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ABSTRAK 

 

Struktur bawah bangunan suatu konstruksi gedung terdiri dari pondasi dan lapisan 
tanah untuk mendukung beban konstruksi bagian atas. Kondisi tanah di bawah 
struktur sangat berkaitan dengan perilaku tanah itu sendiri ketika menerima beban, 
misalnya kegagalan yang terjadi pada sub-grade pondasi timbunan yakni tanah 
pondasi terlalu lunak sehingga daya dukung tanah dalam menahan beban timbu-
nan kecil, akibatnya settlement yang terjadi terlalu besar. Maka lapisan tanah yang 
ada di bawah struktur tersebut haruslah kuat, stabil, aman, agar tidak mengalami 
penurunan, tidak mengalami patah, karena akan sulit untuk memperbaiki suatu 
sistem pondasi. Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
tanah timbunan pada suatu pondasi telapak dan berapa besar penurunan yang 
ditimbulkan terhadap pondasi. Metode Plaxis D2 V20 adalah metode elemen 
hingga yang bertujuan dalam menganalisis dan mendesign bidang geoteknik. 
Pengambilan sampel tanah dilakukan di RS. Wulan Windi Kota Medan, dengan 
menggunakan alat manual. Penyelidikan tanah timbunan bertujuan untuk menge-
tahui sifat dan karakteristik tanah timbunan yang dilakukan di Laboratorium 
Teknik Sipil Universita Medan Area dan dilaboratorium Politeknik Negeri Me-
dan. Hasil penelitian tanah timbunan diperoleh berat jenis tanah (Gs) = 2,63 gr, 
Berat volume tanah basah (γb) = 14,8512 kN/m3, Berat volume tanah kering (γd) 
= 0,3236 kN/m3, Permeabilitas tanah (K)= 12,929 cm/jam, tegangan geser (φ) = 
23,610 . Kohesi tanah (c) = 0.057 kg/cm2, Modulus elastisitas (E) = 2400 kN/m2 . 
Kemudian dari hasil running plaxis diperoleh deformasi sebesar 0.1601 meter se-
dangkan yang dihasilkan dengan metode Steinbrenner penurunan yang dihasilkan 
sebesar 0,1232 m. yang  mengakibatkan plate footing  pondasi tapak patah. Te-
gangan yang terjadi pada tanah sebesar 0.012 kN/m2 dan dari hasil analisis di-
peroleh faktor aman (safety factor) sebesar 1 (satu).  

 

Kata Kunci : Pengaruh Tanah Timbunan, Elemen Hingga Plaxis 2D V20  
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ABSTRACT 

 

The lower structure of a building construction consists of a foundation and a lay-
er of soil to support the load of the upper construction. The condition of the soil 
under the structure is closely related to the behavior of the soil itself when it re-
ceives loads, for example failures that occur in the sub-grade of the embankment 
foundation, namely the foundation soil is too soft so that the carrying capacity of 
the soil to withstand the load of the embankment is small, as a result the settle-
ment that occurs is too large. So the soil layer under the structure must be strong, 
stable, safe, so that it does not decrease, does not break, because it will be diffi-
cult to repair a foundation system. The purpose of this study was to determine the 
effect of embankment soil on a footing foundation and how much settlement was 
caused to the foundation. The Plaxis D2 V20 method is a finite element method 
that aims to analyze and design the geotechnical field. Soil samples were taken at 
the hospital. Wulan Windi, Medan City, using manual tools. The embankment soil 
investigation aims to determine the nature and characteristics of the embankment 
soil carried out at the Civil Engineering Laboratory of the Medan Area University 
and the Medan State Polytechnic laboratory. The results of the soil embankment 
research showed that the density of soil (Gs) = 2.63 gr, wet soil volume weight 
(γb) = 14.8512 kN/m3, dry soil volume weight (γd) = 0.3236 kN/m3, soil permea-
bility ( K)= 12,929 cm/hour, shear stress (φ) = 23,610 . Soil cohesion (c) = 0.057 
kg/cm2, Modulus of elasticity (E) = 2400 kN/m2 . Then from the results of the 
running plaxis, the deformation is 0.1601 meters, while that of the Steinbrenner 
method, the resulting decrease is 0.1232 m. which causes the plate footing of the 
tread foundation to fracture. The stress that occurs in the soil is 0.012 kN/m2 and 
from the analysis results obtained a safety factor of 1 (one). 

 

Keywords: Effect of Embankment, Finite Element Plaxis 2D V20 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Struktur bawah bangunan suatu konstruksi gedung terdiri dari pondasi dan 

lapisan tanah untuk mendukung beban konstruksi bagian atas. Pondasi adalah ada-

lah suatu bagian dari konstruksi bangunan yang berfungsi meletakkan bangunan 

dan meneruskan beban bangunan atas ke dasar tanah yang cukup kuat untuk men-

dukungnya (Gunawan, 1983). Sementara itu, kondisi tanah di bawah struktur san-

gat berkaitan dengan perilaku tanah itu sendiri ketika menerima beban. 

Timbunan adalah suatu kegiatan meletakkan atau menambah volume material 

yang sejenis atau material lain dengan tujuan meratakan permukaan yang berupa 

lubang sebelumnya dan atau meningggikan elevasi permukaan untuk mendapat-

kan kondisi permukaan yang lebih baik. Kegagalan yang sering terjadi pada tim-

bunan yakni kegagalan spesifikasi pekerjaan yang diinginkan. Misalnya kegagalan 

yang terjadi pada sub-grade pondasi timbunan yakni tanah pondasi terlalu lunak 

sehingga daya dukung tanah dalam menahan beban timbunan kecil, akibatnya set-

tlement yang terjadi terlalu besar. Tanah timbunan yang dipilih seharusnya dis-

esuaikan dengan dengan kondisi tanah dasar, sehingga nilai shear strength yang 

dihasilkan memadai untuk syarat minimum dalam perhitungan factor keamanan. 

Menurut (Surendro B, 2015) menyatakan bila ditemui tanah yang jelek (tanah 

yang daya dukungnya rendah), kemudian ditempat tersebut akan didirikan suatu 

bangunan, maka harus dilakukan perbaikan tanah terlebih dahulu. Kadang-kadang 

juga ditemui lapisan tanah timbunan sampah yang masih menjalani proses 
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pelapukan, sehingga lapisan seperti ini masih mengalami penurunan yang cukup 

besar, timbunan puing-puing bangunan meskipun padat, karena puing-puing 

bangunan campurannya tidak homogin, maka apabila bangunan diletakkan diatas 

lapisan tersebut, pasti akan mengalami penurunan yang cukup besar, sehingga 

membahayakan bangunan. Nilai pergerakan pondasi yang dapat ditoleransi sangat 

tergantung kepada jenis struktur, fungsi bangunan dan jenis elemen bangunan 

yang didukung oleh sistem pondasi tanah tersebut. Untuk itu pondasi haruslah 

kuat, stabil, aman, agar tidakmengalami penurunan, tidak mengalami patah, kare-

na akan sulit untukmemperbaiki suatusistem pondasi.  

Secara umum pondasi tapak dapat dianalisis dengan dua anggapan. Pertama 

pondasi dianggap merupakan struktur yang fleksibel, berarti pelat pondasi akan 

mengalami deformasi yang tidak sama akibat beban yang bekerja. Kedua pondasi 

tapak dianggap merupakan struktur yang kaku yang berarti pelat dianggap men-

galami deformasi yang sama akibat beban yang bekerja. Untuk mengatasi kegaga-

lan struktur tanah tersebut , beberapa perencana menggunakan pondasi telapak 

sebagai alternatif, karena jenis pondasi ini dianggap mampu untuk memberikan 

factor keamanan yang memadai dalam menghadapi kegagalan daya dukung ulti-

mate.  

 Suatu sistem pondasi harus dapat menjamin dan mampu mendukung beban 

bangunan diatasnya, termasuk gaya-gaya luar seperi gaya angin, gempa, dan lain-

lain. Dalam struktur apapun, beban yang terjadi baik yang disebabkan oleh berat 

sendiri ataupun akibat beban rencana harus disalurkan ke dalam suatu lapisan 

pendukung, dalam hal ini lapisan tanah yang ada di bawah struktur tersebut harus-
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lah kuat, stabil, aman, agar tidak mengalami penurunan, tidak mengalami patah, 

karena akan sulit untuk memperbaiki suatu sistem pondasi.  

Penentuan jenis pondasi untuk struktur bangunan gedung ini dilakukan dengan 

memilih alternatif pondasi yang efesien, ekonomis dan sesuai dengan kondisi 

tanah yang ada. Dengan memperhitungkan semua analisa-analisa data tanah dan 

gaya-gaya yangtimbul akibat pembebanan, selanjutnya akan ditentukan jenis pon-

dasi yang paling sesuai. 

 

1.2  Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk menganalisa berapa besar pengaruh 

tanah timbunan terhadap daya dukung pondasi tapak dengan memperhitungkan 

semua analisa data tanah dan tegangan yang timbul akibat beban pondasi dan 

pembebanan lainnya. 

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh tanah tim-

bunan pada suatu pondasi telapak dengan menggunakan software Plaxis 2D V20 

dan metode Steinbrenner dan berapa besar penurunan (settlement) yang ditim-

bulkan terhadap daya dukung pondasi telapak. 

 

1.3  Rumusan Masalah  

Adapun rumusun masalah yang didapat dari peneltian ini antara lain: 

1. Bagaimana pengaruh tanah timbunan terhadap pondasi tapak dan pada 

struktur bangunan ? 
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2. Berapa besar nilai tegangan dan deformasi yang dihasilkan oleh tanah  timbu-

nan terhadap pondasi ? 

3. Apakah pondasi masih dapat mengakomodasi pengaruh tanah timbunan ter-

hadap penurunan yang terjadi pada pondasi ? 

 

1.4  Batasan Masalah  

Adapun pembahasan analisis ini dibatasi pada beberapa dasar perhitungan, dan 

asumsi yaitu :  

1. Pembebanan dan data-data tanah  yang dianalisa merupakan data yang sesuai 

dengan data primer dan data sekunder. 

2. Jenis pondasi yang akan diteliti adalah pondasi telapak.  

3. Data-data penyelidikan dari tanah timbunan yang digunakan untuk analisis 

perhitungan. 

4. Analisis perhitungan difokuskan  pada pengaruh tanah timbunan terhadap 

daya dukung pondasi dengan motode elemen hingga Plaxis 2D V20. 
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Tidak 

1.5  Kerangka Berpikir 

Berikut ini adalah kerangka berpikir pada penelitian yang akan dilakukan : 

  
  

Pemodelan Tanah dan Pondasi Plaxis 2D V.20  

Input Data Tanah Ke Program Plaxis 2D V.20 

Running Program Plaxis 2D V.20  

Kesimpulan dan saran 
 

Hasil Running Plaxis 2D V.20 

Selesai 

Data Primer: 
• Data Tanah Timbunan 

(Laboratorium) 
• Data Output SAP-2000 

 

Data Sekunder: 
• Data tanah RS. Wulan Windi 
• Data Dimensi Pondasi Tapak 

 

Gambar 1.1 Bagan kerangka berpikir 

Mulai 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

1.1 Umum 

Sesuai dengan tuntutan perkembangan jaman, maka pekerjaan konstruksi 

yang ada semakin kompleks. Adanya kompleksitas inilah maka tidak jarang 

ditemui berbagai masalah dalam suatu pekerjaan kontruksi. Tanah sebagai dasar 

berdirinya suatu pekerjaan konstruksi sering mengalami masalah pergerakan 

tanah, terutama terjadi pada tanah-tanah dengan kondisi lunak. Masalah perge-

rakan tanah khususnya di Indonesia sering terjadi karena keadaan geografi di 

berbagai tempat yang memiliki curah hujan cukup tinggi dan daerah potensi gem-

pa, disamping faktor lain yang masih perlu diperhatikan seperti topografi daerah 

setempat, struktur geologi, sifat kerembesan tanah dan morfologi serta tahap 

perkembanganya. Hal ini masih diperparah lagi dengan minimnnya kesadaran 

masyarakat akan bahaya gerakan tanah dengan melakukan tindakan yang memicu 

terjadinya kelongsoran atau pergerakan tanah. 

