75 0,17 22 7,876 0,279 0,079 
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Gaya 

Normal 
P1 = 1,2 kg 

Reganga

n 

Tegangan 

Normal 
σ1 = (P/A)*f = 0,60  εh 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Dial 
Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 
ΔX/X0 

 (Δx) mm 
 (Δy) 

mm 

Readin

g 

(*0,358

) 
 τ1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

25 -1 0,25 -0,01 16,5 5,907 0,209 0,004 

50 -1 0,5 -0,01 18,5 6,623 0,234 0,008 

75 -2 0,75 -0,02 19,5 6,981 0,247 0,013 

100 -2,5 1 -0,025 20 7,160 0,253 0,017 

125 -3 1,25 -0,03 21 7,518 0,266 0,021 

150 -3 1,5 -0,03 22,5 8,055 0,285 0,025 

175 -3 1,75 -0,03 23 8,234 0,291 0,029 

200 -2,5 2 -0,025 24,5 8,771 0,310 0,033 

225 -2 2,25 -0,02 27 9,666 0,342 0,038 

250 -0,5 2,5 -0,005 29 10,382 0,367 0,042 

275 0 2,75 0 31,5 11,277 0,399 0,046 

300 1 3 0,01 32,5 11,635 0,412 0,050 

325 2 3,25 0,02 32,5 11,635 0,412 0,054 

350 3 3,5 0,03 32,5 11,635 0,412 0,058 

375 4 3,75 0,04 34 12,172 0,430 0,063 

400 5 4 0,05 34 12,172 0,430 0,067 

425 6 4,25 0,06 34 12,172 0,430 0,071 

450 6,5 4,5 0,065 34 12,172 0,430 0,075 

475 7 4,75 0,07 34 12,172 0,430 0,079 

500 8,5 5 0,085 34 12,172 0,430 0,083 

525 9 5,25 0,09 34 12,172 0,430 0,088 

550 10 5,5 0,1 34 12,172 0,430 0,092 

575 11,5 5,75 0,115 34 12,172 0,430 0,096 
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Lapisan 7 

Gaya 

Normal 
P1 = 0,4 kg 

Reganga

n 

Tegangan 

Normal 
σ1 = (P/A)*f = 0,20  εh 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Dial 
Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 
ΔX/X0 

 (Δx) mm 
 (Δy) 

mm 

Readin

g 

(*0,358

) 
 τ1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

25 1 0,25 0,01 6 2,148 0,076 0,004 

50 3 0,5 0,03 7 2,506 0,089 0,008 

75 4,5 0,75 0,045 8 2,864 0,101 0,013 

100 6 1 0,06 9 3,222 0,114 0,017 

125 7 1,25 0,07 11,5 4,117 0,146 0,021 

150 8,5 1,5 0,085 13 4,654 0,165 0,025 

175 10 1,75 0,1 14,5 5,191 0,184 0,029 

200 11,5 2 0,115 15,5 5,549 0,196 0,033 

225 12 2,25 0,12 15,5 5,549 0,196 0,038 

250 13,5 2,5 0,135 16 5,728 0,203 0,042 

275 15 2,75 0,15 16 5,728 0,203 0,046 

300 16,5 3 0,165 16 5,728 0,203 0,050 

325 18 3,25 0,18 16 5,728 0,203 0,054 

350 20 3,5 0,2 16 5,728 0,203 0,058 

375 21 3,75 0,21 16 5,728 0,203 0,063 
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Gaya 

Normal 
P1 = 0,8 kg 

Reganga

n 

Tegangan 

Normal 
σ1 = (P/A)*f = 0,40  εh 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Dial 
Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 
ΔX/X0 

 (Δx) mm 
 (Δy) 

mm 

Readin

g 

(*0,358

) 
 τ1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

25 0 0,25 0 12 4,296 0,152 0,004 

50 0 0,5 0 13 4,654 0,165 0,008 

75 0,5 0,75 0,005 14,5 5,191 0,184 0,013 

100 1 1 0,01 15 5,370 0,190 0,017 

125 2 1,25 0,02 17,5 6,265 0,222 0,021 

150 3 1,5 0,03 19 6,802 0,241 0,025 

175 3,5 1,75 0,035 20 7,160 0,253 0,029 

200 4 2 0,04 21,5 7,697 0,272 0,033 

225 5 2,25 0,05 23 8,234 0,291 0,038 

250 6 2,5 0,06 25 8,950 0,317 0,042 

275 6,5 2,75 0,065 26 9,308 0,329 0,046 

300 7 3 0,07 27 9,666 0,342 0,050 

325 8 3,25 0,08 28 10,024 0,355 0,054 

350 9,5 3,5 0,095 28 10,024 0,355 0,058 

375 10 3,75 0,1 28 10,024 0,355 0,063 

400 11 4 0,11 28 10,024 0,355 0,067 

425 12 4,25 0,12 28 10,024 0,355 0,071 

450 12,5 4,5 0,125 28 10,024 0,355 0,075 

475 13 4,75 0,13 28 10,024 0,355 0,079 

500 14 5 0,14 28 10,024 0,355 0,083 

525 15,5 5,25 0,155 28 10,024 0,355 0,088 
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Gaya 

Normal 
P1 = 1,2 kg 

Reganga

n 

Tegangan 

Normal 
σ1 = (P/A)*f = 0,60  εh 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Geseran 

Horizonta

l 

Gesera

n 

Vertika

l 

Dial 
Gaya 

Geser 

Teganga

n Geser 
ΔX/X0 

 (Δx) mm 
 (Δy) 

mm 

Readin

g 

(*0,358

) 
 τ1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

25 0 0,25 0 17 6,086 0,215 0,004 

50 1 0,5 0,01 19,5 6,981 0,247 0,008 

75 1,5 0,75 0,015 21 7,518 0,266 0,013 

100 2 1 0,02 22,5 8,055 0,285 0,017 

125 2,5 1,25 0,025 24,5 8,771 0,310 0,021 

150 3,5 1,5 0,035 27 9,666 0,342 0,025 

175 4,5 1,75 0,045 28,5 10,203 0,361 0,029 

200 5 2 0,05 31 11,098 0,393 0,033 

225 5 2,25 0,05 32,5 11,635 0,412 0,038 

250 5 2,5 0,05 34,5 12,351 0,437 0,042 

275 5 2,75 0,05 36 12,888 0,456 0,046 

300 6 3 0,06 37,5 13,425 0,475 0,050 

325 7 3,25 0,07 39 13,962 0,494 0,054 

350 7 3,5 0,07 39 13,962 0,494 0,058 

375 8 3,75 0,08 39 13,962 0,494 0,063 

400 9 4 0,09 39 13,962 0,494 0,067 

425 9 4,25 0,09 39 13,962 0,494 0,071 

450 10 4,5 0,1 39 13,962 0,494 0,075 

475 10 4,75 0,1 39 13,962 0,494 0,079 

500 10,5 5 0,105 39 13,962 0,494 0,083 

525 11 5,25 0,11 39 13,962 0,494 0,088 
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Lapisan 3 
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Lapisan 5 
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Lapisan 7 
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Lampiran 6 Data Kadar Air 

 

a. Tanah Tanpa Lereng 

Tanah Tanpa Lereng Lebar Pondasi 8 cm 

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7 

Berat Cawan 4,2 4,4 5,8 5,8 5,6 4,2 5,8 

Berat Tanah Basah 40,6 40,2 42 42,8 42 41,4 43,8 

Berat Tanah Kering 37 37,2 38 38,6 36,8 35,8 39,6 

Kadar Air (%) 10,98 9,15 12,42 12,80 16,67 17,72 12,43 

Kadar Air rata-rata (%) 13,17 

 

b. Tanah Lereng dengan Variasi Jarak dan Kedalaman 

1. Jarak 0cm, Kedalaman 0cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36,8 gr 36,8 gr 41,20 gr 4,2 gr 38 gr 9,47 % 

