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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.

Xiv



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

IImu 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 vyaitu alam mencari keseimbangan baru akibat adanya
gangguan atau faktor yang mempengaruhinya dan menyebabkan terjadinya

pengurangan kuat geser serta



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.



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.

1.3

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

Perubahan beban yang dinamis akan menimbulkan deformasi terhadap tanah
sehingga memperbesar resiko longsor

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.

Kekuatan geser pada tanah dapat dipengaruhi akibat adanya getaran yang terjadi
pada tanah, seperti gempa atau akibat hal lainnya seperti getaran.

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.

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 ?

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?

Bagaimana pengaruh variasi jarak pondasi serta kedalaman nya pada lereng tanpa
perkuatan terhadap penurunan tanah yang terjadi ?

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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Bagimana reaksi — reaksi pada lereng dan pondasi akibat penambahan beban yang

dilakukan secara terus menerus ?

Lingkup Penelitian
Untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, maka pembatasan masalah

diberikan sebagai berikut :

il

© ©® N o o

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.

Pengujian model lereng dilakukan di Laboratorium Struktur dan Konstruksi
Jurusan Sipil Universitas Brawijaya.

Penelitian dilakukan pada suhu kamar 25°

Tanah yang digunakan adalah tanah homogen isotropis, berupa tanah urugan
dengan jenis tanah pasir dengan simbol SP menurut sistem unified.

Kepadatan tanah model lereng pasir atau DR adalah 74%.

Penelitian tidak termasuk rembesan air dalam tanah yang diuji cobakan.

Sudut kemiringan lereng yaitu 54°

Lebar pondasi yang digunakan 8cm

Ketinggian model lereng 70 cm.

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh jarak pemasangan pondasi dan kedalaman pondasi ke
tepi lereng terhadap daya dukung pondasi dan pondasi yang digunakan untuk
pentransferan beban.

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.

Untuk mengetahui pengaruh kedalaman serta jarak pondasi ke tepi lereng
terhadap penurunan yang terjadi pada lereng.

Untuk mengetahui jarak pondasi ke tepi lereng, serta kedalaman pondasi yang
optimum untuk mengetahui daya dukung pondasi dan pondasi yang digunakan
Untuk mengetahui reaksi-reaksi pada lereng akibat pembebanan yang dilakukan

secara terus menerus pada pondasi.



Manfaat Penelitian

Mengetahui variasi sudut kemiringan lereng, jarak pondasi ke tepi lereng, dan
kedalaman pondasi terhadap daya dukung lereng dan pondasi yang digunakan
Membantu pada aplikasi dilapangan untuk menganalisis secara cepat kemampuan
daya dukung lereng dan pondasi terhadap pergerakan tanah yang akan terjadi
Membantu dalam memperkirakan bidang keruntuhan tanah dan pondasi yang
akan terjadi

Sebagai pertimbangan dalam penentuan alternatif pembangunan struktur

bangunan di atas lahan yang miring



BAB |1

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.



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.

Tanah berbutir halus : apabila lebih dari 50% berat total contoh tanah ayakan
lolos ayakan No. 200.

Tanah organik.

Untuk tanah berbutir kasar menggunakan huruf penunjuk sebagai berikut:

Huruf pertama  Huruf kedua

G - Kerikil W - Bergradasi baik ( Well

(Gravel) Graded)

S -Pasir (Sand) P - Bergradasi jelek (Poor
Graded)

M — Lanau (Silt / Moam)
C - Lempung (Clay)



Tabel 2.1 Sistem Klasifikasi unified untuk pasir

PROSEDUR KLASIFIKASI SYMBOL NAMA JENIS IDENTIFIKASI LAB
0 Kerikil bergradasi
ﬂ:‘ - - -
< GW bertézﬁ' E?rst:jlikit Sh¢ AR
N A o CC= D30%/D10=1-3
S £ pasir tanpa ada
s = butiran halus
- El = Kerikil bergradasi
3 p T k, kerikil
= 9 X smgrerikit Tidak memenuhi syarat CU
) ok s T T maupun CC untuk GW
< § z mengandung sedikit
-g g E butiran halus
= i': - Kerikil berlanau,
< e = iki
S S s GM kerikil mengandung P<7
e = u pasir-lanau
E g = E bergradasi buruk
Locg v 5 2 Kerikil berlempung,
l\ — e - -
= g = a ae ker|I_<|I mengandung P>7
S 2 = = pasir dan lempung
% < v E bergradasi buruk
9 § < Pasir bergradasi baik,
= 2 2 - o pasir dengan sedikit CU = D60/D10 >6
§ = 3 7 pasir tanpa butiran CC= D30%/D10=1-3
X % § halus
= b = Pasir bergradasi ; .
5 = &
3 8 a sp Bl ) QeRgAR SEdiki Tidak memenuhi syarat CU
@ v g . maupun CC untuk SW
m % = butiran halus
= e 2 Pasir berlanau, pasir
G 3 3 3 SM bercampur lanau IP > 7 serta
= T & lanau bergradasi PI, LL <2,25
2 = buruk
2 B Pasir berlempung,
= o .
= = sc pasir bercampur IP>7,
v [%2]
= & lempung bergradasi PI,LL >2,25
(<5]
V2 buruk

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)




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 Yg 1ap Yang dihasilkan dari sand cone test
dengan Y 1ap 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

Membutuhkan garpu untuk memisahkan tanah
sehingga dapat disekop

Memerlukan ledakan atau alat berat untuk
memisahkan

Padat 70-90

Sangat padat 90-100

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:
e Lereng akibat penggalian, baik itu berupa saluran maupun pemotongan lahan
biasa disebut cut slopes.
e 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:
s Lereng tak berhingga ( infinite slopes ), atau lereng yang dapat dianggap tidak
terhingga ketinggiannya.

s 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 :
o Isolated footing ( bujur sangkar, lingkaran, empat persegi )
o Combined footing

o 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)
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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.
Density Relative (Dr)
Tanah yang akan digunakan untuk penelitian ini harus dipadatkan untuk:
Menaikan kekuatannya
Memperkecil conpressibility —nya dan daya rembesan air

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

W‘ -
4 L g
’ ; . .>_ r:‘ b | ?: i
ce= = } &2 8 o
¢ 562 262 5 g\ f €
NnOoOw OOoOWN B o — <
: e e 5! -ﬂ‘é"
¢ (] (] e | s ———-—EI 7 | s
Wi 55 ! H | Rl
T e IR - N a8 S -5
8 gs E= gl S { ,
S o= =S L — 3
e e
B it e bR
< ® + i
s O v vy
- i |
- -t - --—7r:_‘.k-——— ?9, 5 | | __+_§ / — — — ] R
B \ g f 4 ¥ L AR
% 5S¢ . e N N1
= Si -‘/ 3 e BB N § B s
° o | ¥ O
f 8 o L {
| 3 u l l v
Q £ 2 '
R > S g 2 RN S :
g - -
4 110d exBuy z é 55
8 6 /Wb Buuay Is| je.
[&]

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 (gai) yang merupakan tekanan maksimum
yang dapat dibebankan pada tanah. Sedangkan daya dukung ultimit (ultimit bearing
capacity atau q,) 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 :

Pu
Ou=— Rumus 2.1
A
b RuUmMUs 2,2
= — umus 2.
Qal = 75

dengan :
qu = daya dukung ultimit (kN/m?)
Pu = beban ultimit (kN)
A =luas beban (m?)
Qall = daya dukung ijin (Kn/m?)
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 D,, 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 ¢ = 0,

persamaan daya dukung tanah akan menjadi sebagai berikut :

Untuk pondasi memanjang qu = PoNg+ 0,5B,N, Rumus 2.3
Untuk pondasi bujur sangkar  |q,, = poN4 + 0,4B, N, Rumus 2.4
Untuk pondasi lingkaran qu = PN, +0,3B,N, Rumus 2.5

Dimana B adalah lebar atau diameter pondasi, p, adalah tekanan overburden
efektif dan Ng, N, 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?) Keterangan
Kerikil padat/pasir 560
bercampur kerikil padat :
Kerikil kepadatan N .
sedang/pasirpberkerikil 2-6 % Lebar pondasi B >
kepadatan sedang 3 Muliz;nair tanah
Kerikil tak padat/pasir <9 ] > B dibawah dasar
berkerikil tak padat dasi
Pasir padat >3 pon
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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J /
\\ //
N q = vD, ;
N AN 2 2 2 A 2 __¥__¥ _i(j_’i___
J
45— ¢'12 45— 9’12
Soil
Unit weight =y
Cohesion =c'

’

Friction angle = ¢
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 :

0u=CN¢+ Dsy Nq + 0.5y BNy Rumus 2.6
Keterangan :
C  =Kohesi (kN/m?)
Dsf = Kedalam Pondasi (m)
Y = Berat Volume Tanah (kN/m?)
B = Lebar Pondasi (m)
Ny = Faktor daya dukung yang disebabkan oleh berat tanah yang merupakan fungsi

dari  sudut geser dalam tanah (¢)
Nc, Ng = Faktor daya dukung akibat pengaruh kohesi dan beban terbagi rata yang
keduanya merupakan fungsi dari sudut geser dalam (¢)
Tabel 2.4 Terzaghi Factor Value
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¢ N, N, NS N, N, N,
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 1421 9.84
| 6.00 110 001 27 29.24 15.90 11.60
2 630 12 04 28 3161 1781 1370
3 6.62 133 006 29 3424 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 3116 2246 19.13
5 1.34 1.64 0.14 3l 4041 25.28 22.65
6 173 181 020 3 4404 2852 26.87
7 8.15 2.00 0.27 3 43.09 32.23 31.94
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.4 0.44 35 5S1.75 4144 4541

10 9.61 2.69 (.56 36 63.53 41.16 54.36

1 1016 208 069 37 70,01 53.80 6527

12 10.76 329 0.85 38 71.50 61.55 7861

13 114l 363 L4 39 85.97 7061 95.03

14 121 402 126 40 95.66 8127 115.31

15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51

16 13.68 49 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 545 218 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 259 4+ 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 14 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 47 22455 241.80 512.84
22 2027 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 208.71 344,63 831.99
A 23.36 [1.40 7.08 50 34750 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

*From Kumbhojkar (1993)

(Cole, 2009) Menyebutkan bila Terzaghi membuat asumsi-asumsi saat mebuat teorinya,

yaitu :

o Pondasi yang digunakan adalah pondasi menerus

o Massa tanah dibawah pondasi telah digantikan oleh beban ekuivalen

o Kekuatan geser tanah diatas pondasi diabaikan

o Tebal tanah yang bergeser mengikuti pondasi adalah gerakan elastis

o 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

sehanai herikiit -

qu=cNc . Fcs. Fcd . Fci + Ds .y . Nq. Fgs.Fqd.Fqi + 0.5.y. B.Ny.Fys. Fyd. Fyi

(2-4)

dengan :

Fcs, Fgs, Fys = Faktor bentuk pondasi
Fcd, Fqd,Fyd = Faktor kedalaman pondasi
Fci, Fqi, Fyi = 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).




Tabel 2.5 Perbandingan Nilai Faktor Meyerhof

¢' Na Nq NY d N 0 Nq NY
0 3.14 .00 000 26 2. [1.85 1254
l 338 1.09 007 2 AN 13.20 1447
2 3.63 1.20 015 28 25.80 14.72 16.72
3 390 131 04 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 143 034 30 30.14 [8.40 240
) 649 .57 045 3l 3267 20,63 2399
b 6.81 172 057 32 3549 B8 30.22
1 1.16 .88 0711 B 38.64 2609 35.19
§ 153 206 086 M4 42.16 04 41.06
9 19 22 103 3% 46.12 3330 4803
10 8.35 247 122 36 50.59 3175 3631
Il 8.80 271 |4 3 53.63 429 66.19
12 9.28 297 69 R 61.35 893 1803
13 981 3.26 197 39 67.87 33.96 92.23
14 1037 359 20 40 1531 6420 10941
15 1098 394 260 4l 83.86 B 1302
6 1163 434 306 42 93.71 8.8 15059
7 1234 417 38 4 10811 900 186
1§ 13.10 3.26 401 M4 1IR3 11531 24ud
9 139 580 468 45 1B 13488 27176
XN 148 6.40 539 46 15210 15851 33035
A 1582 107 620 47 17364 18721 40367
2 1688 182 13 48 1926 2231 49601
B 1805 8.6 820 49 20993 26551 61316
A 193 9.60 04 50 26689 31907 76289
N W2 1066 1088

18
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2.6.2.1 Faktor bentuk, kedalaman, dan kemiringan beban

Tabel 2.6 Faktor bentuk, kedalaman, dan krmiringan beban
‘4 Shape. Depth and Inclination Factors (DeBeer (1970); Hansen (1970): Meyerhof (1963);

Meyerhof and Hanna (1981))

Factor Relatlonship Reference

Shape F =14 (ﬁ)(&) DeBeer (1970)
(=3 L N‘

B
F.,’- l 4‘(I)m‘b'

B
F,,=1-04 (T)

Depth —=1 Hansen (1970)

F,"l
Dy
?>l
For ¢ = (¢
Fd"'l4'04 tan ‘(_g:')
=3ars
F"-l
Fe=1
Forg' =
1-Fy
Fa=Fo-gams

Inclination F;=F;=- (l - %) Meyechof (1963); Hanna and
Meyerhof (1981)

B = inclination of the load on the
foandation with respect to the vertical
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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

d.

D
]—
1+04tn! D
D
B

D
df=l+0>4E =1

=1

R

1+ 2tan @(1 ~ sind)? tan "

dy = 1+ 2tand(l — sinl;b)z% dq

Shape and depth factors for use in either the Hansen
(1970) or Vesié (1973, 1975b) bearing-capacity equations
of Table 4-1. Use s., d, when ¢ = 0 only for Hansen
equations. Subscripts H, V for Hansen, Vesic, respectively.

