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Perkembangan jumlah penduduk serta sektor industri di Indonesia perlahan mulai
menuntut pemanfaatan lahan yang lebih efektif.Saat ini perumahan warga maupun pusat
industri terutama di kota-kota besar masih banyak yang terpaku untuk memanfaatkan lahan
yang datar, sedangkan lahan sekitar pegunungan yang didominasi oleh lereng belum banyak
dimanfaatkan. Kemiringan suatu lereng juga perlu ditinjau untuk mendukung keamanan suatu
lereng. Selain itu, penentuan jarak pondasi dari tepi lereng serta kedalaman pondasi perlu
ditinjau agar mengurangi resiko kelongsoran lereng. Penentuan jarak serta kedalaman pondasi
terhadap tepi lereng yang tepat akan membantu dalam pengoptimalan daya dukung pondasi
dan mengurangi sedikit resiko kelongsoran lereng.

Pada penelitian ini dipakai model test dengan ukuran panjang 1,50 m, lebar 1,0 m dan
tinggi 1,0 m dengan variasi kedalaman 0 cm, 3 cm, 6 cm, dan 9 cm, serta variasi jarak yaitu 0
cm, 3 cm, 6 cm, dan 9 cm, menggunakan sudut kemiringan lereng sebesar 48% Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh kedalaman maupun jarak pondasi dari tepi lereng
terhadap daya dukung pondasi pada pemodelan unstable slope. 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 dengan
kelipatan 20 kg hingga mencapai beban runtuh pada pemodelan lereng. Beban dimodelkan
sebagai strip footing yang menyalurkan beban dari load cell. Daya dukung yang didapatkan
dilakukan dengan pengolahan data dengan cara analitik dan pengolahan data melalui
eksperimen.

Hasil dari variasi kedalaman pondasi dalam pemodelan fisik lereng pada penelitian ini
adalah daya dukung pondasi yang dihasilkan akan semakin besar seiring dengan semakin
dalamnya pondasi. Adapun untuk variasi jarak pondasi dari tepi lereng, semakin besar jarak,
maka semakin besar pula daya dukung yang dihasilkan. Pendekatan cara perhitungan daya
dukung secara analitik masih sedikit yang dapat digunakan untuk pendekatan daya dukung
pondasi pada kondisi lereng unstable slope, salah satunya adalah metode Hansen. Berdasarkan
pengujian yang telah diakukan dapat disimpulkan bahwa semakin besar kedalaman dan jarak
pondasi dari tepi lereng, maka daya dukung juga akan semakin besar.

Kata-kata kunci: daya dukung pondasi, unstable slope, variasi kedalaman pondasi, variasi jarak
pondasi dari tepi lereng, daya dukung lereng



BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan jumlah penduduk serta sektor industri di Indonesia perlahan mulai
menuntut pemanfaatan lahan yang lebih efektif.Saat ini perumahan warga maupun pusat
industri terutama di kota-kota besar masih banyak yang terpaku untuk memanfaatkan
lahan yang datar, sedangkan lahan sekitar pegunungan yang didominasi oleh lereng
belum banyak dimanfaatkan.Sehingga pembangunan terkesan menumpuk dan tidak

merata.

Pemanfaatan lereng dengan kemiringan tertentu sebagai tempat pemukiman
maupun industri tentu membutuhkan perlakuan khusus, mengingat banyaknya bencana
alam di Indonesia yang terjadi karena kurangnya daya dukung maupun stabilitas lereng,
bahkan sampai menelan korban jiwa.Untuk itu, dalam meninjau berbagai faktor penentu
keamanan harus benar-benar memperhitungkan kegagalan struktur bangunan maupun
daya dukung yang dapat berakibat fatal.Salah satu faktor penentu keamanan dari struktur
bangunan yang dibangun diatas atau pun didekat lereng adalah keterkaitannya dengan
daya dukung lereng dan pondasi yang digunakan dari struktur tersebut.

Daya dukung pondasi yang digunakan pada suatu bidang miring (lereng) akan
sangat berpengaruh terhadap faktor keamanan dari lereng. Dengan variasi nilai yang
didapatkan dari percobaan hubungan antara sudut kemiringan lereng, jenis pondasi,
kedalaman pondasi dan jarak pondasi dari tepi lereng akan dapat dianalisa daya dukung

pada lereng tersebut.

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh para peneliti sebelumnya, dianalisa
daya dukung dari suatu lereng dengan kemiringan tertentu dengan penambahan perkuatan
pada lereng. Salah satu metode perkuatan tersebut yaitu dengan menambahkan pile pada
lereng, dan kemudian dianalisa pengaruh panjang dan posisi pile terhadap daya dukung
lereng yang kemiringannya telah ditentukan. Akan tetapi, masih belum ada ditemukan
penelitian ataupun analisa yang dilakukan untuk mengetahui daya dukung lereng dengan

menganalisanya dari variasi sudut kemiringan, kedalaman pondasi, jarak pondasi serta



jenis pondasi nya.Padahal variabel-variabel tersebut berpengaruh terhadap daya dukung

lereng tersebut.

Sehingga dengan dilakukan analisa terhadap variable-variabel tersebut
diharapkan akan didapatkan nilai parameter — parameter daya dukung lereng dari variasi
kedalaman pondasi dan jaraknya dari tepi lereng, diharapkan ketika parameter ini bisa
didapatkan, maka dapat digunakan dalam penentuan treatment selanjutnya yang akan

diterapkan pada lereng tersebut.

1.2 ldentifikasi Masalah

Perlunya analisa dan pengidentifikasian daya dukung lereng dan jarak pondasi
terhadap lereng dengan adanya variasi kedalaman pondasi untuk mencegah terjadinya
pergerakan tanah pada lereng yang berbahaya seperti keruntuhan serta kegagalan
bangunan akibat keruntuhan. Berikut identifikasi masalah, antara lain:

1. Perubahan atau pergerakan yang terjadi pada tanah yang disebabkan oleh
faktor alam maupun faktor lainnya akan sangat berpengaruh terhadap
kestabilan lereng, dan tentunya akan sangat berpengaruh pada daya dukung
pondasi yang digunakan.

2. Penambahan beban yang akan ditransfer ke pondasi menuju tanah akan dapat
bertambah sehingga menyebabkan tanah akan mengalami deformasi baik
secara vertikal maupun horizontal. Bila beban bertambah akan menyebabkan
deformasi plastis pada tanah dan daya dukung terus berkembang.

3. Perubahan kadar air didalam tanah akibat hujan atau hal lainya, yang
menimbulkan kemungkina longsor pada lereng semakin besar dan kekuatan
geser pada tanah akan semakin menurun sebagai akibat dari meningkatnya
kadar air didalam tanah.

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

5. Adanya pengaruh rasio kedalaman dan lebar pondasi serta jarak pondasi ke
tepi lereng memberikan pengaruh terhadap tegangan didalam tanah sehingga
juga berpengaruh terhadap keruntuhan pondasi saat menahan beban pada

tanah dengan kemiringan tertetu.



1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, dapat dirumuskan masalah yang akan dibahas adalah

sebagai berikut :

e

Bagaimana daya dukung pondasi dan tanah pada lereng akibat adanya variasi
kedalaman pondasi dan jarak pondasi ke 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 kedalaman pondasi dan jarak pondasi dari tepi lereng
pada lereng tanpa perkuatan terhadap penurunan tanah yang terjadi ?

Berapa kedalaman pondasi dan jarak pondasi ke tepi lereng yang optimum
untuk mengetahui daya dukung tanah pada lereng tanpa perkuatan dan daya
dukung pondasi yang digunakan ?

Bagimana reaksi — reaksi pada lereng dan pondasi akibat penambahan beban

yang dilakukan secara terus menerus ?

1.4 Pembatasan Masalah

Untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, maka pembatasan masalah

diberikan sebagai berikut :

1.

© © N o O

Pengujian dasar seperti : uji berat jenis, uji geser langsung tanah yang diuiji,
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, dengan jenis tanah
pasir berlempung 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 48°

Kedalaman pondasi bervariasi yaitu 0 cm, 3 cm, 6 cm, 9 cm.

Jarak pondasi ke tepi lereng bervariasi yaitu 0 cm, 3 cm, 6 cm, 9 cm

10. Jenis pondasi yang digunakan adalah pondasi menerus



11. Ketinggian model lereng 70 cm.

12. Penempatan beban hanya pada satu posisi dan merupakan beban merata arah
vertikal.

13. Pengidentifikasian daya dukung menggunakan pondasi menerus dengan lebar
pondasi B = 4 cm dan jarak pondasi dari tepi lereng berbeda-beda serta
kedalaman yang berbeda juga.

14. Karena beberapa faktor di lapangan tidak dapat dikondisikan dalam skala
permodelan, sehingga hanya beberapa faktor penting seperti kemiringan

lereng, ketinggian lereng dan pembebanan yang dapat dimodelkan.

1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

Untuk mengetahui pengaruh variasi jarak pondasi ke tepi lereng serta kedalaman
pondasi terhadap daya dukung lereng dan pondasi pada lereng tanpa perkuatan
dibandingkan dengan tanah horizontal.

Untuk mengetahui pengaruh variasi kedalaman dan jarak pondasi ke tepi lereng
terhadap penurunan yang terjadi pada lereng

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

secara terus menerus pada pondasi

1.6 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1.

Mengetahui pengaruh variasi jarak 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.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lereng

2.1.1 Pengertian Lereng

Lereng adalah permukaan tanah yang miring dengan sudut tertentu terhadap
bidang horizontal dan tidak dilindungi (unrestrained slope).Pada tempat dimana
terdapat dua permukaan tanah yang berbeda ketinggian, maka akan ada gaya-gaya yang
bekerja mendorong sehingga tanah yang lebih tinggi kedudukannya cenderung bergerak
kearah bawah yang disebut dengan gaya potensial gravitasi yang menyebabkan
terjadinya longsor.

Adapun jenis lereng yang sering dijumpai antara lain:

» Lereng alami, yaitu lereng yang terdapat pada bukit dan tebing sungai.
» Lereng buatan ada 2 tipe:
- Lereng akibat penggalian, baik itu berupa saluran maupun pemotongan lahan
biasa disebut cut slopes.
- Lereng akibat timbunan, misalnya untuk urugan ataupun sebagai bendungan,
biasa disebut fill slopes.
Sedangkan menurut metode analisis yang dipakai, maka macam lereng dapat

dibedakan menjadi sebagai berikut:

» Lereng tak berhingga ( infinite slopes), atau lereng yang dapat dianggap tidak
terhingga ketinggiannya.
» Lereng berhingga (finite slopes) atau lereng dengan tinggi yang terbatas.

2.1.2 Tipe Keruntuhan Lereng

Seperti yang kita ketahui, keruntuhan pada lereng dapat terjadi 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 atau keruntuhan.



Pengamatan longsoran atau keruntuhan pada lereng yang dilakukan oleh Collin
(1846) menunjukkan bahwa kebanyakan peristiwa kelongsoran tanah terjadi dengan
bentuk bidang longsor yang berupa lengkungan. Adapun tipe keruntuhan normal pada

lereng adalah sebagai berikut :

1. Keruntuhan pada lereng (slope failure)

tanah yang
kekuatannya tinggi

Gambar 2. 1 Keruntuhan pada lereng (slope failure)

2. Keruntuhan pada kaki lereng (toe failure)

tanah homogen

Gambar 2. 2 Keruntuhan pada kaki lereng (toe failure)

3. Keruntuhan dibawah kaki lereng (base failure)

tanah yang lebih
D [ Vm halus

Gambar 2. 3 Keruntuhan di bawah kaki lereng

Perkiraan keruntuhan lereng diatas didasarkan pada faktor kedalaman, dimana :

D+H
f= H

Jika Df < 1 maka keruntuhan muka lereng, jika D = 1 maka keruntuhan pada kaki lereng, dan
jika Df>1 maka keruntuhan di bawah kaki lereng



Keruntuhan pada lereng terjadi karena sudut lereng sangat besar dan tanah yang
dekat dengan kaki lereng tersebut memiliki kekuatan yang tinggi. Keruntuhan pada kaki
lereng terjadi ketika tanah yang berada di atas dan di bawah kaki lereng bersifat
homogen. Sedangkan keruntuhan dasar lereng terutama diakibatkan sudut lereng yang
kecil dan tanah yang berada di bawah kaki lereng lebih halus dan lebih plastis daripada
tanah di atasnya. Secara umum, longsor pada lereng disebabkan oleh beberapa faktor,
antara lain :

1. Bertambahnya tegangan yang bekerja

2. Berkurangnya kuat geser material

2.2 Pengaruh Kepadatan Relatif (Dr)

Istilah kepadatan relatif umumnya dipakai unuk menunjukkan tingkat kepadatan
dari tanah berbutir (granular soil) di lapangan. Harga kepadatan relatif (Dr) berfariasi,
dari harga terendah = 0 untuk tanah yang sangat lepas sampai harga tertinggi =1 untuk
tanah yang sangat padat. Para ahli secara kualitatif menjelaskan tentang keadaan tanah

berbutir kasar atas dasar kerapatam relatifnya.

Tabel 2. 1 Kepadatan Relatif (Lambe and Whitman 1969)

Felative Descriptive
Density Term
%o
0-15 Very Loose
15-35 Loose
35-65 Medivm
65-85 Dense
25-100 Very Dense

Faktor daya dukung pondasi juga dipengaruhi oleh kepadatan relatif tanah, yaitu
daya dukung pondasi akan meningkat seiring dengan peningkatan Dr tanah tersebut.

2.3 Pondasi

2.3.1 Pengertian dan Jenis Pondasi
Didalam semua konstruksi bangunan, pondasi merupakan bagian dari struktur

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



direkayasa untuk bertumpu diatas tanah harus didukung oleh suatu pondasi. Berdasarkan
penjelasan diatas, dapat disimpulkan pondasi adalah bagian dari suatu sistem rekayasa
yang meneruskan beban yang ditopang oleh pondasi dan beratnya sendiri kepada dan
kedalam tanah dan batuan yang terletak dibawahnya.

Bergantung pada jenis struktur dan tanah, beberapa jenis pondasi dapat digunakan
untuk menopang stuktur bangunan tersebut. Jenis pondasi dapat dikelompokkan dalam

dua kelompok besar sebagai berikut :

1. Pondasi dangkal (Shallow Foundation)
Pondasi dangkal melimpahkan beban struktur pada lapisan tanah dekat
permukaan. Pondasi dangkal terdiri atas :
a. Pondasi telapak ( Spread footing), dibedakan sebagai berikut :
¢ Isolated footing ( bujur sangkar, lingkaran, empat persegi )
e Combined footing
e 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

Gambar 2. 4 Bentuk Pondasi Telapak



b. Pondasi rakit ( Raft/mat foundation)
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Gambar 2. 5 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)

2.3.2 Pola Keruntuhan Pondasi
Berdasarkan dengan apa yang telah dibuktikan dilapangan, sebuah pondasi
apabila dibebani maka pondasi tersebut akan meneruskan beban kelapisan tanah yang ada

dibawahnya, sehingga menyebabkan tanah akan mengalami deformasi vertikal dan

horizontal.

Apabila tanah mengalami pembebanan seperti beban pondasi, maka tanah akan
mengalami distorsi dan penurunan. Jika beban ini bertambah terus maka penurunan juga
akan bertambah dan akan menyebabkan deformasi plastis pada tanah. Berdasarkan hasil

uji model, Vesic (1963) mengelompokkan mekanisme keruntuhan pondasi menjadi tiga,

yaitu :
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1) Keruntuhan Geser Umum ( General Shear Failure )

\J

Gambar 2. 6 General Shear Failure

Keruntuhan geser umum cenderung terjadi pada tanah pasir yang elatif padat
(dense sand), pasir padat yaitu pasir yang mempunyai kepadatan relaif Dr > 67%.
Keruntutuhan geser umum ini yaitu mumcul tonjolan yang sangat jelas pada permukaan

tanah disekitas pondasi yang dapat terjadi secara tiba-tiba, kadang kegagalan juga disertai
dengan miringnya sebagian besar pondasi tersebut.

2) Keruntuhan Geser Lokal ( Local Shear Failure )

Load per unit area, g
-

»

g, (e

Seltlement, §

Gambar 2. 7 Local Shear Failure

Keruntuhan geser lokal cenderung terjadi pada tanah pasir tidak padat sampai
sedang (medium dense sand), pasir dengan kondisi ini mempunyai kepadatan relatif 30%

< 67%. Keruntuhan geser lokal ini tidak terlihat begitu jelas, hingga mencapai 0,5 lebar
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pondasi baru tampak jelas. Kedaan pondasi terus tenggelam dalam tanah, tanpa
keruntuhan yang tiba-tiba terjadi.

3) Keruntuhan Penetrasi ( Punching Shear Failure )
A
— |5 —»
'.:; . ¥, ‘-L- -‘ 1.2;:::'?‘5-1 ;.:-}:-:' __';'._.‘_- >

Load per unit area, g

E .
»

LJ
' D
i

Settlement, S

v
Gambar 2. 8 Punching Shear Failure

Keruntuhan penetrasi cenderung terjadi pada tanah pasir lepas (lose sand), pasir
dengan kondisi ini mempunyai kepadatan relatif Dr < 30%. Komprebilitas tinggi dari
tanah mengakibatkan keruntuhan yang terjadi permukaan secara geser vertikal. Karena
kepadatan tanah terlalu rendah untuk menyebarkan keruntuhan yang terjadi pada
permukaan maka permukaan tanah tidak tampak mengembung atau adanya indikasi
berupa tonjolan

Berdasarkan pada apa yang telah didapatkan dilapangan, keruntuhan sangat
dipengaruhi oleh density dari tanah dan juga dipengaruhi oleh rasio kedalaman-lebar
pondasi D/B seperti yang ditunjukkan oleh Vesic (1973).

2.4 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 bertambah hingga terjadi kondisi dimana pada beban yang tetap
pondasi mengalami penurunan yang sangat besar. Kondisi inilah yang menunjukkan

bahwa keruntuhan daya dukung telah terjadi.
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Daya dukung tanah 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 (gan) yang merupakan tekanan maksimum yang
dapat dibebankan pada tanah. Sedangkan daya dukung ultimit (ultimit bearing capacity
atau qu) disefinisikan sebagai beban maksimum persatuan luas dimana tanah masih dapat
mendukung beban dengan tanpa mengalami keruntuhan . Dan bila dinyatakan dalam

sebuah persamaan, maka dapat dinyatakan :

Qu= = (2-1)
A
u

(an = Z—S (2-2)
dengan :
qu = daya dukung ultimit (kN/m?)
Pu = beban ultimit (kN)
A = luas beban (m?)

Qall = daya dukung ijin (Kn/m?)
FS = Faktor Keamanan

2.4.1 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 2.9 berikut :
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'

:(‘

Friction angle = ¢’

Gambar 2.9 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 :
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Qu=CN¢ + Dfy Nq + 0.5 y BNy (3)
Keterangan :
C = Kohesi (KN/m?)
D¢ = Kedalam Pondasi (m)
= Berat VVolume 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 (¢)



2.4.2 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 oleh

Hansen memperhatikan pengaruh-pengaruh bentuk pondasi, kedalaman, kemiringan

beban, kemiringan dasar dan kemiringan permukaan tanah.

qu =c Nc ic dc Sc bc gc + q, Nq iq dq Sq bq gq +0.5 BY N’Y iy dy Sy by

Keterangan :

Ng = e™tandtan? (45 + g)
Nc =(Ng-1) cot ¢

Ny =1.5(Ng-1) tan ¢

Sc, Sq, Sy = faktor bentuk pondasi

dc, dq, d Y = faktor kedalaman
ic, iq, [ Y = faktor kemiringan beban
Jc,Yg, 9y = faktor kemiringan permukaan tanah

bc, bq, b Y = faktor kemiringan alas

(2-4)



Tabel 2. 2 Faktor Kedalaman dan bentuk yang digunakan oleh Hansen

D
= ]
d. =1+ 0.4ian B

d. = 1+0.4§
=1 D
B

1R

D
Z >
B

d, = 1+ 2tand(1 — sin¢)3% d; = 1+ 2tand(l ~ sing)* tan™"

Shape and depth factors for use in either the Hansen
(1970) or Vesié¢ (1973, 1975k) bearing-capacity equations
of Table 4-1, Use 5., d. when ¢ = 0 only for Hansen
equations. Subscripts H, V for Hansen, Vesi¢, respectively.