 

2.2  Tanah  

Pengertian teknik secara umum, tanah adalah  bagian kerak bumi yang ter-

susun dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak tersementasi (terikat 

secara kimia) satu sama lain dari bahan-bahan organik yang telah melapuk (yang 

berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang 

kosong diantara partikel-partikel padat tersebut. Untuk membedakan antara tanah 
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dengan batuan yang bersifat keras dan solid, maka tanah dapat didefinisikan se-

bagai material geologi yang mempunyai butiran-butiran yang lepas (tidak solid) 

dan/atau mempunyai kekuatan tekan kurang dari 250 kg/cm2. Selanjutnya, secara 

lebih mikro tanah juga dibedakan menjadi tanah keras atau lunak dan padat atau 

lepas. 

Satuan yang digunakan dalam memberikan nilai parameter tanah mesti 

mengacu pada ketentuan yang disepakati bersama atau kepada kebiasaan yang 

dimengerti oleh semua pihak yang terkait. Satuan waktu yang digunakan adalah 

berurutan mulai dari detik, menit dan jam.. Untuk satuan berat yang digunakan 

adalah satuan kilo-Newton (kN) yang merupakan satuan massa (kg) dikalikan 

gravitasi. Terkadang satuan berat yang digunakan adalah seperti gram-gaya (gr-f 

atau disingkat saja gr), kilogram-gaya (kgf atau disingkat saja kg) atau ton-gaya 

(disingkat t-f atau dipendekkan dengan huruf t) dimana pada saat tertentu akan 

membingungkan dengan satuan massa namun dalam penggunaannya terasa lebih 

praktis dan mudah karena tidak banyak melibatkan satuan lain dan nama orang 

tertentu. Satuan panjang yang digunakan adalah meter disingkat dengan huruf m ( 

cm untuk centi-meter).  

2.2.1 Komponen Tanah 

Tanah terdiri atas partikel-partikel padat yang membentuk struktur porus 

(mengandung pori-pori). Tergantung pada kondisinya, pori-pori dapat berisi air 

atau udara atau kedua-duanya. Dengan menggunakan grafik-segi tiga yang di-

tunjukkan pada Gambar 2.1, komposisi suatu tanah dapat ditunjukkan oleh suatu 

titik, dimana koordinat titik tersebut menyatakan persentase volume ketiga kom-

ponen. Dengan Gambar 2.1, dapat ditelusuri juga setiap perubahan komposisi; 
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Garis A menunjukkan perubahan komponen pada saat pengujian pemadatan, Gar-

is B menunjukkan perubahan komponen pada saat pengujian penyusutan (shrink-

age test) dan Garis C menunjukkan perubahan komponen pada saat pengujian 

konsolidasi.  

 

Gambar 2.1 Grafik segi tiga untuk menyatakan komposisi tanah 

Sumber : TRRL (1952) 

 

Meskipun grafik pada Gambar 2.1 dapat menunjukkan komposisi tanah dalam 

persentase volume, namun dalam praktek partikel mineral (bahan padat) dan air 

biasanya dinyatakan dengan berat dalam suatu satuan volume, misal lb/ft3 atau 

gr/cm3, karena berat lebih mudah diukur daripada volume. Berat bahan padat 

yang terkandung dalam satu satuan volume tanah biasanya dikenal dengan 

kepadatan kering dan hal tersebut berbeda dengan volume suatu berat tanah 

setelah dikeringkan. Kepadatan kering merupakan berat bahan padat yang terdapat 
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pada satuan volume tanah dimana setelah air secara hipotetis terbuang volume ter-

sebut tidak mengalami perubahan. 

2.2.2 Sifat-Sifat Tanah 

Sifat tanah yang perlu diperhatikan untuk sebuah proyek tegantung pada jenis / 

fungsi proyek. Sesuai dengan sifat-sifatnya, penting diketahui tipe proyek yang 

dilaksanakan. Adapun sifat-sifatnya antara lain :  

1. Permeabilitas (K) (Permeability)  

Sifat ini adalah kemampuan tanah untuk mengalirkan air untuk jarak tertentu 

dalam satuan waktu. Koefisien kemampuan tanah dalam mengalirkan air ter-

sebut dinyatakan dalam persamaan Darcy sebagai berikut : 

𝑘 =
𝑉

𝑖
               ………………………………. Pers (2.1) 

Dimana :   

K = Koefisien permeabilitas tanah  

V = Kecepatan air mengalir dalam tanah  

i   = Gradien hidrolik yang merupakan perbandingan beda tinggi tekan  

  (Δh) dengan perbedaan jarak tempuh aliran (ΔL). 

2. Konsolidasi (Consolidation)  

Pada konsolidasi dihitung dari perubahan isi pori tanah akibat beban. Sifat ini 

dipergunakan untuk mengetahui keruntuhan. sifat ini diperhitungkan untuk 

menentukan penurunan (settlement).  

Penurunan maksimum yang ditentukan saat akhir proses konsolidasi (derajat 

konsolidasi 100%) dapat dihitung dengan persamaan berikut: 
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      ………………………...… Pers (2.2) 

.Dimana : 

S100%  = penurunan pada saat konsolidasi 100% selesai  

i   = 1,..,n adalah jumlah lapisan tanah  

Hi  = tebal lapisan tanah ke-i (yang terkonsolidasi)  

σ0,i  = tegangan normal tanah effektif awal  

Δσi  = tambahan tegangan normal tanah (akibat beban luar)  

e0   = angka Pori awal dari tanah  

Cc  = koefisien pemampatan tanah (hasil uji konsolidasi  

        di laboratorium). 

3. Tegangan geser (Shear Strength)  

Untuk menentukan kemampuan tanah untuk menahan tanpa mengalami 

keruntuhan. Sifat ini dibutuhkan dalam perhitungan stabilitas pondasi/dasar 

yang dibebani, stabilitas tanah isian atau timbunan di belakang bangunan 

penahan tanah dan stabilitas timbunan tanah.   

Tahanan geser tanah adalah nilai tegangan geser tanah, yang merupakan pen-

jumlahan dari sifat rekat tanah dengan perkalian dari koefisien geser tanah 

dengan tegangan normal yang bekerja. Secara sistematis dapat dilihat pada 

persamaan berikut: 

 
                                                                          ..…………………… Pers (2.3) 

 

 

τ = c + σ tan φ 
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Dimana : 

τ = tegangan geser tanah      

c = kohesi 

tan φ = koefisien geser tanah (0) 

σ = tegangan normal 

 

Persamaan diatas bila diplotkan dalam bidang tegangan normal–tegangan ge-

ser, adalah merupakan persamaan garis lurus yang dinyatakan sebagai garis 

batas keruntuhan (failure line/envelope). Nama lain dari garis tersebut adalah 

garis Mohr-Coulomb untuk memberikan penghargaan pada peneliti pendahu-

lu. Dalam ilmu mekanika di bidang lainnya, nilai ‘tan φ’ dikenal dengan 

koefisien geser material dari sebuah bidang geser. Namun telah menjadi ke-

biasaan di bidang mekanika tanah, bahwa koefisien geser tanah tidak disebut-

kan secara langsung akan tetapi disebutkan sudut yang dibentuk garis 

keruntuhan terhadap bidang horizontal (seperti pada Gambar 2.2 ). Sehingga 

dalam ilmu mekanika tanah lebih dikenal kohesi,c dan sudut geser dalam,φ 

sebagai parameter geser tanah. 

 

Gambar 2.2 Garis keruntuhan dibidang tegangan normal geser 
  Sumber : Abdul H (2008). Rekayasa Pondasi 
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4. Sifat-sifat fisik lainya  

tanah terdiri dari dua bagian, yaitu bagian padat dan bagian rongga. Bagian 

padat terdiri dari partikel-partikel padat, sedangkan bagian berongga terisi air 

atau udara sepenuhnya bila tanah tersebut jenuh atau kering. Apabila 

gumpalan tanah tidak sepenuhnya dalam keadaan basah (jenuh), maka rongga 

tanah akan terisi oleh air dan udara. Keseluruhan bagian tersebut dapat ter-

lihat dalam diagram fase pada Gambar 2.2: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Diagram Fase Tanah 

Sumber : SIB (2006)  

Keterangan :  

V  = Volume total = Va + Vw + Vs  

Va  = volume udara (dalam bagian berongga)  

Vw = volume air (dalam bagian berongga)  

Vs = volume butir tanah  

Vv  = volume rongga = Va + Vw  

W  = berat total = Ws + Ww  

Ws  = berat butiran padat  

Ww = berat air  

Wa  = berat udara = 0 
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2.2.3 Klasifikasi Tanah 

Tujuan pengklasifikasian tanah adalah untuk membagi tanah menjadi ke-

lompok-kelompok sedemikian rupa sehingga tanah yang termasuk dalam suatu 

kelompok mempunyai karakteristik yang sama serta pada situasi rekayasa tertentu 

menunjukkan kinerja yang sama. Sistem pengklasifikasian hendaknya dipandang 

sebagai langkah pertama dalam mengevaluasi tanah karena pengujian untuk 

pengklasifikasian (gradasi serta batas cair dan batas plastis) dilakukan terhadap 

contoh tidak asli dimana sifat-sifat tanah dalam keadaan aslinya mungkin tidak 

benar-benar terwakili. 

Secara garis besar, tanah dibedakan menjadi dua golongan utama, yaitu 

tanah berbutir kasar dan tanah berbutir halus. Penggolongan ini didasarkan atas 

ukuran butirannya. Yang termasuk tanah berbutir halus adalah tanah lempung dan 

lanau, sedangkan yang berukuran besar dari lanau digolongkan sebagai tanah ber-

butir kasar. Pada tanah berbutir kasar, pembagian lebih detailnya didasarkan pada 

ukuran seperti pasir halus, sedang dan kasar. Selain itu, berdasarkan keberagaman 

gradasinya, dapat digolongkan menjadi bergradasi seragam (poor-graded), gradasi 

berlobang dan bergradasi baik/lengkap (well-graded). Secara mendasar tanah 

dibedakan berdasarkan gradasi butirannya menjadi dua bahagian besar yaitu tanah 

berbutir halus dan tanah berbutir kasar. Tanah berbutir halus yang utama adalah 

lempung (clay dilambangkan C), dan terkadang juga lanau (silt dengan lambang 

M dari kata Mud). Sedangkan tanah berbutir kasar adalah pasir (sand dengan lam-

bang S) dan kerikil ( gravel dilambangkan G ). Tanah dengan gradasi yang 

lengkap umumnya mempunyai tahanan geser yang baik dibanding dengan tanah 

bergradasi seragam. Hal ini dikarenakan pada gradasi yang lengkap, partikel tanah 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 15/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Beni Deni Sitompul - Pengaruh Tanah Timbunan Terhadap Daya Dukung Pondasi Telapak....



 

14 
  

saling mengisi rongga dan saling mengunci hingga mempunyai kontak antar butir 

yang lebih banyak dan baik.  