Shape Depth factors
B "= 04k =
Sy = 0-2'E (b = 0°) d; =0 ¢ =0
' dc = 1.0+ 04k
st.tm=!.[}+;j.% k= DJB for D/B < 1
P =10+£:,E k = tan™'(D/B) for D/B = 1
" - Ne & k in radians

sc = 1.0 for strip

Sy = 1-0+-§sin¢ dy = 1+ 2tangl = sind)'k

Sam = 1.0+ %mﬂﬁb

for all ¢

k defined above

Sy = 10_04% = D'El
B

Sy = l.[l"‘n.d-!" =046

d, =100  forall ¢

Notes:

1. Mote use of “effective” base dimensions B, L' by Hansen but not by Vesic,

1. The values above are consistent with ither 3 vertical boad or a vertical load accompa-
nied by a horizontal load Hy.

3. With a vertical load and a load #y (and either Hg = 0 or Hg > 0) you may have to
compute twao sets of shape 5; and d; as 3, g, 5; . and d; g, o; ;. Fot £, L subscripts of Eq.
(d4-2), presented in Sec. 4-6, use ratio L'/8 or DYL',
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Tabel 2.8 Faktor Kemiringan dan dasar tanah Rumus Hansen

Table of inclination, ground, and base factors for the
Hansen (1970) equations. See Table 4-5¢ for equivalent
Vesi¢ equations.

Inclination factors Ground factors (base on slope)
s 1o B -
.= 0.3 1 AICE 8 = 147
A °
i =i - ¥ _-?1 2. = 10- lﬁ?ﬂ
. 0.5H ' .
o= mn_‘cm‘@r 8= & = (1-05unp)’
2= ) = 5
Base factors (tilted base)
. 0.7H ’ L
—['mr b= @=0
o {I @71~ n“MS[I“}H,T* bo=1--1  (4>0)
' V+Agc,cotd 147

b, = exp{ 17 tan $)
by, = exp(—2.7qtan¢)

2=m =3

7 In radians

Notes:

1. Use H; as either Hy or H, or both if Hp = 0.

2. Hansen (1970) did not give an i, for ¢ > 0. The value above is from Hansen (1961)
and also used by Vesic.

3. Variable ¢; = base adhesion, on the order of 0.6 w 1.0 x base cohesion.

4. Refer to sketch for identification of angles n and B, footing depth D, location of H;
(parallel and at top of base slab; usually also produces eccentricity). Especially note
V = force normal 10 base and is not the resultant K from combining V and H;.
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Mows: S+ 90" (Both 3 and 5 have signs (+) shown.)
(L

& = friction angle between

For: LB = 2 use ¢y, base and soil (5S¢ 5 &< @)
LiE = 2use gy = 15y - 1T Ap= B'L' (effective arca)
'#"5}4 use '?“-#'P‘- = hase mfhesion (L6 fo | Deh
B —
1 .
| Ap=FL
— I-I—z,l:
|
|
L Hy
|
¥ |
| Hy
|
= iy -
ol i
v
ry ,
"‘-.H:Hf--'—%h
B k
Ao | Chapll

Moo+ F.z 5F x{Hg)
Gambar 2.5 Notasi Rumus Hansen

2.6.4 Metode Vesic
Rumus dari Vesic dasarnya sama seperti rumus dari Hansen dengan
beberapaperubahan. Faktor N dan Ny dipakai sama dengan Hansen, namun N,
adalah berbeda, ada perbedaan dalam i;, b;, dan g; 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

Table of inclination, ground, and base factors for
the Vesi¢ (1973, 1975h) bearing-capacity equations.
See notes below and refer to sketch for identification
of terms.

Inclination factors Ground factors (hase on skope)

L mH, _ B
i =1 AN (gh = {1} g i1 B in radians
1-i o =i .
ke = Iy 'Hq FI (gh = 00} B = iy Tidtng &=
ig. and m defined below iy defined with i
A R 4= (L0- By
L W+ Ao cotd By = &y =1L !
Base factors (tilted base)
i =o- _H T Bo=g (=0
' !"I+ri_lr{'_l:=:|[¢|J 28
L 2+HL b Cidung
[ E_-
I+ B/L by = b, = (1.0~ qtan )’
2+ L/E !
S T 7
Mores

I. Whend = 0ijand § # Oymse ¥ = —2smi={)in N, term.

1. Compuse m = mp when Hy, = Hy (H parallel w 5} and m = m; when }; =
Hy (M paralle] b L), 1F you have both /g and Ny use m = -..'I'“i + ml, Noae
use af & apd L, not &, L,

3. Refer w Teble sketch and Tablés d-5a b for perm identification.

4. Terms N, Ny, and N, are identified in Table 4-1

B, Wesif always uses the heaning-capacity equation given in Table 2-1 {uses 5
i thi |'||".|. e eved when My = Helk

6. 1 term = 1.0 for computing 1. & (always),
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2.6.5 Kelebihan Masing-masing rumus daya dukung

Tabel 2.10 Kelebihan masing-masing rumus daya dukung

Perumusan Cocok Untuk
Terzaghi .

ag Pondasi dengan % < 1.0 yg menumpu pada lempung sangat kohesif.
Daya dukung dapat dihitung relatif lebih cepat dibanding metode yang lain.

Hansen, Meyerhof, Vesic Pondasi secara umum, terganiung kebiasaan dan preferensi pengguna karena mem-perhitungkan
semua faktor koreksi (bentuk, eksentrisitas, kedalaman, dan kemiringan).

Hansen, Vesic Pondasi yang dasamya di letakkan miring;
Pondasi yang diletaican di lereng (stope).

‘ D
Pondasi dengan /B

>1.0.

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 Nyq 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 vyaitu 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 Nyq dan menggunakan persamaan daya dukung

Mayerhof untuk tanah datar. Adapun persamaan Gemperline adalah sebagai berikut :
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Nyq=fo X fa X f o X F e X T ojg, 8/ X T, b/ X T3, om0y DB X T3, b/8, BIL

Dengan :

¢ = sudut geser dalam tanah (°)

B = sudut kemiringan lereng (°)

B = lebar pondasi (inchi)

D = kedalaman pondasi (inchi)

L = panjang pondasi (inchi)

b = jarak pondasi kepuncak lereng (inchi)
fq) =10 (0,1159¢ - 2,386)

fB =10 (0,34 -0,2 log B)

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

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

foser =1+0,39 (D/L)

fo. /B =1-08[1-(1-tanB)’]{2/[2 + (b/B)* tan B ]}

fowpoe =1+0,6(B/L)[1-(1—tanp)’] {2/[2 + (b/B)? tan B ]}

fowspr =1+0,33 (D/B)tan B {2/[2 + (b/B)* tan B ]}

Prosentase daya dukung tanah yang diperoleh oleh Shield terdapat dalam Gambar
berikut :

A= b/B
n=0/B >\
-8 -4 -2 0 2
A N = A ' 1 o
0 ///
1 /)//l/ 0 1
20 M A A P
n 5 1oV :/{ 10//0',\‘°/ o !_Lz
3 1//,/ Pl ./é i Lo 39
-8 -4 -2 0 2
NOTE: CONTOURS GVE PERCENT CAPACTTY
V = VERTICAL
? N = HORZONTAL UNTS

Gambar 2.6 Grafik Prosentase Daya Dukung Tanah Datar Untuk Lereng Dengan
Kemiringan 2:1
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A= b/8
n=0/B
-6 —4
0 " A ho
L
b o
11 - 1
n E
2 4 :2
. 3. > r3
I -6 -4
‘ NOTE: CONTOURS GIVE PERCENT CAPACKY
| V- UnTS
i

Gambar 2.7 Grafik Prosentase Daya Dukung Tanah Datar Untuk Lereng Dengan
kemiringan 1,5 : 1

qu= QU/BrL¢= € Nc Ces Gei Cet Ceg + 0.5 By 75" Ny G Gyi Gy Gy + G Ng G Cai Cat Cag

Dengan :

Nec, Ny, Nqg = factor daya dukung Qu = beban ultimit
q = tekanan overburden Bf = lebar pondasi
c = kohesi efektif

ys' = 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

Ces, Cys, {gs = faktor bentuk pondasi

Cei, Cyi, Cqi = faktor kemiringan pondasi

Ceg, Cyg, {qg = faktor kemiringan permukaan tanah

Cet, Oyt, Cqt faktor kemiringan alas
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Berikut pembebanan pada pondasi dan dimensi efektif pada dasar pondasi

Cp

!l

Gambar 2.8 pembebanan pada pondasi
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Gambar 2.9 Dimensi efektif pada dasar pondasi
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Adapun nilai factor daya dukung dapat diperoleh dengan menggunakan rumus-

rumus yang terdapat pada table berikut:

—

-

Farameters o = =oil For undrained condition j§= 0}
Bearang Hc—lHq—Ih;md M =2+
capacity factors
My=2(MNy+1)@nd MNy=0
o ; MNy=1
Hq--:-““u.:rmsﬂ'-%: a
Shape factors Bt B
=1 +0t L=l+02—
Ly M Ly
£ L=l
- '}
=1 —04
L= Ls
By
I om ] am b
b= et
Inclination P 1
factors =TT N b
- H
. '[l __u —jlf“*' S =g X
- TP BLS  cot
Ly =1
. '[I H :lrn
- P+ Bfly o cot g
Tilt factors roer ety -1 2oy
=TT, fan - =42
G = | —agtan ¥ fior oy < 457 Le =1
L =iy
Cirpund sloping T g el T
[F— == =l-T43
S =l i
L]
g =1 | —tan e I for e < 457
Loy ™ 0 fior o = 457
where Brand Ly =  dimensions of the footing
Byand Ly - effective dimensions of the footing
F and H = wertical and horizonial component of the applied load
§ = angle of shearing resistancs
(18 = depth from ground surface to the base of shallow foundation
my =  inclination of the baxe of the foting
] = sloping inclimation in front of the footmg
2o B 2k
;= By = load inclimation along dimemsson By my = L = load inclirstson along dimensson Le
L+ 1 + E:;
f

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.
X
S
%y
Shallow foundation
Oy .
;‘k '!'-i :'5.
i I
i E o ._Er_l
{2) Foundation 21 a Distance of x from Skope Crest
[y cotan
r I 4B,

e, #. T
__________ oo

yd - o /

(b} Foundations at the Edge of Skope and 2t 2 Distance of d B from Shope Crest

Quat X =g

T -

— Dy oot a X 18 X

{c) Lmear Interpalation of Ulimate Bearing Capacity of Foundation Mear a Skope Crest

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 :

g(x) by g(xn—l) X X —Xn—1
g(xn) | g(xn—l) Xn — Xp-1

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 N¢q untuk tanah
kohesif ( § = 0 ) dan Nyq untuk tanah berpasir ( ¢c=0 ). Pola keruntuhan pondasi pada
lereng menurut Mayerhof dapat dilihat pada Gambar berikut :

b ——>l¢—1—>

lj l ! %

T—

90— ¢

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 = CNgg 0,5 .y B. Ny
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Dengan Ncq dan Nyq adalah faktor daya dukung yang tergantung pada B (sudut
kemiringan lereng ), ¢ (sudut geser dalam )dan D/B (ratio kedalaman dan lebar

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

Dy/B =0 ————— DB =1
8
T 1 T T T
B (deg)
Th=0 e e e — — — s et s
30,—:/’//:/’ /,’ N, =0
- - £ - -
45 o - -
- -~ B -~
6 60 - s —
e 7= //
- 75 -
- - 90
S 7 7
5 / 5 o -
30 Z
s 5 / 60
= 4= o
20
i
30
3 Z =
60
57
20
T2 T
ks() 4
60
1 -
/ 90
o l/ 1 1 1 ] 5-53
0 1 2 3 4 5 6

Distance of foundation from edge of slope b/B (for N, = 0)
or b/H (for N, > 0)

Gambar 2.12 Grafik Nilai Ncg

D/B=0 = ———— D/B=1
600 =
500
400
300 P (deg) ¢ (deg)
200 F=———== 0==f===—=d====—= ===
____——i'a' b
= . | =20 J e
/”’ ""‘
40~ .
- (4] 40
= 70’?
” fo T g
I N e ag = B | T S L
o /r /
30"
256 = =
74
10
-/ 30
DV
1
(4}
0 1 2 3 4 5 6
biB

Gambar 2.13 Grafik Nilai Nyq

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

Nyq berikut ini :



Tabel 2.12 Tabel nilai Ncq

Rearing capacity factors near slopes

Meyerhof meth 4—cobestve solls (} = 9)
Nq
WB o bH
[13:} N, lLdeg z L] 0.5 1 [ B 2 25 3 33 1 143
0 0 0 614 514 514 5S4 A4 614 514 B4 b4 B4
184 IV 45 490 S12 A4 54 514 54 A B4 514
b ) QMY 44 480 512 514 AN 614 A4 A4 B4 M
x4 2RIV 42 4@ 51 4 sM 614 34 AM 54 M
“ 10 418 47 1 s 64 614 A4 A4 A4 B
k<) LMEY 404 480 507 54 M 614 A4 64 L4 5
G0 3068 4 42 512 A 514 A4 A4 B14 54
00 193 300 300 458 400 Gld A4 B4 A4 BH
2 0 13 33 333 3 An 333 323 a3} 3B In
184 RIEIAY 268 323 32 3 An 333 383 A3} w1y
xS SAEIY 4@ 3 3R 33 Al 333 33 a3} a3 axm
204 SRV 207 318 3 38 An 333 33 AW L8 3w
20 PR N U K T S T < SR« . TG W . B &
87 LIHIY 283 300 328 322 Ax 333 333 A} Ay I¥
(5] A1 282 300 322 Ax 333 33 AN 313 318
M L4 L7 228 28 207 04 327 AN 3B 3IW
i L5 LM LM L6 150 L5 L 150 138 LS
184 AV L2 143 149 L8 L0 150 LW 1 LS 1S
R B £13 RO s SO O S U1 B W 01 150 L8 150 138 L.
2.0 2V 127 140 148 L8 140 L% LW 1 1S LY
30 20 L3 148 L LW L I3 LY
a7 LUEIY O LI 1R 14 148 14 LA L% L3
G} W ousl L 1M 142 LA L8 LY
) U dé oS L2l LS LY
1 ¢ 0 T T Too T Ted .M M
1% gM 0 IR AW TR .o 7.0
184 ALY g3 4N AT AW AS8 .M 7.0
As AWV 02 ddd 0AS ASE 406 . ;
204 21V gol ol gt a8 A .m
n 586 a4 &7 A® L
R LAELY 508 g 040 A0 48T 6.3
] LIV SN2 0 AR AT [IAre)
il 411 R A4 e a4l 0.74
tH} 400 447 527 5,35
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Tabel 2.13 Tabel nilai Nyq