Shape factors Depth factors
B "= 04k =
S =027, (6=0) : - ?t]+l}4i¢ )
Seiby = !--U"'%'% k=:ﬂﬂfﬂrﬂ;ﬂ-:_:1
P =1.}+h__5:.f k = tan™'(D/B) for D/B = 1
" - Ne L k in radians
s. = 1.0 for sirip

Sqn = 1.0+ Esin::- dy = |+ 2tangyl = sing)'k

Lr
Sqny = LO+ %tﬂ.ﬂqb k defined above
for all ¢
Yy = l.ﬂ—ﬂ.d-% = (L6 d, =100 forall ¢
Sy = LO - ﬂ.4i =06

Noges:

1. Mote use of “effective™ base dimensions &', L' by Hansen but not by Vesié,

2. The values above are consistent with either a vertical foad or a vertical load accompa-
nied by a horizontal load Hy.

3. With a vertical load and a load H, (and either Hg = 0 or Hy > 0) you may have to
compute two sets of shape 5; and d; as &; g, 5; . and d; g, ; ¢ For §, L subseripts of Eq.
{4-2), presented in Sec. 4-6, use ratio L'/B' or D/L'.

15
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Tabel 2. 3 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
Vesic equations.

Inclination factors Ground factors (base on slope)
eas- fi- B
ST v 5= 1F
R I ﬂ
=iy g = 10- lﬁ'ﬁ

q
. 0.3H ! |
" [l' v+a;ﬁ.,—l.s.r¢]a g, = & = (1= 05tnp)
2=a; =5
Base factors (tilted hase)

. 0.7H, r o
"I_..l F"‘A‘ffdmfdl b’.'_. ]4?,5, {¢ D}
!. = -I = {ﬂ-? - T}IIMSHD}HI"FE -EJ': = l - i {'d: :"D}
N R Y P 147

b, = exp(—-2ntang)
b, = exp(—2.Tntand)

7 in radians

2=m=3

Notes:
1. Use H; as either Hg or H,, orboth if H; = 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 % bage 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 to base and is not the resultant R from combining V and H;.
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Motes: S+ 90° (Boih [ and 7 have signs (+) shown.)

& = friction angle between

For: LB = 2uze gy, base and soil (S5 & <)
LiB = Tuse gy = 158, 1T Ap= B'L' (effective arca)
'#"5 M use P ™ #'I“ = has= mfhesion (L6 4o | 0ch
B —
: Ap=F'L
— I-I—Z,l:'
|
|
L | Mg

[=il}
W
Hy
Hi‘ — -+- dy
Footing

TR T |

— o Hpg % Py
[ NM=HyF ﬁ’th

L)
H = Chap 11

a1

it
1
< ’Qi
L1
[}
=

Hope + Pz SFx {Hg)

Gambar 2. 10 Notasi Rumus Hansen

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.

2.4.3 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 :
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Ny =2(Ng+1)tan ¢ (2-5)

Nilai faktor bentuk pondasi, kedalaman,kemiringan dan eksentrisitas beban ,
kemiringan dasar dan kemiringan permukaan tanah juga dapat diperoleh dengan

menggunakan rumus-rumus yang terdapat pada tabel 2.2 berikut :

Tabel 2. 4 Faktor-faktor kemiringan, tanah, dan alas untuk dipakai baik pada persamaan
daya dukung Vesic

Table of inclination, ground, and base factors for
the Vesic (1973, 197550) bearing-capacity equations.
See notes below and refer to sketch Tor identification

of terms.
Inclination factors Ground factors (hase on shope]
P — = . 8 . .
i =1 Ao (gh = 11} B v R B in radians
) 1—i IS Rt " -
e = iy = Hq_vl (gh = 00} By ia Eidtang v == 0
iy and m defined below iy defined with i
.—{m—Lr = g, = (L0 — tan 8§
R Vo4 Ao, colgh By = By = L ¥
Base factors (tilted base)
i o= Lo - —T T B = g (v = O
" 1-"+.-i;-c'_|:n:-:-:;hJ 28
. DB b= 1= Sidmna
= E.__
I+ B/L By = B, = (10— o tan$)’
2+ LJE ?
R
Mores
I. When @ = Diand @ » Opmse ¥, = —2smi=[d)in Ny terme

2. Compuie m = mp when H, = Ky (H parallel o ) and m = mp when /M) =
Fyp (8 paralle] b L. 1F you have both g and My use ;o= -,,u'l'“i + mi. Moge
use of & apd £, not &, L7,

Reler wo Table chetch and Tabdes d-5a b for eren sdenlificabian.

Terms M. My, and W, are identifed in Table 4-1

Wesic always uses the heaning-capacity equation given in Table 2-1 {uses &
un i I"-r-l. e ewcl when B, — Sy b

i Ji; serm = 1.0 for compriing i & (alwayss,

m g
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2.4.4 Metode Mayerhof ( 1957 )

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 olen 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¢g untuk tanah kohesif ( ¢
=0 ) dan Nyq untuk tanah berpasir ( ¢=0 ). Pola keruntuhan pondasi pada lereng menurut
Mayerhof dapat dilihat pada gambar berikut :

H-—b——ﬂ‘-—B—ﬂ

N

(i
By i s, yl | [FB
H e :.:'::'..::‘.‘.'.. v
< ‘-.:-_.' QO—q)

: '.';‘..;_::T"'.‘. 9 - ¢

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 :

Gu = CNeg+0,5 .y B. Nyg

(2-6)
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Lebih lanjut Mayerhof memberikan persamaan untuk daya dukung pondasi
dengan mempertimbangkan bentuk pondasi, eksentrisitas beban, kemiringan beban, dan
kuat geser tanah diatas dasar pondasinya yang dijelaskan dalam rumus persamaan daya

dukung ultimit Mayerhof sebagai berikut :

qu =cNc. Fcs . Fed . Fci + Dr.y . Nqg. Fgs.Fqd.Fqi + 0.5.y. B.Ny.Fys. Fyd. Fyi
o (2-7)

dengan :
Fcs, Fgs, Fys = Faktor bentuk pondasi
Fcd, Fqd,Fyd

Faktor kedalaman pondasi

Fci, Fqi, Fyi Faktor kemiringan beban
Dengan Ncq dan Nyq adalah faktor daya dukung yang tergantung pada p (sudut
kemiringan lereng ), ¢ (sudut geser dalam )dan D/B (ratio kedalaman dan lebar pondasi).

Nilai dari Ncq dan Nyq dapat diperoleh dari gambar berikut :

DfdB=0 = @ ———— DsfB=1
600 :
500
400
A p (deg) ¢ (deg)
200 F===1 == (==j===sHg === e il
’___,,.-—g) _____
2 100 ¥ sl
f’/’ f”’
40~ 40
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7’
- 2,
T e B U RRT oh e S

1%
3
N
N
J
w
&
A
\
\

7
/ 4
c e 1
0 1 1 1 . | 0
0 1 2 3 1 5 6 0 1 2 3 1 5 6
Distance of foundation from edge of slope /B (for N, = 0) biB

or b/H (for N; > 0)

Gambar 2. 12 Grafik Nilai Ncq Gambar 2. 13 Grafik Nilai Nyq



Nyq berikut ini :
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Selain dari grafik, nilai-nilai tersebut juga dapat dicari dari tabel nilai Ncq dan

Tabel 2.5 Tabel nilai Ncq

Rearing capacity factors pear slopes

Meyerhof meth 4—cobestve solls (3= 0)
‘ .
wB o bA
M N, Lde I ¢ 03 I s 2 25 3 35 1 5
0 ¢ 0 ATV L L 614 M4 G614 14 M
84 TRV 455 4@ w12 SM 514 s14 54 B4 B S
a8 MV LM 480 n12 SM 514 s A4 A4 BIE BHM
e GRIV 42 4@ ull SM 514 sid4 54 B4 B4 RN
o 10 8 4T S A sl b M 514 614 M
2T LHEV 4K 486 07T 4 LM s14 54 &4 G4 5
G0 30 400 482 312 &M nid 514 A4 B1E BH
90 (a3 300 390 488 500 a4 -4 64 B4 WM
2 0 233 33 333 3 AN 333 333 A3} A} 3w
94 IV 208 323 3k 3 AN 33 313 23 AW IV
s oIV 2@ 3 3 3 13 23 33 41 ax 13
e 2RIV 207 318 33N 233 1333 3 AN L8 AW
20 s 310 3 3\ A} Aam o A 1R inw
t 2T LCHIV 283 300 33 s AN 333 33 31 13 ¥
60 a1¢ 262 300 32 A3 333 33 A3 313 3i¥
M (04 L7l 28 2 200 U 197 AR 338 38
i (50 L0 LM Lu L0 50 Lo 10 14 L=
4 RV LR 1 140 1w LW (30 LW 10 L8 1S
2R R £ LA . B 3 149 1M 150 150 L@ 1L 14 L=
A ALY 2140 148 LW 150 150 L0 1% 18 L¥
30 Lo L 148 LW L (30 LM 10 L4 L®
37 LMEY L2 R 1 L8 1 4C (30 LW 130 L8 L9
G TR 7, I 1 CLI SR & 30 e 1 1 L¥
0} _ 0 0d) 0 U (O 7 O X
1 ¢ 0 W T T T W ~g) o0 M M W
15 W dAs AR AW T -9 T M M W
1S4 NEWY a3 AN Al AW £08 -0 T M e @
Ay AMEIY 021 add A8 A 594 -0 T 0 W W
s34 BV du ad gl &Sl &M @ T M W W
m L8 am e AT A 0 TE0 700 T TW
A7 LMEIV O A03 o 040 A& 487 g8 T T W T
5 EIV 614 a2 o AR AR @ Té0 60 W T
il S ds n4d s adl 074 AW M W T
tH} 400 147 LT 0,70 A2% A0 488 TG
Sumber : National Engineering Hand Book, 2007 : 8
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Tabel 2. 6 Tabel nilai Nyq

Meyethof wiethod—coluesionl s soils Bearing capacity factors near slopes
N‘1
B

pdeg DB Podeg 7 000 028 050 0.75 1.00 .50 200 0
y " 154 150 150 13.0 15.0 150 154 lf\.O
84 SHIY FK( 83 a8 113 122 138 14.1 150
N8 25HAV 20 o 83 10,6 1L7 ‘ 135 143 159
w06 2LV 34 2 0 a7 110 13.2 14.1 150
N 2 10 6. a0 10.3 13.0 140 li.o
[ 1 e ST R T I T R
184 JHIY 36.1 302 417 435 d60 9.0 all ah
A8 25HAV 323 RERY 83 410 139 476 ) ol.}
%6 2H1Y 264 3.3 RIS ] RIS 4140 4.5 EURY a3
\ 0 2340 284 129 30 3.0 Ho 404 )
R w0 wo @0 @0 @0 @0 @0 @)
x4 LIV 6.8 4 16.0 al.a 5.1 644 ELS R.Eb
3ii B0 w0 £ #9 B @0 00 ®D
A8  2HAV 24 MT X9 46.0 312 60.7 688 tlf
%6 2HIV 24 o B | M4 407 164 LY 65.7 0.7
X OB 1 B 120 192 02 329 303 KN 61.1 373
{0 238 1o 19.0 26.0 330 70 5740 )
g l 0 2400 24040 409 2400 2400 2400 24040 REUL)
! 84 W 1333 1406 1430 1344 159.0 17140 1824 2']3.4
20 1240 120 14090 470, 1520 166.0 17740 19790
28 25V 1162 1244 27 140.1 1457 160.5 1722 1934
;li.ii 17 9.3 1043 1113 1216 1289 159 159.5 (B
‘-B.T LAHAY 644 45 845 4.3 104.1 1242 140.7 169.6
{0 370 84 349 0.0 2.0 105.0 1240 1570

Sumber : National Engineering Hand Book, 2007 : 8

2.4.5 Metode Shields (1990)

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 yaitu 2 : 1 dipilih sebagai pemodelan karena

dianggap ukuran tersebut adalah uluran standar dari sebuah lereng, lereng dibuat dengan
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faktor-faktor penentu yang ada. Dari percobaan tersebut Shield melaporkan prosentase
daya dukung tanah datar yang ia temukan dengan menggunakan persamaan Gemperline
untuk menghitung nilai Nyq dan menggunakan persamaan daya dukung Mayerhof untuk

tanah datar.

q=0.5.7B. Ny

T

.(2-8)

Adapun persamaan Gemperline adalah sebagai berikut :

Nyq = fo X fe X fpe X f i X f p/B, B/ X T3, /8 X fp, b/D, DB X T8, 0B, BIL

...(2-9)
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)
f(D =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)
f o BIL =1+0,39 (D/L)
fp.om =1-0,8[1-(1—tanP)’]{2/[2+ (b/B)*tan B ]}
fs. o0, D/B =1+0,6(B/L)[1-(1—tanB)?] {2/[2 + (b/B)?tan B ]}

fp, v/, BIL =1+0,33 (D/B) tan B {2/[2 + (b/B)* tan B ]}
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Prosentase daya dukung tanah yang diperoleh oleh Shield terdapat dalam gambar berikut:

A = b/B
n=0D/B >\
-6 —4 -2 0 2
A A A A L A A L o
O: // /
- 1 : /1/% - ~ 1
n e e
?‘ // <. -t / \10’7'- 2
33 ol B W Al At 3
-6 —4 -2 o 2
NOTE: CONTOURS GVE PERCENT CAPACITY
- V = VERTICAL UNITS
¥ H = HORZONTAL UNIS

Gambar 2. 14 Grafik Prosentase Daya Dukung Tanah Datar Untuk Lereng Dengan

Kemiringan 2:1

—

A\ = b/B
n=0/8B
~6
0 a - 0
. b
1 - 1
n ;
2 :2
3: - 3
-6
NOTE: CONTOURS GIVE PERCENT CAPACKY

Gambar 2. 15 Grafik Prosentase Daya Dukung Tanah Datar Untuk Lereng Dengan

Kemiringan 1,5: 1
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2.4.6 Metode GEO (1993)

Persamaan daya dukung ultimit berdasarkan metode GEO (1993) adalah sebagai
berikut :

qu= QU/BfL¢= ¢" Nc Ces Cei Cet Ceg + 0.5 Br' vs" Ny Gys Gyi G Gy + 0 N Cgs Gai Cat Cag

Dengan :

Nc, Ny, Nq = factor daya dukung

Qu = beban ultimit

qu = daya dukung ultimit

q = tekanan overbuden

c = kohesi efektif

ys' = berat isi efektif tanah

Bf = lebar pondasi

Lf = panjang pondasi

Bf' = Bf— 2eB

Lf = Lf-2eL

eL = beban eksentrin pada panjang pondasi
eB = beban eksentris pada lebar pondasi
Ces, Cys, Lgs = faktor bentuk pondasi

faktor kemiringan pondasi

Cet, Cyi, Cqi
Ceg, Cyg, (qg = faktor kemiringan permukaan tanah

Cet, Oyt, (qt = faktor kemiringan alas
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Berikut pembebanan pada pondasi dan dimensi efektif pada dasar pondasi :

Cg

ey
=

7™

Gambar 2. 16 Pembebanan pada pondasi

0.5B¢ 0.5B¢
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- |
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! e
= | )
AN\
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I e
0.5B; | 0.5B; J
%

Gambar 2. 17 Dimensi efektif pada dasar pondasi



Adapun nilai factor daya dukung dapat diperoleh dengan menggunakan
rumus-rumus yang terdapat pada table berikut:

Tabel 2. 7 Faktor Daya Dukung GEO 1993

R 2 - =
Farameiers " =i ol For undrained condition (=)
Bezaring N,:—lHq—Ih:mn' I, =2
capacity factors
Mo B B4 1) En & By =0
: i B, =1
N, = ™= L:u:F|-l.5"-%: 9
Shape factors B B
I;ﬂ_|___"7_“'|n. ,;ﬂ_|4.ﬂ1-—"
T
; By G =1
-] —04
L= Le

By
T ]
[ e ¥

Imclanakicn . =Dy
factors =T, b

1
" ByLy

{ :Im” L, =05 05 |1 -
G P'+Br]_,-c'..:-1u

Lg=1
e ~(1-Framreem)
- P+Er1_,--_—'Lmn
Tilt factors 1 - 2
P e 1 S -
e e
L, =0 | — o tan & ¥ fior e, € 457 Ly =1
Ce =5
Ciround sloping o ] Hen
factors - I“-I_:':*E
Con =g i
L=

Cgg=1( | —tan e T For e = 45°

Loy = 0 fior oo = 45°

where Brand Ly dimenzions of the footing

Bfand Ly =  effectve dimensions of the footing
F and H = wertical and horzonial compoeeent of the applied load
- =  angle of shearing resistance
Dy =  depth from ground surface to the base of shallow foundation
oy =  inclination of the base of the footing
1 =  sloping inclimation in front of the foolmg
T E‘.‘ 2 Lr?
- E‘:’I. = load inclimation along dimemson B my = L - load inclimetson along dimensson Ly
| - ] E:;
f

Sumber : Geotechnical Engineering Office, 2006:45
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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 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.

—————— -
=
- I — =hallomr foundaton
T D, - !
."_'_;rq:ﬁ. 3
P e
= 1

— Dh-cont =

Gambar 2. 18 Prosedur Interpolasi Linear untuk Menentukan Daya Dukung Ultimit
Pondasi yang Terletak di Dekat Puncak Lereng

Berikut persamaan interpolasi linier :

9E) = gGnr) _ X = Xnoy
g(xn) 9 g(xn—l) Xn — Xp-1




BAB II1

METODE PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat

Waktu : November 2012 sampai dengan April 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

Termometer

c. Peralatan uji geser langsung
- alat uji geser langsung
- ring untuk pengambilan sampel
- Timbangan
d. Peralatan uji elastisitas bahan
- proving ring
- dial gauge
e.Pemeriksaan kepadatan dan pemeriksaan kadar air
- density ring
- timbangan digital
- Cawan

- Oven

29



f. Peralatan pemadatan
- Proktor standar
- Mold
- timbangan
g. Peralatan uji pembebanan
- dongkrak hidrolik
- pondasi
-proving ring

-dial gauge

(a) Saringan

(b) Timbangan digital

Gambar 3. 1 Peralatan untuk analisa saringan

(Sumber : Penulis)

3 k) ™ o |
N S 4 \_/
Labu ukur

Gambar 3. 2 Peralatan untuk analisa berat jenis tanah

(Sumber : Penulis)
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(a) Peralatan geser langsung

Gambar 3. 3 Peralatan uji geser langsung

(Sumber : Penulis)

(a) Density ring
Gambar 3. 4 Pemeriksaan kepadatan

(Sumber : Penulis)

Proctor

(a) Proktor standar

Gambar 3. 5 Peralatan pemadatan

(Sumber : Penulis)
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(a) Load Cell (b) Dial gauge (c) Dongkrak Hidrolik

Gambar 3. 6 Peralatan uji pembebanan

(Sumber : Penulis)

3.3 Jumlah dan perlakuan benda uji

Pada percobaan ini dibuat 16 buah benda uji dengan 4 kedalaman pondasi dan 4
variasi jarak pondasi dari tepi lereng untuk lereng dengan sudut kemiringan 48° 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

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

d) Pemeriksaan kekuatan geser langsung (Direct Shear) menurut ASTM D-3080-
2

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
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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 180 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

3. Membuat kemiringan lereng dengan sudut yang telah ditentukan(48°)

4. Memberikan beban pada pondasi menerus sepanjang lebar lereng sesuai
dengan variable yang ditentukan

5. Memberikan beban pada pondasi menerus di atas lereng secara bertahap

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

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

Adapun model benda uji yang akan di buat adalah sebagai berikut

4

0o
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45
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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 fiberglass

diharapkan dapat digunakaan supaya dapat diamati dan dilihat saat pelaksanaan.

-—/

HIDROLIK JACK

PROVING RING

PONDASI

MODEL LERENG

Gambar 3. 8 Model Box Pengujian
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3.4.4 Pengujian pembebanan

PROVING RING

PONDASI

LERENG PASIR

Gambar 3. 9 Contoh susunan pembebanan

Pembebanan dilakukan dengan mengunakan dongkrak hidrolik. Sebagali
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 4 x 6 x 98 cm®. Beban yang diberikan diusahakan
dapat berupa beban merata pada permukaan atas model lereng, dengan ukuran luasan beban

4 x 98 cm?.