2.2.4 Persoalan Tanah 

Secara garis besar beberapa persoalan tanah diklasifikasikan sebagai berikut  

1. Hal keseimbangan atau stabilitas, untuk itu perlu diketahui mengenai :  

a. Beban / muatan yang bekerja pada tanah  

b. Besar dan distribusi tekanan akibat muatan terhadap tanah  

c. Perlawanan dari tanah.  

• Muatan yang bekerja pada tanah tergantung dari tipe / macam struktur 

dan berat tanah.  

• Tanah dianggap material yang isotropis, tekanan dapat dihitung secara 

analisa matematik.  

• Perlu adanya pengambilan contoh tanah untuk penyelidikan di labora-

torium untuk mengetahui karakteristik / sifat tanah. 

2. Deformasi, dapat dalam keadaan plastis atau elastis, sehubungan dengan hal 

tersebut, perlu diketahui :  

a. Muatan yang bekerja (beban bekerja)  

b. Besar dan distribusi tekanan yang berpengaruh  

c. Besar dan perbedaan penurunan  

3. Drainase, menyangkut hal deformasi dan stabilitas 
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2.3  Penyelidikan Tanah 

Penyelidikan tanah untuk keperluan perencanaan struktur geoteknik seperti 

pondasi bangunan, dinding penahan tanah, pilar jembatan dan sebagainya meru-

pakan langkah awal yang sangat menentukan keberhasilan dari sebuah proyek 

pembangunan. Penyelidikan ini diperlukan untuk memberikan informasi yang di-

perlukan seperti jenis lapisan tanah, muka air tanah dan parameter tanah. Selan-

jutnya informasi yang diperoleh dianalisis dan diolah untuk membuat rekomen-

dasi yang berkaitan dengan kondisi geoteknik tanah. Untuk beberapa kasus, 

penyelidikan geoteknik tanah diperlukan sebagi syarat untuk mengeluarkan izin 

dari pendirian bangunan dimana berkaitan dengan kelayakan dan keselamatan ser-

ta dampak lingkungan dari pembangunan.  

Jumlah pengujian pada suatu lokasi yang meliputi jumlah titik pengujian dan 

dalam pengujian adalah tergantung dari ketelitian yang diinginkan. Namun pen-

gujian yang melebihi jumlah titik pondasi adalah sangat berlebihan. Sekecil apa-

pun konstruksi yang akan dibangun, pengujian yang kurang dari dua titik uji ada-

lah sangat kurang mengingat informasi yang didapat tidak memberikan nilai pem-

banding.  

 

2.4  Pengujian di Laboratorium 

Sifat-sifat fisik tanah dapat dipelajari dari hasil-hasil pengujian laboratorium 

pada contohcontoh tanah yang diambil dari pengeboran. Dari hasil pengujian yang 

diperoleh dapat digunakan untuk menghitung daya dukung dan penurunan. 

Kecuali itu, data laboratorium dapat pula memberikan informasi mengenai 

besarnya debit air yang mengalir ke dalam lubang galian fondasi, perilaku tanah 
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dalam menderita tekanan, dan kemungkinan penanggulangan air pada penggalian 

tanah fondasi. 

Perlu diingat bahwa kondisi lapisan tanah di lapangan bervariasi. Karena itu, 

jumlah contoh tanah yang terlalu sedikit akan memberikan analisis data yang 

hasilnya meragukan. Secara umum, pengujian di laboratorium yang dilakukan un-

tuk perancangan fondasi, adalah: 

1. Angka pori (void ratio)  

Didefinisikan sebagai perbandingan antara volume rongga (Vv) dengan vol-

ume butir tanah (bagian padat) (Vs). 

𝑒 =
𝑉𝑣

𝑉𝑠
 …………………...……… Pers (2.4) 

2. Porositas (n)  
Menyatakan perbandingan antara volume pori (Vv) dengan volume tanah to-

tal (V)  yang dinyatakan persen. 

𝑛 =
𝑉𝑣

𝑉
  ……………...…………… Pers (2.5) 

3. Derajat kejenuhan (S)  
Menyatakan perbandingan antara volume air (Vw) dengan volume rongga 

(Vv). 
𝑠 =

𝑉𝑤

𝑉𝑣
  …………………......... Pers (2.6) 

4. Kadar air (W)  

Disebut juga sebagai water content yang didefinisikan sebagai perbandingan 

antara berat air (Ww)  dengan berat air butiran padat dari volume tanah (Ws) 

yang diselidiki. 

𝑊 =
𝑊𝑤

𝑊𝑠
  …………………...……… Pers (2.7) 
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5. Berat jenis tanah (G)  

Menyatakan perbandingan antara berat isi butir tanah (γs) dan berat isi air 

(γw). 

𝐺 =
γ𝑠

γ𝑤
  …………………………... Pers (2.8) 

 

6. Berat isi air (γw)  

Menyatakan perbandingan antara berat air (Ww) dengan volume air (Vw)  

γw =
Ww

γw
  …………………………... Pers (2.9) 

7. Berat isi butir (γs)  

Menyatakan perbandingan antara berat butiran tanah (Ws) dengan volume 

butir tanah (Vs) 

γs =
Ws

Vs
  ……………………….… Pers (2.10) 

 

8. Berat isi tanah (γ)  

Menunjukkan perbandingan antar berat tanah (W) dengan isi tanah (V) 

γ =
W

V
   …………………………. Pers (2.11) 

Rumus tersebut berlaku untuk berat volume basah. 

9. Berat volume kering (dry unit weight)  

Berat volume kering ( γd ) adalah berat kering (Ws)  persatuan volume (V), 

atau 

γd =
Ws

V
  …………………………. Pers (2.12) 
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Hubungan antara berat volume, berat volume kering (γ), kadar air adalah se-

bagai berikut : 

γd =
γ

1+ W
 …………………………. Pers (2.13) 

 

10. Berat isi celup tanah (γsub)  

Menyatakan suatu harga dari berat isi jenuh dikurangi berat isi air 

γ𝑠𝑢𝑏 =
γw (G−1)

(1+ e)
  …………………………. Pers (2.14) 

11. Batas-batas konsistensi (Atterberg Limits) Batas-batas atterberg tergantung 

pada air yang terkandung dalam massa tanah, ini dapat menunjukkan bebera-

pa kondisi tanah, seperti : cair – kental – plastis – semi plastis – padat, peru-

bahan dari keadaan yang satu ke keadaan lainnya sangat penting diperhatikan 

sifat fisiknya. 

 

2.5 Pondasi 

Pondasi adalah suatu bagian dari kontruksi bangunan yang bertugas menahan 

struktur bangunan dan meneruskan beban bangunan atas (upper structure) ke da-

sar tanah yang cukup kuat mendukungnya. Untuk tujuan itu pondasi bangunan 

harus diperhitungkan dan dapat menjamin kestabilan bangunan terhadap berat 

sendiri, gaya-gaya luar seperti tekanan angin, gempa bumi dan lain-lain, dan tidak 

boleh terjadi penurunan pondasi setempat ataupun penurunan pondasi yang merata 

lebih dari batas tertentu. 
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Kegagalan fungsi pondasi dapat disebabkan karena base-shear failure atau 

penurunan yang berlebihan, dan sebagai akibatnya dapat timbul kerusakan 

struktural pada kerangka bangunan atau kerusakan lain. 

Dimensi pondasi dihitung berdasarkan beban bangunan dan daya dukung tanah 

yang diizinkan.  

      …………………………………. Pers (2.15) 

Dimana :    

Af = Luas pondasi (cm2) 

P  = Beban Bangunan (kg) 

σ  = Daya dukung tanah (kg/cm2) 

 

Persyaratan-persyaratan yang harus dipertimbangkan dalam perancangan pondasi 

sebagai berikut: 

1. Keadaan tanah pondasi. keadaan tanah pondasi kaitannya adalah dalam pem-

ilihan tipe pondasi yang sesuai. Hal tersebut meliputi jenis tanah, daya 

dukung tanah, kedalaman lapisan tanah keras dan sebagainya.  

2. Batasan-batasan akibat struktur di atasnya keadaan struktur tanah atas akan 

sangat mempengaruhi pemilihan tipe pondasi. Hal ini meliputi kondisi beban 

(besar beban, arah beban dan penyebaran beban) dan sifat dinamis bangunan 

di atasnya (statis tertentu atau tak tentu, kekakuannya, dll).  

3. Batasan-batasan keadaan lingkungan disekitarnya. yang termasuk dalam bata-

san ini adalah kondisi proyek, dimana perlu diingat bahwa pekerjaan pondasi 

tidak boleh mengganggu ataupun membahayakan bangunan dan lingkungan 

yang telah ada disekitarnya.  

Af = 
P

σ
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4. Biaya dan waktu pelaksanaan pekerjaan. Sebuah proyek pembangunan akan 

sangat memperhatikan aspek waktu dan biaya pelaksanaan pekerjaan, karena 

hal ini sangat erat hubungannya dengan tujuan pencapaian kondisi yang 

ekonomis dalam pembangunan. 

Macam-macam pondasi, klasifikasi pondasi dibagi menjadi dua tipe, yaitu: (Har-

diyatmo, 2014): 

a. Pondasi dangkal 

b. Pondasi dalam 

 

2.5.1 Pondasi Dangkal  

Sebuah pondasi dangkal harus direncanakan mampu mendukung beban 

rencana sedemikian rupa sehingga tidak terjadi keruntuhan pada sistem pondasi-

tanah dan tidak pula terjadi penurunan yang berlebihan. Dengan demikian ter-

dapat dua kriteria yang harus dipenuhi dalam merencanakan sebuah pondasi 

dangkal, yaitu:  

1. Pondasi harus mampu mendukung beban hingga nilai keamanan tertentu.  

2. Pondasi harus tetap ditempat dan tidak bergerak hingga batas toleransi terten-

tu.  

Pondasi dangkal adalah pondasi yang mendukung beban secara langsung dengan 

kedalaman Df/B ≤ 4. 