Meyerhof wethod—coliesionlesn woils

Hearing capacity factors near slopes

N’1
wB
fdeg DB Podeg 7 000 [P 050 0,75 1.00 1.50 2.00 00
y 0 " 150 150 150 15.0 150 150 154 1::.0
L S B 70 83 a8 113 22 138 14.1 159
A8 25HAV 546 0 S8 106 17 135 143 1590
266 2117 3.5 32 73 a7 11.0 132 14.1 150
11} 24) 10 6.5 9.0 10.5 13.0 140 150
i 1 o 574 574 570 57.0 570 370 5740 379
184 3JH:1Y 36.1 202 4.7 435 460 9.0 2.1 .>h
218 25HAV 323 REXU RUR 410 139 476 52 54, 1
26  2H17 26.4 33 RIS 373 410 455 199 33
" w0 0 0 30 300 M0 100 39
W 0- 0 20 w2 a0 @0 ®»0 920 R0 @9
K4 S WR | 1460 515 5.1 644 718 m\
3ii B RER( £9 #9 a0 6240 w04 829
218  2IHAV 2.4 M7 19 46.0 512 60.7 688 1:1:\
%6 21V ol 2] M 407 6.4 371 65.7 7.7
-nT LIHAV 120 192 262 329 303 310 61.1 72
{0 23 1o 19.0 26.0 RRAL 170 570 7540
v 1 0 2400 2400 2400 2400 240.0 240.0 24040 2409
! 184 M 133 1406 1480 1544 159.0 1719 18240 :-13.4
20 1240 120 1400 470 1520 166.0 17740 1979
218 23V 1162 1244 7 140.1 457 160.5 1722 1934
;.; 6 2H1 953 1043 1133 1216 1289 14590 139.5 Lg\,s
-uf.‘ LAY 6dd 745 43 a4 104.1 1242 140.7 1696
10 370 180 500 70.0 820 105.0 1240 1570

2.7.4 Metode Hansen
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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

olen Hansen memperhatikan pengaruh-pengaruh bentuk pondasi,

kemiringan beban, kemiringan dasar dan kemiringan permukaan tanah.

kedalaman,
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Keterangan :
Ng = e™tandan? (45 + %) Nc = (Nq-1) cot ¢
Sc,Sq,Sy = faktor bentuk pondasi Ny =15(Ng-1) tan §

dc,dq,dy = faktor kedalaman
ic,iq,iy = faktor kemiringan beban
gc,gq,gy = faktor kemiringan permukaan tanah

bc,b ,by = 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 Ny

yang didapat dari rumus berikut :

Ny 52(Ng+1)tan ¢

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 :



Tabel 2.14 Rumus Vesic

Faktor-faktor bentuk, kedalaman, kemiringan, tanah dan alas untuk dipakai baik pada persamaan daya-du]mng Hansen (1970) atau

Vesic (1973) dari Tabel 4-1. Faktor-faktor i
Gunakanlah faktor-faktor primer pada waktg ¢ = 0.

pkan kepada metode manapun kecuali bila subskrip dengan (H) atau (V).

Faktor bentuk Faktor kedalaman Faktor kemiringan Faktor tanah (alas pada lereng)
B H
o . iy =05~ 05 [1-— O e
5 )2 E dc 0|4k Loty IS v5 A]C, 9 ur
N, B A mH untuk Vesic pakailah N, = -2 sin § 0
5r=l+ﬁflz de=1+04% '«rﬁ“m p 4 untuk ¢= 0,
: go=1-—
. = 1 untuk lgjur, 1= ; 147
i i,=i,-N—l'l (Hansen dan Vesic)
q
: =g =(1-05tan p)*
,,=1+§m¢ 4= 14+ 2tang(i - sin )k b= = &
e 0,5H i Gy = Gy = (1 = tan f?
UV Ageotg ™
§=1-04~- d, = 1,00 untuk semua ¢ Faktor alas (alas miring)
oo p
D D ; o i
= =(l - ———— =
k=gl o5l ” ( V+A,f,cot¢) T
DD ’
k=lan"EforE>l(rad) bﬁl“ﬁ
Dimana A= luas telpak fektf 5 X ' (ihat Gambar 44) b = exp (=2 tan §)

¢, = perlekatan pada alas = Kohesi atau suatu nilai
yang menurun,
D = kedalaman telapak dalam tanah (dipakai dengan
B dan tidak dipakai pada B,
ep ¢ = eksentrisitas beban terkait pada pusat dari
daerah telapak.
= komponen horisontal pada beban telapak de-
ngan H < Vtand + 4,

V = total beban vertikal pada telapak.

f = kemiringan tanah yang menjauh dari alas de-
ngan penugunan = (+),

6 = sudut gesekan antara alas dan tangh—biasanya

6 = ¢ untuk beton pada tanah,
1 = sudut miring alas terhadap horisontal dengan
(+) menaik sebagai kasus yang biasa.

Umum: 1. Jangan memakai §; terkombinasi dengan i
2. Dapat memakai & terkombinasi dengan d; g dan

t
3. Untuk L/B < 2 pakailsh ¢,

Untuk L/B > 2 pakailah ¢p‘= 1,56, =17
Untuk ¢ < 34° pakailshdy, = 4,

: wh_\ o
"2 (l V4 Aot ¢) (6';,9’
: (07 -7 /4SOH)®

"‘"’z(l_lfﬂ,c wt¢) 4>

' 1 H mtl

by = exp (=27 tan ¢)

by = by = (1 - tan gy

2+BJL b
m =m’=mi/_l. H sejajar terhadap B

_2+L/B
T1+LB

m=m,

H sejajar terhadap L

Note: ig,i, >0

Catatan: f +n < 50°
fsd
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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

36



- 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

WES
-» £
%\ "

(@) Labu ukur
Gambar 3.2 Peralatan untuk analisa berat jenis tanah

Gambar 3.3 Peralatan uji geser langsung

37
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Gambar 3.4 Density ring

Y

Proctor

Gambar 3.5 Peralatan pemadatan

(@) 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® = 24,7 ft® yang dibagi dalam 7 lapisan dengan tinggi
masing- masing lapisan 10 cm. pemadatan tersebut digunakan alat penumbuk Standart
Compaction dengan spesifikasi berat 5,5 Ib 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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Memberikan beban pada bagian atas pondasi
Memberikan beban pada permukaan atas tanah datar secara bertahap

Melakukan pembacaan alat-alat uji pembebanan terhadap model test

Ly OUGP 3y O

Pengamatan dilakukan sampai model test sudah tidak dapat dibebani lagi

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

F"'Scm

FM———— ) 5000m ————Lpmi

- 1,.0000m —

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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N

1- Manmnual wench
2- Wench wire
3- Raining box
4 Hydraulic jack

S- Proving ring
6~ Model footing
7- Soil

8- Test tank

[—-
91 frame
re——— e s
10.0 , 100 -
i 1
1

Ll

[ T 125.0

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?. 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®. Beban yang diberikan
diusahakan dapat berupa beban merata pada permukaan atas model lereng, dengan
ukuran luasan beban 9 x 47.5 cm?. Tampak samping susunan pembebanan dapat dilihat
pada Gambar 3.9 berikut ini.

PROVINGRING

BALOK KAYU 5.60 cm

LERENG PASIR

Gambar 3.9 Contoh susunan pembebanan
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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
c 0Ocm 3cm 6 cm 9cm
& g 0 1. Ocm, Ocm R STPOY- 4. 0cm, 9cm
= g cm 3cm 6cm
< -
= 2 3cm 5. 3cm, Ocm Pl 3;cm, [} e 8. 3cm, 9cm
5 5 cm 6cm
i g6 9. 6cm, Ocm 10. 6cm, 11.6cm, 12. 6cm, 9cm
o § cm 3cm 6cm
| .
S | 9cm 13. 9cm, Ocm 14. 9cm, 15. 9cm, 16. 9cm, 9cm
3cm 6cm

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
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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

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS] (&

SVLISYIAINDN
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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

Mulai

Persiapan Alat dan Bahan

Sifat Fisik Tanah: Sifat Mekanik Tanah:
1. Pemeriksaan Analisis Saringan Pengujian Geser
2. Pemeriksaan Berat Jenis Tanah Langsung

3. Pemeriksaan Kepadatan Tanah
Persiapan Model Test

Variasi D/H, D1/Lx

Pembebanan pada Model Test

Pembahasan

Analisis:
1.Daya dukung lereng
2. Load & Seattelment

Metode :

1. Mayerhof
2. Hansen

v

Kesimpulan

Gambar 3.10 Bagan alir percobaan



4.1 Analisis Bahan

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

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

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.
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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.

Gs=——"" (4-1)
Dimana:
Gs = berat jenis tanah
Gt = berat jenis air
Ws = berat tanah kering
Wil = 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 | 2669 | gram/cm’
Berat jenis rata-rata 2,689 gram/cm’

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 Ibs). Tinggi jatuh untuk pemadatan standar adalah sebesar 45,7 cm (18
inch). Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan diperoleh nilai berat isi kering (yiap)
sebesar 1,8 gr/cm® 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 (yiap). Perbandingan berat
isi kering yang diperoleh dari sand cone (yi5p) dengan berat isi kering yang diperoleh
dari pemadatan standar di laboratorium (yj,p) menghasilkan nilai kepadatan relatif (Dg).
Berat isi kering (yip) yang dipakai dalam penelitian ini adalah 1,35 gr/cm® 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 (¢), dan nilai sudut dilatansi (¥). Nilai kohesi
dan sudut geser didapatkan melalui grafik hubungan antara tegangan geser maksimum
(t) dengan tegangan normal (o). 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 (¢) sesuai dengan persamaan t = ¢ tan ¢. Sedangkan sudut dilantansi
merupakan derajat perubahan volume yang diperoleh dari grafik hubungan antara
perpindahan vertikal (Ay) dengan perpindahan geser (Ax). Dari grafik tersebut
ditentukan garis linier, nilai arc tangent dari perbandingan (Ay/Ax) 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.

Grafik Hubungan Antara Tegangan Geser
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Gambar 4.3 Grafik hubungan tegangan geser dan regangan geser
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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, ¢)1,2kg
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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

Kepada_tan Lapisan Beban _Sudut : ¥ Rata-
Relatif (kg) Dilatansi rata
0,4 4,00°
3 0,8 3,43°
1,2 2,29°
0,4 4,95°
74% 5 0,8 3,43° 3,20°
1,2 2,29°
0,4 3,81°
7 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 (¢) ‘I'rl;u;a-
3 29,94°

74% 5 37,21° 34,40°
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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vy =0,001x+ 1,1965
RZ=0,9984

Berat isi kering tanah (gr/cm?)

T T T
0 100 200 300 400

Jumlah tumbukan

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) | Dy (cm) | Ly (cm) | Dy/Ly
0 0 0
3 3 0,083
6 6 R 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 0
3 3 0,043
6 6 70 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.

[ ™ 8cm

[fe————0.5000m —————}i

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® 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

Beban P (kg) Qu (kg/cm2) Penurunan (mm) Beban P (kg) Qu (kg/cm2) Penurunan (mm)

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
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

Gambar 4.9 Proses Keruntuhan Tanah Datar



55

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 vyaitu 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, ¢) 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 14.67
0,000 0,083 20,41
0,165 24,23
0,248 26,40
0,000 15.94
0,043 0,083 25,51
0,165 30,61
0,248 34,44
0,000 26,53
0,086 0,083 29,34
0,165 38,27
0,248 52,30
0,000 32,65
0,129 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 (D4/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.
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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 14,67
0,043 15,94
SO, 0,086 26,53
0,129 32,65
0,000 20,41
0,043 25,51
U 0,086 20,34
0,129 34,18
0,000 24,23
0,043 30,61
theks 0,086 38,27
0,129 45,66
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 12,21 1,367
0,083 12,09 1,322
0,000 ’ ’
0,165 12,46 1,326
0,248 12,23 1,344
0,000 12,13 1,336
0,083 12,12 1,329
0,043 ’ ’
0,165 12,26 1,352
0,248 12,28 1,354
0,000 12,02 1,342
0,083 12,27 1,354
0,086 ’ ’
0,165 12,19 1,336
0,248 12,31 1,329
0,000 12,23 1,329
0,083 12,41 1,367
0,129 : :
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
44.1.1 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?. Hasil ini disajikan dalam grafik hubungan antara

daya dukung dan penurunan seperti pada Gambar 4.14.

HUBUNGAN DAYA DUKUNG - PENURUNAN
Qu (kN/m2)

0 20 40 60 80 100 120

Penurunan (mm)
w = w N = (=]

[} o ~ o

10

keterangan : Rasio D/H datar

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
4421 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?.

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

Kedalaman Metode Hansen
(KN/m2)
0cm 0,049
3cm 0,087
6 cm 0,124
9cm 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?.
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Tabel 4.13 Nilai daya dukung secara analitik pada jarak pondasi 3 cm

Kedalaman Metode Hansen
(KN/m2)
Ocm 1,613
3¢cm 2,830
6cm 4,047
9cm 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?.

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

Kedalaman Metode Hansen
(KN/m2)
0Ocm 3,176
3cm 5,573
6cm 7,97
9cm 10,367

Sumber : Hasil Analisis, 2013

d. Jarak pondasi 9 cm (D1/L.x=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?.