3.5 Metode Pengambilan Data

Setelah tahapan pembuatan model lereng selesai dikerjakan, selanjutnya adalah
pengambilan data dengan penempatan pondasi yang bervariasi. Pengambilan data pada
penelitian ini minimal dikerjakan tiga 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. Pemasangan dial gauge

4. Pengujian dengan menambahkan beban tiap 20 kg pembacaan pada Load Cell

5. Pengecekan arah pergerakan pondasi
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Untuk penelitian ini variasi kedalaman dan jarak pondasi kelereng yang digunakan
dapat dilihat pada Tabel 3.1 :

Tabel 3. 1. Variasi perlakuan pondasi

Jarak
Jenis tanah Jenis Kedalaman | Pondasi Sudut
(kepadatan) Pondasi Pondasi ke tepi lereng
lereng
Tanah
Pasir (Dr Menerus Ocm Ocm 48°
74%)
Tanah
Pasir (Dr Menerus 5cm 3cm 48°
74%)
Tanah
Pasir (Dr Menerus 10 cm 6 cm 48°
74%)
Tanah
Pasir (Dr Menerus 15¢cm 9cm 48°
74%)

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 180 kali tumbukan. Jumlah tumbukan
didasarkan pada penelitian pendahuluan untuk mengukur kepadatan tanah berdasarkan

jumlah tumbukan.
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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 mulai dari 15 — 45 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
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

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 :

a. 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 Pondasi ( pondasi lajur)

- sudut kemiringan lereng

jenis tanah pasir dengan kepadatan relative (Dr)= 74% dan kadar air
sebesar 12%
b. Variabel dependent dalam penelitian ini antara lain:

- Pola keruntuhan yang terjadi

- Beban maksimum yang mampu ditahan oleh lereng

- Faktor keamanan setelah terjadi kelongsoran

- Daya dukung Lereng menahan beban diatasnya
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3.7 Bagan Alir Tahapan Penelitian

Mulai

Persiapan Alat dan Bahan

Sifat Fisik Tanah: Sifat Mekanik Tanah:
1. Pemeriksaan Analisis Saringan
2. Pemeriksaan Berat Jenis Tanah
3. Pemeriksaan Kepadatan Tanah

Pengujian Geser Langsung

Persiapan Model Test

Variasi D/B, D1/B

Pembebanan pada Model

Pembahasan

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

Metode Hansen

Kesimpulan

Gambar 3. 10 Bagan alir percobaan



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Bahan

Pada penelatian ini digunakan jenis tanah berupa pasir lepas yang berasal dari
pinggiran aliran sungai di daerah lumajang. Berdasarkan pengamatan langsung, pasir

yang digunakan merupakan pasir lepas dan seragam. Sedangkan untuk pondasi lajur,

digunakan balok kayu yang dilapisi baja.

4.1.1 Analisis Saringan

Tujuan pengujian ini adalah untuk penentuan pembagian butir (gradasi) agregat
kasar dan agregat halus yang digunakan dalam penelitian dengan menggunakan saringan.
Dari analisis saringan tersebut diperoleh data tanah yang lolos saringan no. 200 sebesar
1,165%. Sehingga berdasarkan klasifikasi tanah dengan sistem Unified tanah tersebut
digolongkan sebagai tanah berbutir kasar jenis SP (Poorly Graded Sand) karena

prosentase tanah yang lolos dari saringan no. 200 kurang dari 5%. Adapun data yang

diperoleh dapat dilihat pada Gambar 4. 1 berikut.

Prosentase Lolos (%0)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 3
30 -
20 -
10 3

Grafik Gradasi Butiran Bahan Pasir

/
pad
/
/-
/
/
/£
/
A
0,01 0,1 1 10
Diameter Partikel (mm)
Lempung & Lanau Pasir Kerikil

Gambar 4. 1 Grafik Pembagian Ukuran Butiran
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4.1.2 Analisis Pemeriksaan Berat Jenis (Specific Gravity)

Tujuan dari analisis pemeriksaan berat jenis (specific gravity) ini yaitu untuk
menentukan berat jenis tanah yang lolos dari saringan no. 4 dengan menggunakan labu
ukur (Picnometer). Setelah pemeriksaan, data yang didapat dimasukkan ke dalam

persamaan berikut.

GT XWs

Gs = ——— (4-1)
Ws-W1i+W?2
Dengan :
Gs = berat jenis tanah
GT = berat jenis air

Ws = berat tanah kering
W21 = berat labu ukur + air + tanah

W2 = berat labu ukur + air

Nilai berat jenis yang didapat dari pengujian laboratorium yaitu sebesar 2,709
gr/cm?® disajikan pada tabel 4.1 berikut.

Tabel 4. 1 Berat Jenis Tanah Rata-Rata

Labu ukur A B Satuan
Berat jenis 2.709 2.669 gram/cm3
Berat jenis rata-rata 2,689 gram/cm3

Sumber: Hasil Analisis, 2011
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4.1.3 Analisis Pemeriksaan Kepadatan Tanah (Compaction)

4.1.3.1 Kepadatan Tanah Standar Proctor Test

Tujuan dari analisis kepadatan tanah standar yaitu untuk menentukan hubungan
antara kepadatan tanah dan kadar air dengan pemadatan tanah di dalam mould. Adapun
mould yang digunakan berdiameter 102 mm (4 inchi), proctor seberat 4,54 kg (10 Ibs),
dan tinggi jatuh 45,7 cm (18 inchi) karena tanah yang digunakan adalah tanah yang lolos
dari ayakan no. 4. Dari pengujian yang dilakukan di laboratorium ini diperoleh berat isi
kering maksimum (ydmax) Sebesar 1,8 gr/cm?® dengan kadar air optimum sebesar 18%.
Data yang diperoleh dari pengujian tersebut disajikan pada gambar 4.2 berikut.

2,400
2,200 \

2,000 ZA

1,800 %7
1,600

1,400 /
1,200 ’/

1,000 T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Berat isi kering (yd)
3
(gr/cm)

Kadar air

Gambar 4. 2 Grafik Pemadatan

Karena hampir tidak mungkin mendapatkan nilai kepadatan maksimum di lapangan (boks
penelitian), maka ditentukan kepadatan relatif optimum yang dapat dicapai sebesar 74%

dari kondisi ideal.Sehingga Y4 rencana = 1,32 gr/cm? dan kadar air = 12 %

4.1.3.2 Kepadatan Tanah Model Test

Dalam penentuan berat isi kering pada model test, digunakan sand cone yang juga
menghasilkan berat isi kering (yiap). Berat isi kering (yiap) ini dibandingkan dengan berat
isi kering yang dihasilkan dari analisis kepadatan tanah standar menggunakan proctor di
laboratorium (yian) agar dapat diperoleh kepadatan relatif (Dr). Berat isi kering (yiap) Yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu sebesar 1,33 gr/cm® untuk kepadatan reltif sebesar
74%.
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Dalam penelitian ini digunakan istilah kepadatan tanah model test karena saat
percobaan dalam model box sangat sulit didapatkan kepadatan maksimum seperti pada
percobaan di laboratorium. Oleh karena itu digunakan sand cone untuk menentukan berat
isi kering (yiap) yang kemudian dibandingkan dengan yiap untuk memperoleh kepadatan
relatif (Dr).

4.1.4 Analisis Pengujian Geser Langsung (Direct Shear)

Tujuan dari analisis pengujian geser langsung (Direct Shear) yaitu untuk
menentukan nilai kohesi tanah (c) dan nilai sudut geser dalam (¢). Adapun nilai kohesi
dan sudut geser didapatkan melalui grafik hubungan antara tegangan geser maksimum (t)
dengan tegangan normal (o). Titik-titik yang diperoleh dihubungkan agar 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 = o tan ¢.

Untuk setiap lapisan yang berbeda (lapisan 3, 5, dan 7) diambil tiga sampel tanah
lalu kemudian sampel tersebut di uji. Pada Gambar 4.3, Gambar 4.4, dan Gambar 4.5,
disajikan contoh hasil pengujian Direct Shear pada tanah Dr = 74%.

Grafik Hubungan Tegangan Geser Dengan Tegangan Normal
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Gambar 4. 3 Grafik Hubungan Tegangan Geser dengan Tegangan
Normal pada Lapisan 3
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Gambar 4. 4 Grafik Hubungan Tegangan Geser dengan Tegangan Normal

pada Lapisan 5

Grafik Hubungan Tegangan Geser Dengan Tegangan Normal
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Gambar 4. 5 Grafik Hubungan Tegangan Geser dengan Tegangan

Normal pada La

pisan 7

Untuk hasil selengkapnya dari percobaan direct shear dapat dilihat pada

Lampiran 4. Adapun nilai-nilai sudut geser dalam yang diperoleh dari pengujian

disajikan pada tabel 4.2 berikut ini.



Tabel 4. 2 Nilai-Nilai Sudut Geser Dalam

Kepada(lt[glp) Relatif Lapisan | Sudut Geser Dalam (¢) | ¢ Rata-Rata
3 29,94°
74% 5 37,21° SR
7 36,05°

Sumber: Hasil Analisis, 2011

4.2 Pengujian Model Test

44

Dalam penelitian ini dibuat pemodelan lereng pasir dalam boks berukuran 100 cm

x 100 cm x 70 cm. Metode yang digunakan yaitu dengan membagi lereng menjadi tujuh

lapisan. Tinggi model lereng adalah 70 cm, sehingga tinggi per lapisan yaitu 10 cm. Pada

setiap lapisan pasir dilakukan pemadatan. Untuk mendapatkan nilai kepadatan yang

diinginkan, dalam penelitian digunakan metode dengan menggunakan proktor standar.

Adapun untuk mengetahui jumlah tumbukan per lapisan yang sesuai agar memperoleh

kepadatan yang diinginkan, maka dilakukan trial error pada model test sebelum

melaksanakan pengujian. Hasil trial error ini dapat dilihat pada Gambar 4.8 dan hasil

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5.
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Gambar 4. 6 Grafik Hubungan Antara Berat Isi Kering dengan Jumlah Tumbukan
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Berdasarkan grafik tersebut, untuk DR 74% didapatkan jumlah tumbukan per
lapisan yaitu sebanyak 180 kali tumbukan. Untuk kontrol kepadatan dan mengetahui
kadar air, setiap kali sesesai melakukan pemadatan pada setiap lapisan diambil sampel
tanah dengan density ring. Prosen ini terus dilakukan hingga pasir mencapai tujuh lapisan.
Setelah selesai sampai lapisan ketujuh, terlebih dahulu model pasir didiamkan selama
+ 30 menit untuk memberi kesempatan jika masih ada perpindahan pertikel yang terjadi,
setelah itu baru dibentuk lereng dengan sudut kemiringan 48° untuk selanjutnya dilakukan

pengujian.

Pengujian model dalam penelitian ini difokuskan pada seberapa besar daya
dukung pondasi pada setiap kondisi yang dibuat berbeda. Hal ini disebabkan model lereng
yang digunakan dalam penelitian merupakan lereng yang mantap, sehingga daya dukung
sangat berpengaruh. Selain itu, pada saat penelitian terlihat bahwa keruntuhan yang
terjadi tidak pada bidang longsor yang diperkirakan melainkan pada bidang miring lereng,

sehingga hal ini membuktikan bahwa dalam kasus ini daya dukunglah yang berpengaruh.

H=50 cm

D=20cm

Gambar 4. 7 Perkiraan keruntuhan lereng jika tidak diberi beban
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Gambar 4. 8 Keruntuhan yang terjadi saat percobaan

Penambahan beban dilakukan dengan interval 20 kg. Pengujian dianggap selesai
jika model lereng sudah tidak mampu lagi menahan beban yang ditambahkan, ini ditandai

dengan pembebaman yang sudah tidak bisa ditambah lagi yang terlihat pada load cell.

Dalam penelitian ini juga ditetapkan simbol-simbol yang digunakan untuk
pengidentifikasian variabel. Lebar pondasi diberi simbol B, sudut kemiringan lereng
diberi simbol «, jarak pondasi dari tepi lereng diberi simbol D1, dan kedalaman pondasi

diberi simbol Df. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.9.

B

Df
2
D1

70 cm

20 cm

Gambar 4.9 Penetapan Simbol
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4.3 Daya Dukung Pondasi Pada Tanah Datar

Untuk memudahkan dalam penyebutan, maka digunakan perbandingan rasio
D1/B dan Df/B dimana D1 adalah jarak pondasi ke tepi lereng, Df adalah kedalaman
pondasi, dan B adalah lebar pondasi. Besarnya rasio untuk masing-masing variabel dapat
dilihat pada Tabel 4.3 berikut.

Tabel 4. 3 Rasio Jarak Pondasi Ke Tepi Lereng terhadap Lebar Pondasi

Jarak Pondasi D1 B D1/B
0 0 4 0
3 3 4 0.75
6 6 4 15
9 9 4 2.25

Tabel 4. 4 Rasio Kedalaman Pondasi terhadap Lebar Pondasi

KE%?}';;”S?” Df B Df/B
0 0 4 0.000
3 3 4 0.750
6 6 4 1.500
9 9 4 2.250

4.3.1 Pengujian Daya Dukung Pondasi Pada Tanah Datar

Pada penelitian ini, selain melakukan percobaan pada pemodelan lereng pasir
tanpa perkuatan yang diberi variasi kedalaman dan jarak pondasi ke tepi lereng, juga
dilakukan percobaan pada tanah datar. Hasil dari percobaan pada tanah dasar ini
dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dari percobaan pada pemodelan lereng,
sehingga dapat digunakan sebagai acuan untuk mengetahui besar daya dukung relatif
yang ada pada lereng. Berikut disajikan gambar kondisi perletakan pondasi untuk

pengujian pondasi di tanah datar pada Gambar 4.10 dan Gambar 4.11.
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Gambar 4. 10 kondisi perletakan pondasi untuk pengujian pondasi di tanah datar

Gambar 4. 11 kondisi perletakan pondasi untuk pengujian pondasi
di tanah datar pada saat percobaan

Pada uji pembebanan yang telah dilakukan pada model, didapatkan besarnya
beban maksimum (Qu) yang mampu ditahan oleh pondasi pada permukaan tanah datar
adalah sebesar 98,98 KN/m?. untuk mendapatkan beban maksimum yang mampu ditahan
oleh pondasi, maka dilakukan prosedur pembebanan seperti pada Gambar 4.11.
Pemberian beban dilakukan dengan memompa pompa hidraulic. Diantara pondasi dan
pompa hidraolic, diletakkan balok kayu untuk transfer beban serta load cell yang
berfungsi untuk membaca seberapa besar beban yang diberikan pada tengah pondasi.
Pemberian beban dilakukan secara bertahap dengan interval 20 kg agar sampai beban
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maksimum dan beban sudah tidak bisa lagi ditambahkan. Adapun untuk membaca
penurunan yang terjadi untuk setiap penambahan beban, digunakan dial gauge
denganketelitian 0.01 mm yang diletakkan pada kiri dan kanan pondasi. Grafik hubungan
antara beban dengan penurunan pada tanah dengan permukaan datar dapat dilihat pada
Gambar 4.12.
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Gambar 4. 12 Grafik hubungan antara beban dengan penurunan pada tanah dengan
permukaan datar

4.3.2 Analisis Daya Dukung Pondasi Tanah Datar

Analisis daya dukung yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan dengan
metode analitik dan eksperimental. Pada metode analitik digunakan dua persamaan daya
dukung, yaitu persamaan daya dukung Mayerhof dan persamaan daya dukung Terzaghi,
sedangkan untuk eksperimental mengacu pada analisis besarnya daya dukung yang
dicoba pada model di laboratorium. Metode analitik dan eksperimental tentunya
mempunyai perbedaan. Dari yang telah diamati, hasil daya dukung maksimum (Qu

maks) yang dicoba pada laboratorium jauh lebih besar dari daya dukung maksimum (Qu
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maks) yang dihitung dengan metode analitik. Berikut ini disajikan grafik hubungan antara

daya dukung dan penurunan yang terjadi pada percobaan pada Gambar 4.13.
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Gambar 4. 13 Grafik hubungan daya dukung dan penurunan

Dari grafik tersebut dapat diketahui bahwa semakin besar daya dukung, maka

semakin besar pula penurunan dan persentase rasio perbandingan penurunan dan lebar

pondasi (S/B). dari grafik diatas juga dapat diketahui bahwa daya dukung maksimum (Qu

maks) yang dapat ditahan oleh pondasi adalah sebesar 98,98 KN/m?. Adapun

perbandingan antara daya dukung pondasi yang didapat darp metode analitik dan

eksperimental dapat dilihat pada Gambar 4.14.
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Gambar 4. 14 Grafik perbandingan nilai daya dukung antara eksperimental dan analitik
4.4 Analisis Daya Dukung Pondasi Pada Lereng

Seperti halnya pada analisis daya dukung pondasi untuk tanah datar, untuk analisis
daya dukung pondasi pada lereng juga digunakan dua metode sebagai perbandingan, yaitu

metode analitik dan eksperimental.

4.4.1 Analitik

Pada perhitungan daya dukung pondasi dengan menggunakan metode analitik,
digunakan metode Hansen (1970). Penggunaan metode ini dikarenakan rumus daya
dukung pada metode Hansen dapat menghasilkan nilai daya dukung yang lebih rasional
untuk kasus daya dukung pondasi pada lereng akibat pengaruh penempatan pondasi jika
dibandingkan dengan metode lainnya seperti metode Terzaghi maupun Mayerhof. Hal ini
disebabkan karena metode yang lain tersebut memiliki cakupan yang cukup luas dan tidak
ada pengkoreksian faktor-faktor yang mempengaruhi daya dukung secara detail seperti

yang dilakukan Hansen.
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Gambar 4. 15 Faktor-faktor yang pengaruh daya dukung menurut Hansen

Sumber : Arnold, 2008

Dalam tulisannya, Arnold (2008 ) mengatakan bahwa kasus daya dukung pada
lereng telah lama di teliti, dan banyak juga ditemukan perbandingan-perbandingan yang
didpatkan, dari sekian banyak hasil yang ditemukan, hasil yang mendekati rasional adalah
yang dirumus kan oleh Hansen. Oleh karena itu, metode Hansen dinilai paling relevan

untuk penelitian ini.

Hasil perhitungan daya dukung pondasi dengan metode analitik pada variasi jarak
dan kedalaman pondasi disajikan pada Tabel 4.5, dan untuk lebih lengkap terdapat pada
Lampiran 8.

Tabel 4. 5 Daya Dukung Pondasi (Qu) Dengan Cara Analitik Menggunakan Metode
Hansen (1970)

Qu (kN/m?)
D1/B
Df=0cm Df=3cm Df=6cm Df=9cm
0 0,1421 0,3567 0,5712 0,7857
0,75 1,648 4,1352 6,6225 9,1097
1,5 3,1538 7,9138 12,6737 17,4337
2,25 4,6596 11,6923 18,725 25,7577

Sumber : Analisis 2013
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4.4.2 Eksperimen
Pada pengujian di laboraturium, didapatkan data beban maksimum yang dapat

ditahan oleh tanah serta besarnya penurunan yang terjadi saat pembebanan. Beban
maksimum yang diperoleh dapat digunakan untuk menghitung besarnya daya dukung
tanah. Ketika beban maksimum dicapai, maka penurunannya pun dapat dilihat pada dial
gauge yang terpasang di kedua sisi pondasi sehingga dapat diketahui besar penurunan

yang terjadi.

4.4.2.1 Variasi Kedalaman Pondasi Dengan Jarak Pondasi O cm Dari Tepi Lereng
Berdasarkan pengujian pembebanan pada model di laboratorium, maka

didapatkan nilai daya dukung maksimum serta penurunan yang terjadi pada saat beban

maksimum pada kondisi pondasi berjarak 0 cm dari tepi lereng dengan kedalaman 0 cm,

3 .cm, 6 cm, dan 9 cm seperti pada tabel berikut.

Tabel 4. 6 Daya dukung dan penurunan pondasi berdasarkan eksperimen pada jarak
0 cm dari tepi lereng

Penurunan
Df/B Beban P (kg) ey (mm)
0 60 15,306 2,410
0,75 80 20,408 3,095
1,5 173 44,133 4,910
2,25 183 46,684 5,565

Dari hasil pembacaan pada saat percobaan di laboratorium, diketahui besarnya
penurunan yang terjadi pada setiap interval pembebanan yang dilakukan. Oleh karena itu
dapat diamati hubungan antara daya dukung dan penurunan yang terjadi pada saat pondasi
diberikan pembebanan ketika berada pada jarak O cm dari tepi lereng untuk kedalaman 0
cm, 3 ¢cm, 6 cm, dan 9 cm hingga lereng mengalami keruntuhan pada saat daya dukung
maksimum tercapai. Berikut disajikan grafik hubungan antara daya dukung dengan
penurunan dan rasio penurunan pada lereng berdasarkan hasil eksperimen yang telah
dilakukan.
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Hubungan Daya Dukung - Penurunan
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Gambar 4. 16 grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio
penurunan lereng dengan pondasi O cm dari tepi lereng

4.4.2.2 Variasi Kedalaman Pondasi Dengan Jarak Pondasi 3 cm Dari Tepi Lereng
Berdasarkan pengujian pembebanan pada model di laboratorium, maka

didapatkan nilai daya dukung maksimum serta penurunan yang terjadi pada saat beban

maksimum pada kondisi pondasi berjarak 3 cm dari tepi lereng dengan kedalaman 0 cm,

3 .cm, 6 cm, dan 9 cm seperti pada tabel berikut.