Dimana :   

Df  = kedalaman pondasi dari muka tanah 

B   = lebar pondasi 
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a. Pondasi Telapak (square footing), Fondasi telapak salah satu jenis ponadasi 

dangkal, yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom. Pada perancangan, 

biasanya beban-beban kolom dianggap sebagai beban titik dan beban dinding 

dianggap sebagai beban garis per satuan panjang. Lihat Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.4 Pondasi Telapak 
Sumber : Bambang.S (2015) Rekayasa Pondasi 

b. Pondasi memanjang yaitu pondasi yang digunakan untuk mendukung dinding 

memanjang atau digunakan untuk mendukung sederetan kolom yang berjarak 

dekat, sehingga bila dipakai fondasi telapak sisi-sisinya akan berimpit satu 

sama lain seperti (Gambar 2.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5  Pondasi Memanjang 

Sumber : Bambang.S (2015) Rekayasa Pondasi 
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c. Pondasi rakit (raft foundation atau mat foundation), adalah fondasi yang 

digunakan untuk mendukung bangunan yang terletak pada tanah lunak atau 

digunakan bila susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat di semua 

arahnya, sehingga bila dipakai fondasi telapak, sisi-sisinya akan berimpit satu 

sama lain. Seperti Gambar 2.7 

 

Gambar 2.6 Pondasi Rakit 
Sumber : Bambang.S  (2015) Rekayasa Pondasi 

 

2.5.2 Pondasi Dalam  

Pondasi dalam adalah pondasi yang berfungsi meneruskan beban bangunan ke 

tanah keras atau batu yang terletak jauh dari permukaan dengan kedalaman Df / B 

≥ 4 

a. Pondasi sumuran (pier foundation) yang merupakan bentuk peralihan antara 

fondasi dangkal dan fondasi tiang, digunakan bila tanah dasar yang kuat ter-

letak pada kedalaman yang relatif dalam. (Lihat Gambar 2.8). 
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Gambar 2.7  Pondasi Sumuran 

Sumber : Bambang.S  (2015) Rekayasa Pondasi 

b. Pondasi tiang (pile foundation), digunakan bila pondasi pada kedalaman yang 

normal tidak mampu mendukung bebannya, dan tanah keras terletak pada 

kedalaman yang sangat dalam. Demikian pula, bila fondasi bangunan terletak 

pada tanah timbunan yang cukup tinggi, sehingga bila bangunan diletakkan 

pada timbunan akan dipengaruhi oleh penurunan yang besar. Bedanya dengan 

fondasi sumuran adalah pondasi tiang umumnya berdiameter lebih kecil dan 

lebih panjang. (lihat Gambar 2.9) 

 

 
Gambar 2.8  Pondasi Tiang 

Sumber : Bambang.S (2015) Rekayasa Pondasi 
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2.6  Tanah Timbunan 

Timbunan adalah suatu pekerjaan meletakkan atau menambah volume mate-

rial yang sejenis atau material lain dengan tujuan meratakan permukaan yang 

berupa lubang sebelumnya dan atau meningggikan elevasi permukaan untuk 

mendapatkan kondisi permukaan yang lebih baik. Kegagalan yang sering terjadi 

pada timbunan yakni kegagalan spesifikasi pekerjaan yang diinginkan. Kegagalan 

tersebut dapat terjadi pada tanah timbunan dapat berupa longsor ataupun 

setllement yang terlalu besar dan juga longsor pada sisi timbunan. Sedangkan 

kegagalan yang terjadi pada sub-grade pondasi timbunan yakni tanah pondasi ter-

lalu lunak sehingga daya dukung tanah dalam menahan beban timbunan kecil, 

akibatnya settlement yang terjadi terlalu besar. Tanah timbunan yang dipilih seha-

rusnya disesuaikan dengan kondisi tanah dasar , sehingga nilai shear strength yang 

dihasilkan memadai untuk syarat minimum dalam perhitungan faktor keamanan. 

Kemudian , faktor-faktor lain yang patut diperhatikan yakni peninjauan distribusi 

partikel tanah, berat jenis tanah, dan sifat-sifat mekanik tanah. Kemudian , 

pelaksanaan konstruksi yang kurang cermat misalnya pada saat pemadatan tanah 

yang kurang optimal mengakibatkan hasil timbunan tanah terjadi settlement yang 

terlalu besar dikemudian hari. Timbunan atau urugan dibagi dalam 2 macam 

sesuai dengan maksud penggunaannya yaitu :  

2.6.1 Timbunan biasa  

Timbunan biasa adalah timbunan atau urugan yang digunakan untuk pencapaian 

elevasi akhir sub-grade yang disyaratkan dalam gambar perencanaan tanpa mak-

sud khusus lainnya. Timbunan biasa ini juga digunakan untuk penggantian mate-

rial existing subgrade yang tidak memenuhi syarat.  
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Bahan timbunan biasa harus memenuhi persyaratan sebagai berikut : Timbu-

nan yang diklasifikasikan sebagai timbunan biasa harus terdiri dari tanah yang di-

setujui oleh pengawas yang memenuhi syarat utnuk digunakan dalam pekerjaan 

permanen. Bahan yang dipilih tidak termasuk tanah yang plastisitasnya tinggi, 

yang diklasifikasi sebagai A-7-6 dari persyaratan AASHTO M 145 atau sebagai 

CH dalam sistim klasifikasi “Unified atau Casagrande”. Sebagai tambahan, uru-

gan ini harus memiliki CBR yang tak kurang dari 6 %, bila diuji dengan AASH-

TO T 193. Tanah yang pengembangannya tinggi yang memiliki nilai aktif lebih 

besar dari 1,25 bila diuji dengan AASHTO T 258, tidak boleh digunakan sebagai 

bahan timbunan. Nilai aktif diukur sebagai perbandingan antara Indeks Plastisitas 

(PI) – (AASHTO T 90) dan presentase ukuran lempung (AASHTO T 88).  

2.6.2 Timbunan pilihan 

Timbunan pilihan adalah timbunan atau urugan yang digunakan untuk pencapaian 

elevasi akhir subgrade yang disyaratkan dalam gambar perencanaan dengan mak-

sud khusus lainnya, misalnya untuk mengurangi tebal lapisan pondasi bawah, un-

tuk memperkecil gaya lateral tekanan tanah dibelakang dinding penahan tanah 

talud jalan. 

 

2.7  Daya Dukung Tanah 

Analisis daya dukung mempelajari kemampuan tanah dalam mendukung 

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

hanan geser tanah untuk melawan penurunan akibat pembebanan, yaitu tahanan 

geser yang dapat dikerahkan oleh tanah di sepanjang bidang-bidang gesernya. 
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Setelah dilakukan penyelidikan dilanjutkan dengan perhitungan daya dukung 

tanah di lokasi tempat bangunan yang akan dibangun. Daya dukung tanah adalah 

kemampuan tanah untuk memikul tekanan atau beban maksimum yang diizinkan 

untuk bekerja pada pondasi. Untuk mendapat tegangan yang dipakai dalam 

perencanaan pondasi, besarnya beban dibagi dengan faktor keamanan (safety fac-

tor) biasanya untuk pondasi diberi 3 (tiga). Nilai yang diperoleh disebut dengan 

tegangan tanah yang diizinkan. Seperti pada persamaan berikut: 

qall = qult

SF
 …………………………………….. Pers (2.16) 

Dimana : qall      = tegangan tanah yang diizinkan (kg/m2) 

  qult = daya dukung batas (kg/m2)  

  SF  = factor keamanan 

Analisis-analisis daya dukung, dilakukan dengan cara pendekatan untuk memu-

dahkan hitungan. Persamaan-persaman yang dibuat, dikaitkan dengan sifat-sifat 

tanah dan bentuk bidang geser yang terjadi saat keruntuhan.  

2.7.1 Kapasitas Daya Dukung Batas Tanah untuk Pondasi Dangkal  

Kapasitas dukung ultimit (ultimit bearing capacity) (qu) didefinisikan sebagai 

beban maksimum per satuan luas dimana tanah masih dapat mendukung beban 

tanpa mengalami keruntuhan. Bila dinyatakan dalam persamaan, maka : 

qu = Pu

𝐴
           …………………………..…… Pers(2.17) 

Dimana : qU   = kapasitas dukung ultimit (kN/m2) 

 Pu = beban ulimit (kN)  

 A  = luas fondasi (m2) 
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Untuk dapat memahami konsep daya dukung batas suatu tanah, terlebih da-

hulu kita harus memahami konsep pola keruntuhan geser dalam tanah Perhatikan 

model pondasi bentuk persegi yang memanjang dengan lebar B yang diletakkan 

pada permukaan lapisan tanah pasir padat pada tanah yang kaku (Gambar 2.10a). 

Apabila beban-beban terbagi rata q per satuan luas diletakkan diatas model pon-

dasi, maka pondasi tadi akan turun.  

Apabila beban terbagi rata q tersebut ditambah, tentu saja penurunan pondasi yang 

bersangkutan akan bertambah pula. Tetapi, bila besar q = qu (Gambar 2.10a) telah 

dicapai, maka keruntuhan daya dukung akan terjadi, yang berarti pondasi akan 

mengalami penurunan yang sangat besar tanpa penambahan beban q lebih lanjut.  

Tanah disebelah kanan dan kiri pondasi akan menyembul dan bidang longsor akan 

mencapai permukaan tanah. Hubungan antara beban dan penurunan akan seperti 

kurva I ( Gambar 2.10b).  

Untuk keadaan ini kita mendefinisikan qu sebagai daya dukung batas tanah. Pola 

keruntuhan daya dukung seperti ini dinamakan keruntuhan geser menyeluruh ( 

general shear failure ) (Gambar 2.10b). 

  

       

 

        (a)           (b) 

(a) Model pondasi       (b) Grafik hubungan antara beban dan penurunan  

Gambar 2.9 Pola keruntuhan geser dalam tanah 
Sumber : Braja M. Das (1995) 
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Apabila pondasi turun karena suatu benda yang diletakkan diatasnya, maka 

suatu zona keruntuhan blok segitiga dari tanah ( zona A ) akan tertekan kebawah, 

dan selanjutnya tanah dalam zona A menekan zona B dan zona C kesamping dan 

kemudian ke atas ( Gambar 2.11a). Pada beban batas qu, tanah berada dalam kese-

imbangan plastis dan keruntuhan terjadi dengan cara menggelincir.  

Apabila model pondasi yang dijelaskan diatas kita letakkan dalam tanah pasir 

yang setengah padat, maka hubungan antara beban dan penurunan akan berbentuk 

seperti kurva II. Sementara itu, apabila harga q = qu' maka hubungan antara beban 

dan penurunan menjadi curam dan lurus. Dalam keadaan ini qu' kita definisikan 

sebagai daya dukung batas dari tanah. Pola keruntuhan seperti ini dinamakan 

keruntuhan geser setempat ( local shear failure ).  

 

 

 

 

 

 

(a)       (b) 

 
 
 (a) Keruntuhan geser menyeluruh                      (b) Keruntuhan geser Setempat 
 

Gambar 2.10 Hubungan antara beban dan penurunan 

Sumber : Braja M. Das (1995) 
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Zona keruntuhan blok segitiga ( zona A ) di bawah pondasi akan bergerak ke 

bawah (Gambar 2.11b), tetapi tidak seperti keruntuhan geser menyeluruh (general 

shear failure), terdapat sedikit penggembungan tanah di sekitar pondasi, namum 

tidak terjadi penggulingan pondasi. Walaupun demikian, tanda-tanda tanah yang 

menyembul dapat kita lihat.  

Keruntuhan geser menyeluruh (general shear failure) merupakan karakteris-

tik dari telapak pondasi yang sempit dengan kedalaman yang dangkal yang ter-

letak pada tanah-tanah yang relatif padat dan relatif kuat yang relatif tidak kom-

presibel. Untuk tanah yang relatif  lemah dan relatif kompresibel, dengan telapak 

yang lebar dan relatif dalam, jenis keruntuhan yang terjadi adalah keruntuhan ge-

ser setempat (local shear failure ). 

Menurut (Vesic, 1963), model keruntuhan geser umum diharapkan terjadi pada 

pondasi yang relatif dangkal yang terletak pada pasir padat atau kira-kira dengan 

φ’> 360, sedangkan keruntuhan geser local kira-kira φ’< 290. 