2 36,6 gr 36,8 gr 41,20 gr 4,6 gr 37 gr 12,96 % 

3 36,6 gr 36,8 gr 38,20 gr 5,8 gr 37,2 gr 3,18 % 

4 37,4 gr 37,6 gr 43,80 gr 5,8 gr 38,2 gr 17,28 % 

5 37 gr 37 gr 42,80 gr 5,8 gr 37,2 gr 17,83 % 

6 36,8 gr 36,4 gr 40,60 gr 4,4 gr 37,4 gr 9,70 % 

7 37,8 gr 37,8 gr 44,00 gr 5,8 gr 39 gr 15,06 % 

           
12,21 % 

 

2. Jarak 0cm, Kedalaman 3cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36,8 gr 36,2 gr 42,2 gr 5,8 gr 38,4 gr 11,66 % 

2 37,6 gr 37 gr 43,8 gr 5,6 gr 40 gr 11,05 % 

3 36 gr 37,2 gr 42,4 gr 6,2 gr 38,4 gr 12,42 % 

4 36,6 gr 36,4 gr 42 gr 6 gr 39 gr 9,09 % 

5 37 gr 36,4 gr 41,8 gr 4,8 gr 37,4 gr 13,50 % 

6 35,8 gr 37 gr 42,2 gr 6 gr 37,8 gr 13,84 % 

7 36 gr 36,2 gr 41,4 gr 5,8 gr 37,2 gr 13,38 % 

           
12,13 % 

 

3. Jarak 0cm, Kedalaman 6cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 37 gr 36,4 gr 40,6 gr 4,2 gr 36 gr 14,47 % 

2 36 gr 35,8 gr 39 gr 4,4 gr 35 gr 13,07 % 

3 36,4 gr 36 gr 41,8 gr 5,8 gr 36,2 gr 18,42 % 

4 36 gr 37,4 gr 42,2 gr 5,8 gr 40,2 gr 5,81 % 

5 36,6 gr 37 gr 42,6 gr 5,8 gr 39,2 gr 10,18 % 

6 37,2 gr 37,2 gr 42,2 gr 4,2 gr 39 gr 9,20 % 
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7 37,4 gr 36,4 gr 42,4 gr 5,8 gr 38,2 gr 12,96 % 

           
12,02 % 

 

4. Jarak 0cm, Kedalaman 9cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36,2 gr 36,2 gr 41,6 gr 5,8 gr 34 gr 26,95 % 

2 36,4 gr 36 gr 40,8 gr 5,6 gr 34,8 gr 20,55 % 

3 36,2 gr 36,6 gr 42 gr 6,2 gr 38,6 gr 10,49 % 

4 36 gr 36 gr 39,2 gr 6 gr 38,6 gr 1,84 % 

5 36 gr 36 gr 39 gr 4,8 gr 36 gr 9,62 % 

6 37,6 gr 37,2 gr 43,2 gr 6 gr 42 gr 3,33 % 

7 36,8 gr 36,8 gr 42,2 gr 5,2 gr 38 gr 12,80 % 

           
12,23 % 

 

5. Jarak 3cm, Kedalaman 0cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36,2 gr 36 gr 41,2 gr 5,8 gr 38,6 gr 7,93 % 

2 36,8 gr 36 gr 41,8 gr 5,8 gr 40 gr 5,26 % 

3 36 gr 36,2 gr 41,4 gr 6,2 gr 37 gr 14,29 % 

4 36 gr 36 gr 40,8 gr 5,8 gr 38 gr 8,70 % 

5 36 gr 36 gr 40 gr 4,6 gr 36,6 gr 10,63 % 

6 37 gr 36,8 gr 42,8 gr 5,8 gr 36,2 gr 21,71 % 

7 37 gr 37 gr 42 gr 5,8 gr 37 gr 16,03 % 

           
12,08 % 

 

6. Jarak 3cm, Kedalaman 3cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 

1 36 gr 36,2 gr 39 gr 5,8 gr 36,4 gr 8,50 % 

2 36,2 gr 37 gr 42,2 gr 5,6 gr 39 gr 9,58 % 

3 36,2 gr 36,6 gr 42,2 gr 6,2 gr 39,2 gr 9,09 % 

4 37,2 gr 36,4 gr 42,4 gr 6 gr 36,8 gr 18,18 % 

5 36,6 gr 36 gr 40,4 gr 4,8 gr 38,6 gr 5,33 % 

6 36 gr 36,4 gr 41,6 gr 6 gr 37 gr 14,84 % 

7 37,2 gr 36,6 gr 42,8 gr 5,8 gr 36,8 gr 19,35 % 

           
12,12 % 

 

7. Jarak 3cm, Kedalaman 6cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36,2 gr 37,2 gr 42,8 gr 5,8 gr 40 gr 8,19 % 

2 36,6 gr 36,8 gr 41,4 gr 5,6 gr 37 gr 14,01 % 

3 37,4 gr 36,6 gr 43,4 gr 6,2 gr 38,6 gr 14,81 % 

4 36,2 gr 37 gr 42,6 gr 5,8 gr 38,6 gr 12,20 % 

5 36,4 gr 36,8 gr 41,6 gr 4,8 gr 38 gr 10,84 % 
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6 37 gr 37 gr 43,2 gr 6 gr 39,8 gr 10,06 % 

7 37,4 gr 37,4 gr 44 gr 5,8 gr 38,8 gr 15,76 % 

           
12,27 % 

 

8. Jarak 3cm, Kedalaman 9cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36 gr 36 gr 39,6 gr 4,2 gr 36 gr 11,32 % 

2 36,6 gr 37,2 gr 41,4 gr 4,4 gr 37 gr 13,50 % 

3 37,2 gr 36,4 gr 42,6 gr 5,8 gr 40 gr 7,60 % 

4 37,4 gr 36,8 gr 43,4 gr 5,8 gr 39 gr 13,25 % 

5 37,8 gr 37,4 gr 43,2 gr 5,6 gr 38 gr 16,05 % 

6 37,6 gr 37,8 gr 43 gr 4,2 gr 39,8 gr 8,99 % 

7 36,8 gr 37,8 gr 43,2 gr 5,8 gr 38 gr 16,15 % 

           
12,41 % 

 

9. Jarak 6cm, Kedalaman 0cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36,4 gr 36,6 gr 40,4 gr 4,2 gr 38 gr 7,10 % 

2 36,4 gr 36,2 gr 40 gr 4,4 gr 35,2 gr 15,58 % 

3 36,2 gr 36,6 gr 42,2 gr 5,6 gr 37,8 gr 13,66 % 

4 36,4 gr 36 gr 41,4 gr 5,8 gr 37,8 gr 11,25 % 

5 37 gr 36,2 gr 42,4 gr 5,6 gr 38 gr 13,58 % 

6 36 gr 36,8 gr 40 gr 4,2 gr 36,2 gr 11,88 % 

7 36,8 gr 37,4 gr 42,8 gr 5,8 gr 38,2 gr 14,20 % 

           
12,46 % 

 

10. Jarak 6cm, Kedalaman 3cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 

1 36 gr 36,2 gr 39,8 gr 4,2 gr 36,4 gr 10,56 % 

2 37 gr 37,6 gr 41,8 gr 4,4 gr 37 gr 14,72 % 

3 36,6 gr 36,4 gr 42 gr 4,2 gr 38,2 gr 11,18 % 

4 37,2 gr 37,2 gr 41,4 gr 4,4 gr 36,8 gr 14,20 % 

5 37,2 gr 37,4 gr 43,2 gr 5,8 gr 40 gr 9,36 % 

6 37,6 gr 36,2 gr 40,8 gr 4,2 gr 37 gr 11,59 % 

7 36,6 gr 36,4 gr 41,2 gr 5,8 gr 36,8 gr 14,19 % 

           
12,26 % 

 

11. Jarak 6cm, Kedalaman 6cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36,6 gr 36,6 gr 41 gr 4,2 gr 35,2 gr 18,71 % 

2 36,6 gr 36,8 gr 41,2 gr 4,2 gr 36 gr 16,35 % 
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3 36,4 gr 36,6 gr 42 gr 5,8 gr 38,6 gr 10,37 % 

4 36 gr 36,6 gr 42,2 gr 5,8 gr 40 gr 6,43 % 

5 36,4 gr 37,6 gr 43 gr 5,8 gr 40,2 gr 8,14 % 

6 36,2 gr 36,8 gr 40,8 gr 4,2 gr 36 gr 15,09 % 

7 36 gr 36,8 gr 42,4 gr 5,8 gr 39 gr 10,24 % 

           
12,19 % 

 