Tabel 4. 7 Daya dukung pondasi dan penurunan berdasarkan eksperimen pada jarak
3 cm dari tepi lereng

Penurunan
Df/B Beban P (kg) 1 (o) (mm)
0 80 20,408 2,735
0,75 120 30,612 4,305
15 186 47,449 5,070
2,25 240 61,224 5,855

Dari hasil pembacaan pada saat percobaan di laboratorium, diketahui besarnya
penurunan yang terjadi pada setiap interval pembebanan yang dilakukan. Oleh karena itu

dapat diamati hubungan antara daya dukung dan penurunan yang terjadi pada saat pondasi
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diberikan pembebanan ketika berada pada jarak 3 cm dari tepi lereng untuk kedalaman 0
cm, 3 cm, 6 cm, dan 9 cm hingga lereng mengalami keruntuhan pada saat daya dukung
maksimum tercapai. Berikut disajikan grafik hubungan antara daya dukung dengan
penurunan dan rasio penurunan pada lereng berdasarkan hasil eksperimen yang telah
dilakukan.
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Gambar 4. 17 Grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio
penurunan lereng dengan pondasi 3 cm dari tepi lereng

4.4.2.3 Variasi Kedalaman Pondasi Dengan Jarak Pondasi 6 cm Dari Tepi Lereng
Berdasarkan pengujian pembebanan pada model di laboratorium, maka

didapatkan nilai daya dukung maksimum serta penurunan yang terjadi pada saat beban

maksimum pada kondisi pondasi berjarak 6 cm dari tepi lereng dengan kedalaman 0 cm,

3 .cm, 6 cm, dan 9 cm seperti pada tabel berikut.

Tabel 4. 8 Daya dukung pondasi dan penurunan berdasarkan eksperimen pada jarak
3 cm dari tepi lereng

Penurunan
Df/B Beban P (kg) qu (kN/m’) (mm)
0 100 25,510 3,745
0,75 200 51,020 4,585
1,5 240 61,224 5,645

2,25 260 66,327 6,315
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Dari hasil pembacaan pada saat percobaan di laboratorium, dapat pula diamati
hubungan antara daya dukung dan penurunan yang terjadi pada saat pondasi diberikan
pembebanan ketika berada pada jarak 6 cm dari tepi lereng untuk kedalaman 0 cm, 3 cm,
6 cm, dan 9 cm hingga lereng mengalami keruntuhan pada saat daya dukung maksimum
tercapai. Berikut disajikan grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan
rasio penurunan pada lereng berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan.
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Gambar 4. 18 Grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio
penurunan lereng dengan pondasi 6 cm dari tepi lereng

4.4.2.4 Variasi Kedalaman Pondasi Dengan Jarak Pondasi 9 cm Dari Tepi Lereng
Berdasarkan pengujian pembebanan pada model di laboratorium, maka

didapatkan nilai daya dukung maksimum serta penurunan yang terjadi pada saat beban

maksimum pada kondisi pondasi berjarak 6 cm dari tepi lereng dengan kedalaman 0 cm,

3cm, 6 cm, dan 9 cm seperti pada tabel berikut.

Tabel 4. 9 Daya dukung pondasi dan penurunan berdasarkan eksperimen pada jarak
3 cm dari tepi lereng

Penurunan
Df/B Beban P (kg) qu (kN/m?) (mm)
0 156 39,796 4,810
0,75 232 59,184 5,115
15 270 68,878 6,145

2,25 338 86,224 6,630
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Dari hasil pembacaan pada saat percobaan di laboratorium, dapat diamati
hubungan antara daya dukung dan penurunan yang terjadi pada saat pondasi diberikan
pembebanan ketika berada pada jarak 6 cm dari tepi lereng untuk kedalaman 0 cm, 3 cm,
6 cm, dan 9 cm hingga lereng mengalami keruntuhan pada saat daya dukung maksimum
tercapai. Berikut disajikan grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan
rasio penurunan pada lereng berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan.
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Gambar 4. 19 Grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio
penurunan lereng dengan pondasi 6 cm dari tepi lereng

4.4.2.5 Variasi Jarak Pondasi Dari Tepi Lereng Dengan Kedalaman Pondasi 0 cm
Berdasarkan pengujian pembebanan pada model di laboratorium pula didapatkan

nilai daya dukung maksimum serta penurunan yang terjadi pada saat beban maksimum

pada kondisi Kedalaman pondasi 0 cm dan jarak pondasi tepi lereng 0 cm, 3 cm, 6 cm,

dan 9 cm seperti pada tabel berikut.

Tabel 4. 10 Daya dukung pondasi dan penurunan berdasarkan eksperimen pada
Kedalaman 0 cm

Penurunan
DU/B Beban P (kg) qu (kN/m’) (mm)
0 60 15,306 2,410
0,75 80 20,408 2,735
1,5 100 25,510 3,745

2,25 156 39,796 4,810
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Dari hasil pembacaan pada saat percobaan di laboratorium, diketahui besarnya
penurunan yang terjadi pada setiap interval pembebanan yang dilakukan. Hanya saja
berbeda dengan sebelumnya, disini dibandingkan antara penurunan yang terjadi pada
jarak 0 cm, 3 cm, 6 cm, dan 9 cm dengan meninjau kedalaman yang sama, yaitu 0 cm.
Berikut disajikan grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio
penurunan pada lereng berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan.
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Gambar 4. 20 Grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio
penurunan lereng dengan kedalaman pondasi 0 cm

4.4.2.6 Variasi Jarak Pondasi Dari Tepi Lereng Dengan Kedalaman Pondasi 3 cm

Berdasarkan pengujian pembebanan pada model di laboratorium pula didapatkan
nilai daya dukung maksimum serta penurunan yang terjadi pada saat beban maksimum
pada kondisi Kedalaman pondasi 3 cm dan jarak pondasi tepi lereng O cm, 3 cm, 6 cm,
dan 9 cm seperti pada tabel berikut.

Tabel 4. 11 Daya dukung pondasi dan penurunan berdasarkan eksperimen pada
Kedalaman 0 cm

Penurunan
D1/B Beban P (kg) qu (kN/m?) (mm)
0 80 20,408 3,095
0.75 120 30,612 4,305
1,5 200 51,020 4,585

2,25 232 59,184 5,115
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Dari hasil pembacaan pada saat percobaan di laboratorium, diketahui besarnya
penurunan yang terjadi pada setiap interval pembebanan yang dilakukan. Berikut
disajikan grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan

pada lereng berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan.
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Gambar 4. 21 Grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio
penurunan lereng dengan kedalaman pondasi 3 cm

4.4.2.7 Variasi Jarak Pondasi Dari Tepi Lereng Dengan Kedalaman Pondasi 6 cm
Berdasarkan pengujian pembebanan pada model di laboratorium pula didapatkan

nilai daya dukung maksimum serta penurunan yang terjadi pada saat beban maksimum

pada kondisi Kedalaman pondasi 6 cm dan jarak pondasi tepi lereng 0 cm, 3 cm, 6 cm,

dan 9 cm seperti pada tabel berikut.

Tabel 4. 12 Daya dukung pondasi dan penurunan berdasarkan eksperimen pada
Kedalaman 6 cm

Penurunan
D1/B Beban P (kg) qu (kN/m?) (mm)
0 173 44,133 4,910
0,75 186 47,449 5,070
1,5 240 61,224 5,645

2,25 270 68,878 6,145
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Dari hasil pembacaan pada saat percobaan di laboratorium, diketahui besarnya
penurunan yang terjadi pada setiap interval pembebanan yang dilakukan. Berikut
disajikan grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan

pada lereng berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan.
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Gambar 4. 22 Grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio
penurunan lereng dengan kedalaman pondasi 6 cm

4.4.2.8 Variasi Jarak Pondasi Dari Tepi Lereng Dengan Kedalaman Pondasi 0 cm
Berdasarkan pengujian pembebanan pada model di laboratorium pula didapatkan

nilai daya dukung maksimum serta penurunan yang terjadi pada saat beban maksimum

pada kondisi Kedalaman pondasi 0 cm dan jarak pondasi tepi lereng O cm, 3 cm, 6 cm,

dan 9 cm seperti pada tabel berikut.

Tabel 4. 13 Daya dukung pondasi dan penurunan berdasarkan eksperimen pada
Kedalaman 9 cm

Penurunan
D1/B Beban P (kg) qu (kN/m?) (mm)
0 183 46,684 5,565
0,75 240 61,224 5,855
15 260 66,327 6,315

2,25 338 86,224 6,630
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Dari hasil pembacaan pada saat percobaan di laboratorium, diketahui besarnya
penurunan yang terjadi pada setiap interval pembebanan yang dilakukan. Berikut
disajikan grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio penurunan

pada lereng berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan.
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Gambar 4. 23 Grafik hubungan antara daya dukung dengan penurunan dan rasio
penurunan lereng dengan kedalaman pondasi 9 cm

4.4.3 Perbandingan Daya Dukung Dari Metode Analitik Dan Eksperimen
Daya dukung yang dihasilkan dari perhitungan dengan metode analitik ternyata
mempunyai nilai yang berbeda dengan hasil yang didapatkap pada percobaan yang telah
dilakukan di laboratorium. Nilai daya dukung yang diperolen dari percobaan di
laboratorium menunjukkan angka yang jauh lebuh besar daripada yang dihitung dengan
metode analitik. Adapun untuk mengetahui seberapa besar perbedaan tersebut, maka

dibuat grafik perbandingan antara keduanya.

Agar lebih memudahkan dalam membandingkan antara daya dukung metode
analitik dengan eksperimen yang telah dilakukan, pembahasan dibagi menjadi dua yaitu
variasi kedalaman pondasi terhadap jarak dari tepi lereng, dan variasi jarak pondasi dari
tepi lereng terhadap kedalaman pondasi. Sehingga dapat terlihar pengaruh kedalaman

maupun jarak pondasi dari tepi lereng terhadap daya dukung tanah.
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4.4.3.1 Perbandingan Variasi Kedalaman Terhadap Jarak Pondasi dari Tepi Lereng

Dalam perbandingan ariasi kedalaman terhadap jarak pondasi dari tepi lereng ini
sama dengan yang ada pada hubungan antara Qu dengan penurunan. Disini pada jarak
yang sama dari tepi lereng, dibandingkan besar daya dukung pada kedalaman O cm, 3 cm,
6 cm, dan 9 cm antara metode analitik dan eksperimen. Perbandingan tersebut disajikan
pada grafik berikut.

Perbandingan Qu Pada Jarak O cm Dari Tepi Lereng

Hansen Eksperimen

B KedalamanOcm  BKedalaman3cm  ®Kedalaman6cm B Kedalaman 9 cm

Gambar 4. 24 Grafik perbandingan daya dukung antara metode analitik dan
eksperimen dengan kondisi pondasi berjarak 0 cm dari tepi lereng

Perbandingan Qu Pada Jarak 3 cm Dari Tepi Lereng

Hansen Eksperimen

B KedalamanOcm  BKedalaman3cm  mKedalaman6cm B Kedalaman 9 cm

Gambar 4. 25 Grafik perbandingan daya dukung antara metode analitik dan
eksperimen dengan kondisi pondasi berjarak 3 cm dari tepi lereng
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Perbandingan Qu Pada Jarak 6 cm Dari Tepi Lereng

Hansen Eksperimen

B KedalamanOcm  ®Kedalaman3cm  ®mKedalaman6cm  ®Kedalaman 9 cm

Gambar 4. 26 Grafik perbandingan daya dukung antara metode analitik dan
eksperimen dengan kondisi pondasi berjarak 6 cm dari tepi lereng

Perbandingan Qu Pada Jarak 9 cm Dari Tepi Lereng
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B Kedalaman 0 cm H Kedalaman 3 cm m Kedalaman 6 cm B Kedalaman 9 cm

Gambar 4. 27 Grafik perbandingan daya dukung antara metode analitik dan
eksperimen dengan kondisi pondasi berjarak 9 cm dari tepi lereng

Dari grafik diatas, dapat dilihat bahwa perbedaan antara daya dukung dari metode
analitik dan eksperimen cukup signifikan, namun yang ditinjau bukan seberapa besar
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perbedaan diantara keduanya, tapi bagaimana pola perilaku daya dukung pada tiap
variabel. Disini keduanya memiliki pola yang sama, yaitu semakin dalam dan besar jarak

pondasi dari tepo lereng, maka daya dukung tanah akan semakin besar.

4.4.3.2 Perbandingan Variasi Jarak Pondasi dari Tepi Lereng Terhadap Kedalaman
Perbandingan variasi jarak pondasi dari tepi lereng terhadap kedalaman pondasi
dampir sama dengan perbandingan variasi kedalaman terhadap jarak pondasi dari tepi
lereng hanya saja tinjauannya yang berbeda. Disini yang dibandingkan adalah bagaimana
daya dukung maksimum (Qu maks) pada tiap-tiap variabel yang dilakukan pada
penelitian (eksperimen) dengan daya dukung maksimum (Qu maks) yang didapat dari
metide analitik ditinjau dengan kedalaman yang sama dan jarak pondasi dari tepi lereng
yang berbeda beda, yaitu jarak 0 cm, 3 cm, 6 cm, dan 9 cm. sehingga dapat dilihat

pengaruh dari variabel-variabel yang ada terhadap daya dukung.

Perbandingan Qu Pada Kedalaman Pondasi O cm

NE 30
~
Z 25
g 20
15
10
1 3, >
5 0
0
Hansen Eksperimen
HJarakOcm ®Jarak3cm Jarak 6cm ®Jarak 9 cm

Gambar 4. 28 Grafik perbandingan daya dukung antara metode analitik dan
eksperimen dengan kedalaman pondasi 0 cm
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Qu (kN/m?)

Perbandingan Qu Pada Kedalaman Pondasi 3 cm
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HJarakOcm ®Jarak3cm ®Jarak6cm ®Jarak9cm

Gambar 4. 29 Grafik perbandingan daya dukung antara metode analitik dan
eksperimen dengan kedalaman pondasi 3 cm

Perbandingan Qu Pada Kedalaman Pondasi 6 cm

Hansen Eksperimen

HJarakOcm MJarak3cm ®Jarak6cm MJarak9cm

Gambar 4. 30 Grafik perbandingan daya dukung antara metode analitik dan
eksperimen dengan kedalaman pondasi 6 cm
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Perbandingan Qu Pada Kedalaman Pondasi 9 cm

8
6
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Hansen Eksperimen

HJarakOcm ®Jarak3cm Jarak6cm ®Jarak 9 cm

Gambar 4. 31 Grafik perbandingan daya dukung antara metode analitik dan
eksperimen dengan kedalaman pondasi 9 cm

Dari grafik di atas, dapat dilihat bahwa pola perubahan daya dukung yang terjadi
karena perubahan jarak pondasi dari tepi lereng tidak jauh berbeda dengan pola perudahan
daya dukung yang disebabkan oleh perubahan kedalaman. Sehingga dapat dikatakan
bahwa pengaruh perubahan kedalaman pondasi dan jarak pondasi dari tepi lereng hampir

Sama.

4.5 Perbandingan Relative Bearing Capacity (RBC)

Relative Bearing Capacity (RBC) Merupakan nilai dari hasil perbandingan antara
daya dukung pada lerang dengan daya dukung pada tanah datar. Pada kasus yang dibahas
dalam penelitian ini, dilakukan pembandingan antara daya dukung pada variasi jarak
pondasi dari tepi lereng yang disederhanakan menjadi rasio D1/B dan variasi kedalaman
pondasi yang disederhanakan menjadi rasio Df/B dengan daya dukung yang didapat dari

percobaan pada tanah datar.
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Gambar 4. 32 Nilai RBC dari hubungan Qu maks terhadap rasio D1/B
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Gambar 4. 33 Nilai RBC dari hubungan Qu maks terhadap rasio Df/B
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1,0
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Gambar 4. 34 Hubungan RBC terhadap rasio D1/B
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Gambar 4. 35 Hubungan RBC terhadap rasio Df/B

Dari penjelasan grafik-grafik diatas, dapat diketahui bahwa semakin besar rasio
D1/B maka nilai RBC juga akan mengalami peningkatan. Begitu juga dengan rasio Df/B,

semakin besar rasio Df/B maka nilai RBC juga mengalami peningkatan.



BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian Pengaruh Variasi Kedalaman Dan Jarak Pondasi

Menerus Dari Tepi Lereng Terhadap Daya Dukung Pondasi Pada Pemodelan Fisik

Lereng Tanah Pasir Dengan Kemiringan 48° Dan D; 74% dan analisa yang telah

dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pengaruh daya dukung pondasi pada lereng akibat adanya variasi kedalaman
pondasi dan jarak pondasi ke tepi lereng yaitu terhadap penambahan nilai daya
dukung jika semakin jauh jarak pondasi dari tepi lereng dan semakin dalam
pondasi tersebut. Hasil eksperimen ini juga diperkuat dengan analisis daya
dukung Hansen, karena faktor-faktor koreksi Hansen lebih rasional untuk
digunakan dalam kasus penelitian ini jika dibandingkan dengan analisis yang
lain.

Jika dibandingkan dengan daya dukung pondasi pada tanah datar, daya
dukung pondasi akibat rasio jarak dan kedalaman pondasi memang lebih kecil,
namun pada jarak dan kedalaman terbesar ( D1 = 9 dan Df = 9) daya dukung
pondasi lereng mendekati daya dukung pondasi pada tanah datar.

Penurunan tanah akan terus bertambah seiring dengan penambahan beban.
Sehingga semakin besar beban yang mampu di tahan maka penurunan yang
terjadi akan semakin besar pula. Dalam kasus perubahan kedalaman dan jarak
pondasi dari tepi lereng, pada beban yang sama ( di awal pembebanan)
penurunan yang terjadi akan semakin kecil jika semakin dalam dan semakin
jaun jarak pondasi dari tepi lereng.

Untuk mendapatkan daya dukung yang besar pada lereng dapat disiasati
dengan menambah kedalaman pondasi maupun jarak pondasi dari tepi lereng
itu sendiri.

Ketika dilakukan pembebanan secara terus menerus pada pondasi, maka tanah

akan melakukan perlawanan terhadap tekanan yang terjadi. Namun karena
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tekanan tersebut lebih besar dan terus ditambahkan, maka akan terjadi
penurunan pada tanah sampai akhirnya tanah runtuh ketika mencapai daya
dukung maksimum yang dapat ditahan olehnya. Keruntuhan ini ditandai

dengan tidak bisanya beban untuk ditambahkan lagi pada saat pengujian.

5.2 Saran

Penelitian ini dilakukan di laboratorium dengan menggunakan pemodelan fisik

lereng pasir, sehingga tidak bisa mencakup semua kondisi yang ada di lapangan. Untuk

itu ada beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk penelitian serupa kedepannya, antara

lain :

. Lakukan kalibrasi alat terutama alat pembebanan untuk menghindari

kesalahan pembacaan.

. gunakan alat yang dalam kondisi baik karena akan sangat mempengaruhi hasil

yang didapat.

. Hindari kebocoran pada boks pengujian, karena akan berpengaruh pada kadar

air.

. Lakukan pengecekan kadar air dan kepadatan dengan teliti pada setiap

percobaan, agar tidak melenceng dari asumsi awal.

. pertimbangkan metode pemadatan dan metode memasuk-keluarkan pasir dari

boks yang lebih efektif, karena pada penelitian ini sangat memakan waktu dan

tenaga.