Persamaan daya dukung untuk menghitung kapasitas tanah menurut beberapa ahli 

adalah sebagai berikut (Surendro, 2014): 

1) Metode Terzaghi : 

qult = c Nc + Df γ Nq + 0,5 γBNγ ……….………………… Pers (2.18) 

2) Metode Mayerhof: 

qp = cNc + qNq  ≤ 50 Nq tanφ   …………………………. Pers (2.19) 

3) Metode Brinch Hansen 

Pu = PoKq + CKc   …………………………. Pers (2.20) 
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Dimana : 

qult = daya dukung ultimit (kg/m2) / (kN/m2) 

c   = kohesi  

Df  = kedalaman pondasi (m)  

A  = berat volume tanah (kN/ m3 )  

B  = lebar pondasi (m)  

qu   = beban vertikal ultimit (kN/m2) 

B’ , L’     = panjang dan lebar efektif pondasi (m)  

Po  = Df A   = tekanan overburden pada dasar pondasi  

Nγ, Nc , Nq  = faktor daya dukung untuk setiap metode  

Sc , Sq, S       = faktor kedalaman pondasi  

ic , iq, iγ      = faktor kemiringan pondasi  

bc , bq, bγ    = faktor – faktor kemiringan dasar  

gc , gq, gγ     = faktor – faktor kemiringan permukaan 

 

2.7.2 Daya Dukung Batas Menurut Terzaghi  

Menurut (Terzaghi, 1943) suatu pondasi didefenisikan sebagai pondasi 

dangkal apabila kedalaman (Df), adalah kurang atau sama dengan lebar pondasi 

(B). Disamping itu, untuk perhitungan daya dukung batas dari tanah, Terzaghi 

menganggap bahwa berat tanah di sebelah kanan dan kiri pondasi sampai dengan 

kedalaman dasar pondasi, diganti dengan beban terbagi rata (surcharge), q = γDf. 

qult = c Nc + Df γ Nq + 0,5 γ BNγ …………………………………. Pers (2.21) 
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Pada lapisan tanah yang agak lunak atau kurang padat, karean desakan pondasi 

bangunan pada tanah, maka akan tampak adanya penurunan yang besar sebelum 

terjadi keruntuhan pada keseimbangan tanah di bawah pondasi. Kondisi ini dise-

but “local shear failure”.Untuk kondisi ini rumus daya dukung tanah Terzaghi 

harus diberi reduksi pada kohesinya yaitu : 

    C’ = 2/3.c …………………………. Pers (2.22) 

dimana , c = kohesi tanah pada “local shear failure” 

Sehingga rumusnya menjadi : 

qult = 2/3 C Nc’ + p0Nq’ + 0,5 γ B.Nγ’  …………………………. Pers (2.23) 

Untuk mencari besarnya nilai faktor daya dukung Nc, Nq, Nγ dapat didek-

ati dengan grafik Terzaghi (Gambar 2.16). Grafik tersebut merupakan hubungan 

antara factor daya dukung dengan sudut geser dalam (engle of internal friction = 

ϕ) 

 

Gambar 2.11 Hubungan antara ϕ dan Nc, Nq, Nγ 
Sumber : Braja M. Das (1995) 
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Dalam (Bowles, 1986), Terzaghi juga memberikan untuk mencari besarnya nilai 

factor daya dukung Nc, Nq, sebagai berikut : 

𝑁𝑞 =  
𝑎2

2𝐶𝑜𝑠2(45+ ϕ/2)
    ……….………………… Pers (2.24) 

Dimana : 

a     = e (0,75π+ ϕ/2) tan ϕ    ………………...……… Pers (2.25a) 

Nc  = (Nq – 1). Cot ϕ    ………………………... Pers (2.25b) 

𝑁γ =  
tan ϕ

2
 (

𝐾𝑝𝑦

𝐶𝑜𝑠2 ϕ
− 1)    ………………...……… Pers (2.25c) 

Besarnya nilai Nc, Nq, Nγ dapat ditentukan dengan menggunakan pada Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Koefisien daya dukung tanah menurut Tarzaghi 

φ Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser lokal 
Nc Nq Nγ Nc’ Nq’ Nγ’ 

0 5,7 1,0 0,0 5,7 1,0 0,0 
5 7,3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2 
10 9,6 2,7 1,2 8,0 1,9 0,5 
15 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9 
20 17,7 7,4 5,0 11,8 3,9 1,7 
25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2 
30 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7 
34 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0 
35 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1 
40 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8 
45 172,3 173,3 297,5 51,2 35,1 37,7 
48 258,3 287,9 780,1 66,8 50,5 60,4 
50 347,6 415,1 1153,2 81,3 65,6 87,1 

Sumber : Braja M. Das (1984) 

 

 

2.8  Pengaruh Muka Air Tanah terhadap Daya Dukung Pondasi Dangkal 

Penurunan formula klasik untuk mengestimasi daya dukung pondasi pada 

awalnya tidak mempertimbangkan kedalaman muka air tanah. Padahal pada ken-
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yataan di lapangan, sering terdapat muka air tanah yang secara langsung maupun 

tidak langsung mempengaruhi segala kegiatan yang berkaitan dengan pekerjaan 

pondasi termasuk daya dukungnya. Perubahan estimasi daya dukung pondasi aki-

bat pengaruh muka air tanah telah diusulkan beberapa orang sebelumnya antara 

lain dalam Das, Liu dan Evett dan McCarthy. Adanya muka air tanah ini harus 

disertakan dalam perhitungan daya dukung pondasi.  

 

2.9 Beban Terbagi Rata Berbentuk Empat Persegi Panjang 

Tambahan tegangan vertical akibat beban terbagi rata fleksibel berbentuk 

empat persegi panjang, dengan ukuran L dan lebar B (Lihat Gambar 2.13), dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan yang diperoleh dari penjabaran persa-

maan Boussinesq, sebagai berikut : 

∆σz = qI      ……………..………. Pers (2.26a) 

Dalam persamaan tersebut : 

……………………...… Pers (2.26b) 

Dengan : 

q  = tekanan sentuh atau tekanan pondasi ketanah 

m = 
𝐵

𝑧
 

n = 
𝐿

𝑧
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Gambar 2.12 Tegangan dibawah beban terbagi rata berbentuk empat 
   persegi panjang. 

Sumber : Hardiyatmo C.H (2017) 

 

Nilai faktor pengaruh I untuk tegangan dibawah sudut luasan empat persegi pan-

jang yang menderita beban terbagi rata q dalam bentuk grafik, dapat dilihat dalam 

Gambar 2.14. 
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Gambar 2.13 Faktor pengaruh I untuk tegangan vertikal di bawah sudut /luasan 
beban terbagi rata berbentuk empat persegi panjang yang fleksibel 
(U. S.Navy. 1971) 

Sumber : Hardiyatmo C.H (2017) 

 

2.10 Penurunan Pondasi (Settlement) 

 Penurunan pada pondasi merupakan masalah rekayasa yang penting dan ha-

rus dianalisis bersamaan dengan estimasi daya dukungnya. Jika seluruh per-

mukaan tanah dibawah dan disekitar bangunan turun secara seragam dan 
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penurunan tidak terjadi berlebihan, maka turunnya bangunan akan tidak nampak 

oleh pandangan mata dan penurunan yang terjadi tidak menyebabkan kerusakan 

pada bangunan (Hardiyatmo, 2014). Namun, kondisi tertentu dapat menyebabkan 

terganggunya kestabilan, bila penurunan terjadi secara berlebihan. Umumnya, 

penurunan yang tidak seragam lebih membahayakan bangunan dari pada 

penurunan total. Umumnya, penurunan tak serangam lebih membahayakan 

bangunan daripada penurunan total. 

Contoh-contoh kerusakan bangunan akibat penurunan tak seragam, ditunjukkan 

pada Gambar 2.14 berikut : 

 

 

  

 

 

 

(a)      (b) 

 

 

 

 

 

(c)      (d) 

Gambar 2.14 Contoh kerusakan bangunan akibat penurunan 

Sumber : Hardiyatmo.C.H (2017) 
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Keterangan : 

a) Keadaan dimana, pada bagian tepi bangunan mengalami penurunan paling 

besar daripada bagian tengahnya, maka diperkirakan terjadi retak-retak pada 

bagian A. 

b) Keadaan dimana, pada bagian tengah bangunan turun lebih besar dan men-

galami kondisi tekan pada bagian atas dan kondisi tarik pada bagian bawah 

bila mengalami penurunan paling besar terdapat dibagian tengah bangunan 

maka dapat mengakibatkan retakan-retakan. 

c) Keadaan dimana, bangunan mengalami penurunan pada salah satu bagian, se-

hingga dapat menyebabkan keretakan pada bagian tengah. 

d) Keadaan dimana, penurunan terjadi secara berangsur-angsur pada salah satu 

bagian bangunan, yang bisa mengakibatkan bangunan menjadi miring dan 

menimbulkan keretakan. 

Ada beberapa penyebab terjadinya penurunan akibat pembebanan yang bekerja di 

atas tanah :  

a. Kegagalan atau keruntuhan geser akibat terlampaunya kapasitas dukung 

tanah.  

b. Kerusakan atau terjadi defleksi yang besar pada pondasi.  

c. Distorsi geser (shear distortion) dari tanah pendukungnya.  

d. Turunnya tanah akibat perubahan angka pori.  

Selain dari kegagalan kuat dukung tanah, pada setiap proses penggalian selalu 

dihubungkan dengan perubahan keadaan tegangan di dalam tanah. Perubahan te-
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gangan pasti akan disertai dengan perubahan bentuk, pada umumnya hal ini yang 

menyebabkan penurunan pada pondasi.  

Tegangan di dalam tanah yang timbul akibat adanya beban dipermukaan 

dinyatakan dalam istilah tambahan tegangan (stress increment), karena sebelum 

tanah dibebani tanah sudah mengalami tekanan akibat berat sendiri yang disebut 

dengan tekanan overburden. Analisis tegangan di dalam tanah di dasarkan pada 

anggapan bahwa tanah bersifat elastis, homogen, isotropis, dan terdapat hubungan 

linier antara tegangan dan regangan (Hardiyatmo, 2014). 

 

2.11 Kriteria Penurunan 

Penurunan pada pondasi dapat dibedakan menjadi penurunan total (total set-

tlement) dan penurunan sebagian (differential settlement). Untuk bangunan pada 

umumnya (bukan bangunan khusus), penurunan total secara mekanika rekayasa 

bukan menjadi masalah yang kritis. Akan tetapi penurunan total akan terkait 

dengan dengan faktor lain yang tidak berhubungan dengan mekanika dari struktur 

bangunan. Penurunan sebagian terkadang dikenal dengan nilai lain berupa 

kemiringan (tilt) atau dalam bentuk rasio distorsi (angular distortion). 

Besarnya batasan penurunan total atau penurunan differential yang terjadi sangat 

bervariasi tergantung dari kepentingan bangunan. Namun, pembatasan nilai-nilai 

tersebut dapat diambil dari pengalaman sebelumnya terhadap kerusakan dan/atau 

berkurangnya layanan dari bangunan yang diakibatkan oleh penurunan.  

Pada Tabel 2.2 (Sower, 1962) diberikan batasan nilai penurunan yang dapat di-

jadikan acuan sebagai kriteria penurunan dalam merencanakan pondasi. Namun 

batasan lain yang lebih penting adalah batasan yang ditetapkan berdasarkan fungsi 
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atau kegunaan dari bangunan itu sendiri dan juga terhadap pentingnya benda yang 

akan diamankan di dalam bangunan tersebut. 