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

Kedalaman Metode Hansen
(KN/m2)
0cm 474
3cm 8,316
6 cm 11,893
9cm 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 Ocm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik

dibawah ini.
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HUBUNGAN DAYA DUKUNG - PENURUNAN
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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 Ocm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik

dibawah ini.
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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 Ocm, 3cm, 6¢cm, 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 Ocm, 3cm, 6¢cm, dan 9cm disajikan dalam grafik

dibawah ini.
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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

0Ocm 0,05 14,52
3cm 0,09 15,78
6cm 0,12 26,26
9cm 0,16 32,32
Perbandingan Qu maks
35,00
30,00
25,00
E 20,00
<
5 15,00
04
10,00
5,00
0 0 0
0,00
Hansen Eksperimen
@0cm mM3cm EH6cm m9cm

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

0cm 1,61 20,20
3cm | 2,83 25,25
6cm | 4,05 29,04
9cm | 5,26 33,84

Perbandingan Qu maks

35,00
30,00
2500
=
S 20,00
< 15,00
>0
< 10,00
5,00
0,00

Hansen Eksperimen

@m0cm m3cm @6cm EI9cm

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

Ocm 3,18 23,99
3cm 5,57 30,30
6 cm 7,97 37,88
9cm 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

0cm 4,74 26,14

3cm 8,32 34,09
6cm | 11,89 51,77
9cm | 15,47 69,44
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Perbandingan Qu maks
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Gambar 4.23 Grafik perbandingan daya dukung

4.5 Analisis Tanah Lereng dengan Variasi Kedalaman Pondasi Terhadap Jarak
Pondasi
45.1 Tanah Datar
45.1.1 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

terzaghi 23,77
meyerhof | 13,15
eksperimen | 97,58
Sumber : Hasil Analisis, 2013

45.1.2 Eksperimen

Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada tanah datar sebesar 765kg
dengan daya dukung 97,58 kN/m?. 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.

100,00

80,00

60,00

qu kN/m2

40,00

20,00

0,00

terzaghi meyerhof ® eksperimen

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

45.2.1 Analitik
a. Kedalaman 0 cm (D/H=0)
Nilai daya dukung tanah lereng dengan kedalaman 0 cm dengan jarak O cm, 3 cm,

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

qu maks 4,74kN/m?.
Tabel 4.21 Nilai daya dukung secara analitik pada kedalaman pondasi 0 cm

Jarak Metode Hansen
(KN/m2)

0cm 0,049

3cm 1,613

6 cm 3,176

9cm 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?.
Tabel 4.22 Nilai daya dukung secara analitik pada kedalaman pondasi 3 cm

Jarak Metode Hansen
(KN/m2)

Ocm 0,087

3cm 2,830

6 cm 5,573

9cm 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?.
Tabel 4.23 Nilai daya dukung secara analitik pada kedalaman pondasi 6 cm

Jarak Metode Hansen
(KN/m2)

0cm 0,124

3cm 4,047

6 cm 7,970

9cm 11,893

Sumber : Hasil Analisis, 2013




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

Nilai daya dukung tanah lereng dengan kedalaman 9 cm dengan jarak 0 cm, 3 cm,
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6 cm, dan 9 cm dengan cara analitik dengan menggunakan metode Hansen didapatkan

qu maks pada 15,47kN/m?.

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

Jarak Metode Hansen
(KN/m2)

0Ocm 0,161

3cm 5,264

6 cm 10,367

9cm 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 Ocm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik

dibawah ini.
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Gambar 4.26 Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan
pada tanah datar.



b. Kedalaman 3 cm (D/H=0,043)
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Berdasarkan hasil pengujian, beban maksimum pada lereng dengan kedalaman 3 cm

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

dibawah ini.
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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 Ocm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik

dibawah ini.
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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 Ocm, 3cm, 6cm, dan 9cm disajikan dalam grafik

dibawah ini.
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Gambar 4.29 Grafik hubungan daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan
pada tanah datar.
45.2.3 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

0cm 0,05 14,52
3cm 1,61 20,20
6 cm 3,18 23,99
9cm 4,74 26,14
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Perbandingan Qu maks
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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

0cm 0,09 15,78
3cm 2,83 25,25
6 cm 5,57 30,30
9cm 8,32 34,09
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Perbandingan Qu maks
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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

Ocm 0,12 26,26
3cm 4,05 29,04
6 cm 7,97 37,88
9cm 11,89 51,77
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Perbandingan Qu maks
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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

0cm 0,16 32,32
3cm 5,26 33,84
6cm 10,37 45,20
9cm 15,47 69,44
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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 (RBCy) pada Variasi Jarak
Pondasi ke Tepi Lereng Terhadap Kedalaman Pondasi
Nilai RBC berdasarkan daya dukung ultimit (RBCy) untuk masing-masing variasi
jarak dan variasi kedalaman dapat dilihat pada tabel dan .
Tabel 4.29 Nilau RBCy berdasarkan hasil eksperimen

Eksperimen
D/H | D1/Lx | Qu (kN/m2) | RBC
0,000 14,52 0,150
0,083 20,20 0,209
0,000 0,165 23,99 0,248
0,248 26,14 0,271
0,000 15,78 0,163
0,043 | 0,083 25,25 0,261
0,165 30,30 0,314
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0,248 34,09 0,353

0,000 26,26 0,272

0,083 29,04 0,301

0,086 0,165 37,88 0,392
0,248 51,77 0,536

0,000 32,32 0,335

0,083 33,84 0,350

0,129 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.
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Gambar 4.34 Grafik perbandingan daya dukung eksperimen

4.6.2 RBC Berdasarkan Daya Dukung Ultimit (RBCy) pada Variasi Kedalaman
Pondasi Terhadap Jarak Pondasi ke Tepi Lereng

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

jarak dan variasi kedalaman dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.30 Nilau RBCy, berdasarkan hasil eksperimen

Eksperimen
D1/Lx | D/H | Qu (kN/m2) | RBC
0,000 14,52 0,150
0,043 15,78 0,163
0,000 0,086 26,26 0,272
0,129 32,32 0,335




0,000 20,2 0,209
0,043 25,25 0,261
0.083 15 086 29,04 0,301
0,129 33,84 0,350
0,000 23,99 0,248
0,043 30,30 0,314
0.165 4 086 37,38 0,392
0,129 45,2 0,468
0,000 26,14 0,271
0,043 34,09 0,353
0,248 15 086 51,77 0,536
0,129 69,44 0,719

Datar 96,59 1,000
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Grafik perbandingan daya dukung pada tanah datar dan tanah lereng ditunjukkan

pada gambar berikut.
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Gambar 4.35 Grafik perbandingan daya dukung eksperimen



5.1

BAB V

PENUTUP

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.

5.2

Berdasarkan pengamatan laboratorium diperoleh jenis kelongsoran rotasi (circle)
pada badan lereng.

Semakin dekat jarak pondasi ke tepi lereng, maka beban runtuh yang mampu
ditahan lereng semakin berkurang.

Penempatan lokasi pondasi yang optimum berdasarkan penelitian ini adalah
diletakkan pada jarak 9cm pada tepi lereng (D1/Lx=0,129).

Berdasarkan nilai Bearing Capacity lokasi optimum untuk memasang perkuatan
adalah di jarak 9 cm dan kedalaman 9 cm (D1/L.x=0,129) dan (D/H=0,248)
Berdasarkan analisis nilai penurunan tanah di bawah pondasi, terlihat bahwa
semakin dekat jarak pondasi ke tepi lereng maka penurunan pondasi juga

semakin rendah.

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.

Melakukan pengulangan percobaan yang lebih banyak lagi agar memperoleh

tingkat validitas yang tinggi.
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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.
Menggunakan metode pemadatan yang lebih cepat dan efisien sehingga waktu
pengerjaan menjadi lebih cepat dan dapat melakukan pengulangan yang lebih
banyak.

Memberikan variasi sudut lereng yang lain, karena pada penelitian ini hanya
menggunakan 1 sudut lereng yaitu 54° yang merupakan unstable slope sehingga
perlu peninjauan yang lain untuk kondisi lereng tertentu.

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
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Diameter Beg;trti?lrts:an Y. Berat Tertahan Retained Finner
g Saringan
(Saringan no.) (gn) (gr) (%) (%)
4,75 mm 23.99 23.99 2.40 97.60
(no.4)
2,00 mm 134.46 158.45 15.85 84.16
(no.10)
0,84 mm 274.25 432.70 43.27 56.73
(no.20)
0,42 mm 285.25 717.95 71.80 28.21
(no. 40)
0,30mm 153.07 871.02 87.10 12.90
(no.80)
0,15 mm
7 111.12 982.14 98.21 1.79
0.075 mm
R 1.30 983.44 98.34 1.66
PAN 16.56 1000.00 100.00 0.00
Grafik Gradasi Butiran Bahan Pasir
100 -
= 90 - _—
S g0 7
3 70 /
o 3 /
S 7
[«b] .
2 50 =
S 40 /
8 30 -
o 5 A
20 =
0 —
0 —— —— =
0,01 0,1 1 10
Diameter Partikel (mm)
Lempung & Lanau Pasir Kerikil




Lampiran 2 Perhitungan Berat Jenis (Spesific Gravity)

1. Labu Ukur A
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No La%ﬁ:ii\ir UehpEEs Grafik Kalibrasi Labu Ukur A
(gr) (°C)
1 128.5 55 .
5 128.7 52 ?129 . R
12838 50 i ~,
3 11294 \
4 | 1289 47 S1202
129.1 13 T g -0,0003x2 - 0,0209x + 130‘3\
& ' 3
128,8
6 129.2 42 . \,\
. 129.3 40 »
128,4
8 129.4 37 20 30 40 50 60
Temperatur ("C)
9 129.5 34
10 129.6 33
Berat tanah (Ws) Gr 20
Berat picnometer+air+tanah (W1) Gr | 1405 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




2. Labu Ukur B
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No LaBbEZ-a;\ir Temperatur Grafik Kalibrasi Labu Ukur B
(gr) (°C)

1 141.2 68 129,6 ¢

2 142.2 59 T 1204 >,

3 | 1426 51 = 1202 e,

2 :

4 | 1428 48 Y 109 RN

5 | 1429 46 R R

6 | 1431 43 Ry \

7 | 1432 39 e HPTTNI T

8 | 1433 36 o 124

' 30 40 50 60

9 1434 34 Temperatur (°C)

10 143.4 33
Berat tanah (Ws) Gr 20
(Ei/f/rf)t picnometer+air+tanah | Gr | “qe, 5 | 1551 | 1554 | 1558 | 156.2
Temperatur (°C) °C 66 47 41 38 34
Berat picnometer + air (W2) Gr | 141572 | 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)) 5 2771 | 2612 | 2603 | 2692 | 2.752
Rata-rata specific gravity tanah | - 2 669
(Gs)
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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
: m 150 300 450
Penambahan Air
I 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Berat Cawan gr| 56 | 58 | 54 | 44 | 56 6 5.6 6 4.4
+
g;ﬁén Tanah Basah + o | 565 | 308 | 278 | 318 | 286 | 27.6 | 306 | 332 | 274
i +
gg\r,s;nTanah IRENg gr| 244|292 | 26 | 292|264 | 25 | 272 | 304 | 242
Berat Air gr| 18 | 16 | 18 | 26 | 22 | 26 | 34 | 28 | 32
Berat Tanah Kering gr | 188 | 234 | 20.6 | 248 | 20.8 | 19 | 21.6 | 24.4 | 19.8
104 | 105 | 13.6 | 15.7 | 11.4 | 16.1
, 0,
Kadar Air T AV IET LK 8 8 4 8 6
115 14.4
. 0,
Kadar Air Rata-rata % o 8 6
- 600 750 900
Penambahan Air | 1 > 3 1 > 3 1 > T 3
5,
gr| 6 | 56 | 58 | 58 6 5.8 6 | 4.4
Berat Cawan 6
34 33
Berat Tanah Basah + | gy | 294 | 27.2 | 366 | 344 | 3738 40.2 37.4
Cawan 2 2
: 29 27
Berat Tanah Kering + | gy | 262 | 234 | 332 | 298 | 334 35.4 324
Cawan & .
4. 5
gr| 32 | 38 | 34 | 46 4.4 4.8 5
Berat Air 4 y
24 21
gr| 202 | 17.8 | 27.4 | 24 | 274 29.6 28
Berat Tanah Kering 2 8
18 24
158 | 21.3 | 12.4 | 191 17.8
% 16.06 | .1 | 1622 | .7
4 5 1 7 6
Kadar Air 8 &
Kadar Air Rata-rata % 1S3 TstD i




2. Perhitungan Berat Isi Kering
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Penambahan Air ml 150 300 450 600 750 900
> 2003. | 2003. | 2003. | 2003. | 2003. | 2003.
Berat Cetakan g 8 8 8 8 8 8
Berat Tanah Basah + X 3272. | 3405. | 3679. | 3966. [ 3953. | 3934.
Cetakan g 8 4 8 2 2 6
1401. 1962. | 1949. | 1930.
Berat Tanah Basah ar 1865 6 1876 4 4 8
cm3 042.8 | 942.8 | 942.8 | 942.8 | 942.8 | 942.8
Isi Cetakan 6 6 6 6 6 6
gr/cm
Berat Isi Basah 3 1.346 | 1.487 | 1.778 | 2.081 | 2.068 | 2.048
et or/em | 4 242 | 1.332 | 1553 | 1.786 | 1.755 | 1.712
Berat Isi Kering 3
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 grlcm3 | 2.69 | 269 | 2.69 | 269 | 2.69 | 2.69
Berat Jenis Air gr/cm3 1 1 1 1 1 1
Berat Jenis Air (ZAV) gr/lcm3 | 2.195 | 2.051 | 1.937 | 1.862 | 1.819 | 1.761
0.002
0.002
-\-\ ZA
_0.002 \Y
- \-\-1
=
o~ 0.002 ~§
£ £
£ <0002
T 0.001
(<]
m
0.001
0.001 . : : .
000 005 010 015 020 025
Kadar air