12. Jarak 6cm, Kedalaman 9cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36,4 gr 36,6 gr 40 gr 4,2 gr 35 gr 16,23 % 

2 36 gr 36,4 gr 40,2 gr 4,4 gr 36,2 gr 12,58 % 

3 37,6 gr 37,6 gr 43,8 gr 5,8 gr 40 gr 11,11 % 

4 36,6 gr 36,4 gr 41,8 gr 5,8 gr 38,6 gr 9,76 % 

5 37 gr 36,4 gr 42,4 gr 5,6 gr 38 gr 13,58 % 

6 37,2 gr 36 gr 40,6 gr 4,2 gr 39,8 gr 2,25 % 

7 37,6 gr 38 gr 44,8 gr 5,8 gr 38 gr 21,12 % 

           
12,38 % 

 

13. Jarak 9cm, Kedalaman 0cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 37 gr 36,4 gr 41,6 gr 5,8 gr 39 gr 7,83 % 

2 36,6 gr 36,8 gr 42,2 gr 5,6 gr 40 gr 6,40 % 

3 36,4 gr 38,8 gr 42,8 gr 6,2 gr 38,6 gr 12,96 % 

4 36,4 gr 36,8 gr 41,8 gr 6 gr 38,6 gr 9,82 % 

5 36,6 gr 36,6 gr 41 gr 4,8 gr 34,8 gr 20,67 % 

6 36,7 gr 36,2 gr 40,8 gr 6,2 gr 36 gr 16,11 % 

7 36,2 gr 36,2 gr 41,8 gr 5,8 gr 38 gr 11,80 % 

           
12,23 % 

 

14. Jarak 9cm, Kedalaman 3cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 

1 36,2 gr 36,6 gr 40,6 gr 4,2 gr 36,6 gr 12,35 % 

2 36 gr 36,2 gr 39,4 gr 4,4 gr 36,4 gr 9,38 % 

3 37,8 gr 37,2 gr 44 gr 5,8 gr 39 gr 15,06 % 

4 35,8 gr 36,4 gr 41 gr 5,8 gr 37,4 gr 11,39 % 

5 37,2 gr 37,2 gr 42,8 gr 5,6 gr 38 gr 14,81 % 

6 36,8 gr 36,4 gr 40,6 gr 4,2 gr 36,8 gr 11,66 % 

7 36,4 gr 36 gr 41,2 gr 5,8 gr 37,6 gr 11,32 % 

           
12,28 % 

15. Jarak 9cm, Kedalaman 6cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36,6 gr 35,6 gr 40,4 gr 5,8 gr 34,8 gr 19,31 % 

2 36,6 gr 36,4 gr 42 gr 5,6 gr 37 gr 15,92 % 

3 36,2 gr 36 gr 41,8 gr 6,2 gr 38,6 gr 9,88 % 
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4 36,8 gr 36 gr 42 gr 6 gr 38,6 gr 10,43 % 

5 36,2 gr 36 gr 40,6 gr 4,8 gr 36,8 gr 11,88 % 

6 36 gr 37,2 gr 41,8 gr 6 gr 39,8 gr 5,92 % 

7 37,6 gr 37,8 gr 44,4 gr 5,8 gr 40 gr 12,87 % 

           
12,31 % 

 

16. Jarak 9cm, Kedalaman 9cm 

LAYER 
RING BERAT BERAT BERAT KADAR 

1 2 BASAH CAWAN KERING AIR 
1 36 gr 36,2 gr 41,2 gr 5,8 gr 36 gr 17,22 % 

2 37,6 gr 36,4 gr 42,6 gr 5,6 gr 39 gr 10,78 % 

3 36,8 gr 37 gr 42,6 gr 6,2 gr 36,2 gr 21,33 % 

4 36,2 gr 36,6 gr 41,8 gr 6 gr 38,6 gr 9,82 % 

5 37,4 gr 36,2 gr 41 gr 4,8 gr 38 gr 9,04 % 

6 36,4 gr 36 gr 41,2 gr 6 gr 39,8 gr 4,14 % 

7 36,6 gr 36,6 gr 42 gr 5,8 gr 38 gr 12,42 % 

           
12,11 % 
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Lampiran 7 Data Kepadatan 

1. Jarak 0cm, Kedalaman 0cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,80 36,8 36,6 36,8 36,6 36,8 37,4 37,6 37 37 36,80 36,4 37,80 37,8 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,60 18,60 18,40 18,60 18,40 18,60 19,20 19,40 18,80 18,80 18,60 18,20 19,60 19,60 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,515 1,515 1,499 1,515 1,499 1,515 1,564 1,580 1,531 1,531 1,515 1,482 1,597 1,597 

Water content % 9,47  9,47  12,96  12,96  3,18  3,18  17,28  17,28  17,83  17,83  9,70  9,70  15,06  15,06  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,384 1,384 1,327 1,341 1,453 1,468 1,333 1,347 1,300 1,300 1,381 1,351 1,388 1,388 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,533 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,367 

2. Jarak 0cm, Kedalaman 3cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,80 36,2 37,6 37 36 37,2 36,6 36,4 37 36,4 35,80 37 36,00 36,2 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,60 18,00 19,40 18,80 17,80 19,00 18,40 18,20 18,80 18,20 17,60 18,80 17,80 18,00 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,515 1,466 1,580 1,531 1,450 1,548 1,499 1,482 1,531 1,482 1,434 1,531 1,450 1,466 

Water content % 11,66  11,66  11,05  11,05  12,42  12,42  9,09  9,09  13,50  13,50  13,84  13,84  13,38  13,38  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,357 1,313 1,423 1,379 1,290 1,377 1,374 1,359 1,349 1,306 1,259 1,345 1,279 1,293 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,498 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,336 
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3. Jarak 0cm, Kedalaman 6cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 37,00 36,4 36 35,8 36,4 36 36 37,4 36,6 37 37,20 37,2 37,40 36,4 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,80 18,20 17,80 17,60 18,20 17,80 17,80 19,20 18,40 18,80 19,00 19,00 19,20 18,20 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,531 1,482 1,450 1,434 1,482 1,450 1,450 1,564 1,499 1,531 1,548 1,548 1,564 1,482 

Water content % 14,47  14,47  13,07  13,07  18,42  18,42  5,81  5,81  10,18  10,18  9,20  9,20  12,96  12,96  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,338 1,295 1,282 1,268 1,252 1,224 1,370 1,478 1,360 1,390 1,417 1,417 1,384 1,312 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,501 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,342 

4. Jarak 0cm, Kedalaman 9cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   

Mass of wet soil + ring gram 36,20 36,2 36,4 36 36,2 36,6 36 36 36 36 37,60 37,2 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,00 18,00 18,20 17,80 18,00 18,40 17,80 17,80 17,80 17,80 19,40 19,00 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,466 1,466 1,482 1,450 1,466 1,499 1,450 1,450 1,450 1,450 1,580 1,548 

Water content % 26,95  26,95  20,55  20,55  10,49  10,49  1,84  1,84  9,62  9,62  3,33  3,33  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,155 1,155 1,230 1,203 1,327 1,356 1,424 1,424 1,323 1,323 1,529 1,498 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,480 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,329 

 

 

 

 



113 

 

 

 

5. Jarak 3cm, Kedalaman 0cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,20 36 36,8 36 36 36,2 36 36 36 36 37,00 36,8 37,00 37 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,00 17,80 18,60 17,80 17,80 18,00 17,80 17,80 17,80 17,80 18,80 18,60 18,80 18,80 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,466 1,450 1,515 1,450 1,450 1,466 1,450 1,450 1,450 1,450 1,531 1,515 1,531 1,531 

Water content % 7,93  7,93  5,26  5,26  14,29  14,29  8,70  8,70  10,63  10,63  21,71  21,71  16,03  16,03  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,358 1,343 1,439 1,377 1,269 1,283 1,334 1,334 1,311 1,311 1,258 1,245 1,320 1,320 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,479 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,322 