. memberikan variasi pondasi yang lain, karena pada penelitian ini hanya

menggunakan pondasi lajur.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Analisis Uji Gradasi Butiran (Grainsize)

SR te?gr?;n Y Berat Retained Finner

. Tertahan

: saringan Saringan
(Saringan no.) - (") (%) (%)
4,75 mm (no. 4) 23.99 23.99 2.40 97.60
2,00 mm ( no.10) 134.46 158.45 15.85 84.16
0,84 mm (no. 20) 274.25 432.70 43.27 56.73
0,42 mm ( no. 40) 285.25 717.95 71.80 28.21
0,30 mm ( no. 80) 153.07 871.02 87.10 12.90
0,15 mm ( no. 100) 111.12 982.14 98.21 1.79
0.075 mm ( no. 200) 1.30 983.44 98.34 1.66
PAN 16.56 1000.00 100.00 0.00

Grafik Gradasi Butiran Bahan Pasir

100 -

\

\

Prosentase Lolos (%0)
3

0,01 0,1 Lo 9 10

Diameter Partikel (mm)

Lempung & Lanau Pasir Kerikil

Dari grafik di atas diperoleh:

Cu = Do _ 0'92—3407 <6
R P AU

2
I e VALY LN

Dq10XDgg 0.27 X0.92
Karena Cu < 6 dan Cc tidak di antara 1-3, maka pasir tersebut digolongkan pada SP
( Pasir bergradasi jelek)
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Lampiran 2. Analisis Uji Berat Jenis Butiran (Specivic Gravity)

1. Labu Ukur A

No LaBbﬁziir Temperatur Grafik Kalibrasi Labu Ukur A
(gr) (°C)
1 128.5 55 L 1298
T 1296

2 128.7 52 £ 1o

3 128.8 50 t 1202

4 128.9 47 -ﬁ 129 Y.=-0,0003x2 - 0,0209x + 130

5 129.1 43 % 1288 \’\\

6 129.2 42 o 1286 >

7 1293 40 1od 20 30 40 50 60

8 1294 37 Temperatur (°C)

9 129.5 34

10 129.6 33
Berat tanah (W5s) 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) h 2.709




2. Labu Ukur B
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Berat Temperatur ) ) )
No | Labu+Air Grafik Kalibrasi Labu Ukur B
(gr) (°C) 129.8

ab 141.2 68 129,6

2 142.2 59 S 1294 \

3 142.6 51 = 1292

4 | 1428 48 T 12 I

5 | 1429 46 3 1288 \

6 143.1 43 2 1286 |y=-0,0003%2-0,0200% +130,6

g | | T

7 143.2 39 g 128,4

8 143.3 36 30 35 40 45 50 55 60

9 143.4 34 Temperatur ("C)

10 143.4 33
Berat tanah (Ws) Gr 20
Berat picnometer+air+tanah (W1) Gr | 1545 155.1 155.4 155.8 156.2
Temperatur (°C) °C 66 47 41 38 34
Berat picnometer + air (W2) Gr | 141,572 | 142.674 | 143.022 | 143.196 | 143.428
Spesific Gravity air (G1) - 0.980 0.989 0.992 0.995 0.994
Gs =(Ws*G1)/(Ws-(W1-W2)) 3 2.771 2.612 2.603 2.692 2.752
Rata-rata specific gravity tanah (Gs) - 2.669




Lampiran 3 Analisis Uji Kepadatan Standart (Standart Compaction)

75

Data :

mould weight = 2003.8 gr

sample diameter 10 cm

sample height = 12 cm

e Perhitungan Water Content
. 150 300 450
Penambahan Air ml 0 5 B 7 5 5 7 5 5
Berat Cawan gr 5.6 5.8 5.4 4.4 5.6 6 5.6 6 4.4
+
Berat Tanah Basal gr 26.2 30.8 27.8 31.8 28.6 27.6 30.6 33.2 27.4
Cawan
ing +
Berat Tanah Kering gr 24.4 29.2 26 29.2 26.4 25 27.2 30.4 24.2
Cawan
Berat Air gr 1.8 1.6 1.8 2.6 2.2 2.6 3.4 2.8 3.2
Berat Tanah Kering gr | 188 | 234 | 206 | 248 | 208 19 216 | 244 | 198
Kadar Air % 9.57 6.84 8.74 | 1048 | 1058 | 13.68 | 15.74 | 11.48 | 16.16
Kadar Air Rata-rata % 8.38 11.58 14.46
. 600 750 900

Penambahan Air ml 1 2 3 1 > 3 1 2 3
Berat Cawan ar 6 5.6 5.8 5.8 6 5.6 5.8 6 4.4
Berat Tanah Basah + gr | 294 | 272 | 366 | 344 | 378 | 342 | 402 | 332 | 374
Cawan
Berat Tanah Kering + gr | 262 | 2384 | 332 | 298 | 334 | 208 | 354 | 278 | 324
Cawan
Berat Air gr | 32 3.8 3.4 4.6 4.4 4.4 4.8 5.4 5
Berat Tanah Kering gr 20.2 17.8 27.4 24 27.4 24.2 29.6 21.8 28
Kadar Air 0h | 15.84 | 21.35 | 1241 | 19.17 | 16.06 | 18.18 | 16.22 | 24.77 | 17.86
Kadar Air Rata-rata % 16.53 17.80 19.61




e Perhitungan Berat Isi Kering

76

Penambahan Air ml 150 300 450 600 750 900
Berat Cetakan gr 2003.8 | 2003.8 | 2003.8 | 2003.8 | 2003.8 | 2003.8
Berat Tanah Basah + | | 35798 | 3405.4 | 3670.8 | 3966.2 | 3953.2 | 3934.6
Cetakan
Berat Tanah Basah gr 1269 | 14016 1676 | 1962.4 | 1949.4 | 1930.8
Isi Cetakan cm3 | 942.86 | 942.86 | 942.86 | 942.86 | 942.86 | 942.86
Berat Isi Basah gricm3 | 1.346 1.487 1.778 2.081 | 2.068 | 2.048
Berat Isi Kering gricm3 | 1.242 1.332 1.553 1.786 | 1.755 | 1.712
e Perhitungan Zero Air Void
Penambahan Air ml 150 300 450 600 750 900
Kadar Air % 8.38 11.58 14.46 1653 | 17.80 | 19.61
Gs gr/cm3 | 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69 2.69
Berat Jenis Air gr/icm3 1 1 1 1 1 1
Berat Jenis Air (ZAV) gr/cm3 | 2.195 | 2.051 1.937 1862 | 1.819 | 1.761
2,400
2,200
-\-\ZAV
2,000
-
< 1,800
o —
L < 1,600
5 X /
g 1,400 //
1,200
1,000 . . .
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Kadar air
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Lampiran 4. Data Hasil Pengujian Direct Shear Dr = 74%

Luas Sampel Uji : 28,274 cm?
Kalibrasi : 0,358
Diameter : 60 mm
Tinggi Sample Uji : 21 mm
Lapisan 3
Gaya
Normal P, =04 kg Regangan
Tegangan
Normal o1 = (PIA)*f=0,20 en
Geseran Geseran Gaya | Tegangan
Geseran | Geseran |_Horizontal Vertikal Dial Geser Geser
Horizontal | Vertikal | (Ax)mm | (Ay)mm | Reading| (*0,358) T AX/X,
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 1,5 1 0,015 8,5 3,043 0,108 0,017
125 3 1,25 0,03 9,5 3,401 0,120 0,021
150 5 1,5 0,05 10 3,580 0,127 0,025
175 6,5 1,75 0,065 11 3,938 0,139 0,029
200 8,5 2 0,085 11 3,938 0,139 0,033
225 10 2,25 0,1 11,5 4,117 0,146 0,038
250 12,5 2,5 0,125 11,5 4,117 0,146 0,042
275 14 2,75 0,14 12 4,296 0,152 0,046
300 17,5 3 0,175 12 4,296 0,152 0,050
325 19 3,25 0,19 12,5 4,475 0,158 0,054
350 21 3,5 0,21 12,8 4,582 0,162 0,058
375 23,5 3,75 0,235 12,8 4,582 0,162 0,063
400 26 4 0,26 12,8 4,582 0,162 0,067
425 27,5 4,25 0,275 12,8 4,582 0,162 0,071
450 29,5 4,5 0,295 12,8 4,582 0,162 0,075
475 31,5 4,75 0,315 12,8 4,582 0,162 0,079




Gaya
Normal P, = 0,8 kg Regangan
Tegangan
Normal o1 = (P/A)*f=0,40 €h
Geseran | Geseran Gaya |Tegangan
Geseran | Geseran | Horizontal | Vertikal Dial Geser | Geser
Horizontal | Vertikal | (Ax) mm | (Ay) mm| Reading | (*0,358) T AX/X,
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 4833 | 0,171 | 0,017
125 2 1,25 0,02 14 5012 | 0,177 | 0,021
150 3,5 1,5 0,035 15 5370 | 0,190 | 0,025
175 5 1,75 0,05 17,5 6,265 | 0,222 | 0,029
200 6 2 0,06 19 6,802 | 0,241 | 0,033
225 7,5 2,25 0,075 20 7,160 | 0,253 | 0,038
250 9 2,5 0,09 21,5 7,697 | 0,272 | 0,042
275 10 2,75 0,1 22 7,876 | 0,279 | 0,046
300 11,5 3 0,115 23,5 8,413 | 0,298 | 0,050
325 12 3,25 0,12 25 8,950 | 0,317 | 0,054
350 13,5 3,5 0,135 25 8,950 | 0,317 | 0,058
375 15 3,75 0,15 26 9,308 | 0,329 | 0,063
400 15,5 4 0,155 26 9,308 | 0,329 | 0,067
425 16,5 4,25 0,165 26 9,308 | 0,329 | 0,071
450 17,5 4,5 0,175 26 9,308 | 0,329 | 0,075
475 18,5 4,75 0,185 26 9,308 | 0,329 | 0,079
500 19 5 0,19 26 9,308 | 0,329 | 0,083
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Gaya
Normal P, =12kg Regangan
Tegangan
Normal o1 = (P/A)*f=0,60 €h
Geseran Geseran | Geseran Gaya |Tegangan
Horizontal Geseran [ Horizontal | Vertikal Dial Geser | Geser
I Vertikal | (Ax) mm | (Ay) mm| Reading | (*0,358)] = | AX/X,
0 0 0 0 0 0 0 0
25 -1 0,25 -0,01 15 5370 | 0,190 | 0,004
50 -1 0,5 -0,01 16 5728 | 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 0,06 295 | 10,561 ] 0,374 | 0,058
375 6,5 3,75 0,065 30,5 | 10,919 ] 0,386 | 0,063
400 7 4 0,07 31 11,098 | 0,393 | 0,067
425 7,5 4,25 0,075 31 11,098 | 0,393 | 0,071
450 8 4,5 0,08 31 11,098 | 0,393 | 0,075
475 8 4,75 0,08 31 11,098 | 0,393 | 0,079
500 9 5 0,09 31 11,098 | 0,393 | 0,083
525 9 5,25 0,09 31 11,098 | 0,393 | 0,088
550 9,5 5,5 0,095 31 11,098 | 0,393 | 0,092
575 10 5,75 0,1 31 11,098 | 0,393 | 0,096
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Lapisan 5
Gaya
Normal P, =0,4 kg Regangan
Tegangan
Normal o, = (PIA)*f=0,20 &n
Geseran Geseran Gaya | Tegangan
Geseran | Geseran |_Horizontal Vertikal Dial Geser Geser
Horizontal | Vertikal | (Ax) mm (Ay) mm | Reading | (*0,358) Ty AX/X,
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




Gaya
Normal P, =0,8 kg Regangan
Tegangan
Normal o1 = (P/A)*f= 0,40 &n
Geseran | Geseran Gaya |Tegangan
Geseran | Geseran | Horizontal | Vertikal Dial Geser | Geser
Horizontal | Vertikal | (Ax) mm | (Ay) mm| Reading | (*0,358) T AX/X,
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 5012 | 0,177 | 0,017
125 7 1,25 0,07 15 5370 | 0,190 | 0,021
150 9 15 0,09 16,5 5907 | 0,209 | 0,025
175 10 1,75 0,1 17 6,086 | 0,215 | 0,029
200 11 2 0,11 17 6,086 | 0,215 | 0,033
225 12 2,25 0,12 18,5 6,623 | 0,234 | 0,038
250 12,5 2,5 0,125 19 6,802 | 0,241 | 0,042
275 13 2,75 0,13 20 7,160 | 0,253 | 0,046
300 14 3 0,14 20,5 7,339 | 0,260 | 0,050
325 14,5 3,25 0,145 22 7,876 | 0,279 | 0,054
350 15 3,5 0,15 22 7,876 | 0,279 | 0,058
375 16,5 3,75 0,165 22 7,876 | 0,279 | 0,063
400 16,5 4 0,165 22 7,876 | 0,279 | 0,067
425 16,5 4,25 0,165 22 7,876 | 0,279 | 0,071
450 17 4,5 0,17 22 7,876 | 0,279 | 0,075
475 17 4,75 0,17 22 7,876 | 0,279 | 0,079
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Gaya
Normal P, =12kg Regangan
Tegangan
Normal o1 = (P/A)*f=0,60 €h
Geseran Geseran | Geseran Gaya |Tegangan
Horizontal Geseran | Horizontal | Vertikal Dial Geser | Geser
| Vertikal | (Ax) mm | (Ay) mm| Reading | (*0,358) T AX/X,
0 0 0 0 0 0 0 0
25 -1 0,25 -0,01 16,5 5907 | 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 0 315 | 11,277 ] 0,399 | 0,046
300 1 3 0,01 325 | 11,635] 0,412 | 0,050
325 2 3,25 0,02 325 | 11,635 ] 0,412 | 0,054
350 3 3,5 0,03 325 | 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 1 0,430 | 0,071
450 6,5 4,5 0,065 34 12,172 1 0,430 | 0,075
475 7 4,75 0,07 34 12,172 1 0,430 | 0,079
500 8,5 5 0,085 34 12,172 1 0,430 | 0,083
525 9 5,25 0,09 34 12,172 1 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

82



83

Lapisan 7
Gaya
Normal P, =0,4 kg Regangan
Tegangan
Normal 61 = (PIA)*f=0,20 en
Geseran Geseran Gaya | Tegangan
Geseran | Geseran | Horizontal Vertikal Dial Geser Geser
Horizontal | Vertikal | (Ax) mm (Ay) mm | Reading | (*0,358) T AX/X,
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 15 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




Gaya
Normal P, =0,8 kg Regangan
Tegangan
Normal 6, = (PIA)*f= 0,40 €n
Geseran | Geseran Gaya |[Tegangan
Geseran | Geseran | _Horizontal | Vertikal Dial Geser | Geser
Horizontal | Vertikal | (Ax) mm | (Ay) mm| Reading | (*0,358) T AX/X,
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 5191 | 0,184 | 0,013
100 1 1 0,01 15 5370 | 0,190 | 0,017
125 2 1,25 0,02 17,5 6,265 | 0,222 | 0,021
150 3 1,5 0,03 19 6,802 | 0,241 | 0,025
175 3,5 1,75 0,035 20 7,160 | 0,253 | 0,029
200 4 2 0,04 21,5 7,697 | 0,272 | 0,033
225 5 2,25 0,05 23 8,234 | 0,291 | 0,038
250 6 2,5 0,06 25 8,950 | 0,317 | 0,042
275 6,5 2,75 0,065 26 9,308 | 0,329 | 0,046
300 7 3 0,07 27 9,666 | 0,342 | 0,050
325 8 3,25 0,08 28 10,024 | 0,355 | 0,054
350 9,5 3,5 0,095 28 10,024 | 0,355 | 0,058
375 10 3,75 0,1 28 10,024 | 0,355 | 0,063
400 11 4 0,11 28 10,024 | 0,355 | 0,067
425 12 4,25 0,12 28 10,024 | 0,355 | 0,071
450 12,5 4,5 0,125 28 10,024 | 0,355 | 0,075
475 13 4,75 0,13 28 10,024 | 0,355 | 0,079
500 14 5 0,14 28 10,024 | 0,355 | 0,083
525 15,5 5,25 0,155 28 10,024 | 0,355 | 0,088
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Gaya
Normal P, =1,2kg Regangan
Tegangan
Normal o, = (P/IA)*f= 0,60 &n
Geseran Geseran | Geseran Gaya |Tegangan
Horizontal Geseran | Horizontal | Vertikal Dial Geser | Geser
| Vertikal | (Ax) mm | (Ay) mm| Reading | (*0,358) T AX/X,
0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0,25 0 17 6,086 | 0,215 | 0,004
50 1 0,5 0,01 19,5 6,981 | 0,247 | 0,008
75 1,5 0,75 0,015 21 7,518 | 0,266 | 0,013
100 2 1 0,02 22,5 8,065 | 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 0,05 325 | 11,635 0,412 | 0,038
250 5 2,5 0,05 345 | 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 Hubungan Tegangan Geser Dengan Tegangan
Normal
0,45
&g 0,4 - y=0,576x+0,0642 ~
5,0,35
o ’
< 03
S
20,25
0}
- 0,2
$0,15 ®
g
S 01
(3]
0,05
0 T T T 1
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800
Tegangan Normal (kg/cm?)
Lapisan 5
Grafik Hubungan Tegangan Geser Dengan Tegangan
Normal
0,5
0,45
T 04 y =0,7595x - 0,0253 P
S 0,35
g 03
g 0,25 A
G 02
S 0,15
[+ ’
g o1 v
1]
2 0,05
|_ 0 T T T 1
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800
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Lapisan 7
Grafik Hubungan Tegangan Geser Dengan Tegangan
Normal
0,6
& 05
S y =0,7279x + o,oV
g o4 /
2 03
A /
c
S 02
g
ﬁ 0,1
0 T T T T T T 1
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700
Tegangan Normal (kg/cm?)

Rangkuman Nilai Sudut Geser Dalam

Kepadatan Relatif L apisan Sudut Geser Dalam DR
ata-Rata
(Dr) (9
3 29,94°
74% 5 37,21° 34,40°
7 36,05°
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Lampiran 5 Data Hasil Trial Error Jumlah Tumbukan Dr = 74%

88

Berat isi tanah kering (gr/cmd)

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

Lapisan
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
1,2238 | 1,2238 | 1,2918 | 1,3428 | 1,3938 | 1,4448 | 1,5128
| 1,2068 | 1,2408 | 1,2748 | 1,3258 | 1,4108 | 1,4448 | 1,4958 | 1,2012 | 1,2408 | 1,2805 | 1,331 | 1,3938 | 1,4391 | 1,4958
1,1728 | 1,2578 | 1,2748 | 1,3258 | 1,3768 | 1,4278 | 1,4788
1,2153 | 1,2674 | 1,3021 | 1,3716 | 1,3889 | 1,4584 | 1,5278
I 1,2327 1,25 1,3021 | 1,3542 | 1,4063 | 1,4757 | 1,5105 |1,2153 | 1,2674 | 1,3021 | 1,365 | 1,4063 | 1,4642 | 1,5162
1,1979 | 1,2847 | 1,3021 | 1,3716 | 1,4236 | 1,4584 | 1,5105
1,1944 | 1,2456 | 1,2967 | 1,3309 | 1,3991 | 1,4333 | 1,4844
Il 1,2114 |1,2285 | 1,2797 | 1,3309 | 1,3991 ([ 1,4333| 1,4844 | 1,183 | 1,2399 | 1,2854 | 1,336 | 1,4048 | 1,4333 | 1,49017
1,14322 | 1,2456 | 1,27973 | 1,34798 | 1,41623 | 1,4333 | 1,50155
1,1998 | 1,2494 | 1,2893 | 1,344 | 1,4016 | 1,4455 | 1,5007




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
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Lampiran 6. Perhitungan Daya Dukung pada Tanah dengan Permukaan Horizontal Dr
=74%

1) Metode Terzaghi
Untuk D1 = 4B (tanah datar)

B
qu = ¢Nc + DsyN, -H/ENV

Berdasarkan analisa yang dilakukan Terzaghi didapatkan nilai Nyq sebagai berikut;
Untuk ¢ =34 —» Nc =42,164 ; Nq = 29,440 ; Ny=41,064
Untuk ¢ =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 :

4
Gu =133 543,850

qy = 116.641 gr/cm?

qy = 11.664 kN /m?

2) Metode Mayerhof
Untuk Dy = 4B (tanah datar)

qu = CNc . }\,cs . 7\,cd . }\,ci + D¢ Y o Nq. }\,qs. )»qd. }\,qi + 0.5. Y. BNy )\lys. }\n{d. )\lyi

Berdasarkan persamaan (2-4) dapat dihitung nilai faktor daya dukung Ngq, N¢, dan Ny
dengan rumus sebagai berikut :

q

N, =e™%tg? (45 + g)

34,40

Nq :eﬁ.tg34,40th(45+

)

N, =e™9®* g2 (45 + —34;10)

q



N, = 30,942

N, = (N, -1).ctgg
N. = (30,942 -1).ctg34,40

N, =43715

N, = (N, ~1)tg(14.¢)
N, = (43,715 -1).tg(1,4.34,40)
N, = 47,707

Berdasarkan tabel 2.3 didapatkan :

Shape Factors

B ¢
A =1+0,2—tg?(45°+=
- ] 9°( 2)

Ag =1+ 0,2£tg2 (45° + ﬂ)
A = A =17
ﬂ'CS :1
Depth Factors
34,40

B o
hos = 478 =1+01—1g* (45°+ )

A = A5 =14 0,1%92(450 + %)

D ¢
Ay =1+0,2—tg°(45°+ =
cd B g( 2)

34,40

Ay :1+0,2%tgz(45°+ )

Ag =1

VA=Y 4 A | 01th 24504 ¢
g = b =T ’Eg( +§)

q
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Ay = Ay =1

Inklinations Factors

/lm = ﬁ’qi = (1_L0)2
%0
j“ci :ﬂ’qi = (1_%)
Ao =g =1
3= @ 2oy
»
A, =1

Perhitungan Daya Dukung sebagai berikut :

qu = CNc . Acs . Acd . Aci + Dty . N Ags. Agd Agi + 0.5. 7. B.Ny. Avs. Ay Ay
qu=0.43,175.11.1+0.1,33.30,942.1.11+0,5.1,33 .4.47,707 .1.1.1
Gy = 126.9 gr/cm?