Lampiran 4 Data Hasil Trial Error Jumlah Tumbukan Dr = 74%
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Lapis Berat isi tanah kering (gr/cm®) Berat isi tanah kering rata-rata(gr/cm®)
an 0 50 | 1200 | 150 | 200 | 250 | 300 0 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
1,2238 1'%23 12018 | 1.3428 | 1,3938 1";44 1,5128
| 12068 | 1240 | 12748 | 1.3258 | 14108 | 144 | 14958 | 1201 | 1.240 | 1,280 | 1,33 | 1,393 | 1439 | 4 jocg
8 8 2 8 5 1 8 1
11728 1’%57 12748 | 1.3258 | 1.3768 1";27 1,4788
1,2153 1’267 13021 | 1,3716 | 1,3889 1’158 1,5278
0| 12327 | 125 | 13021 | 1,3542 | 14063 | 1470 | 15105 | 1:215 | 1.267 | 1,302 | 1,36 | 1,406 | 1,464 |, 590
7 3 4 1 5 3 2
1,1979 1'2784 13021 | 1,3716 | 1,4236 1’158 1,5105
1,1944 1'%45 12967 | 1.3309 | 1.3991 1";33 1,4844
m | 12114 | 1228 | 12797 | 13300 | 1.3001 | 1433 | 14844 | 1183 | 11239 | 1285 | 133 | 1404 | 1,433 | 1,4901
5 3 9 4 6 8 3 7
11432 | 1245 | 1.2797 | 1.3479 | 1.4162 | 1.433 | 1.5015
2 6 3 8 3 3 5
1199 | 1.249 | 1,280 | 1.34 | 1.401 | 1.445
8 4 3 4 6 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

Berat isi kering tanah (gr/cm3)

16
15
14
13
1,2

11

y =0,001x + 1,1965

50

100

150 200
Jumlah tumbukan

250

300

350




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

2

92

Luas Sampel Uji : 28,274 cm

Kalibrasi : 0,358

Diameter : 60 mm

Tinggi Sample Uji : 21 mm

Lapisan 3

N?)?%zl P1=0,4 kg Regangan
Tﬁ%?%g;“ o1= (PIA)*f = 0,20 -
Ge_seran Gesgran Dial Gaya | Tegangan
Geseran | Geseran | Horizontal | Vertikal Geser Geser
Horizontal | Vertikal (Ay) : QL%
(AX) mm mm Reading | (*0,358) T

0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0,25 0 55 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 15 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 Reganga
Norr)r/1al =l gn ’
Tﬁ%ar”mgg‘ln o1= (PIA)*f = 0,40 -
Gesera

Ge_seran n - Gaya | Teganga
Gegeran Geseran Rprjsentd Vertika L Geser n Geser
Horizonta . I AX/Xo

| Vertikal | .
ASIA (Ay) | Readin | (*0,358 A
mm g )

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 Reganga
Norr)r:al FimLZ gn ’
JeEeE o1= (PIA)*f = 0,60 &
Gesera

Gesera Ge_seran n i Gaya | Teganga
Ges_eran 0 Horizonta Vertika Dial Geser LENY
Horizont ! | AX/Xo

al Vertika | :
I AN (Ay) | Readin | (*0,358 3
mm g )

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 55 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
N%?%ZI P1=0,4 kg Regangan
Tﬁ%ar‘gqg;“ o1= (PIA)*f = 0,20 -
Ge_seran Gese_ran Dial Gaya | Tegangan
Ge_seran Gese_ran Horizontal | Vertikal Geser Geser AX/Xs
Horizontal | Vertikal &)
(AX) mm s Reading | (*0,358) T
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 Reganga
Norr)r:al P s gn ’
Tﬁ%ar”mgg‘ln o1= (PIA)*F = 0,40 -
Geseran ok
Gegeran Gezera Horizonta Verr][ika Dial g:g; T]egaezgf
Horizonta ¢ | AX/Xo
I Vertika | .
I A (Ay) | Readin | (*0,358 9
mm g )
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 L 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 Reganga
Norr)r:al FimLZ gn ’
Tﬁ%ar”mgg‘ln o1= (PIA)*f = 0,60 -
Geseran ok G T
Gegeran Gezera Horizonta Verr][ika Dial G:g; negaezgf
Horizonta ¢ | AX/Xo
I Vertika | .
I A (Ay) | Readin | (*0,358 9
mm g )

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 Reganga
Norr)r:al PSUe e gn ’
T,fl%?”mg;” o1= (PIA)*f = 0,20 -
Geseran N1
Gegeran Gezera Horizonta Verrlika Dial gssfr -;egaezgf
Horizonta . I AX/Xo
I Vertika I _
I (AX) mm (Ay) | Readin | (*0,358 3
mm g )
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 Reganga
Norr)r:al FEUEG gn ’
Tﬁ%ar”mgg‘ln o1= (PIA)*f = 0,40 -
Geseran Ul G T
Gegeran Gezera Horizonta Verr][ika Dial G:sy; negaezgf
Horizonta ) | AX/Xo
I Vertika | -
I AN (Ay) | Readin | (*0,358 \
mm g )

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 Reganga
Norr)r:al FIELZG gn ’
Tﬁ%ar”mgg‘ln o1= (PIA)*f = 0,60 -
Geseran Ul
Gegeran Gezera Horizonta Verr][ika Dial Cc;;:syear T]egaezgf
Horizonta ) | AX/Xo
I Vertika | -
I AN (Ay) | Readin | (*0,358 \
mm g )

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 15 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
Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan
Perpindahan Horisontal
=
2
—@—Beban 0,4 kg
(AX)
Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan
02 Perpindahan Horisontal
0,15
’é 0,1
=0-=Beban 0,8..
0,05
0 .
6
-0,05
(AX)
Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan
012 ——Perpindahan Horisontal
0,1
0,08
Z 006

o—Beban 1,2 kg

0,04
0,02

-0,02




Tegangan Geser (kg/cm?)
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Grafik Hubungan Antara Tegangan Geser Dengan
Regangan Geser

—0—Beban 0,4 Kg
=f—Beban 0,8 Kg
Beban 1,2 Kg

| =ad
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Regangan Geser

Grafik Hubungan Tegangan Geser Dengan Tegangan

Normal
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L 03 4
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S 01
2
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Lapisan 5
Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan
03 Perpindahan Horisontal
0,25
0,2
Z ol
0.1 =—&—Beban 0,4 kg
0,05
0 /I T T T 1
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(Ay)

Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan Perpindahan
0,18 Horisontal
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0,14
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0 T T T T 1
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Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan Perpindahan

Horisontal
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Tegangan Geser (kg/cm?)

Grafik Hubungan Tegangan Geser Dengan Tegangan
Normal
0,5

0,4 y=0,7595% - 0,0253 "
0,3 /
0,2

0,1

0 T T T T T T 1

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Tegangan Normal (kg/cm?)

Lapisan 7

(Ay)

Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan
0,25 Perpindahan Horisontal

0,2
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0.1 =—Beban 0,4 kg
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(Ay)

Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan
Perpindahan Horisontal
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0,1
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(Ay)

0,12

Grafik antara Perpindahan Vertikal dengan
Perpindahan Horisontal

0,1

0,08

0,06

—0—Beban 1,2 kg
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Grafik Hubungan Antara Tegangan Geser Dengan
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Grafik Hubungan Tegangan Geser Dengan
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Lampiran 6 Data Kadar Air

a. Tanah Tanpa Lereng

Tanah Tanpa Lereng Lebar Pondasi 8 cm

106

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 (%) 1098 | 9,15 | 1242 | 12,80 | 16,67 | 17,72 | 12,43
Kadar Air rata-rata (%) 13,17
b. Tanah Lereng dengan Variasi Jarak dan Kedalaman
1. Jarak Ocm, Kedalaman Ocm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AlIR
1 36,8 | gr | 36,8 | gr|4120 |gr| 42 | gr 38 gr | 947 | %
2 36,6 | gr | 36,8 | gr | 41,20 | gr| 4,6 | gr 37 gr | 12,96 | %
3 36,6 |gr | 36,8 |gr|3820|gr| 58 | or | 37,2 | gr | 3,18 | %
4 37,4 | gr|376|gr|4380|gr| 58 | gr | 38,2 | gr | 17,28 | %
5 37 |gr| 37 |gr|4280 |gr| 58 | gr | 37,2 | gr | 17,83 | %
6 36,8 | gr | 36,4 | gr | 40,60 | gr| 44 | gr | 37,4 | gr | 9,70 | %
7 37,8 | gr| 37,8 |gr|44,00 | gr| 58 | gr 39 gr | 15,06 | %
12,21 | %
2. Jarak Ocm, Kedalaman 3cm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AlIR
1 36,8 | gr 36,2 |gr|422 |gr| 58 | gr | 384 | gr | 11,66 | %
2 376 |gr| 37 |gr|438|gr| 56 | gr 40 | gr | 11,05 | %
3 36 |(gr|372|qgr|424 |gr| 6,2 | gr | 384 | gr | 1242 | %
4 36,6 |gr 364 |gr| 42 |(gr| 6 ar 39 gr | 9,09 | %
5 37 |or|364|gr|418 |gr| 48 | gr | 374 | gr | 1350 | %
6 358 |gr| 37 |gr|422|gr| 6 gr | 37,8 | gr | 13,84 | %
7 36 (ogr|36,2|gr|41,4 |gr| 58 | gr | 37,2 | gr | 13,38 | %
12,13 | %
3. Jarak Ocm, Kedalaman 6¢cm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AIR
1 37 |gr|364 |gr|406 |gr| 42 | or 36 gr | 14,47 | %
2 36 (gr|358|gr| 39 |gr| 44 | or 35 gr | 13,07 | %
3 36,4 |gr| 36 |gr|418|gr| 58 | gr | 36,2 | gr | 1842 | %
4 36 (gr|374|gr|422 |gr| 58 | gr | 40,2 | gr | 581 | %
5 366 |gr| 37 |gr|426|9gr| 58 | gr | 392 | gr | 10,18 | %
6 372 |gr| 372 |qgr| 422 |gr| 42 | or 39 gr| 9,20 | %