Tabel 2.2 Batas penurunan ijin (Sower, 1962) 

Tipe penurunan Factor pembatas Nilai batas 

Penurunan total 

Drainase  
Akses 
Perkiraan terjadi penurunan distorsi 

Tembok pasangan batu 
Strutur rangka 
Silo, pondasi rakit, cerobong asap 

150 – 300 mm 
300 – 600 mm 

 
25 – 50 mm 
50 – 100 mm 
75 – 300 mm 

Kemiringan 

Stabilitas terhadap guling 
Kemiringan tower, cerebong asap 
Berjalannya kendaraan (truk) 
Bergeraknya barang-barang 
Bekerjanya mesin pemintal kapas 
Pengoperasian turbin, generator 
Rail crane (mesin penganggkut) 
Drainase pada muka lantai 

Tergantung tinggi dan lebar 
0.004 L 
0.01 L 
0.01 L 
0.003 L 

0.0002 L 
0.003 L 

0.01 – 0.02 L 

Penurunan distorsi 

Tingginya pasangan batu bata 
Retakan pada dinding batu bata 
Retakan pada plesteran dinding 
Bangunan rangka beton bertulang 
Bangunan rangka baja menerus 
Struktur rangka baja sederhana 

0.0005 – 0.001 L 
0.001 L 

0.0025 – 0.004 L 
0.003 L 
0.002 L 
0.005 L 

Sumber : H.Abdul (2008), Rekayasa Pondasi 

 

Penurunan (settlement) pondasi yang berada pada tanah berbutir halus yang jenuh 

dapat dibagi menjadi 3 komponen, yaitu: Penurunan segera (immediate settle-

ment), Penurunan konsolidasi primer, Penurunan konsolidasi sekunder.  

Penurunan total adalah jumlah dari ketiga komponen penurunan tersebut, atau bila 

dinyatakan dalam Persamaan 2.32: 

S = Si + Sc + Ss  ………………………..... Pers (2.27) 
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Dimana : 

S  = Penurunan total 

Si = Penurunan segera 

Sc = Penurunan konsolidasi primer 

Ss = Penurunan konsolidasi sekunder 

2.11.1 Penurunan Segera  

Penurunan segera (immediate settlement, Se) adalah penurunan yang terjadi 

pada saat pemberian beban pada masa konstruksi atau segera setelah masa kon-

struksi selesai. Penurunan ini sangat dipengaruhi sifat elastis dan plastis tanah. 

Secara teori, penurunan segera dibagi menjadi dua bagian yaitu :  

• Penurunan sementara (elastis), yaitu penurunan pada sistem pondasi akibat 

beban luar yang akan segera hilang atau kembali pada posisi semula bila 

beban yang mengakibatkan penurunan dihilangkan.  

• Penurunan tetap (plastis) yang bersifat permanen walaupun beban yang 

mengakibatkan penurunan dihilangkan. 

Secara sistematis dinyatakan pada (Persamaan 2.29) 

Si = 
𝑞𝐵

𝐸
 (1-μ2) I p …………………………. Pers (2.28) 

Dimana : 

Si   = penurunan segera (m) 

q   = tekanan pada dasar pondasi (kN/m2) 

B   = lebar pondasi (m) 

E   = modulus elastis (kN/m2) 

μ   = rasio poisson  

Ip  = factor pengaruh (Tabel 2.3) 
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Tabel 2.3 Faktor pengaruh Im (Lee, 1962) dan Ip (Schleicher, 1962) untuk pondasi  
              kaku, dan factor pengaruh untuk pondasi fleksibel (Terzagih, 1943). 

Bentuk pondasi Fleksibel (Ip) kaku 
pusat sudut Rata-rata Ip Im 

Lingkaran 
Bujur sangkar 
 
Empat persegi panjang 
L/B =  1,5 

2,0 
5,0 
10,0 
100,0 

1,00 
1,12 

 
 

1,36 
1,53 
2,10 
2,52 
3,38 

0,64 
0,36 

 
 

0,68 
0,77 
1,05 
1,26 
1,69 

0,85 
0,95 

 
 

1,20 
1,31 
1,83 
2,25 
2,96 

0,88 
0,82 

 
 

1,06 
1,20 
1,70 
2,10 
3,40 

 
3,70 

 
 

4,12 
4,38 
4,82 
4,93 
5,06 

*Peneliti yang lain menggunakan factor pengaruh pondasi lingkaran yang kaku 0,79 = π/4 

Sumber : Hardiyatmo (2017) 

 

Penurunan-segera pada sudut luasan beban terbagi rata empat persegi panjang 

fleksibel yang terletak dipermukaan, dapat dihitung dengan menggunakan persa-

maan yang diusulkan Steinbrenner (1934) : 

Si = 
𝑞𝐵

𝐸
 I p ……………...………… Pers (2.29a) 

Dimana : 

Ip = (1 – μ2) F1 + (1 – μ - 2μ2) F2  ………………………...  Pers (2.29b) 

Dengan F1 dan F2 adalah koefisien-koefisien yang diusulkan oleh Steinbrenner 

(1934) dalam bentuk grafik pada Gambar 2.16. 

Penurunan disembarangan titik A (Gambar 2.18) pada pondasi empat persegi pan-

jang dipermukaan tanah dengan tebal terbatas, dihitung dengan menggunakan per-

samaan : 

Si = 
𝑞

𝐸
 (Ip1B1 +  Ip2B2 + Ip3B3 + Ip4B4)  ………………………..... Pers (2.30) 

Dimana : B1, B2,  B3, dan B4 adalah lebar masing-masing luasan. 
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Gambar 2.15   Penurunan segera pada sudut luasan beban terbagi rata fleksibel 

 dipermukaan (Steinbrenner, 1934) 

Sumber : Hardiyatmo C.H (2017) 

 

2.11.2 Penurunan Akibat Konsolidasi  

Penurunan konsolidasi (consolidation settlement, Sc) adalah penurunan yang 

terjadi akibat berkurangnya volume tanah yang disebabkan mengalirnya air keluar 

dari pori-pori tanah. Penurunan konsolidasi bersifat lama dan sangat dipengaruhi 

oleh kecepatan mengalirnya air keluar dari pori-pori tanah, Penurunan konsolidasi 

memegang peranan yang sangat penting sehingga perlu dianalisis secara terpisah. 

Penurunan konsolidasi dibagi menjadi beberapa macam berdasarkan mekanisme 

pergerakan butiran tanah yaitu: Penurunan primer (primary consolidation), 

penurunan sekunder (secondary consolidation). 

2.11.2.1 Penurunan Konsolidasi Primer 

Penurunan primer (primary consolidation), yaitu penurunan yang terjadi akibat 

keluarnya air dari pori tanah tanpa merubah susunan partikel tanah. 
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Interval tekanan yang diperhatikan dalam analisis penurunan konsolidasi 

umumnya diantara tekanan vertical efektif sebelum pembebanan (P0’) (yaitu 

tekanan overburden efektif awal) sampai tekanan vertical akibat beban tanah dit-

ambah tekanan akibat beban pondasi pada kedalaman yang ditinjau (∆p). jadi, un-

tuk hitungan penurunan, angka pori e0 diambil pada kedudukan po , sampai angka 

pori menjadi e1 , yaitu angka pori saat berakhirnya konsolidasi. 

Penurunan konsolidasi primer dihitung dengan menggunakan (Persamaan 2.31) 

Sc = 
∆𝑒

1 + 𝑒0
 H = 

𝑒1 − 𝑒0

1 + 𝑒0
 H  …………………………. Pers (2.31) 

Dimana : 

∆𝑒 = perubahan angka pori akibat pembebanan 

𝑒0 = angka pori awal 

𝑒0 = angka pori setelah akhir konsolidasi 

H = tebal lapisan tanah yang ditinjau 

Untuk tanah tertentu, penurunan konsolidasi primer total dinyatakan oleh persa-

maan-persamaan berikut. Bila didefinisikan: 

𝑝1 ′ = 𝑝𝑜 ′ + ∆𝑝′  …………………………. Pers (2.32) 

a) Penurunan untuk tanah normally consolidated (𝑝𝑐′ = 𝑝𝑜′) dengan tegangan 

efektif sebesar 𝑝1′  

𝑆𝑐 = 𝐶𝑐 
𝐻

1+ 𝑒0 
 log 

p1′ 

𝑝0 ′
  =  ∆e = Cc log 

𝑝0 ′ + ∆𝑝 

𝑝0 ′
  ………...….. Pers (2.33) 

b) Untuk tanah overconsolidated (𝑝𝑐 ′ > 𝑝𝑜 ′) penurunan konsolidasi primer 

total dinyatakan oleh persamaan yang bergantung nilai 𝑝1′  

1) Bila, 𝑝1′ < 𝑝𝑐 ′  
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𝑆𝑐 = 𝐶𝑟 
𝐻

1+ 𝑒0 
 log 

p1′ 

𝑝0 ′
    ………………….……… Pers (2.34) 

2) Bila, 𝑝1′ > 𝑝𝑐 ′  

𝑆𝑐 = 𝐶𝑟 
𝐻

1+ 𝑒0 
 log 

p1′ 

𝑝0 ′
 + 𝐶𝑐 

𝐻

1+ 𝑒0 
 log 

p1′ 

𝑝0 ′
  ...………...… Pers (2.35) 

Dengan,  

𝐶𝑐 =  
∆e 

∆ log p′  
 = 𝑒1 −𝑒2

log (𝑝2′/𝑝1′)
  ……………...……… Pers (2.36) 

𝐶𝑟 = 
∆e 

∆ log p′  
 = 𝑒1 −𝑒2

log (𝑝2′/𝑝1′)
  …………………...… Pers (2.37) 

 

Dimana:  

Sc : Penurunan konsolidasi primer (m)  

∆e : perubahan angka pori  

e0 : angka pori awal  

H : tebal lapis tanah (m)  

Cc : indeks pemampatan  

Cr : indeks pemampatan kembali  

∆p : tambahan tegangan akibat beban pondasi (kN/m2 )  

𝑝𝑐 ′ : tekanan prakonsolidasi (kN/m2 ) 

 

2.11.2.2 Penurunan Konsolidasi Sekunder 

Penurunan sekunder (secondary consolidation), adalah penurunan konsolidasi 

yang diikuti dengan perubahan susunan butiran pada tanah tanpa merubah bentuk 

butiran.  
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Penurunan konsolidasi sekunder terjadi pada tegangan efektif konstan, yaitu 

setelah penurunan konsolidasi primer berhenti. Besar penurunanya merupakan 

fungsi waktu (t) dan kemiringan kurva indeks pemampatan sekunder (Cα). 

Kemiringan Cα dinyatakan dalam persamaan: 

Cα = 
∆e

log(t2/t1)
       ………...……...…… Pers (2.38a) 

Rasio pemanpatan sekunder Cαε dinyatakan :  

Cαε = 
𝐶𝛼

(1+𝑒𝑝)
     ……………………...… Pers (2.38b) 

Penurunan konsolidasi sekunder, dihitung dengan persamaan: 

Ss = 
𝐶𝑎

1 + 𝑒𝑝
 H long 

t2

t1
    ………………...…… Pers (2.39) 

Dimana : 

Ss   = penurunan konsolidasi sekunder  

H  = tebal lapisan lempung 

ep  = angka pori saat akhir konsolidasi primer 

t2  = t1 + ∆t 

t   = saat waktu setelah konsolidasi primer berhenti 

 

 

2.12  Safety Factor (Faktor Keamanan)  

Faktor keamanan atau Safety Factor (SF) adalah suatu hal yang sangat pent-

ing dalam analisis dan perencanaan struktur secara keseluruhan. Permasalahan ini 

sudah menjadi subyek penelitian dan telah banyak dibahas dikalangan insinyur 

sipil, khususnya di bidang rekayasa struktur. Faktor keamanan elemen dan sistem 

struktur sangata tergantung pada ketahanan struktur (R : bahan dan geometri), dan 
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beban yang bekerja (S : beban mati. Beban hidup, beban gempa. Beban angin dan 

sebagainya). Beban yang berasal dari beban hidup, beban gempa, dan beban di-

asumsikan sebagai variable random. 