6. Jarak 3cm, Kedalaman 3cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,00 36,2 36,2 37 36,2 36,6 37,2 36,4 36,6 36 36,00 36,4 37,20 36,6 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 17,80 18,00 18,00 18,80 18,00 18,40 19,00 18,20 18,40 17,80 17,80 18,20 19,00 18,40 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,450 1,466 1,466 1,531 1,466 1,499 1,548 1,482 1,499 1,450 1,450 1,482 1,548 1,499 

Water content % 8,50  8,50  9,58  9,58  9,09  9,09  18,18  18,18  5,33  5,33  14,84  14,84  19,35  19,35  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,336 1,351 1,338 1,397 1,344 1,374 1,310 1,254 1,423 1,377 1,263 1,291 1,297 1,256 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,488 

Average Dry density of 

soil 
gr/cm

3
 

1,329 

7. Jarak 3cm, Kedalaman 6cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,20 37,2 36,6 36,8 37,4 36,6 36,2 37 36,4 36,8 37,00 37 37,40 37,4 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 
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Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,00 19,00 18,40 18,60 19,20 18,40 18,00 18,80 18,20 18,60 18,80 18,80 19,20 19,20 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,466 1,548 1,499 1,515 1,564 1,499 1,466 1,531 1,482 1,515 1,531 1,531 1,564 1,564 

Water content % 8,19  8,19  14,01  14,01  14,81  14,81  12,20  12,20  10,84  10,84  10,06  10,06  15,76  15,76  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,355 1,431 1,315 1,329 1,362 1,305 1,307 1,365 1,337 1,367 1,391 1,391 1,351 1,351 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,520 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,354 

8. Jarak 3cm, Kedalaman 9cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,00 36 36,6 37,2 37,2 36,4 37,4 36,8 37,8 37,4 37,60 37,8 36,80 37,8 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 17,80 17,80 18,40 19,00 19,00 18,20 19,20 18,60 19,60 19,20 19,40 19,60 18,60 19,60 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,450 1,450 1,499 1,548 1,548 1,482 1,564 1,515 1,597 1,564 1,580 1,597 1,515 1,597 

Water content % 11,32  11,32  13,50  13,50  7,60  7,60  13,25  13,25  16,05  16,05  8,99  8,99  16,15  16,15  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,302 1,302 1,321 1,364 1,438 1,378 1,381 1,338 1,376 1,348 1,450 1,465 1,304 1,375 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,536 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,367 

 

9. Jarak 6cm, Kedalaman 0cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,40 36,6 36,4 36,2 36,2 36,6 36,4 36 37 36,2 36,00 36,8 36,80 37,4 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,20 18,40 18,20 18,00 18,00 18,40 18,20 17,80 18,80 18,00 17,80 18,60 18,60 19,20 
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Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,482 1,499 1,482 1,466 1,466 1,499 1,482 1,450 1,531 1,466 1,450 1,515 1,515 1,564 

Water content % 7,10  7,10  15,58  15,58  13,66  13,66  11,25  11,25  13,58  13,58  11,88  11,88  14,20  14,20  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,384 1,399 1,283 1,268 1,290 1,319 1,333 1,303 1,348 1,291 1,296 1,354 1,327 1,369 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,491 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,326 

10. Jarak 6cm, Kedalaman 3cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,00 36,2 37 37,6 36,6 36,4 37,2 37,2 37,2 37,4 37,60 36,2 36,60 36,4 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 17,80 18,00 18,80 19,40 18,40 18,20 19,00 19,00 19,00 19,20 19,40 18,00 18,40 18,20 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,450 1,466 1,531 1,580 1,499 1,482 1,548 1,548 1,548 1,564 1,580 1,466 1,499 1,482 

Water content % 10,56  10,56  14,72  14,72  11,18  11,18  14,20  14,20  9,36  9,36  11,59  11,59  14,19  14,19  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,311 1,326 1,335 1,377 1,348 1,333 1,355 1,355 1,415 1,430 1,416 1,314 1,312 1,298 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,517 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,352 

11. Jarak 6cm, Kedalaman 6cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,60 36,6 36,6 36,8 36,4 36,6 36 36,6 36,4 37,6 36,20 36,8 36,00 36,8 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,40 18,40 18,40 18,60 18,20 18,40 17,80 18,40 18,20 19,40 18,00 18,60 17,80 18,60 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,499 1,499 1,499 1,515 1,482 1,499 1,450 1,499 1,482 1,580 1,466 1,515 1,450 1,515 

Water content % 18,71  18,71  16,35  16,35  10,37  10,37  6,43  6,43  8,14  8,14  15,09  15,09  10,24  10,24  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,263 1,263 1,288 1,302 1,343 1,358 1,362 1,408 1,371 1,461 1,274 1,316 1,315 1,374 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,496 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,336 
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12. Jarak 6cm, Kedalaman 9cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,40 36,6 36 36,4 37,6 37,6 36,6 36,4 37 36,4 37,20 36 37,60 38 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,20 18,40 17,80 18,20 19,40 19,40 18,40 18,20 18,80 18,20 19,00 17,80 19,40 19,80 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,482 1,499 1,450 1,482 1,580 1,580 1,499 1,482 1,531 1,482 1,548 1,450 1,580 1,613 

Water content % 16,23  16,23  12,58  12,58  11,11  11,11  9,76  9,76  13,58  13,58  2,25  2,25  21,12  21,12  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,275 1,289 1,288 1,317 1,422 1,422 1,366 1,351 1,348 1,305 1,514 1,418 1,305 1,332 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,519 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,354 

13. Jarak 9cm, Kedalaman 0cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 37,00 36,4 36,6 36,8 36,4 38,8 36,4 36,8 36,6 36,6 36,70 36,2 36,20 36,2 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,80 18,20 18,40 18,60 18,20 20,60 18,20 18,60 18,40 18,40 18,50 18,00 18,00 18,00 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,531 1,482 1,499 1,515 1,482 1,678 1,482 1,515 1,499 1,499 1,507 1,466 1,466 1,466 

Water content % 7,83  7,83  6,40  6,40  12,96  12,96  9,82  9,82  20,67  20,67  16,11  16,11  11,80  11,80  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,420 1,375 1,409 1,424 1,312 1,485 1,350 1,380 1,242 1,242 1,298 1,263 1,311 1,311 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,506 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,344 

14. Jarak 9cm, Kedalaman 3cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,20 36,6 36 36,2 37,8 37,2 35,8 36,4 37,2 37,2 36,80 36,4 36,40 36 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
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Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,00 18,40 17,80 18,00 19,60 19,00 17,60 18,20 19,00 19,00 18,60 18,20 18,20 17,80 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,466 1,499 1,450 1,466 1,597 1,548 1,434 1,482 1,548 1,548 1,515 1,482 1,482 1,450 

Water content % 12,35  12,35  9,38  9,38  15,06  15,06  11,39  11,39  14,81  14,81  11,66  11,66  11,32  11,32  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,305 1,334 1,326 1,341 1,388 1,345 1,287 1,331 1,348 1,348 1,357 1,328 1,332 1,302 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,498 

Average Dry density of 

soil 
gr/cm

3
 

1,334 

 

15. Jarak 9cm, Kedalaman 6cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,60 35,6 36,6 36,4 36,2 36 36,8 36 36,2 36 36,00 37,2 37,60 37,8 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 18,40 17,40 18,40 18,20 18,00 17,80 18,60 17,80 18,00 17,80 17,80 19,00 19,40 19,60 

Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,499 1,417 1,499 1,482 1,466 1,450 1,515 1,450 1,466 1,450 1,450 1,548 1,580 1,597 

Water content % 19,31  19,31  15,92  15,92  9,88  9,88  10,43  10,43  11,88  11,88  5,92  5,92  12,87  12,87  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,256 1,188 1,293 1,279 1,334 1,320 1,372 1,313 1,311 1,296 1,369 1,461 1,400 1,415 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,491 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,329 

16. Jarak 9cm, Kedalaman 9cm 

Ring No.   1   2   3   4   5   6   7   

Mass of wet soil + ring gram 36,00 36,2 37,6 36,4 36,8 37 36,2 36,6 37,4 36,2 36,40 36 36,60 36,6 