7 1374]9r 364 gr|424 ] gr| 58 | gr | 382 | gr 1296 | %
12,02 | %
4. Jarak Ocm, Kedalaman 9cm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AIR
1 36,2 | gr|36,2|gr|416|gr| 58 | or 34 gr | 26,95 | %
2 36,4 |gr| 36 |gr|408 |gr| 56 | gr | 348 | gr | 20,55 | %
3 36,2 | gr | 366 |gr| 42 |gr| 6,2 | or | 386 | gr | 10,49 | %
4 36 [gr| 36 |[gr|392|gr| 6 gr | 386 | gr | 1,84 | %
5 36 (gr| 36 |[gr| 39 |gr| 48 | or 36 gr | 962 | %
6 376 |9gr|372|gr| 432 |gr| 6 gr 42 gr | 333 | %
7 36,8 |gr | 36,8 |gr| 422 |gr| 52 | or 38 gr | 12,80 | %
12,23 | %
5. Jarak 3cm, Kedalaman Ocm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AlIR
1 36,2 |gr| 36 |gr|412 |gr| 58 | gr | 386 | gr| 7,93 | %
2 36,8 |(gr| 36 |gr|418 |gr| 58 | or 40 gr | 526 | %
3 36 |gr|36,2|gr|414 |gr| 6,2 | gr 37 | or 1429 | %
4 36 |gr| 36 |gr|408 |gr| 58 | gr 38 gr | 8,70 | %
5 36 |gr| 36 |gr| 40 |gr| 46 | gr | 36,6 | gr | 10,63 | %
6 37 |gr|36,8|9gr|428 |gr| 58 | gr | 36,2 | gr | 21,71 | %
7 37 |ogr| 37 |gr| 42 |gr| 58 | 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| 58 | gr | 364 | gr | 850 | %
2 36,2 |gr| 37 |gr|422 |gr| 56 | gr 39 gr | 958 | %
3 36,2 | gr| 36,6 |gr|422 |gr| 6,2 | gr | 392 | gr | 909 | %
4 372 | gr | 364 |gr| 424 |gr| 6 gr | 36,8 | gr | 18,18 | %
5 36,6 [gr| 36 |gr|404 |or| 48 | ogr | 386 | gr | 533 | %
6 36 |gr|36,4 |gr|416 |gr| 6 gr 37 gr | 1484 | %
7 37,2 |9gr | 366 |gr|428 |gr| 58 | gr | 36,8 | gr | 1935 | %
12,12 | %
7. Jarak 3cm, Kedalaman 6¢cm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AIR
1 36,2 | gr|37,2|gr| 428 |gr| 58 | or 40 | or | 819 | %
2 36,6 |gr | 368 |gr|414 |gr| 56 | or 37 gr 14,01 | %
3 37,4 | gr | 366 |gr|434 |gr| 6,2 | gr | 386 | gr | 1481 | %
4 36,2 |gr| 37 |gr|426|gr| 58 | gr | 386 | gr | 12,20 | %
5 36,4 |gr|368|gr|416|gr| 48 | or 38 gr | 10,84 | %
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6 37 |gr| 37 |gr|432|gr| 6 gr | 39,8 | gr | 10,06 | %
7 374 |gr | 374 |gr| 44 |or| 58 | gr | 388 | gr | 1576 | %
12,27 | %
8. Jarak 3cm, Kedalaman 9cm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AIR
1 36 (gr| 36 |[gr|396|gr| 42 | or 36 gr | 11,32 | %
2 36,6 |gr|372|gr|414 |gr| 44 | or 37 gr | 1350 | %
3 37,2 |9gr| 364 |gr|426|gr| 58 | gr 40 gr | 7,60 | %
4 37,4 |gr|368|gr|434 |gr| 58 | or 39 gr | 13,25 | %
5 378 |gr | 374 |gr|432|gr| 56 | or 38 gr | 16,05 | %
6 376 |or | 378 |agr| 43 |or| 42 | gr | 398 | gr | 899 | %
7 36,8 | gr|378 |gr|432|gr| 58 | or 38 gr | 16,15 | %
12,41 | %
9. Jarak 6cm, Kedalaman Ocm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AIR
1 364 | gr 366 |gr|404 |gr| 42 | or 38 gr | 7,10 | %
2 36,4 |gr | 36,2 |agr| 40 |gr| 44 | gr | 352 | gr | 1558 | %
3 36,2 | gr| 36,6 |gr|422 |gr| 56 | gr | 37,8 | gr | 13,66 | %
4 36,4 |gr| 36 |gr|414 |gr| 58 | gr | 378 | gr | 11,25 | %
5 37 | gr|36,2|qgr|424 |gr| 56 | or 38 gr | 13,58 | %
6 36 |or|368|gr| 40 |gr| 42 | gr | 36,2 | gr | 11,88 | %
7 36,8 |gr | 374 |agr|428 |gr| 58 | gr | 382 | gr | 1420 | %
12,46 | %
10. Jarak 6cm, Kedalaman 3cm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AIR
1 36 |gr|362|gr|398 |gr| 42 | gr| 364 | gr | 10,56 | %
2 37 |or|376|9gr|418 |gr| 44 | gr 37 gr | 14,72 | %
3 36,6 |gr | 36,4 (gr| 42 |gr| 42 | gr | 382 | gr |11,18 | %
4 372 |or|37,2|gr| 414 |gr| 44 | gr | 36,8 | gr | 1420 | %
5 372 |or|374 |gr|432 |gr| 58 | gr 40 gr | 9,36 | %
6 376 |or|36,2|gr|408 |gr| 42 | gr 37 gr | 11,59 | %
7/ 36,6 |gr | 36,4 (gr|412 |gr| 58 | gr | 36,8 | gr [14,19 | %
12,26 | %
11. Jarak 6cm, Kedalaman 6¢cm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AIR
1 36,6 |gr | 366 |(gr| 41 |gr| 42 | gr | 352 | gr | 18,71 | %
2 36,6 |gr|368 |gr|412 |gr| 42 | gr 36 gr | 16,35 | %
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3 36,4 |gr | 366 |gr| 42 |gr| 58 | gr | 386 | gr | 10,37 | %
4 36 |ogr|366 |gr|422 |gr| 58 | gr 40 gr | 643 | %
5 36,4 |gr | 376 |gr| 43 |gr| 58 | gr | 40,2 | gr | 814 | %
6 36,2 |gr 368 |gr|408 |gr| 42 | gr 36 gr | 15,09 | %
7 36 |ogr|368|gr|424 |gr| 58 | 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 366 |gr| 40 |gr| 42 | gr 35 gr | 16,23 | %
2 36 |gr|364 |gr|402 |gr| 44 | gr | 36,2 | gr | 12,58 | %
3 376 |or|376 |gr|438 |gr| 58 | gr 40 gr | 11,11 | %
4 36,6 |or | 36,4 |gr| 418 |gr| 58 | gr | 386 | gr | 976 | %
5 37 | gr|364|qgr|424 |gr| 56 | gr 38 gr | 13,58 | %
6 37,2 |gr| 36 |gr|406 |gr| 42 | gr | 398 | gr | 225 | %
7 376 |gr| 38 |or|448 |gr| 58 | gr 38 gr | 21,12 | %
12,38 | %
13. Jarak 9cm, Kedalaman Ocm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AIR
1 37 | gr|36,4|gr|416 |gr| 58 | gor 39 gr | 7,83 | %
2 36,6 | gr| 36,8 |qgr|422 | gr| 56 | gr 40 gr | 6,40 | %
3 36,4 |gr | 388 |gr| 428 |gr| 6,2 | gr | 386 | gr | 12,96 | %
4 36,4 |gr | 368 |gr|418 |gr| 6 gr | 386 | gr| 982 | %
5 36,6 |gr| 36,6 |gr| 41 |gr| 48 | gr | 348 | gr | 20,67 | %
6 36,7 | gr| 36,2 |gr|408 | gr| 6,2 | gr 36 gr | 16,11 | %
7 36,2 | gr 36,2 |gr|418 |gr| 58 | gr 38 | or | 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 | 406 |gr| 42 | gr | 36,6 | gr | 12,35 | %
2 36 |gr|36,2|9gr|394 |gr| 44 | gr | 364 |or| 938 | %
3 378 |gr|372|agr| 44 |gr| 58 | gr 39 gr | 15,06 | %
4 358 |gr|364 (gr| 41 |gr| 58 | gr | 374 | gr | 11,39 | %
5 372 |gr | 372 |gr| 428 |gr| 56 | gr 38 gr | 14,81 | %
6 36,8 |gr | 36,4 |gr | 406 |gr| 42 | gr | 36,8 | gr | 11,66 | %
7 364 |gr| 36 |gr|412 |gr| 58 | gr | 376 | gr | 11,32 | %
12,28 | %
15. Jarak 9cm, Kedalaman 6¢cm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AlIR
1 36,6 or|356 gr|404 gr| 58 gr | 348 gr 1931 %
2 366 gr|364 gr| 42 gr| 56 gr 37 gr | 1592 %
3 36,2 gr| 36 gr|418 gr| 62 gr | 386 gr| 988 %
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4 36,8 |gr| 36 [gr| 42 [gr| 6 | gr | 386 | gr | 1043 %
5 36,2 gr| 36 gr|406 gr| 48 gr | 36,8 gr 1188 %
6 36 gr|372 gr|418 gr| 6 gr | 398 gr| 592 %
7 376 or|378 gr|444 gr| 58 gr 40 gr | 12,87 %
12,31 %
16. Jarak 9cm, Kedalaman 9cm
LAYER RING BERAT | BERAT | BERAT | KADAR
1 2 BASAH | CAWAN | KERING AlIR
1 36 |gr|36,2|gr|41,2 |gr| 58 | gr 36 gr | 17,22 | %
2 376 |gr|36,4 |gr| 426 |gr| 56 | gr 39 gr | 10,78 | %
3 368 |gr| 37 |ogr|426 |gr| 62 | gr | 36,2 | gr | 21,33 | %
4 36,2 |gr | 366 |gr|418 |gr| 6 gr | 386 | gr| 982 | %
5 374 |or | 36,2 |gr| 41 |gr| 48 | gr 38 gr | 9,04 | %
6 36,4 |gr| 36 |gr|412 |gr| 6 gr | 398 | gr | 414 | %
7 36,6 | gr| 36,6 |gr| 42 |gr| 58 | gr 38 gr | 12,42 | %
12,11 | %
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Lampiran 7 Data Kepadatan

1. Jarak Ocm, Kedalaman Ocm

111

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 | 374 | 376 | 37 37 [36,80| 36,4 | 37,80 | 37,8
Mass of ring | gram | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 182 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2
Diameterring | 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
Heightof 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® [ 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/em® | 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 | % 947 | 9,47 | 12,96 | 1296 | 3,18 | 3,18 | 17,28 | 17,28 | 17,83 | 17,83 | 9,70 | 9,70 | 15,06 | 15,06
Dry density of soil, gd | gr/em® | 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 | griem® 1,533
Average Dry density of soil | grlcm® 1,367
2. Jarak Ocm, 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 | 372 | 36,6 | 364 | 37 | 364 [3580 37 |36,00]| 36,2
Mass of ring | gram | 18,2 | 182 | 182 | 182 | 18,2 | 182 | 182 | 182 | 18,2 | 182 | 182 18,2 | 18,2 | 18,2
Diameterring | 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
Heightof 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® | 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/cm3 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, gd | gr/em® | 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® 1,498
Average Dry density of soil | gr/cm’ 1,336
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3. Jarak Ocm, Kedalaman 6cm
Ring No. 1 2 3 4 5 6 7
Mass of wet soil +ring | gram |37,00| 364 | 36 | 358 | 364 | 36 36 | 374 | 366 | 37 |3720| 37,2 | 37,40 | 36,4
Mass of ring | gram 18,2 | 18,2 | 182 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 182 | 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 ofring | cm® [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® | 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, gd | gr/em® | 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® 1,501
Average Dry density of soil | gr/cm’ 1,342
4.  Jarak Ocm, 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® 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/fem® | 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 | 1049 | 1,84 | 184 | 9,62 | 9,62 | 3,33 | 3,33
Dry density of soil, gd | gr/em® | 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’ 1,480
Average Dry density of soil | gr/cm’ 1,329
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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 | 182 | 18,2 | 182 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2
Diameterring | 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
Heightof 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® | 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® | 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 | 793 | 526 | 526 | 14,29 | 14,29 | 8,70 | 8,70 | 10,63 | 10,63 | 21,71 | 21,71 | 16,03 | 16,03
Dry density of soil, gd | gr/em® | 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 | griem® 1,479
Average Dry density of soil | grlcm® 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 | 364 | 366 | 36 |36,00| 36,4 |37,20| 36,6
Massofring| gram | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 182 | 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® |[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/lem® | 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 % 850 | 850 | 958 | 958 | 9,09 | 9,09 | 18,18 | 18,18 | 5,33 | 5,33 | 14,84 | 14,84 | 19,35 | 19,35
Dry density of soil, gd | gr/em® | 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’ 1,488
Average Dry density of 3
o TR | 9rfem 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 | 368 | 374 | 366 | 362 | 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
Heightofring | cm 2,5 o) 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® |[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/cm3 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/em® | 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® 1,520
Average Dry density of soil | gr/cm’ 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 | 366 | 37,2 | 372 | 364 | 374 | 36,8 | 378 | 37,4 | 37,60 | 37,8 | 36,80 | 37,8
Massofring | gram | 18,2 | 18,2 | 182 | 182 | 18,2 | 18,2 | 182 | 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
Heightofring | 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 ofring | cm® |[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® | 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 % 11,32 111,32 | 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, gd | grlem® | 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® 1,536
Average Dry density of soil | gr/cm® 1,367
9. Jarak 6cm, Kedalaman Ocm
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 | 364 | 36 37 | 36,2 | 36,00 | 36,8 | 36,80 | 37,4
Mass of ring gram 18,2 | 18,2 | 182 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 182 | 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’ 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 1,482 11,499 | 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, gd | gr/em® | 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® 1,491
Average Dry density of soil | gr/cm’ 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 | 376 | 36,6 | 364 | 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 | 182 | 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® | 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/lem® | 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, gd | gr/em® | 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 | griem® 1,517
Average Dry density of soil | gricm® 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 | 364 | 366 | 36 | 36,6 | 364 | 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
Diameterring | 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
Heightof 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® | 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® | 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, gd | gr/em® | 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 | gricm® 1,496
Average Dry density of soil | gricm® 1,336
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Ring No. 1 2 3 4 5 6 7
Mass of wet soil + ring | gram | 36,40 | 366 | 36 | 364 | 376 | 376 | 366 | 364 | 37 | 364 |3720| 36 |37,60| 38
Mass of ring | gram | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 182 | 18,2 | 182 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2
Diameterring | 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
Heightof 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® | 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/em® | 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 | 1258 | 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, gd | gr/em® | 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 | griem® 1,519
Average Dry density of soil | grlcm® 1,354
13. Jarak 9cm, Kedalaman Ocm
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 | 388 | 364 | 36,8 | 36,6 | 36,6 | 36,70 | 36,2 | 36,20 | 36,2
Massofring | gram | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 182 | 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
Heightofring| 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® |[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/lem® | 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 % 783 | 7,83 | 6,40 | 6,40 [ 1296|1296 | 9,82 | 9,82 | 20,67 | 20,67 | 16,11 | 16,11 | 11,80 | 11,80
Dry density of soil, gd | grlem® | 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® 1,506
Average Dry density of soil | gr/cm® 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 | 378 | 37,2 | 358 | 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 | 182 | 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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Heightof 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® | 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® | 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, gd | gr/em® | 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® 1,498
Average Dry density of 3
o il | 9em 1,334
15. Jarak 9cm, Kedalaman 6cm
Ring No. 1 2 3 4 5 6 7
Mass of wet soil +ring | gram | 36,60 | 356 | 366 | 364 | 36,2 | 36 | 368 | 36 | 36,2 | 36 |36,00| 37,2 |37,60| 37,8
Mass of ring | gram | 18,2 | 18,2 | 182 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 18,2
Diameterring | 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
Heightofring | 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® |[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/lem® | 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 % 19,31 119,31 | 1592 | 15,92 | 9,88 | 9,88 | 10,43 | 10,43 | 11,88 | 11,88 | 592 | 592 | 12,87 | 12,87
Dry density of soil, gd | grlem® | 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® 1,491
Average Dry density of soil | gr/cm® 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 | 376 | 364 | 368 | 37 | 36,2 | 366 | 374 | 36,2 | 36,40 | 36 |36,60| 36,6
Mass of ring | gram | 18,2 | 18,2 | 182 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 182 | 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
Heightof 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
Volumeofring | cm® [1228]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®

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®

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®

1,496

Average Dry density of soil

gricm’

1,337




Lampiran 8 Data Penurunan Tanah
1. Jarak Ocm, Kedalaman Ocm
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Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata P Qu Qu S/B
Beban | Pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | pembacaan | pembacaan 2 kg) | (kglem?) | (KN/m?) s/B %) BCI
1 2 1 2 1 (mm) ko) | (kg

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 20 0,026 0,003 | 0,335 | 0,026
40 116,03 118,03 117,03 119,03 116,03 - 40 0,051 - 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 Ocm, Kedalaman 3cm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata P Qu Qu S/B
Beban | pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | pembacaan | pembacaan 2 (kg) | (kglem?) | (KN/m?) s/B %) BCI
1 2 1 2 1 (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 20 0,026 0,005 | 0,494 | 0,026
40 98 100 99 101 98,25 40 0,051 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