Gy = 12.69 kN/m?
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Lampiran 7 Perhitungan Daya Dukung Tanah Pada Lereng Tanpa Perkuatan (Metode
Hansen)

1. Jarak Ocm, Kedalaman Ocm
Untuk D1 > 4B (tanah datar)

: , B ,
qu = cN¢scdcicgcbe + DryNysqadgiggqbg + v = Nys,dy iy, g, b,

2
N, = e™tan® . tqn? (45 + f)
q 2
N. = mtan3440 . 1,2 (4_5 n 34'40)
1 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
Sc»Sqs Sy =1
de,dgd, =1
ic)ig iy =1
9999y =1
bc, by, by =1

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

4
q, =0-43,692+0-1,36-30,917 + 1,33 3 30,726

qy = 81,7323 gr/cm?

Gy = 8,1732 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)



B
Gu = cNcgc + DryNygq + v 5 Nyg,

2
N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
a1t TAKSE TN 22g
9T AT 147" T T 147

9q =9y = (1 —0,5tanB)’ = (1 — 0,5tan48)° = 0,0174

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

4
qy =0-43,692-0,63+0-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 o 30,726 -0,0174

qy = 1,4213 gr/cm?

q, = 0,1421 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0 B
D1=0- gq,= 01421 kN/m?

D1=4B - q, =8,1732kN/m?

0  q,—0,1421
4B 8,1732 — 0,1421

gy = 0,1421 kN /m?

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

Gy = cNesedicgebe + DryNgSqdgiqgqbg +v >

Nysydy iy gy by,

N, = e™® . tan? (45 + %)

N, = pTtan34,40 . 4,2 (45 [ 34;40)

N, = 30,917
N, = (Nq - 1)cot<p

N, = (30,917 — 1)cot34,40

94



N, = 43,692
N, = 1,5(N, — 1)tang

N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726
S¢)Sq» Sy =1
dc,dg,d, =1
borigat, =1

9er9q) Gy =1
be, by, by =i

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh
4
Gy, =0-43,692+3-1,33-30917 + 1,33 - S/ 30,726

gy = 205,089 gr/cm?

qy = 20,5089 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DryNggq + VENng

N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
1P 1 M 735
e =TT

9q = gy = (1 = 0,5tanp)® = (1 — 0,5tan48)* = 0,0174
dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh
4
gy =0-43,692-0,6735+3-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 - 3 30,726+ 0,0174

Gy = 3,566691/cm?

qy = 0,3566 kN /m?
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dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 0 B
D1=0- g, = 03566kN/m?
D1=4B - g, = 20,5089 kN/m?

0 gqy,— 03566
4B~ 20,5089 — 0,3566

qy = 0,3566 kN /m?

3. Jarak Ocm, Kedalaman 6cm
Untuk D1 > 4B (tanah datar)

: . B :
Gy = cNescdoicgebe + DeyNygSqdgiqgqbg + yENysydylygyby

Ny = e™® . tan? (45 + %)

— pTtan3440 . 4,2 (45 o 34,40)

2

Ny =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
ScrSqr Sy =1
de,dg, d, =1
ic,ig i, =1

9er9q) Gy =1
be, by, by =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh
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4
q, =0-43,692+6-1,33-30917 + 1,33 > 30,726

Gy = 328,446 gr/cm?

qu = 32,8446 kN /m?

Untuk D1 =0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DryNggq + YENng

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

T
Ge = Tqa7 T T 147"

9q = gy = (1 —0,5tanB)® = (1 — 0,5tan54)°> = 0,0174

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

4
q, =0-43,692-0,6735+6-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 - > 30,726-0,0174

qy = 5,7118 gr/cm?

qy = 0,5712 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 0B
D1=0- qu= 05712 kN/m?

D1=4B > q, = 32,8446kN/m?

0~ N
4B~ 32,8446 — 0,5712

qy = 0,5712 kN /m?

4, Jarak Ocm, Kedalaman 9cm
Untuk D1 > 4B (tanah datar)

B
Gy = cNescdiicgebe + DeyNygSqdgiqgqbg + yENysydylygyby

Ny = e™n® . tqn? (45 + %)



N, = e™an3440. tqp2 (45 + 34'40)

2
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
Se)Sq Sy =1
de,dg, d, =1
ic)igr iy >
9er9q» Gy =1
b¢,bg, by =1

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

4
q, =0-43,692+9-1,33-30917 + 1,33 - > 30,726

qy = 451,803 gr/cm?

qu = 45,1803 kN /m?

Untuk D1 =0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DpyNggq + VENygy

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

1B B e3s
9= 7147 ST 187

9q = gy = (1 = 0,5tanp)® = (1 — 0,5tan54)> = 0,0174
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dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 9 cm sehingga diperoleh

4
q, =0-43,692-0,6735+9-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 - 5 30,726+ 0,0174

qy = 7,857 gr/cm?

gy = 0,7857 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 0 B
D1=0- g, = 0,7857 kN/m?

D1 =4B - q, = 45,1803kN/m?

0  q,—07857
4B 45,1803 — 0,7857

qy = 0,7857 kN /m?

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

, : B .
Gu = cNescdoicgebe + DryNygsqdgiqgqbg + yENysydylygyby

Ny = e™® . tan? (45 + %)

— mtan3440 . ;2 (45 i 34,40)

2
N, = 30,917

N, = (N, — 1)cote

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692

, = 1,5(N; — 1)tang

N, =1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726

S¢)Sqs Sy =1
de,dg dy, =1
le)ig,ly =1

9o 9q Iy Sk
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b, bg, by =1

dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 cm sehingga diperoleh
4

q, =0-43,692+0-1,33-30,917 + 1,33 - % 30,726

qy = 81,7323 gr/cm?
Gy = 8,1732 kN /m?

Untuk D1 =0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DryNggq + VENng

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

R
e = T 147 " " T 147"

9q = gy = (1 = 0,5tanB)® = (1 — 0,5tan48)* = 0,0174

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

4
q,=0-43,692-0,6735+0-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 5 30,726+ 0,0174

qy = 1,4213 gr/cm?

qy = 0,1421 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 0,75 B
D1=0- q,= 01421 kN/m?

D1=4B— q, =8,1732kN/m?

0,75B g, —0,1421
4B  8,1732 —0,1421

qy = 1,648 kN /m?

6. Jarak 3cm, Kedalaman 3cm

. : B :
Gu = cNescdoicgebe + DeyNygsqdgiqgqbg + yENysydylygyby

N, = e™n® . tqn? (45 + %)



N, = e™an3440. tqp2 (45 + 34'40)

2
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
Se)Sq Sy =1
de,dg, d, =1
ic)igr iy >
9er9q» Gy =1
b¢,bg, by =1

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

4
q, =0-43,692+3-1,33-30917 + 1,33 - > 30,726

qy = 205,089 gr/cm?

qu = 20,5089kN /m?

Untuk D1 =0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DpyNggq + VENygy

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

1B B e3s
9= 7147 ST 187

9q = gy = (1 = 0,5tanp)® = (1 — 0,5tan48)> = 0,0174
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dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh

4
q, =0-43,692-0,6735+3-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 - 5 30,726+ 0,0174

qy = 3,5666 gr/cm?

gy = 0,3567 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 0,75 B
D1=0B—- q,= 0,3567kN/m?

D1=4B - q, = 20,5089/m?

0,75B gy — 0,3567
4B 20,5089 — 0,3567

Gy = 4,1352 kN /m?

7. Jarak 3cm, Kedalaman 6cm
Untuk D1 > 4B (tanah datar)

, : B .
Gu = cNescdoicgebe + DryNygsqdgiqgqbg + yENysydylygyby

Ny = e™® . tan? (45 + %)

— mtan3440 . ;2 (45 i 34,40)

2
N, = 30,917

N, = (N, — 1)cote

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692

, = 1,5(N; — 1)tang

N, =1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726

S¢)Sqs Sy =1
de,dg dy, =1
le)ig,ly =1

9o 9q Iy Sk
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be, by, by =1

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

4
q, =0-43,692+6-1,33-30917 + 1,33 - 5 30,726

Gy = 328,446 gr/cm?

qu = 32,8446 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DeyNggq + VENng

N, = 30917
N, = 43,692
N, = 30,726

R
Ge= 7147 T 147"

9q = gy = (1 — 0,5tanB)® = (1 — 0,5tan48)* = 0,0174

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

4
qy =0-43,692-0,6735+ 6-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 SN 30,726-0,0174

qy = 5,7118 gr/cm?

qy = 0,5712 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 0,75 B
D1=0- qu= 05712 kN/m?

D1=4B - q, = 32,8446kN/m?

0,75B g, —0,5712
4B ~ 32,8446 — 0,5712

qy = 6,6225 kN /m?
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8. Jarak 3cm, Kedalaman 9cm
Untuk D1 = 4B (tanah datar)

) . B .
Gy = cNescdoicgebe + DeyNygsqdgiqgqbg + yENysydylygyby

N, = e™® . tan? (45 + %)

Nq = erctan34,40 A tanz (4_5 + 34;4'0)

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
ScrSqr Sy =1
dc,dg,dy =1
icr gl =1
9c:9q- Gy =1
be, by, by =1

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

4
g, =0-43,692+9-1,33-30,917 + 1,33 - > 30,726

qy = 451,803 gr/cm?

qu = 45,1803 kN/m?
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Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DpyNggq + VENng

N, = 30917
N, = 43,692
N, = 30,726

I Pl o
e = ST a7 T 1P

9q = gy = (1 — 0,5tanB)® = (1 — 0,5tan48)* = 0,0174

dengan nilai c = 0 dan Dy = 9 c¢m sehingga diperoleh

4
q, =0-43,692-0,6735+9-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 5 30,726-0,0174

Gy = 7,857 gr/cm?

qy = 0,7857 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 0,75 B
D1=0- q,= 07857 kN/m?

D1 =4B - q, = 45,1803 kN/m?

0,75B g, —0,7857
4B~ 45,1803 — 0,7857

qu = 9,1097 kN /m?

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

. . B :
Gy = cNescdeicgebe + DeyNygSqdgiqgqbg + yENysydylygyby

N, = e™® . tan? (45 + %)

N,

34,40
: )

— Ttan34,40 . 4,2 (45 + ;

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
S¢)Sq» Sy =1
de,dg, d, =1
i) igriy=1

9er 9 Iy =1
be, by, by =

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

4
q, =0-43,692+0-1,33-30917 + 1,33 - > 30,726

qy = 81,7323 gr/cm?

qu = 8,1732 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DeyNggq + VENng

N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
2 BLNY D A VEPS o 2at
IS _anh S TZaiy

9q = gy = (1 = 0,5tanp)® = (1 — 0,5tan48)> = 0,0174

dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 0 cm sehingga diperoleh
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4
q, =0-43,692-0,6735+0-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 - > 30,726-0,0174

qy = 1,4213 gr/cm?

g, = 0,1421 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 1,5B
D1=0- q,= 0,1421 kN/m?

D1=4B - q,=81732kN/m?

1L5B g, —0,1421
4B 8,1732 —0,1421

Gy = 3,1538 kN /m?

10. Jarak 6cm, Kedalaman 3cm
: . B :
Gy = cNescdoicgebe + DeyNygSqdgiqgqbg + yENysydylygyby
Ny = e™"® . tan? (45 + %)
Ny = e™an3440. tqn? (45 + 34240)

N, = 30,917

N, = (N, — 1)cote

N, = (30,917 — 1)cot34,40
N, = 43,692

y = 1,5(Nq — 1)tan(p

N, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726

Sc)Sqs Sy =1
de,dg,dy, =1
icylgsiy =1
9er g Gy =1

be, by, by =1
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dengan mengasumsi nilai ¢ = 0 dan Dy = 3 cm sehingga diperoleh

4
q, =0-43,692+3-1,33-30,917 + 1,33 - A 30,726

qy = 205,089 gr/cm?

Gy = 20,5089kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DpyNggq + VENng

N, = 30917

N, = 43,692

N, = 30,726
e

9e = "qa7 " T 147

9q = gy = (1 — 0,5tanB)® = (1 — 0,5tan48)’ = 0,0174

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

4
q, =0-43,692-0,6735+ 3-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 N 30,726-0,0174

qy = 3,5666 gr/cm?

qy = 0,3567 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 1,5B

D1=0- gq,= 03567 kN/m?
D1=4B-> q, = 20,5089/m?

1L5B _ qy,— 03567
4B 20,5089 — 0,3567

qu = 7,9138 kN /m?
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11. Jarak 6cm, Kedalaman 6cm
Untuk D1 > 4B (tanah datar)

) . B .
Gy = cNescdoicgebe + DeyNygsqdgiqgqbg + yENysydylygyby

N, = e™® . tan? (45 + %)

Nq = Ttan34,40 , 4,2 (45 n 34’;4'0)

2

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
SerSqr Sy =1
de,dg, d, =i
ic,igr iy =1
9erdq» Gy =1
be, by, by =1

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

4
q, =0-43,692+6-1,33-30917 + 1,33 - > 30,726

qy = 328,446 gr/cm?

qu = 32,8446 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcg. + nyngq i VENygy
Ny = 30,917

N, = 43,692
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N, = 30,726
1P he3s
PO =S A TR NS

9q = gy = (1 = 0,5tanp)® = (1 — 0,5tan48)> = 0,0174

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

4
q, =0-43,692-0,6735+6-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 =y 30,726-0,0174

qy = 5,7118 gr/cm?

Gy = 0,5712 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 1,5 B
D1=0-> gq,= 05712 kN/m?

D1=4B - q, = 32,8446kN/m?

115B _ qu T 0,5712
4B 32,8446 — 0,5712

Gy = 12,6737 kN /m?

12. Jarak 6cm, Kedalaman 9cm
Untuk D1 2 4B (tanah datar)

, ( B )
Gu = cNescdoicgebe + DeyNygsqdgiqgqbg + yENysydylygyby

N, = e™® . tan? (45 s %)
N, = oTtan34,40 , 4 .2 (45 n 34240)

N, = 30,917

N, = (Nq — 1)cot<p

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692

N, = 1,5(N, — 1)tang

, = 1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726



S¢»Sqs Sy =1
dc,dg, d, 21
fehighiy = 1

9er9q) Gy =1
bc, by, by =1

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

4
q, =0-43,692+9-1,33-30,917 + 1,33 - > 30,726

qy = 451,803 gr/cm?

qy = 45,1803 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DpyNggq + V?Nygy

48
9e=1-—=1-—-=10,6735

N, = 30,917

N, = 43,692

N, = 30,726
B
147

9q = gy = (1 — 0,5tanB)® = (1 — 0,5tan48)> = 0,0174

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

4
q, =0-43,692-0,6735+9-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 =N 30,726-0,0174

qy = 7,857 gr/cm?

qy = 0,7857 kN /m?
dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 1,5B
D1=0- q,= 0,7857 kN/m?

D1=4B - q, = 45,1803kN/m?
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0,75B g, —0,7857
4B ~ 45,1803 — 0,7857

qu = 17,4337 kN/m?

13. Jarak 9cm, Kedalaman Ocm
Untuk D1 2 4B (tanah datar)

. . B .
Gu = cNescdoicgcbe + DryNgsqdgiqgqbg + yENysydylygyby

Nq =— eﬂ.’tan(,D : tanZ (45 + %)
Nq . & en’tan34,40 . tanz (45 + 34;4'0)

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
S¢)Sqr Sy =1
de,dg, d, =1
A%aRa V1

9er9q) Gy =1
be, by, by =1

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

4
q, =0-43,692+0-1,33-30,917 + 1,33 - > 30,726
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qy = 81,7323 gr/cm?

qy = 8,1732 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DpyNggq + VENng

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

R
Ge= " qa7 = " T 147

9q = gy = (1 — 0,5tanp)® = (1 — 0,5tan48)> = 0,0174

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

4
qy = 0-43,692-0,6735+0-1,33-30,917:0,0174 + 1,33 =N 30,726-0,0174

qy = 1,4213 gr/cm?

qy = 0,1421 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 2,25 B
D1=0- q,= 0,1421 kN/m?

D1=4B - q,=8,1732kN/m?

1,125B g, —0,1421
4B ~ 81732 - 0,1421

qy = 4,6596 kN /m?

14. Jarak 9cm, Kedalaman 3cm

B
Gy = cNescdoicgebe + DeyNygSqdgiqgebg + yENysydylygyby

N, = e™® - tan? (45 + %)

N,

34,40
: )

— Ttan34,40 , ;o2 (45 + 3

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
SerSqr Sy =1
de,dg, d, =1
ic)ig iy =
9er9q) Gy =1
be, by, by =il

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

4
g, =0-43,692+3-1,33-30917 + 1,33 - > 30,726

qy = 205,089 gr/cm?

qu = 20,5089 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DpyNggq + VENng

N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
B 48
ge=1——==1———==10,6735

147 147
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dqe=9y=Q10- 0,5tanf)® = (1 — 0,5tan48)° = 0,0174

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

4
q, =0-43,692-0,6735+3-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 - 5 30,726-0,0174

qy = 3,5666 gr/cm?

qy = 0,3567 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 2,25 B
D1=0- qy = 0,3567 kN/m?

D1=4B - q,= 20,5089 kN/m?

225B gy, — 03567
4B 20,5089 — 0,3567

qy = 11,6923 kN /m?

15. Jarak 9cm, Kedalaman 6cm
Untuk D1 > 4B (tanah datar)

: : B )
Gy = cNescdoicgebe + DeyNygSqdgiqgqbg + yENysydylygyby

N, = e™ne . tgn? (45 + %)

Nq

— oTtan34,40 . pn2 (45 4 34240)

N, = 30,917
N, = (Nq N 1)cot<p

N, = (30,917 — 1)cot34,40

N, = 43,692
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N, = 1,5(N, — 1)tang

N, =1,5(30,917 — 1)tan34,40

N, = 30,726
Se)Sq» Sy =1
dc,dg,d, =1
A" b} =1
9er9q» Gy =1
be, by, by =i

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

4
q, =0-43,692+6-1,33-30917 + 1,33 - > 30,726

qy = 328,446 gr/cm?

Gy = 32,8446 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DeyNggq + VENygy

N, = 30,917
N, = 43,692
N, = 30,726
1P 8 6735
9e="T147 . M

9q = gy = (1 — 0,5tanP)® = (1 - 0,5tan48)> = 0,0174
dengan nilai ¢ = 0 dan Dy = 6 cm sehingga diperoleh
4
q, =0-43,692-0,6735+6-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 - 5" 30,726-0,0174

qy = 5,7118 gr/cm?



117

qy = 0,5712 kN/m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai g,, dengan D1 = 1,125 B
D1=0- q,= 05712 kN/m?

D1 =4B - q, = 32,8446 kN/m?

1,125B g, —0,5712
4B 32,8446 — 0,5712

qy = 18,725 kN /m?

16. Jarak 9cm, Kedalaman 9cm
Untuk D1 > 4B (tanah datar)

: . B :
Gy = cNescdeicgebe + DeyNgSqdgiqgqbg + yENysydylygyby

N, = e™® . tan? (45 4L %)
Nq = en’tan34,40 . tanz (45 + 34;4'0)

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

Sc)Sq» Sy =1
de,dg,dy, =1
icilgy iy =1
9er g Gy =1

be, by, by =)



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

4
q, =0-43,692+9-1,33-30,917 + 1,33 - A 30,726

qy = 451,803 gr/cm?

qy = 45,1803 kN /m?

Untuk D1 = 0 cm (di tepi lereng)

B
qu = cNcge + DpyNggq + VENng

N, = 30917

N, = 43,692

N, = 30,726
e

9e = "qa7 " T 147

9q = gy = (1 — 0,5tanB)® = (1 — 0,5tan48)’ = 0,0174

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

4
q, =0-43,692-0,6735+9-1,33-30,917-0,0174 + 1,33 N 30,726-0,0174

qy = 7,857 gr/cm?

qy = 0,7857 kN /m?

dilakukan intrapolasi untuk mendapatkan nilai q,, dengan D1 = 2,25 B

D1=0- gq,= 0,7857 kN/m?
D1=4B - q, = 45,1803 kN/m?