Mass of ring gram 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

Diameter ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Height of ring cm 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Volume of ring cm
3
 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 12,28 

Mass of soil gram 17,80 18,00 19,40 18,20 18,60 18,80 18,00 18,40 19,20 18,00 18,20 17,80 18,40 18,40 
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Soil unit weight, gt  gr/cm
3
 1,450 1,466 1,580 1,482 1,515 1,531 1,466 1,499 1,564 1,466 1,482 1,450 1,499 1,499 

Water content % 17,22  17,22  10,78  10,78  21,33  21,33  9,82  9,82  9,04  9,04  4,14  4,14  12,42  12,42  

Dry density of soil, g d gr/cm
3
 1,237 1,251 1,426 1,338 1,249 1,262 1,335 1,365 1,434 1,345 1,424 1,392 1,333 1,333 

Average soil unit weight gr/cm
3
 1,496 

Average Dry density of soil gr/cm
3
 1,337 
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Lampiran 8 Data Penurunan Tanah 

1. Jarak 0cm, Kedalaman 0cm 

Beban 

Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata 
P 

(kg) 

Qu 

(kg/cm
2
) 

Qu 

(kN/m
2
) 

s/B 
s/B 

(%) 
BCI Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

pembacaan 

1 

pembacaan 2 

(mm) 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,000 0 0,000 0,000 0,000 

20 26,78 28,78 27,78 29,78 26,78 0,27 20 0,026 2,55 0,003 0,335 0,026 

40 116,03 118,03 117,03 119,03 116,03 1,16 40 0,051 5,10 0,015 1,450 0,052 

60 205,28 207,28 206,28 208,28 205,28 2,05 60 0,077 7,65 0,026 2,566 0,078 

80 285,60 287,60 286,60 288,60 285,60 2,86 80 0,102 10,20 0,036 3,570 0,105 

100 363,38 365,38 364,38 366,38 363,38 3,63 100 0,128 12,76 0,045 4,542 0,131 

115 429,68 431,68 430,68 432,68 429,68 4,30 115 0,147 14,67 0,054 5,371 0,150 

2. Jarak 0cm, Kedalaman 3cm 

Beban 

Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata 
P 

(kg) 

Qu 

(kg/cm
2
) 

Qu 

(kN/m
2
) 

s/B 
s/B 

(%) 
BCI Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

pembacaan 

1 

pembacaan 2 

(mm) 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,000 0 0,000 0,000 0,000 

20 40 42 41 43 39,50 0,40 20 0,026 2,55 0,005 0,494 0,026 

40 98 100 99 101 98,25 0,98 40 0,051 5,10 0,012 1,228 0,052 

60 176 178 177 179 175,75 1,76 60 0,077 7,65 0,022 2,197 0,078 

80 243 245 244 246 243,25 2,43 80 0,102 10,20 0,030 3,041 0,105 

100 328 330 329 331 328,00 3,28 100 0,128 12,76 0,041 4,100 0,131 

120 441 443 442 444 441,25 4,41 120 0,153 15,31 0,055 5,516 0,157 

125 474 476 475 477 474,00 4,74 125 0,159 15,94 0,059 5,925 0,163 
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3. Jarak 0cm, Kedalaman 6cm 

Beban 

Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata 
P 

(kg) 

Qu 

(kg/cm
2
) 

Qu 

(kN/m
2
) 

s/B 
s/B 

(%) 
BCI Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

pembacaan 

1 

pembacaan 2 

(mm) 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,000 0 0,000 0,000 0,000 

20 19,00 21,00 20,00 22,00 21,00 0,21 20 0,026 2,55 0,003 0,263 0,026 

40 89,00 91,00 90,00 92,00 91,00 0,91 40 0,051 5,10 0,011 1,138 0,052 

60 159,00 161,00 160,00 162,00 161,00 1,61 60 0,077 7,65 0,020 2,013 0,078 

80 222,00 224,00 223,00 225,00 224,00 2,24 80 0,102 10,20 0,028 2,800 0,105 

100 283,00 285,00 284,00 286,00 285,00 2,85 100 0,128 12,76 0,036 3,563 0,131 

120 335,00 337,00 336,00 338,00 337,00 3,37 120 0,153 15,31 0,042 4,213 0,157 

140 395,00 397,00 396,00 398,00 397,00 3,97 140 0,179 17,86 0,050 4,963 0,183 

160 447,00 449,00 448,00 450,00 449,00 4,49 160 0,204 20,41 0,056 5,613 0,209 

180 504,00 506,00 505,00 507,00 506,00 5,06 180 0,230 22,96 0,063 6,325 0,235 

200 572,00 574,00 573,00 575,00 574,00 5,74 200 0,255 25,51 0,072 7,175 0,261 

208 634,00 636,00 635,00 637,00 636,00 6,36 208 0,265 26,53 0,080 7,950 0,272 

4. Jarak 0cm, Kedalaman 9cm 

Beban 

Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata 
P 

(kg) 

Qu 

(kg/cm
2
) 

Qu 

(kN/m
2
) 

s/B 
s/B 

(%) 
BCI Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

pembacaan 

1 

pembacaan 2 

(mm) 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,000 0 0,000 0,000 0,000 

20 19,53 21,53 20,53 22,53 21,53 0,22 20 0,026 2,55 0,003 0,269 0,026 

40 91,28 93,28 92,28 94,28 93,28 0,93 40 0,051 5,10 0,012 1,166 0,052 

60 163,03 165,03 164,03 166,03 165,03 1,65 60 0,077 7,65 0,021 2,063 0,078 

80 227,60 229,60 228,60 230,60 229,60 2,30 80 0,102 10,20 0,029 2,870 0,105 

100 290,13 292,13 291,13 293,13 292,13 2,92 100 0,128 12,76 0,037 3,652 0,131 

120 343,43 345,43 344,43 346,43 345,43 3,45 120 0,153 15,31 0,043 4,318 0,157 

140 404,93 406,93 405,93 407,93 406,93 4,07 140 0,179 17,86 0,051 5,087 0,183 
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160 458,23 460,23 459,23 461,23 460,23 4,60 160 0,204 20,41 0,058 5,753 0,209 

180 516,65 518,65 517,65 519,65 518,65 5,19 180 0,230 22,96 0,065 6,483 0,235 

200 586,35 588,35 587,35 589,35 588,35 5,88 200 0,255 25,51 0,074 7,354 0,261 

220 649,90 651,90 650,90 652,90 651,90 6,52 220 0,281 28,06 0,081 8,149 0,288 

240 710,38 712,38 711,38 713,38 712,38 7,12 240 0,306 30,61 0,089 8,905 0,314 

256 780,08 782,08 781,08 783,08 782,08 7,82 256 0,327 32,65 0,098 9,776 0,335 

5. Jarak 3cm, Kedalaman 0cm 

Beban 

Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata 
P 

(kg) 

Qu 

(kg/cm
2
) 

Qu 

(kN/m
2
) 

s/B 
s/B 

(%) 
BCI Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

Pembacaan 

1 

Pembacaan 

2 

pembacaan 

1 

pembacaan 2 

(mm) 

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0 0 0,000 0,000 0,000 

20 27 29 28 30 29,1375 0,291 20 0,03 2,55 0,004 0,364 0,026 

40 124 126 125 127 126,2625 1,263 40 0,05 5,10 0,016 1,578 0,052 

60 221 223 222 224 223,3875 2,234 60 0,08 7,65 0,028 2,792 0,078 

80 309 311 310 312 310,8 3,108 80 0,10 10,20 0,039 3,885 0,105 

100 393 395 394 396 395,4375 3,954 100 0,13 12,76 0,049 4,943 0,131 

120 466 468 467 469 467,5875 4,676 120 0,15 15,31 0,058 5,845 0,157 

140 549 551 550 552 550,8375 5,508 140 0,18 17,86 0,069 6,885 0,183 

160 621 623 622 624 622,9875 6,230 160 0,20 20,41 0,078 7,787 0,209 
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6. Jarak 3cm, Kedalaman 3cm 

 
 

7. Jarak 3cm, Kedalaman 6cm 

 

 
 

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 21 23 22 24 23 0,228 20 0,03 2,55 0,003 0,285 0,026