3. Jarak Ocm, Kedalaman 6¢cm
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Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata P Qu Qu S/B
Beban | Pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | pembacaan | pembacaan 2 kg) | (kalem?d) | (kN/m?) s/B (%) BCI
1 2 1 2 1 (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 20 0,026 0,003 | 0,263 | 0,026
40 89,00 91,00 90,00 92,00 91,00 40 0,051 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 Ocm, Kedalaman 9cm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata P Qu Qu S/B
Beban | Pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | pembacaan | pembacaan 2 ko) | (kgiem?) | (KN/m?) s/B (%) BCI
1 2 1 2 1 (mm)

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
20 19,53 21,53 20,53 22,53 21,53 20 0,026 0,003 | 0,269 | 0,026
40 91,28 93,28 92,28 94,28 93,28 40 0,051 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 Ocm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata P Qu Qu S/B
Beban | Pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | Pembacaan | pembacaan | pembacaan 2 ko) | (kglem?) | (KN/m?) s/B %) BCI
1 2 1 2 1 (mm) ko) | (kg

0 0 0 0 0 0 0,000 0 0 0,000 | 0,000 | 0,000
20 27 29 28 30 29,1375 0,03 0,004 | 0,364 | 0,026
40 124 126 125 127 126,2625 - 0,05 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




6. Jarak 3cm, Kedalaman 3cm

122

Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata
Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | pembacaan 1 | pembacaan 2 (mm) P k9 Qu(kg/cmz) QUL mz) s/B | s/B (%) | BCI
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
7 Jarak 3cm, Kedalaman 6¢cm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata
Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | pembacaan 1 | pembacaan 2 (mm) Pka | Qu (kg/cmz) QUL mz) S/B | s/B (%) | BCI
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 2551 |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




8. Jarak 3cm, Kedalaman 9cm

123

Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata

Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | pembacaan 1 | pembacaan 2 (mm) Pka | Qu (kg/cmz) Q (kN/mz) S/ | s/B (%) | BCI
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

9. Jarak 6cm, Kedalaman Ocm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata

Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | pembacaan 1 | pembacaan 2 (mm) P (k9) | Qu (kgien) | Qu(kN/T) | /B | /B (%) | BCI
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




10. Jarak 6cm, Kedalaman 3cm
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Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata
Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | pembacaan 1 | pembacaan 2 (mm) P (kg) | Qu (kg/em) | Qu (kN/mv) | /B | /B (%) | BCI

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 20 0,03 0,003 | 0,275 | 0,026
40 93 95 94 96 95 40 0,05 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
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11. Jarak 6cm, Kedalaman 6cm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata
Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | pembacaan 1 | pembacaan 2 (mm) P kg | Qu (kg/cmz) o (kN/mz) s/B | /B (%)| BCI
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
12. Jarak 6cm, Kedalaman 9cm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata
Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | pembacaan 1 | pembacaan 2 (mm) P k9| Qu (kg/cmz) QUL mz) s/B | s/B(%)| BCI

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
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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
13. Jarak 9cm, Kedalaman Ocm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata
Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan1 | Pembacaan2| pembacaanl |pembacaan 2 (mm) P (kg) |Qu (kglem)|Qu (kN /B S8 (%) BCl

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




127

14. Jarak 9cm, Kedalaman 3cm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata
Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 pembacaan1l |pembacaan 2 (mm) P k9 |Qu (kg/cmz) QG mz) s/B s/B (%) BCI

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

15. Jarak 9cm, Kedalaman 6¢cm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata
Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 pembacaan1 | pembacaan 2 (mm) P kg |Qu (kg/cmz) QU mz) s/B s/B (%) BCI

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
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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

16. Jarak 9cm, Kedalaman 9cm
Kanan Kiri Rata - rata Rata - rata
Beban Pembacaan 1 | Pembacaan 2 | Pembacaan 1 | Pembacaan 2 pembacaan1 |pembacaan 2 (mm) P k9 |Qu (kg/cmz) au (kN/mz) s/B s/B (%) BCI

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
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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 1531 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 0471
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

B
qu = ¢Nc + DsyN, + yENy

Berdasarkan analisa yang dilakukan Terzaghi didapatkan nilai Nyq sebagai berikut;
Untuk ¢ =34 —» Nc =42,164; Nq=29,440; Ny=41,064
Untuk p =35 —>» Nc =46,124 ; Ng = 33,296 ; Ny= 48,029

Jika diketahui sudut geser dalam tanah pasir yang digunakan adalah ¢ = 34,40 maka
nilai Nc, Ng, dan Ny dapat dihitung dengan menggunakan cara ekstrapolasi . Sehingga

didapatkan :
Untuk ¢ = 34,40 — Nc=43,748 ; Nq=30,982 ; Ny = 43,850
dengan mengasumsi nilai ¢ = 0, Ds = 0 sehingga diperoleh :

8
Gu = 1,36 43,7080

Gy = 237,77 gr /cm?

Gy = 23,77 kN/m?

2. Metode Meyerhof

qy — (-'i‘f\'rc"':c'.‘:Fc-dF ci (f"'\"'iqu q.ﬁ'F qd b qi + %}F‘B "NII}’F?-"FW F".“'

N, = e™ % - tan®(45 + %)

34,4
N, = eTtand344 . tan? (45 + T) = 30,917

q

N, = (Nq = 1)cot Q@

N, = (30,917 — 1)cot 34,4 = 43,692

Ny

B\(N
o1+ (27
LJ\N.,
B
Foo =1+ (E) tan ¢’
B
F,=1-04 (E)

= Z(Nq “y 1) tan ¢

N, = 2(30,917 + 1) tan 34,4 = 43,71
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I_qu

N_.tan ¢'

] Dr
F.=1+2tand’ (1 — sin d"'); F

F, cd = F(,'d -

e _(, B
Fu - qur _ (1 90‘
B
Fi= (1 - T)
el (0,08) (30,917) _
S o ) \43,692)
0,08
Fs=1 +( )tan34,4 =1
(00]
0,08
FVS == 1 —0,4(?> - 1
A N — 1|
€A™~ 43692tan34,4
0
— e 2 =
Fgq = 1+ 2tan 34,4(1 — sin 34,4) <0,08) 1
Fyd = 1

54
FCi = Fqi = (1 —%) E 0,16

F —(1 54)—057
q 34,4)

Dengan mengasumsi ¢ = 0 dan D = 0 sehingga diperoleh :

Gy = ¢'NFFoFyi + GN,EyFouFy + 5yBN E, F,iF,

8
qu=0-43,692-1-1-0,16+O-30,917-1-1-O,16+1,36-E-43,71-1-1-0,57

Qu = 1315 97/ 0 = 1315 KN/,



132

Lampiran 10 Analisa Daya Dukung pada Tanah Lereng Metode Hansen

1. Jarak Ocm, Kedalaman Ocm

Untuk D1 = 4B (tanah datar)

: , B !
Gy = cN¢scdcicgcbe + DryNysqadgiggqbg + v = Nys,d, i, g, b,

2
N. = etang . ton?2 (45 ) f)
J 2
N, = mtan3440 . tqn? (45 o 34240)

N, = 30,917
N, = (Nq > l)cot(p
N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang

N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40
N, = 30,726

Se)SqSy = 1

de,dg,d, =1

i, igi, =1

9099y =1

be,bg,b, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+0-1,36-30917 + 1,36 > 30,726

q. = 167,2628335 gr/cm?
qy = 16,72628335 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)
qu = cNcge + DpyNggq + VgNng
N, = 30,917

N, = 43,692

N, = 30,726
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ATLY) A0 L% Lane o
X 147 147

9q = 9y = (1 = 0,5tanB)” = (1 — 0,5tan54)> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+0-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - > 30,726 - 0,003

Gy = 0,492995504 gr/cm?

q, = 0,0492995504 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0 B
D1=0- g, = 0,04929955 kN /m?

D1=4B > g, = 16,72628335kN /m?

0 g, — 0,04929955
4B~ 16,72628335 — 0,04929955

gy = 0,04929955 kN /m?

2. Jarak Ocm, Kedalaman 3cm

Untuk D1 = 4B (tanah datar)

: . B .
Gu = cNcscdcicgebe + DryNysqdgiqggqabg + yENysydylygyby

Ny = e™an? - tan? (45 + g)

q

N. = eTtan34,40 . t,n2 (45 n 34;40)

2
N, = 30,917

N, = (Nq S 1)c0t(p

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N. = 43,692

N, = 1,5(Nq — 1)tan(p

N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40
N, = 30,726

SerSg Sy =1

de,dg,d, =1
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YA 2 X
9o 999y =1
be,bg, by, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh
8

qy =0-43,692+3-1,36-30,917 + 1,36 ' 30,726

qu = 293,4834371 gr/cm?

qu = 29,34834371kN /m?

Untuk D1 =0 cm (di tepi lereng)

B
Gu = cNcgc + DryNygq + VENng

N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
1P 363
e = T 47T T a7 T

9q = 9y = (1 — 0,5tanp)® = (1 — 0,5tan54)> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+3-1,36:30,917-0,003 + 1,36 o 30,726 - 0,003

qy = 0,865021906 gr/cm?

g, = 0,0865021906 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g, dengan D1 = 0 B
D1=0- gq,= 0,865021906kN /m>

D1=4B > q, = 29,34834371/m?

0 qu — 0,865021906
4B~ 29,34834371 — 0,865021906

¢y = 0,086502191 kN /m?
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3. Jarak Ocm, Kedalaman 6¢cm

Untuk D1 = 4B (tanah datar)
B
Gu = cN¢scdcicgebe + DryNysqdgiqggabg + yENysydyiygyby

N, = e™® - tan? (45 + %)

N, = emtan34,40 | 41,2 (45 i, | :M‘é_ém)
N, = 30,917

N, = (Nq 3 1)c0t(p

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692

N, = 1,5(N; — 1)tang

N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40
N, = 30,726

Se)SqpSy = 1

de,dg,d, =1

ie)igi, =1

90999y =1

be,bg,b, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+6-1,36-30917 + 1,36 > 30,726

qy = 419,7040408 gr/cm?
qy = 41,97040408 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
Qu = cNcge + DryNagq +v 5 Ny gy
N, = 30,917

N, = 43,692

N, = 30,726



136

ATLY) A0 L% Lane o
X 147 147

9q = 9y = (1 = 0,5tanB)” = (1 — 0,5tan54)> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+6-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - > 30,726 - 0,003

g = 1,237048308 gr/cm?

q, = 0,1237048308 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0 B
D1=0- gq, = 0,123704831 kN /m?

D1=4B > g, = 41,97040408kN /m?

0 q, — 0,123704831
4B~ 41,97040408 — 0,123704831

gy = 0,123704831 kN /m?

4, Jarak Ocm, Kedalaman 9cm

Untuk D1 = 4B (tanah datar)
: . B .
Gu = CNcScdcicgebe + DryNysqdgiqggqabg + yENysydylygyby

N, = e™a"? - tan? (45 + g)

N

— gmtan34,40 . ton2 (45 n 34,40)

2

N

N, = (Nq = 1)c0t(p

N, = (30,917 — 1)cot34,40
N. = 43,692

N, = 1,5(Nq - 1)tanq0

= 30,917

N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40
N, = 30,726
SeSqpSy =1

de,dg,d, =1
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YA 2 X
9o 999y =1
be,bg, by, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 9 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+9-1,36-30917 + 1,36 - 30,726

Gy = 545,9246444 gr/cm?
Gy = 54,59246444 kN /m?

Untuk D1 =0 cm (di tepi lereng)

B
Gu = cNcgc + DryNygq + VENng

N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
1P 363
e = T 47T T a7 T

9q = 9y = (1 — 0,5tanp)® = (1 — 0,5tan54)> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 9 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+9-1,36:30,917-0,003 + 1,36 o 30,726 - 0,003

qy = 1,60907471 gr/cm?

q, = 0,160907471 kN /m?>

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g, dengan D1 = 0 B
D1=0- g, = 0160907471 kN /m?

D1=4B - q, = 54,59246444kN /m?

0 q, — 0,160907471
4B 54,59246444 — 0,160907471

¢y = 0,160907471kN /m?

5. Jarak 3cm, Kedalaman Ocm
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Untuk D1 = 4B (tanah datar)

, . B .
Gu = CNcScdcicgebe + DryNysqdgiqgabg + yENysydylygyby

@
N, = e™® - tan? (45 + E)
N. = mtan3440 . ;.2 (45 N 34’40)
a 2

N, = 30,917

N, = (N, — 1)cote

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang

N, =1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726

Se)SqgSy = 1
de,dg,d, =1
ioigl, =1
9 9¢:9y =1
be, by b, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+0-1,36-30917 + 1,36 > 30,726

g = 167,2628335 gr/cm?
qu = 16,72628335 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = ¢Ncg. + DsyNggq + VENng

N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
ALYt T LSS ¥

147 147
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9q = 9y = (1 = 0,5tanB)” = (1 — 0,5tan54)> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+0-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - 5¢ 30,726 - 0,003

qy = 0,492995504 gr/cm?

g, = 0,0492995504 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0,375 B
D1=0- g, = 0,04929955 kN /m?

D1 =4B > g, = 16,72628335kN /m?

0,375B g, — 0,04929955
4B  16,72628335 — 0,04929955

gy = 1,612766781kN /m?

6. Jarak 3cm, Kedalaman 3cm

: , B :
Gu = CNcScdcicgcbe + DryNys,dgiqgqabg + yENysydylygyby
N, = e™"% - tan? (45 + g)

N

— omtan34,40 . ton?2 (45 n 34,40)

2

N

= 30,917

N, = (N, — 1)cote

N, = (30,917 — 1)cot34,40
N, = 43,692

N, = 1,5(Nq — 1)tan<p

N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40
N, = 30,726

ScySy, Sy

de,dg,d,

9o 9q Gy

3]
2t
Ay T
3
be,bg, b, =1



dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+3-1,36-30,917 + 1,36 R 30,726

Gy = 293,4834371 gr/cm?
Gu = 29,34834371kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = ¢Ncg. + DgyNygq + v 5 Nvgy

2
N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726

1P 2 63
9e = T 47T T 147

9q = 9y = (1 — 0,5tanpB)> = (1 — 0,5tan54)°> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+3-1,36-30,917-0,003 + 1,36 5 30,726 - 0,003

qy = 0,865021906 gr/cm?

g, = 0,0865021906 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0,375 B
D1=0B- g, = 0,865021906kN /m?