2,2525B  q, —0,78571
4B 45,1803 — 0,7857

qu = 25,7577 kN /m?
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Lampiran 8 Data Beban, Penurunan, dan Daya Dukung Berdasarkan Eksperimen Dr

=74%

Permukaan Datar

P (kg) Zﬁ:‘:?;a;')‘ Q:n(":)g/ Qu(kN/ m?) | s/B | s/B(%) | Bal
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.100 0.051 5.102 0.003 | 0.250 | 0.052
40 0.280 0.102 10.204 0.007 | 0.700 | 0.103
60 0.490 0.153 15.306 0.012 | 1.225 |0.155
80 0.700 0.204 20.408 0.018 | 1.750 | 0.206

100 0.945 0.255 25.510 0.024 | 2.363 | 0.258
120 1.205 0.306 30.612 0.030 | 3.013 | 0.309
140 1.500 0.357 35.714 0.038 | 3.750 |0.361
160 1.785 0.408 40.816 0.045 | 4.463 | 0.412
180 2.135 0.459 45.918 0.053 | 5.338 | 0.464
200 2.455 0.510 51.020 0.061 | 6.138 | 0.515
220 2.805 0.561 56.122 0.070 | 7.013 | 0.567
240 3.215 0.612 61.224 0.080 | 8.038 |0.619
260 3.590 0.663 66.327 0.090 | 8975 | 0.670
280 4.115 0.714 71.429 0.103 | 10.288 | 0.722
300 4.745 0.765 76.531 0.119 | 11.863 | 0.773
320 5.305 0.816 81.633 0.133 | 13.263 | 0.825
340 6.105 0.867 86.735 0.153 | 15.263 | 0.876
360 7.035 0.918 91.837 0.176 | 17.588 | 0.928
380 8.600 0.969 96.939 0.215| 21.500 | 0.979
388 8.770 0.990 98.980 0.219 | 21.925 | 1.000
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, Kedalaman Pondasi 0 cm
P (k) Pemb?;a;r)‘ kNI | o kgfem?) | Qu (kN/m?) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.615 0.051 5.102 0.015| 1.538 | 0.052
40 1.225 0.102 10.204 0.031| 3.063 |0.103
60 2.410 0.153 15.306 0.060 | 6.025 | 0.155




Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, Kedalaman Pondasi 3 cm

P (ke) Pemb?;a;')‘ akhir (Cll(l; ey | QumY s/ s/mee | e
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.310 0.051 5.102 0.008 | 0.775 | 0.052
40 0.885 0.102 10.204 0.022 | 2.213 | 0.103
60 1.875 0.153 15.306 0.047 | 4.688 | 0.155
80 3.095 0.204 20.408 0.077 | 7.738 | 0.206

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, Kedalaman Pondasi 6 cm

P (kg) Pemb?;a;r)‘ kNI | o (kgfem?) | Qu (kN/m2) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.265 0.051 5.102 0.007 | 0.663 | 0.052
40 0.760 0.102 10.204 0.019 | 1.900 | 0.103
60 1.100 0.153 15.306 0.028 | 2.750 | 0.155
80 1.465 0.204 20.408 0.037 | 3.663 | 0.206

100 2.170 0.255 25.510 0.054 | 5.425 | 0.258

120 2.810 0.306 30.612 0.070 | 7.025 | 0.309

140 3.490 0.357 35.714 0.087 | 8.725 |0.361

160 4.215 0.408 40.816 0.105 | 10.538 | 0.412

173 4.910 0.441 44.133 0.123 | 12.275 | 0.446

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, Kedalaman Pondasi 9 cm

P (kg) Pemb?;ar:')‘ akhir | 0 (kefem?) | Qui(kn/m?) o/B o/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.265 0.051 5.102 0.007 | 0.663 | 0.052
40 0.735 0.102 10.204 0.018 | 1.838 | 0.103
60 1.000 0.153 15.306 0.025| 2.500 |0.155
80 1.420 0.204 20.408 0.036 | 3.550 | 0.206

100 1.815 0.255 25.510 0.045 | 4.538 | 0.258

120 2.335 0.306 30.612 0.058 | 5.838 | 0.309

140 2.990 0.357 35.714 0.075 | 7.475 |0.361
160 3.765 0.408 40.816 0.094 | 9.413 | 0.412

180 5.095 0.459 45918 0.127 | 12.738 | 0.464

183 5.565 0.467 46.684 0.139 | 13.913 | 0.472
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, Kedalaman Pondasi 0 cm

Pemb
P (kg) amr?;a;')‘ Qu (kg/cm?) Qu (kN/m?) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.565 0.051 5.102 0.014 | 1.413 | 0.052
40 1.175 0.102 10.204 0.029 | 2.938 |0.103
60 1.855 0.153 15.306 0.046 | 4.638 | 0.155
80 2.735 0.204 20.408 0.068 | 6.838 | 0.206
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, Kedalaman Pondasi 3 cm
Pembacaan o
P (kg) akhir (mm) Qu (kg/cm?) Qu (kN/m?2) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.290 0.051 5.102 0.007 | 0.725 | 0.052
40 0.875 0.102 10.204 0.022 | 2.188 | 0.103
60 1.510 0.153 15.306 0.038 | 3.775 |0.155
80 2.245 0.204 20.408 0.056 | 5.613 | 0.206
100 3.430 0.255 25.510 0.086 | 8.575 | 0.258
120 4.305 0.306 30.612 0.108 | 10.763 | 0.309
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, Kedalaman Pondasi 6 cm
Pemb
P (kg) ai:;r ‘(";a;')‘ Qu (kg/cm?) Qu (kN/m?) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.200 0.051 5.102 0.005 | 0.500 | 0.052
40 0.620 0.102 10.204 0.016 | 1.550 | 0.103
60 1.090 0.153 15.306 0.027 | 2.725 | 0.155
80 1.575 0.204 20.408 0.039 | 3.938 |0.206
100 2.245 0.255 25.510 0.056 | 5.613 | 0.258
120 2.600 0.306 30.612 0.065 | 6.500 | 0.309
140 3.000 0.357 35.714 0.075| 7.500 |0.361
160 3.465 0.408 40.816 0.087 | 8.663 | 0.412
180 4.105 0.459 45.918 0.103 | 10.263 | 0.464
186 5.070 0.474 47.449 0.127 | 12.675 | 0.479
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, Kedalaman Pondasi 9 cm

Pembacaan o
P (kg) akhir (mm) Qu (kg/cm?) Qu (kN/m?2) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.250 0.051 5.102 0.006 | 0.625 | 0.052
40 0.695 0.102 10.204 0.017 | 1.738 | 0.103
60 0.950 0.153 15.306 0.024 | 2375 |0.155
80 1.400 0.204 20.408 0.035 | 3.500 | 0.206
100 1.585 0.255 25.510 0.040 | 3.963 | 0.258
120 1.915 0.306 30.612 0.048 | 4.788 | 0.309
140 2.430 0.357 35.714 0.061| 6.075 |0.361
160 3.085 0.408 40.816 0.077 | 7.713 | 0.412
180 3.900 0.459 45.918 0.098 | 9.750 | 0.464
200 4.905 0.510 51.020 0.123 | 12.263 | 0.515
220 5.515 0.561 56.122 0.138 | 13.788 | 0.567
240 5.855 0.612 61.224 0.146 | 14.638 | 0.619
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, Kedalaman Pondasi 0 cm
Pemb
P (kg) i ?;a;’)‘ Qu (kg/cm?) | Qu (kN/m?) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.185 0.051 5.102 0.005 0.463 0.052
40 0.725 0.102 10.204 0.018 1.813 0.103
60 1.415 0.153 15.306 0.035 3.538 0.155
80 2.300 0.204 20.408 0.058 5.750 0.206
100 3.745 0.255 25.510 0.094 9.363 0.258
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, Kedalaman Pondasi 3 cm
Pembacaan o
P (kg) akhir (mm) Qu (kg/cm?) Qu (kN/m?2) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.180 0.051 5.102 0.005 0.450 0.052
40 0.520 0.102 10.204 0.013 1.300 0.103
60 0.940 0.153 15.306 0.024 2.350 0.155
80 1.375 0.204 20.408 0.034 3.438 0.206
100 1.965 0.255 25.510 0.049 4913 0.258
120 2.435 0.306 30.612 0.061 6.088 0.309
140 2.760 0.357 35.714 0.069 6.900 0.361
160 3.280 0.408 40.816 0.082 8.200 0.412
180 3.960 0.459 45.918 0.099 9.900 0.464
200 4.585 0.510 51.020 0.115 11.463 0.515
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, Kedalaman Pondasi 6 cm

Pembacaan o
P (kg) akhir (mm) Qu (kg/cm2) Qu (kN/m?) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.150 0.051 5.102 0.004 0.375 0.052
40 0.605 0.102 10.204 0.015 1.513 0.103
60 1.030 0.153 15.306 0.026 2.575 0.155
80 1.423 0.204 20.408 0.036 3.556 0.206
100 1.805 0.255 25.510 0.045 4.513 0.258
120 2.150 0.306 30.612 0.054 5.375 0.309
140 2.553 0.357 35.714 0.064 6.381 0.361
160 2.955 0.408 40.816 0.074 7.388 0.412
180 3.415 0.459 45.918 0.085 8.538 0.464
200 3.930 0.510 51.020 0.098 9.825 0.515
220 4.665 0.561 56.122 0.117 11.663 0.567
240 5.645 0.612 61.224 0.141 14.113 0.619
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, Kedalaman Pondasi 9 cm
Pembacaan o
P (kg) akhir (mm) Qu (kg/cm?) Qu (kN/m?2) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.155 0.051 5.102 0.004 0.388 0.052
40 0.455 0.102 10.204 0.011 1.138 0.103
60 0.895 0.153 15.306 0.022 2.238 0.155
80 1.230 0.204 20.408 0.031 3.075 0.206
100 1.590 0.255 25.510 0.040 3.975 0.258
120 1.950 0.306 30.612 0.049 4.875 0.309
140 2.390 0.357 35.714 0.060 5.975 0.361
160 2.700 0.408 40.816 0.068 6.750 0.412
180 3.200 0.459 45.918 0.080 8.000 0.464
200 3.760 0.510 51.020 0.094 9.400 0.515
220 4.075 0.561 56.122 0.102 10.188 0.567
240 5.245 0.612 61.224 0.131 13.113 0.619
260 6.315 0.663 66.327 0.158 15.788 0.670
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, Kedalaman Pondasi 0 cm
Pembacaan o
P (kg) e Qu (kg/cm?) Qu (kN/m?2) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.130 0.051 5.102 0.003 0.325 0.052
40 0.430 0.102 10.204 0.011 1.075 0.103
60 0.770 0.153 15.306 0.019 1.925 0.155
80 1.205 0.204 20.408 0.030 3.013 0.206
100 1.705 0.255 25.510 0.043 4.263 0.258
120 2.390 0.306 30.612 0.060 5.975 0.309
140 3.415 0.357 35.714 0.085 8.538 0.361
156 4.810 0.398 39.796 0.120 12.025 0.402
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, Kedalaman Pondasi 3 cm

P (kg) Zi:}t’?;a;'; Qu (kg/cm2) Qu (kN/m2) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.065 0.051 5.102 0.002 | 0.163 0.052
40 0.310 0.102 10.204 0.008 | 0.775 0.103
60 0.615 0.153 15.306 0.015 1.538 | 0.155
80 1.065 0.204 20.408 0.027 2.663 0.206

100 1.520 0.255 25.510 0.038 3.800 | 0.258

120 2.170 0.306 30.612 0.054 | 5.425 0.309

140 2.530 0.357 35.714 0.063 6.325 0.361

160 3.065 0.408 40.816 0.077 7.663 0.412

180 3.585 0.459 45,918 0.090 | 8.963 0.464

200 4.190 0.510 51.020 0.105 | 10.475 | 0.515

220 5.005 0.561 56.122 0.125| 12.513 | 0.567

232 5.115 0.592 59.184 0.128 | 12.788 | 0.598

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, Kedalaman Pondasi 6 cm

P (ke) Zimf’?ﬁ’)‘ Qu(kg/em?) | Qu (kN/m?) o/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
20 0.050 0.051 5.102 0.001 | 0.125 0.052
40 0.305 0.102 10.204 0.008 | 0.763 0.103
60 0.505 0.153 15.306 0.013 1.263 0.155
80 0.905 0.204 20.408 0.023 2.263 0.206
100 1.175 0.255 25.510 0.029 2.938 | 0.258
120 1.495 0.306 30.612 0.037 3.738 | 0.309
140 1.840 0.357 35.714 0.046 | 4.600 | 0.361
160 2.290 0.408 40.816 0.057 | 5.725 0.412
180 2.765 0.459 45.918 0.069 6.913 0.464
200 3.370 0.510 51.020 0.084 | 8.425 0.515
220 4.085 0.561 56.122 0.102 | 10.213 | 0.567
240 4.550 0.612 61.224 0.114 | 11.375 | 0.619
260 5.345 0.663 66.327 0.134 | 13.363 | 0.670
270 6.145 0.689 68.878 0.154 | 15.363 | 0.696
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, Kedalaman Pondasi 9 cm

P (kg) Zi:}t’?;a;'; Qu (kg/cm2) Qu (kN/m2) s/B s/B (%) RBC
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.085 0.051 5.102 0.002 0.213 0.052
40 0.300 0.102 10.204 0.008 0.750 0.103
60 0.495 0.153 15.306 0.012 1.238 0.155
80 0.720 0.204 20.408 0.018 1.800 0.206

100 0.985 0.255 25.510 0.025 2.463 0.258

120 1.205 0.306 30.612 0.030 3.013 0.309

140 1.520 0.357 35.714 0.038 3.800 0.361

160 1.865 0.408 40.816 0.047 4.663 0.412

180 2.285 0.459 45.918 0.057 5.713 0.464

200 2.600 0.510 51.020 0.065 6.500 0.515

220 2.975 0.561 56.122 0.074 7.438 0.567

240 3.425 0.612 61.224 0.086 8.563 0.619

260 3.935 0.663 66.327 0.098 9.838 0.670

280 4.580 0.714 71.429 0.115 11.450 0.722

300 5.250 0.765 76.531 0.131 13.125 0.773

320 5.840 0.816 81.633 0.146 14.600 0.825

338 6.630 0.862 86.224 0.166 16.575 0.871
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Lampiran 9 Data Kadar Air Tiap Lapisan pasir Dr = 74%

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, kedalaman Pondasi 0 cm
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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 41.6 40.8 41.2 42.2 40.8 40.8
Berat Tanah Kering 36.8 37.2 37.4 37.2 37.8 36.8 36.6
Kadar Air (%) 9.815951 13.4146| 10.7595] 12.7389| 13.6646 | 12.2699| 13.6364
Kadar Air rata-rata (%) 12.33

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, kedalaman Pondasi 3 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 5.8 5.6 6.2 6 4.8 6 5.8
Berat Tanah Basah 39.6 41.2 41.8 41.2 43.2 40.4 41.8
Berat Tanah Kering 36 37.2 38 37.4 38.6 36.6 37.8
Kadar Air (%) 11.9205| 12.6582] 11.9497 | 12.1019] 13.6095| 12.4183| 12.5
Kadar Air rata-rata (%) 12.4511603

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng O cm, kedalaman Pondasi 6 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 5.4 5.8 6.2 6 4.8 6 5.8
Berat Tanah Basah 41.8 41.8 42.2 43 41.6 43.2 43.8
Berat Tanah Kering 38.2 38.2 38.4 38.8 37.6 39 39.2
Kadar Air (%) 10.9756] 11.1111| 11.8012| 12.8049] 12.1951| 12.7273| 13.7725
Kadar Air rata-rata (%) 12.20

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, kedalaman Pondasi 9 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 4.2 4.4 5.8 5.8 5.6 4.2 5.8
Berat Tanah Basah 40.4 40.6 41.4 43.4 42.2 40.6 42.2
Berat Tanah Kering 36.8 37 37.6 39 38 36.2 38
Kadar Air (%) 11.0429] 11.0429] 11.9497| 13.253 | 12.963 | 13.75 | 13.0435
Kadar Air rata-rata (%) 12.44




Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, kedalaman Pondasi 0 cm
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Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 5.8 5.6 6.2 6 4.8 6 5.8
Berat Tanah Basah 41.6 42.2 41.4 42.8 40 41.8 42
Berat Tanah Kering 37.6 38.2 37.6 38.8 36.2 37.8 37.8
Kadar Air (%) 12.5786| 12.26991 12.1019| 12.1951] 12.1019| 12.5786| 13.125
Kadar Air rata-rata (%) 12.42

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, kedalaman Pondasi 3 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 4.2 4.4 5.8 5.8 5.6 5.8 4.2
Berat Tanah Basah 40.2 42.2 41.4 41.6 41.2 43.8 41.2
Berat Tanah Kering 36.2 37.6 37.8 38 37.8 39.2 36.8
Kadar Air (%) 125 |]13.8554| 11.25 |11.1801| 10.559 | 13.7725] 13.4969
Kadar Air rata-rata (%) 12.37

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, kedalaman Pondasi 6 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 4.2 44 5.8 5.8 5.6 4.2 6
Berat Tanah Basah 41.4 40.6 414 42.2 42.2 41 414
Berat Tanah Kering 37.2 36 37.6 38.4 38 37.2 37.8
Kadar Air (%) 12.7273| 14.557 | 11.9497| 11.6564| 12.963 | 11.5152] 11.3208
Kadar Air rata-rata (%) 12.38

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, kedalaman Pondasi 9 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 5.8 5.6 6.2 6 4.8 6 5.8
Berat Tanah Basah 42.2 42.8 42.2 42.6 40.8 41.6 42.2
Berat Tanah Kering 38.2 38.6 38.4 38.6 36.8 37.6 38
Kadar Air (%) 12,3457 12.7273| 11.8012] 12.2699| 12.5 | 12.6582| 13.0435
Kadar Air rata-rata (%) 12.48
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, kedalaman Pondasi 0 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 5.8 5.6 6.2 5.8 4.8 6 5.8
Berat Tanah Basah 44 41.4 42.4 41.8 41.6 42 42.1
Berat Tanah Kering 40 37.6 38.6 37.8 37.8 38 38.2
Kadar Air (%) 11.6959| 11.875 | 11.7284| 125 |11.5152] 125 12.037
Kadar Air rata-rata (%) 11.98




Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, kedalaman Pondasi 3 cm
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Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 5.8 5.6 6.2 6 4.8 6 5.8
Berat Tanah Basah 42 41.6 42.6 41.2 41.6 42.4 43.2
Berat Tanah Kering 38 37.6 38.8 37.6 374 38.2 38.8
Kadar Air (%) 12.4224| 125 |11.6564| 11.3924] 12.8834| 13.0435] 13.3333
Kadar Air rata-rata (%) 12.46

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, kedalaman Pondasi 6 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 5.8 5.6 6.2 6 4.8 6 5.8
Berat Tanah Basah 41.8 41.4 42.4 41.6 41.6 42.8 42.4
Berat Tanah Kering 38.2 38 38.6 37.6 37.6 38.4 37.6
Kadar Air (%) 11.1111] 10.4938| 11.7284| 12.6582] 12.1951 | 13.5802] 15.0943
Kadar Air rata-rata (%) 12.41

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, kedalaman Pondasi 9 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 5.8 5.6 6 5.8 4.8 6 5.8
Berat Tanah Basah 41.8 40.6 41.6 42 40 41.6 43.2
Berat Tanah Kering 38 37.2 38 38 36.4 38 38.6
Kadar Air (%) 11.8012] 10.7595| 11.25 |12.4224]11.3924| 11.25 | 14.0244
Kadar Air rata-rata (%) 11.84

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, kedalaman Pondasi 0 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 4.2 4.4 5.8 5.8 5.6 4.2 5.8
Berat Tanah Basah 39.8 39.8 40.6 42.2 41.2 39.8 42.8
Berat Tanah Kering 36.4 36.2 37 38 37.4 36 38.6
Kadar Air (%) 10.559 | 11.3208| 11.5385] 13.0435| 11.9497 | 11.9497| 12.8049
Kadar Air rata-rata (%) 11.88




Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, kedalaman Pondasi 3 cm
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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 40.2 40.4 41.8 42.6 42.2 39.8 42.2
Berat Tanah Kering 36.8 36.6 38.6 38.4 38 36.2 38
Kadar Air (%) 10.4294] 11.8012| 9.7561 | 12.8834| 12.963 | 11.25 | 13.0435
Kadar Air rata-rata (%) 11.73

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng9 cm, kedalaman Pondasi 6 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 6 5.8 6.2 6 4.8 6 5.8
Berat Tanah Basah 42 42.6 42.4 43.8 41.4 42.4 42.6
Berat Tanah Kering 38 38.8 38 39.6 37.6 38.4 38.6
Kadar Air (%) 125 |11.5152]13.8365| 12.5 |11.5854] 12.3457| 12.1951
Kadar Air rata-rata (%) 12.35