40 97 99 98 100 99 0,990 40 0,05 5,10 0,012 1,237 0,052

60 173 175 174 176 175 1,751 60 0,08 7,65 0,022 2,189 0,078

80 242 244 243 245 244 2,436 80 0,10 10,20 0,030 3,045 0,105

100 308 310 309 311 310 3,099 100 0,13 12,76 0,039 3,874 0,131

120 364 366 365 367 366 3,665 120 0,15 15,31 0,046 4,581 0,157

140 430 432 431 433 432 4,317 140 0,18 17,86 0,054 5,397 0,183

160 486 488 487 489 488 4,883 160 0,20 20,41 0,061 6,104 0,209

180 548 550 549 551 550 5,503 180 0,23 22,96 0,069 6,878 0,235

200 622 624 623 625 624 6,242 200 0,26 25,51 0,078 7,803 0,261

Qu (kN/m
2
) s/B s/B (%) BCIBeban

Kanan Kiri
P (kg) Qu (kg/cm

2
)

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 20 22 21 23 22 0,215 20 0,03 2,55 0,003 0,269 0,026

40 91 93 92 94 93 0,933 40 0,05 5,10 0,012 1,166 0,052

60 163 165 164 166 165 1,650 60 0,08 7,65 0,021 2,063 0,078

80 228 230 229 231 230 2,296 80 0,10 10,20 0,029 2,870 0,105

100 290 292 291 293 292 2,921 100 0,13 12,76 0,037 3,652 0,131

120 343 345 344 346 345 3,454 120 0,15 15,31 0,043 4,318 0,157

140 405 407 406 408 407 4,069 140 0,18 17,86 0,051 5,087 0,183

160 458 460 459 461 460 4,602 160 0,20 20,41 0,058 5,753 0,209

Qu (kN/m
2
) s/B s/B (%) BCIBeban

Kanan Kiri
P (kg) Qu (kg/cm

2
)

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 20 22 21 23 22 0,215 20 0,03 2,55 0,003 0,269 0,026

40 91 93 92 94 93 0,933 40 0,05 5,10 0,012 1,166 0,052

60 163 165 164 166 165 1,650 60 0,08 7,65 0,021 2,063 0,078

80 228 230 229 231 230 2,296 80 0,10 10,20 0,029 2,870 0,105

100 290 292 291 293 292 2,921 100 0,13 12,76 0,037 3,652 0,131

120 343 345 344 346 345 3,454 120 0,15 15,31 0,043 4,318 0,157

140 405 407 406 408 407 4,069 140 0,18 17,86 0,051 5,087 0,183

160 458 460 459 461 460 4,602 160 0,20 20,41 0,058 5,753 0,209

180 517 519 518 520 519 5,187 180 0,23 22,96 0,065 6,483 0,235

200 586 588 587 589 588 5,884 200 0,26 25,51 0,074 7,354 0,261

220 650 652 651 653 652 6,519 220 0,28 28,06 0,081 8,149 0,288

230 710 712 711 713 712 7,124 230 0,29 29,34 0,089 8,905 0,301

Qu (kN/m
2
) s/B s/B (%) BCIBeban

Kanan Kiri
P (kg) Qu (kg/cm

2
)
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8. Jarak 3cm, Kedalaman 9cm 

 
9. Jarak 6cm, Kedalaman 0cm 

 
 

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 19 21 20 22 21 0,210 20 0,03 2,55 0,003 0,263 0,026

40 89 91 90 92 91 0,910 40 0,05 5,10 0,011 1,138 0,052

60 159 161 160 162 161 1,610 60 0,08 7,65 0,020 2,013 0,078

80 222 224 223 225 224 2,240 80 0,10 10,20 0,028 2,800 0,105

100 283 285 284 286 285 2,850 100 0,13 12,76 0,036 3,563 0,131

120 335 337 336 338 337 3,370 120 0,15 15,31 0,042 4,213 0,157

140 395 397 396 398 397 3,970 140 0,18 17,86 0,050 4,963 0,183

160 447 449 448 450 449 4,490 160 0,20 20,41 0,056 5,613 0,209

180 504 506 505 507 506 5,060 180 0,23 22,96 0,063 6,325 0,235

200 572 574 573 575 574 5,740 200 0,26 25,51 0,072 7,175 0,261

220 634 636 635 637 636 6,360 220 0,28 28,06 0,080 7,950 0,288

240 693 695 694 696 695 6,950 240 0,31 30,61 0,087 8,688 0,314

260 761 763 762 764 763 7,630 260 0,33 33,16 0,095 9,538 0,340

268 831 833 832 834 833 8,330 268 0,34 34,18 0,104 10,413 0,350

s/B s/B (%) BCIQu (kN/m
2
)Beban

Kanan Kiri
P (kg) Qu (kg/cm

2
)

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 24 26 25 27 26 0,257 20 0,03 2,55 0,003 0,322 0,026

40 109 111 110 112 111 1,115 40 0,05 5,10 0,014 1,393 0,052

60 195 197 196 198 197 1,972 60 0,08 7,65 0,025 2,465 0,078

80 272 274 273 275 274 2,744 80 0,10 10,20 0,034 3,430 0,105

100 347 349 348 350 349 3,491 100 0,13 12,76 0,044 4,364 0,131

120 411 413 412 414 413 4,128 120 0,15 15,31 0,052 5,160 0,157

140 484 486 485 487 486 4,863 140 0,18 17,86 0,061 6,079 0,183

160 548 550 549 551 550 5,500 160 0,20 20,41 0,069 6,875 0,209

180 618 620 619 621 620 6,199 180 0,23 22,96 0,077 7,748 0,235

190 701 703 702 704 703 7,032 190 0,24 24,23 0,088 8,789 0,248

s/B s/B (%) BCIQu (kN/m
2
)Beban

Kanan Kiri
P (kg) Qu (kg/cm

2
)
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10. Jarak 6cm, Kedalaman 3cm 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 20 22 21 23 22 0,220 20 0,03 2,55 0,003 0,275 0,026

40 93 95 94 96 95 0,952 40 0,05 5,10 0,012 1,190 0,052

60 166 168 167 169 168 1,684 60 0,08 7,65 0,021 2,105 0,078

80 232 234 233 235 234 2,343 80 0,10 10,20 0,029 2,929 0,105

100 296 298 297 299 298 2,981 100 0,13 12,76 0,037 3,726 0,131

120 351 353 352 354 353 3,525 120 0,15 15,31 0,044 4,406 0,157

140 413 415 414 416 415 4,153 140 0,18 17,86 0,052 5,191 0,183

160 468 470 469 471 470 4,697 160 0,20 20,41 0,059 5,871 0,209

180 527 529 528 530 529 5,293 180 0,23 22,96 0,066 6,616 0,235

200 598 600 599 601 600 6,004 200 0,26 25,51 0,075 7,505 0,261

220 663 665 664 666 665 6,653 220 0,28 28,06 0,083 8,316 0,288

240 725 727 726 728 727 7,270 240 0,31 30,61 0,091 9,087 0,314

s/B s/B (%) BCIQu (kN/m
2
)Beban

Kanan Kiri
P (kg) Qu (kg/cm

2
)

200 598 600 599 601 600 6,004 200 0,26 25,51 0,075 7,505 0,261

220 663 665 664 666 665 6,653 220 0,28 28,06 0,083 8,316 0,288

240 725 727 726 728 727 7,270 240 0,31 30,61 0,091 9,087 0,314
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11. Jarak 6cm, Kedalaman 6cm 

 
 

12. Jarak 6cm, Kedalaman 9cm 

 

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 18,2125 20,2125 19,2125 21,2125 20 0,202 20 0,03 2,55 0,003 0,253 0,026

40 85,5875 87,5875 86,5875 88,5875 88 0,876 40 0,05 5,10 0,011 1,095 0,052

60 152,9625 154,9625 153,9625 155,9625 155 1,550 60 0,08 7,65 0,019 1,937 0,078

80 213,6 215,6 214,6 216,6 216 2,156 80 0,10 10,20 0,027 2,695 0,105

100 272,3125 274,3125 273,3125 275,3125 274 2,743 100 0,13 12,76 0,034 3,429 0,131