D1 =4B > g, = 29,34834371/m?

0,3758 g, — 0,865021906
4B 29,34834371 — 0,865021906

qu = 2,829799833 kN /m?

7. Jarak 3cm, Kedalaman 6¢cm

Untuk D1 = 4B (tanah datar)

. , B .
Gu = cN¢Scdcicgcbe + DryNysqdgiqgqabg + yENysydylygyby

140



Nq = eﬂ'tan(P . tanZ (45 + g)
N, = mtan3440 . tqn? (45 " 34240)

N

N, = (Nq — 1)C0t(p

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang

N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40

= 30,917

N, = 30,726
SerSqiSy £ =1
de,dgd, =1
icigl, =1
999y =1
be by b, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+6-1,36-30917 + 1,36 o 30,726

g = 419,7040408 gr/cm?
qy = 41,97040408 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcg. + DfVngq + V_Nygy

2
N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726

S WAV R P
e =TTz T Taar

9q = 9y = (1 = 0,5tanB)* = (1 — 0,5tan54)°> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh

141



8
q, =0-43,692-0,63+6-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - 5 30,726 - 0,003

gy = 1,237048308 gr/cm?

q, = 0,1237048308 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 0,375 B
D1=0- g, = 0,123704831 kN/m?

D1 =4B - q, = 41,97040408kN /m?

0,375B _ g, — 0,123704831
4B 41,97040408 — 0,123704831

qy = 4,046832885kN /m?

8. Jarak 3cm, Kedalaman 9cm

Untuk D1 = 4B (tanah datar)

: : B :
qu = cN¢Scdcicgcbe + DryNys,dgiggqbg + v = Nys,d, i, g, b,

2
N, = e™ten?® . tan? (45 + g)
1 2
N, = e™an3440. tqn? (45 + —34240)
N, = 30,917

N, = (Nq = 1)cot(p
N, = (30,917 — 1)cot34,40
N, = 43,692

N, = 1,5(Nq — 1)tan<p
= 1,5(30,917 — 1)tan34,40
= 30,726

Se)SqSy = 1
b ; dq, dy =1
ieyigriy =1

9o 999y =1

142
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dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 9 cm sehingga diperoleh

8
qy =0-43,692+9-1,36-30,917 + 1,36 R 30,726

Gy = 545,9246444 gr/cm?
Gy = 54,59246444 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = ¢Ncg. + DgyNggq + v 5 Ny gy

2
N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
1P 263
e = "9477 T 147"V

9q = gy = (1 — 0,5tanp)® = (1 — 0,5tan54)> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 9 cm sehingga diperoleh

8
qy =0-43,692-0,63+9-1,36-30,917-0,003 + 1,36 5 30,726 - 0,003

q, = 1,60907471 gr/cm?

g, = 0,160907471 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0,375 B
D1=0- gq,= 0160907471 kN /m?>

D1=4B - q, = 54,59246444kN /m?

0,375B q, — 0,160907471
4B 54,59246444 — 0,160907471

qu = 5,263865937 kN /m?

9. Jarak 6cm, Kedalaman Ocm
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Untuk D1 = 4B (tanah datar)

, . B .
Gu = CNcScdcicgebe + DryNysqdgiqgabg + yENysydylygyby

@
N, = e™® - tan? (45 + E)
N. = mtan3440 . ;.2 (45 N 34’40)
a 2

N, = 30,917

N, = (Nq v 1)cot(p
N, = (30,917 — 1)cot34,40
N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang
N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726
SerSqySy = 1
de,dg,d, =1
i igl, =1
90999y =1
be by by, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+0-1,36-30917 + 1,36 5 30,726

q. = 167,2628335 gr/cm?
qy = 16,72628335 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
Qu = cNcge + DeyNagq +v 5 Ny gy
N, = 30,917

N, = 43,692
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N, = 30,726
8 AMNSUTN\ N AE AT A %
9 B\ 153 g AN >

9q = 9y = (1 = 0,5tanB)” = (1 — 0,5tan54)°> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+0-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - bR 30,726 - 0,003

Gy = 0,492995504 gr/cm?

q, = 0,0492995504 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0,75 B
D1=0- q, = 004929955 kN /m?>

D1=4B - g, = 16,72628335kN /m?

0,758 _ g, — 0,04929955
4B 16,72628335 — 0,04929955

qu = 3,176234013 kN /m?

10. Jarak 6cm, Kedalaman 3cm
. . B .
Gu = cNcscdcicgcbe + DryNysqdgiqgqabg + yENysydylygyby

Ny = e™a"? - tan? (45 + g)

— omtan34,40 . ton2 (45 n 34,40)

2

Nq
N, = 30,917

N, = (Nq = 1)cot(p

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692

N, = 1,5(Nq k- 1)tan(p

N, =1,5(30,917 — 1)tan34,40
N, = 30,726

SeSqpSy =1
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d.,dg,d, =1
L, %, AN 1
9o 99 9y =1
be,bg, b, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh
8

q, =0-43,692+3-1,36-30,917 + 1,36 - > 30,726

Gy = 293,4834371 gr/cm?

qu = 29,34834371kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
Gu = cNcg. + DryNgygq + VENng

N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
1P 3 s
e = T a7 T T a7 T

9q = g9y = (1 — 0,5tanB)> = (1 — 0,5tan54)° = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+3-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - > 30,726 - 0,003

qy = 0,865021906 gr/cm?

q, = 0,0865021906 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0,75 B
D1=0- g, = 0,865021906kN /m?

D1=4B - g, = 29,34834371/m?

0,758 gy — 0,865021906
4B~ 29,34834371 — 0,865021906

Gy = 5,573097476 kN /m?



11. Jarak 6cm, Kedalaman 6cm

Untuk D1 = 4B (tanah datar)

, : B .
Gu = CNcScdcicgebe + DryNysqdgiqgqabg + yENysydylygyby

2
— pTtang , 2 R~
N, =e tan (45 + 2)
N, = oTtan34,40 . 4,2 (45 + 34'40)
1 2
N, = 30,917

q

N, = (N, — 1)cote
N, = (30,917 — 1)cot34,40
N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang
N, =1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726

Se SqySy = 1
de,dg,d, =1
iolgil, =1
9099y =1
be,bg,by, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+6-1,36-30917 + 1,36 5 30,726

gy = 419,7040408 gr/cm?
qy = 41,97040408 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcg, + DfVngq + VENVQV
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N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726

PRV LY LotV " f o 3
R N SV N

9q = 9y = (1 = 0,5tanB)”> = (1 — 0,5tan54)°> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+6-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - > 30,726 - 0,003

gy = 1,237048308 gr/cm?

q, = 0,1237048308 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0,75 B
D1=0- g, = 0,123704831 kN /m?

D1=4B > g, = 41,97040408kN /m?

0,75B q, — 0,123704831
4B 41,97040408 — 0,123704831

qu = 7,969960939 kN /m?

12. Jarak 6cm, Kedalaman 9cm

Untuk D1 =2 4B (tanah datar)
: : B :
Gu = cNcScdcicgcbe + DryNysqdgiqggabg + yENysydylygyby

Ny = e™"? «tan? (45 + g)

erctan34,40 . tanz (45 + 34'40)

N, = >
N, = 30,917

N, = (Nq — 1)cot<p
N. = (30,917 — 1)cot34,40



N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang
N, =1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726

SerSqSy =1
de,dg,d, =1
1A A= AT
999y =1
be by b, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 9 cm sehingga diperoleh

8
qy, =0-43,692+9-1,36-30,917 + 1,36 - o 30,726

Gy = 545,9246444 gr/cm?
Gy = 54,59246444 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcg. + DfVngq + V_Nygy

2
N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726

L1 - PN I
9e = T a7 “Naa7

9q = 9y = (1 = 0,5tanB)® = (1 — 0,5tan54)> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 9 cm sehingga diperoleh

8
qy, =0-43,692-0,63+9-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - A 30,726 - 0,003

qy = 1,60907471 gr/cm?
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g, = 0,160907471 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0,75 B
D1=0- gq,= 0160907471 kN /m?

D1=4B - q, = 54,59246444kN /m?

0,75B qy — 0,160907471
4B 54,59246444 — 0,160907471

¢y = 10,3668244 kN /m?

13. Jarak 9cm, Kedalaman Ocm

Untuk D1 2 4B (tanah datar)
: : B :
Gu = cNcScdeicgebe + DryNysqdgiqggqbg + yENysydylygyby

N, = e™® - tan? (45 + %)

enta‘n34,40 . tanZ (45 + 34,40)

N, = 5
N, = 30,917

N, = (Nq = 1)cot(p
N, = (30,917 — 1)cot34,40
N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang
N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40
N, = 30,726

SENS 1Sy

de,dg,d,

9o 9q Gy

=1
=1
AN Lectl
=1
be, by b, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 ¢cm sehingga diperoleh



8
q, =0-43,692+0-1,36-30,917 + 1,36 3 30,726

g = 167,2628335 gr/cm?
qyu = 16,72628335 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = c¢Ncg. + DgyNygq + v 5 Nvgy

2
N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
1P 363
e = 747 T T a7

9q = gy = (1 = 0,5tanB)” = (1 — 0,5tan54)°> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+0-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - > 30,726 - 0,003

gy = 0,492995504 gr/cm?

q, = 0,0492995504 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 1,125 B
D1=0- q,= 0,04929955 kN /m?

D1 =4B - g, = 16,72628335kN /m?

11258 qu — 0,04929955
4B~ 16,72628335 — 0,04929955

gy = 4,739701244 kN /m?

14. Jarak 9cm, Kedalaman 3cm
) . B .
Gu = CN¢scdcicgcbe + DryNysqdgiqgqabg + yENysydylygyby

N, = e™a"? - tan? (45 + g)

N, = emtan3+40 . tqn? (45 "4 34540)

151



N, = 30,917

N, = (N, — 1)cote
N, = (30,917 — 1)cot34,40
N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang
N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726

SeSquSy £4=1
do,dgd, =1
i igly, =1
999y =1
be, by, b, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 c¢m sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+3-1,36-30917 + 1,36 > 30,726

qu = 293,4834371 gr/cm?
Gy = 29,34834371kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcg: + DfVngq + V_Nygy

2
N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726

A2 AN 3Dy
‘€ B e BMY 52 ¢

9q = 9y = (1 — 0,5tanp)> = (1 — 0,5tan54)> = 0,003
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dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+3-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - > 30,726 - 0,003

qy = 0,865021906 gr/cm?

g, = 0,0865021906 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 1,125 B
D1=0- gq,= 0,865021906kN /m>

D1=4B > q, = 29,34834371/m?

11258 g, — 0,865021906
4B 29,34834371 — 0,865021906

¢y = 8,316395119kN /m?

15. Jarak 9cm, Kedalaman 6cm

Untuk D1 = 4B (tanah datar)
: . B ;
qu = cN¢scdcicgcbe + DryNys,dgiqagqbg + yENysydylygyby

N, = e™"? - tan? (45 + g)

N, = e™an3440. tgn? (45 + —34;0)
N, = 30,917

N, = (Nq — 1)cot(p
N, = (30,917 — 1)cot34,40
N, = 43,692

N, = 1,5(Nq — 1)tan<p
N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40
= 30,726

Se)SqSy = 1

de,dg,d, =1
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YA 2 X
9o 999y =1
be,bg, by, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692+6-1,36-30917 + 1,36 > 30,726

Gy = 419,7040408 gr/cm?
Gy = 41,97040408 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = ¢Ncg. + DsyNygq + v 5 Nvgy

2
N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
1P 3 63
e = 7477 T a7 T

9q = 9y = (1 — 0,5tanpB)> = (1 — 0,5tan54)°> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+6-1,36:30,917-0,003 + 1,36 > 30,726 - 0,003

gy = 1,237048308 gr/cm?

q, = 0,1237048308 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 1,125 B
D1=0- g, = 0,123704831 kN /m?

D1 =4B - g, = 41,97040408kN /m?

11258 q, — 0,123704831
4B 41,97040408 — 0,123704831

qyn = 11,89308899kN /m?
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16. Jarak 9cm, Kedalaman 9cm

Untuk D1 = 4B (tanah datar)
, : B .
Gu = CNcScdcicgebe + DryNysqdgiqgqabg + yENysydylygyby

N, = ™% - tan? (45 + g)

34,40)

— Ttan34,40 . ¢on2 (45 + ;

NCI
N, = 30,917
N, = (N, — 1)cote

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang

N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726

Se)SqSy = 1
de,dg,d, =1
i igl, =1
9999y =1
bebg, by, =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 9 cm sehingga diperoleh

8
qy =0-43,692+9-1,36-30917 + 1,36 5 30,726

qu = 545,9246444 gr/cm?
Gy = 54,59246444 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
Qu = cNcge + DryNagq +v 5 Ny gy
N, = 30,917

N, = 43,692
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N, = 30,726
8 AMNSUTN\ N AE AT A %
9 B\ 153 g AN >

9q = 9y = (1 = 0,5tanB)” = (1 — 0,5tan54)°> = 0,003

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 9 cm sehingga diperoleh

8
q, =0-43,692-0,63+9-1,36-30,917-0,003 + 1,36 - bR 30,726 - 0,003

gy = 1,60907471 gr/cm?

q, = 0,160907471 kN /m?>

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 1,125 B
D1=0- gq,= 0,160907471 kN /m?

D1 =4B > gq, = 54,59246444kN /m?

11258 ¢y — 0,160907471
4B 54,59246444 — 0,160907471

gy = 15,46978287kN /m?