Nilai keamanan (faktor keamanan = safety factor) yang biasanya diadopsi untuk 

sebuah pondasi adalah 3 (tiga). Sedangkan batas toleransi pergerakan (pergeseran 

dan/ atau penurunan) bervariasi tergantung kepada jenis dan fungsi bangunan 

yang didukung oleh sistem pondasi-tanah. 

 

2.13 Metode Elemen Hingga Plasix 2D V20 

Plaxis merupakan perangkat lunak yang berbasis elemen 

hinga dalam menganalisis dan mendesign bidang geoteknik (Schweiger, 2009) . 

Model konstitutif yang digunakan sejalan dengan model linier elastis dan non-

linier sampai model hardening double surface plasticity. 

Plaxis (Finite Elemen Code for Soil and Rock Analyses) merupakan suatu 

rangkuman program elemen hingga yang telah dikembangkan untuk  menganalisis 

deformasi dan stabilisasi geoteknik dalam perencanaan-perencanaan sipil. Grafik 

prosedur-prosedur input data (soil properties) yang sederhana mampu mencip-

takan model-model elemen hingga yang kompleks dan menyediakan output 

tampilan secara detail berupa hasil-hasil perhitungan. Perhitungan pada program 

ini seluruhnya secara otomatis dan berdasarkan pada prosedur-prosedur penulisan 

angka yang tepat. Konsep ini dapat dikuasai oleh pengguna baru dalam waktu 

yang relatif singkat setelah melakukan beberapa latihan (Plaxis, 2012).  
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Beberapa hal yang harus diperhatikan sebelum menggunakan FE Analysis untuk 

penelitian adalah :  

1. Memahami prinsip tegangan efektif dan sifat laku tanah adalah penting bagi 

siapapun yang akan melakukan analisa geoteknik menggunakan finite ele-

ment untuk perencanaan  

2. Dapat memodelkan suatu struktur geoteknik dengan benar.  

3. Mengetahui tahapan konstruksinya.  

4. Mengetahui input / data masukan apa saja yang dibutuhkan.  

5. Dapat mengoperasikan sebuah software (Plaxis).  

 

2.14  Langkah-langkah Pengoperasian Plaxis 2D.V20 

Pada pengoperasian Plaxis 2D.V20 ini membutuhkan nilai-nilai parameter pada 

tanah yang di dapat dari hasil penyelidikan tanah. Data-data tersebut digunakan 

sebagai data input tanah ,adapun prosedur dari program Plaxis antara lain sebagai 

berikut :  

a. Menentukan title (judul), model, dan elemen pada menu bar project proper-

ties serta menuliskan perintah atau tujuan yang akan dipakai (Gambar 2.16 

dan 2.17).  
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Gambar 2.16 Kotak project properties 

Sumber : Screenshot Plaxis 2D.V20   

 

 

Gambar 2.17 Kotak project properties model 

Sumber : Screenshot Plaxis 2D.V20   

 

b. Memodelkan atau Menuliskan dimensi tanah dan parameter tanah dari kasus 

yang akan dipelajari, yaitu sepanjang ke kiri, ke kanan, ke atas, dan ke bawah 

(Gambar 2.18). 
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Gambar 2.18 Menu bar modify soil layers 

Sumber : Screenshot Plaxis 2D.V20   

 

c. Merangkai bentuk dimensi pondasi atau plat dari tanah tadi kemudian diberi 

pembebanan (Gambar 2.19).  

 

Gambar 2.19 Menu bar structures 
Sumber : Screenshot Plaxis 2D.V20  
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d. Kemudian setelah selesai memodelkan dimensi tanah dan pondasi, selanjut-

nya klik menu mesh dan melakukan generate mesh untuk melihat distribusi 

elemen sehingga akan tampil seperti contoh pada Gambar 2.20. 

 
Gambar 2.20 Menu bar mesh 

Sumber : Screenshot Plaxis 2D.V20   

 

e. Setelah generate mesh dilakukan selanjutnya klik menu bar staged contruc-

sion kemudian untuk menganalisis klik calculate kemudian lakukan running. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.21 Proses calculate 
Sumber : Screenshot Plaxis 2D.V20   
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1  Gambaran Penelitian 

Penyelidikan tanah  dilakukan  di  Laboratorium  Mekanika  Tanah  Teknik  

Sipil, Universitas  Medan Area Sumatera Utara.  Sampel  tanah  dalam  penelitian  

ini  diambil  di lapangan proyek pembangunan RS.Wulan Windi Medan SUMUT 

yang masih dalam proses pembangunan. Tanah yang diambil ada dua jenis yaitu 

contoh tanah terganggu (disturbed sample) dan tanah tak terganggu (undisturbed 

sample) pengambilan tanah tersebut menggunakan  bor tanah (auger dan tabung), 

cangkul dan tanah dimasukkan kedalam toples yang lengkap dengan tutupnya 

dengan jumlah sesuai keperluan penyelidikan. 

Dalam  melakukan  penelitian  ini  diperlukan  beberapa  tahap  untuk  mencapai 

tujuan-tujuan dalam penelitian, yaitu:  

1. Mempelajari serta memahami sumber referensi seperti buku mekanika tanah, 

modul penyelidikan tanah dan studi literature lainnya. 

2. Mengunpulkan data-data primer seperti data pondasi, data tanah dan lainnya.  

3. Dilakukan kegiatan pemeriksaan  sifak fisik pada tanah timbunan sebagaima-

na syarat-syarat penyelidikan tanah. 

4. Dilakukan penelitian tanah timbunan dilaboratorium memperlengkap parame-

ter tanah yang dibutukan untuk data input Plaxis 2D.V20. 
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3.2  Peta Lokasi Penelitian 

Lokasi pengambilan sampel tanah dan penelitian yang akan dilakukan yaitu pada 

proyek pembangunan RS.Wulan Windi Jl. Marelan Raya No.17, Rengas Pulau, 

Kec. Medan Marelan, Kota Medan, Sumatera Utara 20255. 

 

Gambar 3.1 Lokasi pengambilan sampel 

Sumber : Google maps 

 

3.3  Metode Penelitian 

 Metode penelitian merupakan cara ilmiah dalam mencari dan mendapatkan 

data, serta memiliki kaitan dengan prosedur dalam melakukan penelitian dan 

teknis penelitian. Proses perencanaan dalam melakukan penelitian dilakukan ana-

lisis yang teliti, semakin rumit permasalahan yang dihadapi semakin kompleks 

pula analisis yang akan dilakukan. Analisis yang baik memerlukan data atau in-
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formasi yang lengkap dan akurat disertai dengan teori atau konsep dasar yang rel-

evan.  Adapun metode penelitian yang digunakan adalah metode elemen hingga 

Plaxis D2 V20, yang merupakan metode penelitian deskriptif dengan 

menggunakan pendekatan kuantitatif  yaitu penelitian yang kemudian diolah dan 

dianalisis untuk mengambil kesimpulan. Artinya penelitian yang dilakukan adalah 

penelitian yang menekankan analisisnya pada data-data numeric (angka) yang dio-

lah dengan menggunakan metode penelitian ini, akan diperoleh hubungan yang 

signifikan antar variabel yang diteliti.  

 

3.4  Teknik Pengumpulan Data 

Pada tahap pengumpulan data merupakan sarana pokok untuk menentukan 

penyelesaian suatu masalah secara ilmiah. Data-data yang dikumpulkan meliputi 

data primer dan data sekunder. Adapun hal-hal yang diperhatikan dalam pengum-

pulan data adalah :  

1. Jenis data  

2. Tempat diperolehnya data  

3. Jumlah data yang diperlukan 

Tujuan yang hendak dicapai melalui pengumpulan data yang memadai adalah 

mengevaluasi metode yang diperlukan dalam mengatasi penurunan tanah tersebut. 

Data-data yang dikumpulkan meliputi data primer dan data sekunder. 

Dalam penelitian ini diperlukan data-data pendukung berupa data primer dan data 

sekunder yang digunakan untuk pengolahan data dan analisa :  

1. Data Primer Data ini langsung diperoleh dari penelitian dilapangan melalui 

pengamatan langsung pada objek yang akan diteliti yakni Data tanah yang di-
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peroleh secara langsung dari Laboratonium Mekanika Tanah Universitas me-

dan area, di mana data tersebut diambil berdasarkan hasil penyelidikan di 

lapangan maupun di laboratorium. 

2. Data Sekunder Data ini diperoleh oleh peneliti dari studi kepustakaan dan 

studi literatur sebagai data pendukung dan pelengkap yaitu mengumpulkan 

referensi dari bahan kuliah maupun buku-buku umum, serta data-data yang 

diperlukan dari instansi-instansi yang terkait serta sumber lain yang berhub-

ungan dan relevan dengan masalah dan topik yang sedang diteliti. 

3. Data bantuan diperoleh dari pengambilan sampel tanah di lokasi kemudian 

dilakukan pengujian di Laboratorium Mekanika Tanah untuk mendapatkan si-

fat fisik dan mekanika batuan. 

 

3.5 Analisa Data  

  Menurut Sugiyono (2016) yang dimaksud dengan analisis data adalah sebagai 

berikut: “Analisis data merupakan kegiatan setelah data dari seluruh responden 

atau sumber data lain terkumpul”. Analisis data merupakan salah satu kegiatan 

penelitian berupa proses penyusunan dan pengelolaan data guna menafsirkan data 

yang telah diperoleh. 

Setelah data tersebut dikumpulkan, kemudian data tersebut dianalisis dengan 

menggunakan teknik pengelolaan data. Analisis data yang digunakan oleh penulis 

dalam penelitian ini bertujuan untuk menjawab pertanyaan yang tercantum dalam 

identifikasi masalah. Data-data yang telah didapatkan dari proyek kemudian di 

analisis dengan menggunakan metode konvensional (manual). 
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3.5.1 Analisa Data Program Plaxis 2D V20  

 Plaxis adalah suatu program elemen batas yang secara khusus digunakan un-

tuk analisa dari (deformasi) perubahan bentuk dan stabilitas didalam proyek 

rancang-bangun geoteknik., Karena tanah adalah suatu material yang multiphase, 

prosedur yang bersesuaian dengan tekanan pori yang hidrostatis dan tidak hidro-

statis dalam tanah tersebut. Meskipun model tanah itu sendiri adalah suatu persoa-

lan yang penting, banyak proyek rancang bangun geoteknik yang melibatkan 

model dari struktur dan interaksi dari struktur dan tanah. Plaxis juga dilengkapi 

dengan fitur-fitur khusus yang berhubungan dengan banyak aspek dari struktur 

geoteknik yang kompleks. 

Berikut tahapan analisis data pada program Plasix 2D.V20 : 

Data-data yang telah didapatkan dari proyek dan laboratorium kemudian di ana-

lisis dengan menggunakan metode konvensional (manual) dengan referensi buku 

tentang Geoteknik dan program Plaxis 2D.V20 

a. Plaxis Input  

Dalam analisis pekerjaan yang akan menggunakan program Plaxis, haruslah 

membuat pemodelan sesuai kondisi di lapangan. Berikut ini merupakan tahapan 

pemodelan dalam program Plaxis : 

1. Melakukan input data pada menu bar project properties. Tampilan project 

properties terdiri dari dua yaitu Project dan Dimensions 

Pada Project properties terdapat file name, directory dan title. Apabila File 

name dan directory belum terisi karena merupakan lembar kerja baru, se-
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dangkan pada title dapat diisi dengan nama pekerjaan yang akan dianalisa 

atau nama judul. 