120 322,3625 324,3625 323,3625 325,3625 324 3,244 120 0,15 15,31 0,041 4,055 0,157

140 380,1125 382,1125 381,1125 383,1125 382 3,821 140 0,18 17,86 0,048 4,776 0,183

160 430,1625 432,1625 431,1625 433,1625 432 4,322 160 0,20 20,41 0,054 5,402 0,209

180 485,025 487,025 486,025 488,025 487 4,870 180 0,23 22,96 0,061 6,088 0,235

200 550,475 552,475 551,475 553,475 552 5,525 200 0,26 25,51 0,069 6,906 0,261

220 610,15 612,15 611,15 613,15 612 6,122 220 0,28 28,06 0,077 7,652 0,288

240 666,9375 668,9375 667,9375 669,9375 669 6,689 240 0,31 30,61 0,084 8,362 0,314

260 732,3875 734,3875 733,3875 735,3875 734 7,344 260 0,33 33,16 0,092 9,180 0,340

280 799,7625 801,7625 800,7625 802,7625 802 8,018 280 0,36 35,71 0,100 10,022 0,366

300 876,7625 878,7625 877,7625 879,7625 879 8,788 300 0,38 38,27 0,110 10,985 0,392

s/B s/B (%) BCIBeban
Kanan Kiri

P (kg) Qu (kg/cm
2
) Qu (kN/m

2
)

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 14 16 15 17 16 0,163 20 0,03 2,55 0,002 0,203 0,026

40 69 71 70 72 71 0,705 40 0,05 5,10 0,009 0,882 0,052

s/B s/B (%) BCIBeban
Kanan Kiri

P (kg) Qu (kg/cm
2
) Qu (kN/m

2
)
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13. Jarak 9cm, Kedalaman 0cm 

 

 

 
 

 

60 123 125 124 126 125 1,248 60 0,08 7,65 0,016 1,560 0,078

80 172 174 173 175 174 1,736 80 0,10 10,20 0,022 2,170 0,105

100 219 221 220 222 221 2,209 100 0,13 12,76 0,028 2,761 0,131

120 259 261 260 262 261 2,612 120 0,15 15,31 0,033 3,265 0,157

140 306 308 307 309 308 3,077 140 0,18 17,86 0,038 3,846 0,183

160 346 348 347 349 348 3,480 160 0,20 20,41 0,043 4,350 0,209

180 390 392 391 393 392 3,922 180 0,23 22,96 0,049 4,902 0,235

200 443 445 444 446 445 4,449 200 0,26 25,51 0,056 5,561 0,261

220 491 493 492 494 493 4,929 220 0,28 28,06 0,062 6,161 0,288

240 537 539 538 540 539 5,386 240 0,31 30,61 0,067 6,733 0,314

260 589 591 590 592 591 5,913 260 0,33 33,16 0,074 7,392 0,340

280 644 646 645 647 646 6,456 280 0,36 35,71 0,081 8,070 0,366

300 706 708 707 709 708 7,076 300 0,38 38,27 0,088 8,845 0,392

320 762 764 763 765 764 7,642 320 0,41 40,82 0,096 9,552 0,418

340 822 824 823 825 824 8,238 340 0,43 43,37 0,103 10,298 0,444

358 898 900 899 901 900 8,998 358 0,46 45,66 0,112 11,247 0,468

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 23 25 24 26 25 0,247 20 0,03 2,55 0,003 0,308 0,026

40 105 107 106 108 107 1,069 40 0,05 5,10 0,013 1,337 0,052

60 187 189 188 190 189 1,892 60 0,08 7,65 0,024 2,365 0,078

80 261 263 262 264 263 2,632 80 0,10 10,20 0,033 3,290 0,105

100 333 335 334 336 335 3,349 100 0,13 12,76 0,042 4,186 0,131

120 394 396 395 397 396 3,960 120 0,15 15,31 0,049 4,950 0,157

140 464 466 465 467 466 4,665 140 0,18 17,86 0,058 5,831 0,183

160 526 528 527 529 528 5,276 160 0,20 20,41 0,066 6,595 0,209

180 593 595 594 596 595 5,946 180 0,23 22,96 0,074 7,432 0,235

200 672 674 673 675 674 6,745 200 0,26 25,51 0,084 8,431 0,261

207 745 747 746 748 747 7,473 207 0,26 26,40 0,093 9,341 0,271

s/B s/B (%) BCIQu (kN/m
2
)Beban

Kanan Kiri
P (kg) Qu (kg/cm

2
)

180 593 595 594 596 595 5,946 180 0,23 22,96 0,074 7,432 0,235

200 672 674 673 675 674 6,745 200 0,26 25,51 0,084 8,431 0,261

207 745 747 746 748 747 7,473 207 0,26 26,40 0,093 9,341 0,271
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14. Jarak 9cm, Kedalaman 3cm 

 
15. Jarak 9cm, Kedalaman 6cm 

 
 

 

 

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 17 19 18 20 19 0,191 20 0,03 2,55 0,002 0,239 0,026

40 81 83 82 84 83 0,827 40 0,05 5,10 0,010 1,034 0,052

60 144 146 145 147 146 1,463 60 0,08 7,65 0,018 1,829 0,078

80 202 204 203 205 204 2,036 80 0,10 10,20 0,025 2,545 0,105

100 257 259 258 260 259 2,590 100 0,13 12,76 0,032 3,237 0,131

120 304 306 305 307 306 3,062 120 0,15 15,31 0,038 3,828 0,157

140 359 361 360 362 361 3,608 140 0,18 17,86 0,045 4,510 0,183

160 406 408 407 409 408 4,080 160 0,20 20,41 0,051 5,100 0,209

180 458 460 459 461 460 4,598 180 0,23 22,96 0,057 5,748 0,235

200 520 522 521 523 522 5,216 200 0,26 25,51 0,065 6,520 0,261

220 576 578 577 579 578 5,780 220 0,28 28,06 0,072 7,225 0,288

240 630 632 631 633 632 6,316 240 0,31 30,61 0,079 7,895 0,314

260 691 693 692 694 693 6,934 260 0,33 33,16 0,087 8,667 0,340

270 755 757 756 758 757 7,570 270 0,34 34,44 0,095 9,462 0,353

s/B s/B (%) BCIQu (kN/m
2
)Beban

Kanan Kiri
P (kg) Qu (kg/cm

2
)

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 12 14 13 15 14 0,137 20 0,03 2,55 0,002 0,171 0,026

40 57 59 58 60 59 0,592 40 0,05 5,10 0,007 0,739 0,052

s/B s/B (%) BCIBeban
Kanan Kiri

P (kg) Qu (kg/cm
2
) Qu (kN/m

2
)
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16. Jarak 9cm, Kedalaman 9cm 

 
 

 

 

 

60 103 105 104 106 105 1,047 60 0,08 7,65 0,013 1,308 0,078

80 144 146 145 147 146 1,456 80 0,10 10,20 0,018 1,820 0,105

100 183 185 184 186 185 1,853 100 0,13 12,76 0,023 2,316 0,131

120 217 219 218 220 219 2,191 120 0,15 15,31 0,027 2,738 0,157

140 256 258 257 259 258 2,581 140 0,18 17,86 0,032 3,226 0,183

160 290 292 291 293 292 2,919 160 0,20 20,41 0,036 3,648 0,209

180 327 329 328 330 329 3,289 180 0,23 22,96 0,041 4,111 0,235

200 371 373 372 374 373 3,731 200 0,26 25,51 0,047 4,664 0,261

220 411 413 412 414 413 4,134 220 0,28 28,06 0,052 5,168 0,288

240 450 452 451 453 452 4,518 240 0,31 30,61 0,056 5,647 0,314

260 494 496 495 497 496 4,960 260 0,33 33,16 0,062 6,199 0,340

280 539 541 540 542 541 5,415 280 0,36 35,71 0,068 6,768 0,366

300 591 593 592 594 593 5,935 300 0,38 38,27 0,074 7,418 0,392

320 639 641 640 642 641 6,409 320 0,41 40,82 0,080 8,011 0,418

340 689 691 690 692 691 6,910 340 0,43 43,37 0,086 8,637 0,444

360 753 755 754 756 755 7,547 360 0,46 45,92 0,094 9,433 0,471

380 796 798 797 799 798 7,976 380 0,48 48,47 0,100 9,969 0,497

400 871 873 872 874 873 8,730 400 0,51 51,02 0,109 10,912 0,523

410 918 920 919 921 920 9,198 410 0,52 52,30 0,115 11,497 0,536

Rata - rata Rata - rata

Pembacaan 1 Pembacaan 2 Pembacaan 1 Pembacaan 2 pembacaan 1 pembacaan 2 (mm)