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, kedalaman Pondasi 9 cm

Lapisan 1 2 3 4 5 6 7
Berat Cawan 4.2 4.4 5.8 5.8 5.6 4.2 5.8
Berat Tanah Basah 40.6 40.2 42.2 42.2 43 41 43.2
Berat Tanah Kering 36.6 37 38.2 38 38.6 36.8 38.8
Kadar Air (%) 12.3457] 9.81595| 12.3457| 13.0435] 13.3333| 12.8834 | 13.3333
Kadar Air rata-rata (%) 12.44







Lampiran 10 Data Kepadatan (Density)Tiap Lapisan Dr = 74 %

Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, Kedalama Pondasi 0 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram |37.40| 37.6 [ 36.2 36.2 36.4 36 36.2 | 362 | 36 36 |3640| 36 :3640| 37.6
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 | 19.20|{19.40| 18.00 | 18.00 | 18.20 | 17.80 | 18.00 | 18.00| 17.80 | 17.80 | 18.20 | 17.80( 18.20 | 19.40
Soil unit weight, gt or/cm® | 1.564 | 1.580 | 1.466 | 1.466 | 1.482 | 1.450 | 1.466 | 1.466 | 1.450 | 1.450 | 1.482 | 1.450 | 1.482 | 1.580
Water content % 9.82 9.82 13.41 13.41 10.76 10.76 | 12.74 |12.74 [13.66 | 13.66 | 12.27 |12.27 | 13.64 | 13.64
Dry density of soil, gd gr/cm’ | 1.424[1.439| 1.293 | 1.293 | 1.338 | 1.309 | 1.301 | 1.301 | 1.276 | 1.276 | 1.320 [1.291 | 1.305 | 1.391
Average soil unit weight gr/cm3 1.488
Average Dry density of soil gr/cm’ 1.325
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, Kedalama Pondasi 3 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram 36 36 36.8 37 36.6 | 36.6 | 36.2 | 35.8 | 37 37 | 366 ] 364 36 37
Mass of ring gram | 182 [ 182 | 18.2 18.2 182 | 182 | 18.2 | 18.2 | 182 | 182 | 182 | 182 | 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(17.80| 18.60 | 18.80 | 18.40 | 18.40 | 18.00 | 17.60 | 18.80 | 18.80 | 18.40 | 18.20| 17.80 | 18.80
Soil unit weight, gt gr/cm’ | 1.450 [ 1.450 | 1.515 | 1.531 | 1.499 | 1.499 | 1.466 | 1.434 | 1.531 | 1.531 | 1.499 | 1.482| 1.450 | 1.531
Water content % 11.92 | 11.92 | 12.66 12.66 11.95 11.95 | 11.39 |11.39 |13.61 |13.61 | 12.42 |12.42 | 12.50 | 12.50
Dry density of soil, gd gr/cm’ | 1.295 | 1.295| 1.345 | 1.359 | 1.339 | 1.339 | 1.316 | 1.287 | 1.348 | 1.348 | 1.333 | 1.319| 1.289 | 1.361
Average soil unit weight gr/cm? 1.491
Average Dry density of soil or/cm’ 1.327




Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, Kedalama Pondasi 6 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 36 | 36.4| 36 36.6 | 364 | 36.2 | 364 | 372 | 36 | 374)] 36,6 | 37 | 374 | 374
Mass of ring gram | 18.2 | 18.2 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 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® | 1228|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
Mass of soil gram | 17.80|18.20| 17.80 | 18.40 | 18.20 | 18.00 | 18.20 | 19.00 | 17.80 | 19.20 | 18.40 | 18.80| 19.20 | 19.20
Soil unit weight, gt or/cm’ | 1.450 | 1.482 | 1.450 | 1.499 | 1.482 | 1.466 | 1.482 | 1.548  1.450 | 1.564 | 1.499 | 1.531 | 1.564 | 1.564
Water content % 10.98 |10.98 | 11.11 11.11 11.80 [ 11.80 | 12.80 |12.80 |12.20 |12.20 | 12.73 (12.73 | 13.77 | 13.77
Dry density of soil, g d gr/cm3 1.306 | 1.336 | 1.305 | 1.349 | 1.326 | 1.311 | 1.314 | 1.372 | 1.292| 1.394 | 1.330 | 1.358| 1.375 | 1.375
Average soil unit weight gr /Cm3 1.502
Average Dry density of soil gr/cm’ 1.339
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 0 cm, Kedalama Pondasi 9 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 36.8 | 36.4 | 36.6 37 36.2 | 36.2 | 374 | 36.8| 376] 37.2] 368 | 36.6] 36.6 | 36.8
Mass of ring gram | 18.2 | 18.2 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182
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 | 18.60|18.20 | 18.40 | 18.80 | 18.00 | 18.00 | 19.20 | 18.60 [ 19.40 | 19.00 | 18.60 | 18.40| 18.40 | 18.60
Soil unit weight, gt or/cm’ | 1.515|1.482 | 1.499 | 1.531 | 1.466 | 1.466 | 1.564 | 1.515| 1.580 | 1.548 | 1.515 | 1.499| 1.499 | 1.515
Water content % 11.04 |11.04 | 11.04 | 11.04 1195 | 1195 [ 13.25 |13.25 |12.96 |12.96 | 13.75 |13.75 [ 13.04 | 13.04
Dry density of soil, gd gr/cm’ | 1.364 | 1.335| 1.350 | 1.379 | 1.310 | 1.310 | 1.381 | 1.338 1.399 [ 1.370 | 1.332 | 1.318] 1.326 | 1.340
Average soil unit weight gr /cm3 1.514
Average Dry density of soil gr/cm’ 1.346
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, Kedalama Pondasi 0 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 36.00| 36 36 36.6 366 | 366 | 362 | 364 | 36 | 364 |36.60| 37 |3640| 36.8
Mass of ring gram | 18.2 [ 18.2 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182
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(17.80| 17.80 [ 18.40 | 18.40 | 18.40 | 18.00 | 18.20| 17.80 | 18.20 | 18.40 | 18.80 | 18.20 | 18.60
Soil unit weight, gt gr/cm’ | 1.450 | 1.450 | 1.450 | 1.499 | 1.499 | 1.499 | 1.466 | 1.482 | 1.450 | 1.482 | 1.499 | 1.531| 1.482 | 1.515
Water content % 12.58 |12.58 | 12.27 12.27 12.10 | 12.10 ( 12.20 |12.20 |[12.10 |12.10 | 12.58 |12.58 | 13.13 | 13.13
Dry density of soil, gd gr/cm’ | 1.288 | 1.288 | 1.291 | 1.335 | 1.337 | 1.337 | 1.307 | 1.321 | 1.293 | 1.322 | 1.331 | 1.360| 1.310 | 1.339
Average soil unit weight gr /cm3 1.482
Average Dry density of soil or/cm’ 1.319
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, Kedalama Pondasi 3 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 368 | 36 | 37.2 | 374 | 36.6 | 36.2 | 364 ]| 36.2 | 36.2| 36.2| 364 | 37.4| 37.2 | 37.8
Mass of ring gram | 18.2 | 18.2 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 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 | 18.60(17.80| 19.00 | 19.20 | 18.40 | 18.00 | 18.20 | 18.00 | 18.00 | 18.00 | 18.20 [ 19.20| 19.00 [ 19.60
Soil unit weight, gt or/cm’ | 1.515| 1.450 | 1.548 | 1.564 | 1.499 | 1.466 | 1.482 | 1.466 | 1.466 | 1.466 | 1.482 [1.564 | 1.548 | 1.597
Water content % 12.50 | 12.50 | 13.86 | 13.86 11.25 | 11.25 | 11.18 | 11.18 [ 10.56 | 10.56 | 13.77 |13.77 | 13.50 | 13.50
Dry density of soil, gd gr/cm’ | 1.347|1.289 | 1.359 | 1.374 | 1.347 | 1.318 | 1.333 | 1.319 [ 1.326 | 1.326 | 1.303 [ 1.375| 1.364 | 1.407
Average soil unit weight gr/cm’ 1.508
Average Dry density of soil gr/cm’ 1.342
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, Kedalama Pondasi 6 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram 37 37 36.8 | 36.2 36.4 | 36.2 | 36.8 | 364 | 36.8| 36.4| 37.2 ]| 36.4] 36 36.2
Mass of ring gram | 18.2 | 18.2 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 [ 182 | 182 | 182 | 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® | 1228|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
Mass of soil gram | 18.80|18.80| 18.60 | 18.00 | 18.20 | 18.00 | 18.60 | 18.20 | 18.60 | 18.20 | 19.00 [18.20| 17.80 | 18.00
Soil unit weight, gt er/cm’ | 1.531|1.531| 1.515 | 1.466 | 1.482 | 1.466 | 1.515 | 1.482 | 1.515 | 1.482 | 1.548 | 1.482| 1.450 | 1.466
Water content % 12.73 | 12.73 | 14.56 14.56 1195 | 1195 | 11.66 |11.66 |12.96 |12.96 | 11.52 |(11.52 | 11.32 | 11.32
Dry density of soil, g d or/cm’ | 1.358 | 1.358 | 1.323 | 1.280 | 1.324 | 1.310 | 1.357 | 1.328 | 1.341 | 1.312 | 1.388 | 1.329| 1.302 | 1.317
Average soil unit weight gr/cm’ 1.495
Average Dry density of soil gr/cm’ 1.331
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 3 cm, Kedalama Pondasi 9 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 36.2 | 366 ] 36.8 | 36.6 | 36.8 36 36.8 ] 36.6 | 366 ] 36.2| 36.2 | 36.4] 368 | 36.4
Mass of ring gram | 182 [ 182 [ 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 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 | 18.00(18.40 | 18.60 | 18.40 | 18.60 | 17.80 | 18.60 | 18.40 | 18.40 | 18.00 | 18.00 [ 18.20| 18.60 | 18.20
Soil unit weight, gt or/cm’ | 1.466 | 1.499 | 1.515 | 1.499 | 1.515 | 1.450 | 1.515 | 1.499 | 1.499 | 1.466 | 1.466 |1.482| 1.515 | 1.482
Water content % 12.35 | 12.35 | 12.73 12.73 11.80 11.80 [ 12.27 |12.27 [12.50 | 12.50 | 12.66 [12.66 | 13.04 | 13.04
Dry density of soil, gd or/cm® | 1.305 | 1.334 | 1.344 | 1.330 | 1.355 | 1.297 | 1.349 | 1.335| 1.332 | 1.303 | 1.301 | 1.316| 1.340 | 1.311
Average soil unit weight gr /cm3 1.491
Average Dry density of soil or/cm’ 1.325
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, Kedalama Pondasi 0 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram 38 374 36.4 36.6 36.6 36.6 36.4 36.4 37 37.2 36.8 36.2 374 37
Mass of ring gram 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2
Diameter ring cm 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Height of ring cm 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Volume of ring cm’ 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 | 19.80 | 19.20 | 18.20 18.40 18.40 | 18.40 | 18.20 | 18.20 | 18.80 | 19.00 [ 18.6 | 18.00 [ 19.20 | 18.80
Soil unit weight, gt gr/cm3 1.613 | 1.564 | 1.482 1.499 1.499 | 1.499 | 1.482 | 1.482 | 1.531 | 1.548 | 1.515 | 1.466 [ 1.564 | 1.531
Water content % 11.70 | 11.70 | 11.88 | 11.88 11.73 | 11.73 | 12.50 {12.50 [11.52 [ 11.52 | 12.50 [12.50 | 12.04 | 12.04
Dry density of soil, gd gr/cm3 1.444 | 1.400 | 1.325 1.340 1.341 | 1.341 | 1.318 | 1.318 | 1.373 | 1.388 | 1.347 | 1.303 | 1.396 | 1.367
Average soil unit weight gr /cm3 1.520
Average Dry density of soil gr/cm’ 1.356
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, Kedalama Pondasi 3 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 36.4 | 36.6 3 36 366 | 366 | 36 | 36.2] 36.2] 37.2] 36.8 | 36.4| 36.6 | 37.6
Mass of ring gram | 182 | 182 | 182 | 182 18.2 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 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|-15.20| 17.80 | 18.40 | 18.40 | 17.80 | 18.00 | 18.00 | 19.00 | 18.60 | 18.20 | 18.40 | 19.40
Soil unit weight, gt gr/cm’ | 1.482]1.499 | -1.238| 1.450 | 1.499 | 1.499 | 1.450 | 1.466 | 1.466 | 1.548 | 1.515 | 1.482| 1.499 | 1.580
Water content % 12.42 |12.42 | 12.50 | 12.50 11.66 | 11.66 (11.39 |11.39 |12.88 |12.88 | 13.04 |13.04 { 13.33 | 13.33
Dry density of soil, gd gr/cm® | 1.3191.333 | -1.101| 1.289 | 1.342 | 1.342 | 1.302 | 1.316 | 1.299 | 1.371 | 1.340 | 1.311| 1.322 | 1.394
Average soil unit weight gr/cm’ 1.300
Average Dry density of soil or/cm’ 1.156




Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, Kedalama Pondasi 6 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 36.2 | 37 | 36.4 36 36.8 | 36.4 36 | 36.8 ]| 36.6| 374 37 | 36.6]| 37.2 36
Mass of ring gram | 18.2 | 18.2 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182
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 | 18.00|18.80 | 18.20 | 17.80 | 18.60 | 18.20 | 17.80 | 18.60 | 18.40 | 19.20 | 18.80 | 18.40| 19.00 | 17.80
Soil unit weight, gt or/cm’ | 1.466 | 1.531| 1.482 | 1.450 | 1.515 | 1.482 | 1.450 | 1.515 | 1.499 | 1.564 | 1.531 | 1.499| 1.548 | 1.450
Water content % 11.11 |11.11 | 10.49 10.49 11.73 | 11.73 | 12.66 |12.66 [12.20 |12.20 | 13.58 [13.58 | 15.09 | 15.09
Dry density of soil, gd gr/cm’ | 1.3201.378| 1.342 | 1.312 | 1.356 | 1.327 | 1.287 | 1.345| 1.336 | 1.394 | 1.348 [ 1.320| 1.345 | 1.260
Average soil unit weight gr /cm3 1.499
Average Dry density of soil gr/cm3 1.333
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 6 cm, Kedalama Pondasi 9 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 36.6 | 36.4| 36.2 | 36.2 | 36.2 | 36.4 | 36.2 | 36.6 | 36 36 36 | 364 37 37
Mass of ring gram 18.2 | 182 | 18.2 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 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 | 18.40|18.20| 18.00 | 18.00 | 18.00 | 18.20 | 18.00 [ 18.40 (17.80 | 17.80 | 17.80 [ 18.20| 18.80 | 18.80
Soil unit weight, gt gr/cm3 1.499 (1.482 | 1.466 | 1.466 | 1.466 | 1.482 | 1.466 | 1.499 [ 1.450 | 1.450 | 1.450 | 1.482| 1.531 | 1.531
Water content % 11.80 | 11.80 [ 10.76 10.76 11.25 11.25 | 12.42 |12.42 |11.39 |11.39 | 11.25 |11.25 | 14.02 | 14.02
Dry density of soil, gd or/cm’ | 1.341 [ 1.326 | 1.324 | 1.324 | 1.318 | 1.333 | 1.304 | 1.333 | 1.302 | 1.302 | 1.303 | 1.333| 1.343 | 1.343
Average soil unit weight gr/cm’ 1.480
Average Dry density of soil gr/cm3 1.323
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, Kedalama Pondasi 0 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 36 36 | 364 | 358 | 36.2 36 | 364 | 36.6 ] 36.2| 36.2] 36.2 ]| 36.2| 37.2 | 36.6
Mass of ring gram | 18.2 | 182 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182
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|17.80| 18.20 [ 17.60 | 18.00 | 17.80 | 18.20 | 18.40 | 18.00 | 18.00 | 18.00 [ 18.00| 19.00 | 18.40
Soil unit weight, gt gr/cm’ | 1450 | 1.450 | 1.482 | 1.434 | 1.466 | 1.450 | 1.482 | 1.499 | 1.466 | 1.466 | 1.466 | 1.466 | 1.548 | 1.499
Water content % 10.56 | 10.56 | 11.32 11.32 11.54 | 11.54 | 13.04 | 13.04 |11.95 | 11.95 [ 11.95 |11.95 | 12.80 | 12.80
Dry density of soil, gd gr/cm’ | 1.311|1.311| 1.332 | 1.288 | 1.315 | 1.300 [ 1.311 | 1.326| 1.310 | 1.310 | 1.310 | 1.310| 1.372 | 1.329
Average soil unit weight gr /cm3 1.473
Average Dry density of soil gr/cm’ 1.317
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, Kedalama Pondasi 3 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 36.8 | 36 | 366 | 36.2 | 36.4 | 36.4 ]| 378 | 36 | 36.6| 36.6| 36,6 | 36 | 36.6 | 36.8
Mass of ring gram | 18.2 | 18.2 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 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 | 18.60(17.80| 18.40 [ 18.00 | 18.20 | 18.20 | 19.60 | 17.80 | 18.40 | 18.40 | 18.40 (17.80| 18.40 | 18.60
Soil unit weight, gt or/cm’ | 1.515|1.450 | 1.499 | 1.466 | 1.482 | 1.482 | 1.597 | 1.450 | 1.499 | 1.499 | 1.499 [ 1.450| 1.499 | 1.515
Water content % 10.43 |10.43 | 11.80 11.80 9.76 9.76 12.88 | 12.88 [12.96 |12.96 | 11.25 |11.25 | 13.04 | 13.04
Dry density of soil, gd er/cm® | 1.372 | 1.313 | 1.341 | 1.311 | 1.351 | 1.351 | 1.414 | 1.284 | 1.327 | 1.327 | 1.347 | 1.303| 1.326 | 1.340
Average soil unit weight gr/cm® 1.493
Average Dry density of soil or/cm’ 1.336
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Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, Kedalama Pondasi 6 cm

Ring No. Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7

Mass of wet soil + ring gram | 36.6 | 36 | 36.2 37 36 37 37 | 374 ]| 36.2| 37.2| 36.6 | 36.4| 36.6 37
Mass of ring gram | 182 | 182 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 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 | 18.40(17.80| 18.00 [ 18.80 | 17.80 | 18.80 | 18.80 | 19.20 | 18.00 | 19.00 | 18.40 | 18.20| 18.40 | 18.80
Soil unit weight, gt or/cm’ | 1.499 [ 1.450 | 1.466 | 1.531 | 1.450 | 1.531 | 1.531 | 1.564 | 1.466 | 1.548 | 1.499 [1.482| 1.499 | 1.531
Water content % 12.50 |12.50 | 11.52 11.52 13.84 | 13.84 | 13.84 |13.84 |11.59 |11.59 [ 12.35 |12.35 | 12.20 | 12.20
Dry density of soil, gd gr/cm’ | 1.332 {1.289 | 1.315 | 1.373 | 1.274 | 1.345 | 1.345 | 1.374 | 1.314 | 1.387 | 1.334 [ 1.320| 1.336 | 1.365
Average soil unit weight gr /cm3 1.503
Average Dry density of soil gr/cm’ 1.336
Jarak Pondasi dari Tepi Lereng 9 cm, Kedalama Pondasi 9 cm

Ring No.A282:P293 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6 Layer 7
Mass of wet soil + ring gram | 37 | 364 36.6 | 364 | 36.6 | 36.8 | 364 | 374 | 376 ]| 376 | 37.2]| 36.6| 37.6 | 36.4
Mass of ring gram | 182 | 18.2 | 18.2 18.2 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182 | 182
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 | 18.80|18.20 | 18.40 | 18.20 | 18.40 | 18.60 | 18.20 | 19.20 | 19.40 [ 19.40 | 19.00 [{18.40| 19.40 | 18.20
Soil unit weight, gt or/cm® | 1.531|1.482| 1.499 | 1.482 | 1.499 | 1.515 | 1.482 | 1.564 | 1.580 | 1.580 | 1.548 [ 1.499| 1.580 | 1.482
Water content % 12.35 | 12.35 | 9.82 9.82 12.35 | 12.35 | 13.04 |13.04 (13.33 | 13.33 | 12.88 (12.88 | 13.33 | 13.33
Dry density of soil, gd gr/cm® | 1.363 | 1.320 | 1.365 | 1.350 | 1.334 | 1.349 | 1.311 | 1.383 | 1.394 | 1.394 | 1.371 | 1.328| 1.394 | 1.308
Average soil unit weight gr /cm3 1.523
Average Dry density of soil gr/cm’ 1.355
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