2. Menggambar geometri 2 dimensi penampang pondasi yang akan dianalisis.  

3. Menentukan kondisi batas (Standard Fixities).  

4. Memasukan sifat-sifat material tanah pada menu Material Sets.  

5. Melakukan penyusunan jaring elemen (Generated Mesh). 

6. Menentukan Initial Condition dan Intial Pore Pressures untuk menentukan 

kondisi muka air tanah (MAT) dan KO Procedure.  

7. Menentukan Generate Water Pressure kondisi Phreatic Level.  

8. Menentukan Closed Consolidation Boundary 

 

b. Plaxis Calculations  

Plaxis Calculation program digunakan setelah proses input pada pekerjaan yang 

kita tinjau telah selesai. Setelah itu dengan membuka program gabung dengan 

memilih menu mesh. Untuk menentukan perhitungan safety factor pada program 

Plaxis 2D.V20 dilakukan input terhadap tahap calculations sebagai berikut :  

1) Melakukan input untuk mendapatkan nilai safety factor. Pilih Phi/c Reduction 

pada calculation type. Kemudian pilih incremental multipliers pada loading 

input lalu klik calculate. 

2) Memilih titik noda untuk penggambaran kurva beban perpindahan maupun 

penggambaran lintasan tegangan. 
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c. Plaxis Output  

Plaxis output dapat dilihat dengan mengklik dari menu staged contrucsion yang 

bersesuaian dengan program Plaxis. Pada Calculation Program dapat dipakai un-

tuk masuk ke output program, jika inputnya selesai dan telah memiliih titik yang 

akan ditinjau. Selain perpindahan dan tegangan yang terjadi dalam tanah, program 

keluaran dapat digunakan untuk melihat gaya-gaya yang bekerja pada objek 

struktural. Untuk menampilkan hasil yang diperoleh dari hasil analisis ini adalah 

sebagai berikut :  

1) Pilih peningkatan total dari menu deformasi. Tampilan akan menunjukkan 

peningkatan dari seluruh titik noda dalam bentuk anak panah. Panjang dari 

anak panah menunjukkan nilai relatifnya.  

2) Pilih tegangan efektif dari menu tegangan. Tampilan akan menunjukkan besar 

dan arah dari tegangan utama efektif. 

3) Melihat kurva deformasi, tegangan yang terjadi dan safety factor 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil analisis pengarug tanah timbunan ter-

hadap daya dukung pondasi tapak adalah sebagai berikut : 

1. Pondasi dengan adanya timbunan mengalami deformasi yang dihasilkan plax-

is 2D.V20 sebesar 0.1601 m sedangkan yang dihasilkan dengan metode 

Steinbrenner penurunan yang dihasilkan sebesar 0,1232 m. 

2. Dari kedua metode yang digunakan diperoleh perbandingan yang tidak terlalu 

signifikan dengan interval 0,0369 meter atau 0.000369 cm. 

3. Dari hasil penurunan tersebut maka tanah timbunan yang digunakan pada 

proyek tersebut kurang mencukupi daya dukung pondasi karena penurunan 

nya termasuk kategori besar. 

4. Dari hasil running Plaxis D2 V20, diperoleh faktor aman (safety factor) sebe-

sar 1 (satu) dengan kata lain tidak memenuhi. hal ini disebabkan data input 

yang digunakan untuk Plaxis adalah material beton, sedangkan material baja 

pada pondasi tidak diperhitungkan maka pada saat adanya timbunan tertentu 

beton akan menekan keatas dan mengakibatkan pondasi dibawahnya patah. 

5. Tegangan yang terjadi pada tanah sebesar 0.012 KN/m2. Perbedaan tegangan 

efektif tanah yang terjadi pada pondasi tapak tidak berpengaruh secara signif-

ikan karena pemodelan pada plaxis lebih mengarah kepada faktor aman dan 

deformasi tanah yang terjadi pada pondasi tapak . 

 5.2 Saran 
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Adapun saran-saran yang diberikan setelah memperoleh kesimpulan dari hasil 

penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Sebaiknya pondasi tapak di beri perkuatan di bawahnya seperti tiang pancang 

atau borepile untuk mengurangi penurunan tanah yang ditimbulkan. 

2. Diperlukan data tanah yang pasti dan akurat untuk menghindari kurang aku-

ratnya perhitungan baik secara manual maupun software. 

3. Dalam analisis menggunakan software Plaxis disarankan untuk mengerti da-

hulu parameter dan langkah pemodelan agar mendapat hasil yang mewakili 

kondisi sebenarnya. 

4. Pada program Plaxis bila menggunakan konstruksi beton bertulang, yang di-

perhitungkan hanya material beton, sebaiknya material baja di perhitungkan 

untuk mendapatkan angka faktor aman pada tanah. 
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DATA SAP 2000 
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Tabel nilai P (beban) SAP2000 

 

 

 

 

 

Station
Output 

Case

Case 

Type
P V2 V3 T M2 M3

Frame 

Elem

Elem 

Station

m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m

0 COMB4 Combination-62251,6 140,116 -2310,23 0,8317 -4800,88 286,7015 609-1 0

2 COMB4 Combination-62235,7 140,116 -2310,23 0,8317 -180,426 6,4696 609-1 2

4 COMB4 Combination-62219,9 140,116 -2310,23 0,8317 4440,031 -273,762 609-1 4

0 DEAD LinStatic 345,245 -157,613 -173,439 3,6529 52,8292 33,4354 610-1 0

2 DEAD LinStatic 358,441 -157,613 -173,439 3,6529 399,707 348,6609 610-1 2

4 DEAD LinStatic 371,636 -157,613 -173,439 3,6529 746,5848 663,8863 610-1 4

0 COMB2 Combination 578,84 -174,529 -202,665 4,4195 88,5727 56,0558 610-1 0

2 COMB2 Combination594,675 -174,529 -202,665 4,4195 493,9026 405,1129 610-1 2

4 COMB2 Combination610,509 -174,529 -202,665 4,4195 899,2324 754,1701 610-1 4

0 COMB1 Combination483,343 -220,658 -242,814 5,1141 73,9609 46,8096 610-1 0

2 COMB1 Combination501,817 -220,658 -242,814 5,1141 559,5898 488,1252 610-1 2

4 COMB1 Combination 520,29 -220,658 -242,814 5,1141 1045,219 929,4409 610-1 4

0 COMB3 Combination517,136 -178,857 -204,084 4,3932 79,1311 50,0808 610-1 0

2 COMB3 Combination 532,97 -178,857 -204,084 4,3932 487,2994 407,7949 610-1 2

4 COMB3 Combination548,804 -178,857 -204,084 4,3932 895,4677 765,509 610-1 4

0 COMB4 Combination414,294 -189,135 -208,127 4,3835 63,395 40,1225 610-1 0

2 COMB4 Combination430,129 -189,135 -208,127 4,3835 479,6484 418,3931 610-1 2

4 COMB4 Combination445,963 -189,135 -208,127 4,3835 895,9018 796,6636 610-1 4

0 DEAD LinStatic -6268,61 -519,727 -584,481 -7,6403 -1254,01 -1106,2 611-1 0

2 DEAD LinStatic -6255,42 -519,727 -584,481 -7,6403 -85,0522 -66,7446 611-1 2

4 DEAD LinStatic -6242,22 -519,727 -584,481 -7,6403 1083,91 972,7099 611-1 4

0 COMB2 Combination-7319,93 -603,865 -709,116 -9,389 -1519,73 -1276,2 611-1 0

2 COMB2 Combination-7304,1 -603,865 -709,116 -9,389 -101,495 -68,4696 611-1 2

4 COMB2 Combination-7288,27 -603,865 -709,116 -9,389 1316,737 1139,261 611-1 4

0 COMB1 Combination-8776,06 -727,618 -818,274 -10,6965 -1755,62 -1548,68 611-1 0

2 COMB1 Combination-8757,58 -727,618 -818,274 -10,6965 -119,073 -93,4425 611-1 2

4 COMB1 Combination-8739,11 -727,618 -818,274 -10,6965 1517,474 1361,794 611-1 4

0 COMB3 Combination-7394,33 -605,812 -699,891 -9,1499 -1500,65 -1284,24 611-1 0

2 COMB3 Combination-7378,49 -605,812 -699,891 -9,1499 -100,868 -72,6161 611-1 2

4 COMB3 Combination-7362,66 -605,812 -699,891 -9,1499 1298,915 1139,008 611-1 4

0 COMB4 Combination-7522,33 -623,673 -701,377 -9,1684 -1504,82 -1327,44 611-1 0

2 COMB4 Combination-7506,5 -623,673 -701,377 -9,1684 -102,063 -80,0936 611-1 2

4 COMB4 Combination-7490,67 -623,673 -701,377 -9,1684 1300,692 1167,252 611-1 4

0 DEAD LinStatic -33152,1 -19,484 789,095 -2,7646 1000,536 -28,1695 612-1 0

2 DEAD LinStatic -33138,9 -19,484 789,095 -2,7646 -577,654 10,7986 612-1 2

4 DEAD LinStatic -33125,7 -19,484 789,095 -2,7646 -2155,84 49,7667 612-1 4

0 COMB2 Combination-40831,2 -6,807 965,657 -3,4173 1222,031 -11,6266 612-1 0

2 COMB2 Combination-40815,4 -6,807 965,657 -3,4173 -709,283 1,987 612-1 2

4 COMB2 Combination-40799,6 -6,807 965,657 -3,4173 -2640,6 15,6007 612-1 4

0 COMB1 Combination-46412,9 -27,278 1104,733 -3,8705 1400,75 -39,4373 612-1 0

2 COMB1 Combination-46394,4 -27,278 1104,733 -3,8705 -808,716 15,118 612-1 2

4 COMB1 Combination-46375,9 -27,278 1104,733 -3,8705 -3018,18 69,6734 612-1 4

0 COMB3 Combination-40442,3 -5,366 965,139 -3,2984 1232,179 -2,3474 612-1 0

2 COMB3 Combination-40426,4 -5,366 965,139 -3,2984 -698,099 8,3836 612-1 2

4 COMB3 Combination-40410,6 -5,366 965,139 -3,2984 -2628,38 19,1146 612-1 4

0 COMB4 Combination-39782,5 -23,381 946,914 -3,3176 1200,643 -33,8034 612-1 0

2 COMB4 Combination-39766,6 -23,381 946,914 -3,3176 -693,185 12,9583 612-1 2
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Tabel nilai M (momen) SAP2000 

 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 15/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Beni Deni Sitompul - Pengaruh Tanah Timbunan Terhadap Daya Dukung Pondasi Telapak....



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOKUMENTASI 

  

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 15/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)15/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Beni Deni Sitompul - Pengaruh Tanah Timbunan Terhadap Daya Dukung Pondasi Telapak....



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

Tampak depan proses pembangunan RS.Wulan Windi 

 

Proses pemasangan besi pada lantai dasar pembangunan 
RS. Wulan Windi 
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Pemasangan bekisting pondasi sebelum pengecoran 

 

Pengecoran pondasi telapak RS.Wulan Windi 
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Menimbang berat cawan  
pada uji berat kering/basah tanah 

 

Memasukkan sampel tanah kedalam cawan  
pada uji berat kering / basah tanah 
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Memasukkan air kedalam piknometer yang sudah berisi 
sampel tanah pada uji berat jenis tanah 

 

Menimbang piknometer yang berisi sampel tanah dan air  
pada uji berat jenis tanah 
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Memasukkan sample tanah ketabung benda  
uji permeabilitas  

 

Pengamatan jangka waktu penurunan air  
pada uji permeabilitas tanah 
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Pengamatan putaran dial direct shear test sample satu  

 

Pengamatan putaran dial direct shear test sample dua 
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