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000

20 7 9 8 10 9 0,095 20 0,03 2,55 0,001 0,118 0,026

40 39 41 40 42 41 0,410 40 0,05 5,10 0,005 0,512 0,052

60 70 72 71 73 72 0,725 60 0,08 7,65 0,009 0,906 0,078

s/B s/B (%) BCIBeban
Kanan Kiri

P (kg) Qu (kg/cm
2
) Qu (kN/m

2
)
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80 99 101 100 102 101 1,008 80 0,10 10,20 0,013 1,260 0,105

100 126 128 127 129 128 1,283 100 0,13 12,76 0,016 1,603 0,131

120 150 152 151 153 152 1,517 120 0,15 15,31 0,019 1,896 0,157

140 177 179 178 180 179 1,787 140 0,18 17,86 0,022 2,233 0,183

160 200 202 201 203 202 2,021 160 0,20 20,41 0,025 2,526 0,209

180 226 228 227 229 228 2,277 180 0,23 22,96 0,028 2,846 0,235

200 256 258 257 259 258 2,583 200 0,26 25,51 0,032 3,229 0,261

220 284 286 285 287 286 2,862 220 0,28 28,06 0,036 3,578 0,288

240 311 313 312 314 313 3,128 240 0,31 30,61 0,039 3,909 0,314

260 341 343 342 344 343 3,434 260 0,33 33,16 0,043 4,292 0,340

280 373 375 374 376 375 3,749 280 0,36 35,71 0,047 4,686 0,366

300 409 411 410 412 411 4,109 300 0,38 38,27 0,051 5,136 0,392

320 442 444 443 445 444 4,437 320 0,41 40,82 0,055 5,546 0,418

340 476 478 477 479 478 4,784 340 0,43 43,37 0,060 5,979 0,444

360 520 522 521 523 522 5,225 360 0,46 45,92 0,065 6,531 0,471

380 550 552 551 553 552 5,522 380 0,48 48,47 0,069 6,902 0,497

400 602 604 603 605 604 6,044 400 0,51 51,02 0,076 7,554 0,523

420 635 637 636 638 637 6,368 420 0,54 53,57 0,080 7,959 0,549

440 670 672 671 673 672 6,723 440 0,56 56,12 0,084 8,404 0,575

460 701 703 702 704 703 7,034 460 0,59 58,67 0,088 8,792 0,601

480 754 756 755 757 756 7,556 480 0,61 61,22 0,094 9,444 0,627

500 803 805 804 806 805 8,046 500 0,64 63,78 0,101 10,058 0,654

520 842 844 843 845 844 8,442 520 0,66 66,33 0,106 10,553 0,680

540 902 904 903 905 904 9,041 540 0,69 68,88 0,113 11,301 0,706

550 929 931 930 932 931 9,306 550 0,70 70,15 0,116 11,633 0,719
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Lampiran 9 Analisa Daya Dukung Tanah Datar 

1. Metode Terzaghi 

              
 

 
   

Berdasarkan analisa yang dilakukan Terzaghi didapatkan nilai     sebagai berikut; 

Untuk   = 34              Nc = 42,164 ; Nq = 29,440 ;    = 41,064 

Untuk υ = 35              Nc = 46,124 ; Nq = 33,296 ;    = 48,029 

Jika diketahui sudut geser dalam tanah pasir yang digunakan adalah υ = 34,40 maka 

nilai Nc, Nq, dan    dapat dihitung dengan menggunakan cara ekstrapolasi . Sehingga 

didapatkan : 

Untuk υ = 34,40            Nc = 43,748 ; Nq = 30,982 ; N  = 43,850 

dengan mengasumsi nilai     , Df = 0 sehingga diperoleh : 

        
 

 
         

               
  

              
  

 

2. Metode Meyerhof 
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Dengan mengasumsi c = 0 dan Df = 0 sehingga diperoleh : 
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Lampiran 10 Analisa Daya Dukung pada Tanah Lereng Metode Hansen 

 

1. Jarak 0cm, Kedalaman 0cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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         = 1 

         = 1 

         = 1 

         = 1 

         = 1 

dengan mengasumsi nilai     dan         sehingga diperoleh 

                               
 

 
        

                    
  

                   
  

 

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng) 
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      (         )
  (          )        

dengan nilai     dan         sehingga diperoleh 

                                          
 

 
              

                    
  

                    
  

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai    dengan          

                             
   

                             
   

 

  
 

              

                       
 

                  
  

 

2. Jarak 0cm, Kedalaman 3cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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         = 1 

         = 1 

dengan mengasumsi nilai     dan         sehingga diperoleh 

                               
 

 
        

                    
  

                  
  

 

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng) 
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  (          )        

dengan nilai     dan         sehingga diperoleh 

                                          
 

 
              

                    
  

                    
  

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai    dengan          
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3. Jarak 0cm, Kedalaman 6cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 

                                  
 

 
             

    
          (   

 

 
) 

    
              (   

     

 
) 

          

   (    )     

   (        )         

          

      (    )     

      (        )         

          

         = 1 

         = 1 

         = 1 

         = 1 
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dengan mengasumsi nilai     dan         sehingga diperoleh 

                               
 

 
        

                    
  

                   
  

 

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng) 
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dengan nilai     dan         sehingga diperoleh 

                                          
 

 
              

                    
  

                    
  

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai    dengan          

                              
   

                             
   

 

  
 

              

                       
 

                   
  

 

4. Jarak 0cm, Kedalaman 9cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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         = 1 

         = 1 

dengan mengasumsi nilai     dan         sehingga diperoleh 

                               
 

 
        

                    
  

                   
  

 

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng) 
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dengan nilai     dan         sehingga diperoleh 

                                          
 

 
              

                   
  

                   
  

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai    dengan          

                              
   

                             
   

 

  
 

               

                        
 

                  
  

 

5. Jarak 3cm, Kedalaman 0cm 
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Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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dengan mengasumsi nilai     dan         sehingga diperoleh 

                               
 

 
        

                    
  

                   
  

 

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng) 
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      (         )
  (          )        

dengan nilai     dan         sehingga diperoleh 

                                          
 

 
              

                    
  

                    
  

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai    dengan              

                             
   

                             
   

      

  
 

              

                       
 

                  
  

 

6. Jarak 3cm, Kedalaman 3cm 
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dengan mengasumsi nilai     dan         sehingga diperoleh 

                               
 

 
        

                    
  

                  
  

 

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng) 
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dengan nilai     dan         sehingga diperoleh 

                                          
 

 
              

                    
  

                    
  

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai    dengan              

                              
   

                           
   

      

  
 

                

                        
 

                   
  

 

7. Jarak 3cm, Kedalaman 6cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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dengan mengasumsi nilai     dan         sehingga diperoleh 

                               
 

 
        

                    
  

                   
  

 

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng) 
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dengan nilai     dan         sehingga diperoleh 
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dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai    dengan              

                              
   

                             
   

      

  
 

              

                       
 

                  
  

 

8. Jarak 3cm, Kedalaman 9cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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9. Jarak 6cm, Kedalaman 0cm 
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Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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10. Jarak 6cm, Kedalaman 3cm 
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11. Jarak 6cm, Kedalaman 6cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng) 
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12. Jarak 6cm, Kedalaman 9cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai    dengan             

                              
   

                             
   

     

  
 

               

                        
 

                  
  

 

13. Jarak 9cm, Kedalaman 0cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng) 
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14. Jarak 9cm, Kedalaman 3cm 
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15. Jarak 9cm, Kedalaman 6cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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16. Jarak 9cm, Kedalaman 9cm 

Untuk D1 ≥ 4B (tanah datar) 
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