UNIVERSITAS "45"
'FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN SIPIL

TUGAS AKHIR
FENGARUH PENURUNAN MUKA AIR TANAH TERHADAP
DAYA DUKUNG TANAH DAN STABILITAS PONDASI

7 e

A o x

o b=
\ =N

’/

OLEH
BLASIUS BLAGIN
STB./ NIRM
4587040092 / 8811302673

UJUNG PANDANG

1997




UNIVERSITAS " 45 "

Jin. Urip Sumoharjo Km.4
Telp. 452901 - Telex 71303 Marannu UP
UJUNG PANDANG,

LEMBAR PENGCESAHAN

erdasarkan surat keputusan Rektor Universitas "45" UP Nomor
2K .128/701/U~-45/111/1997 tanggal 17 Februari 1997 perihal PANITIA
DAN TIM PENGUJI TUGAS AKHIR. maka

ada Hari/Tanggal : Sabtu, 8 Maret 1997
ugas Akhir Atas Nama : Blasius Blagin
omoyr Stambuk : 4587040092

iirm 8811302673

udul Skripsi © PENGARUH PENURUNAN MUKA AIR TANAH TERHA
DAP DAYA DUKUNG TANAH DAN STABILITAS
PONDAST

elah diterima dan disvahkan oleh Panitis Ujlan Sar jana Negara
akultas Teknik Universitas 45" UJjung Pandang setelah diperta-
ankan dihadapan Tim Penguji Ujian Skripsi Sar jana Negara untuk
pemenuhl salah satu syarat guna memperoleh gelar Sarjana Jenjang
trata Satu (S5~1) pada Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas
45" Ujung Pandang.

PENGAWAS UMUM

. DR. ANDI JAYA SOSE, SE. MBA
(Rektor Universitas "45" UP)

- Prof DR.Ir. ARIFUDDIMN RESANG
(Dekan Fakultas Teknik UNHAS)

TIM PENGUJI TUGAS AKHIR
etua : Ir. H. Maruddin Laining, MSi

ekretaris : Ir. Burhanuddin Badrun

"




iii
EATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah Yang
Maha Kuasa atas anugerzh dan lindungan-Nya, sehingga penulis-
an tugas akhir dengan judul :. " PENGARUH FERURUNAN MUKA AIR
TARAH . TERHADAP DAYA DUKUKNG TANAH DAN STABILITAS PONDASI "
dapat penulis selesaikan,

Tugas akhir ini penulis susun berdasarkan hasil studi
literatur, serta pengalaman dan pengetahuan penulis Yang
penulis dapatkan baik melalui perkulishan maupun arahan dan
bimbingan dari dosen~dosen pembimbing,

Penulis menyadari bahwa keberhasilan penulis menyele-
saikan tugas akhir ini tidak terlepas dari bantuan banyak
pibak, baik dari pihak akademik maupum pihak non akademik.
Untuk itu tak lupa penulis mengucapkan banyak terima kasih
kepada :

- Bapak Ir. H. M, Rapi Mantahing, Bapak "Ir.. Abd. Majid.
Akkas, serte bapak Ir. Kamaruddin, masinge-masing sebagai
pembimbing I, pembimbing II, dan pembimbing II, yang
telah mengarahkan dan membimbing penulis dari awal hinge
ga rampungnya penulisan tugas akhir imi.

= Bapakebapak Dékan dan Pembantu Dekan Pakultas Teknik

Universitas "45",




- Bapak-bapak EKetua darn Sekretaris Jurusan Sipil Fakultas
Teknik Universitas m45%,

-~ Teman-temen mahasiswa dan semua pihak yang tidak dapat
penulis sebutkan satu persatu.

- Secara khusus, ucapan terima kasih ini penulis tujukan
kepada Kedua Orang Tua tercinta dan Kakak-kakak penulis
serta sanak keluarga yang telah membantu dan memberikan
dorongan; baik berupa materi maupun moril sehingga penu=
lis dapat merampungkan Tugas Akhir ini,

Penul is menyadari akan kurangnya literatur serta kee
terbatasan pehgetahuan penulis untuk membuat suatu tulisan
yang sempurna, untuk itu penulis mengharapkan saran-saran
dan perbaikan guna penyempurnaan tulisan ini.

Besar harapan penulis, semoga tulisan ini dapat ber-
manfaat bagi para pembaca, terutama teman-teman serta adik
adik mahasiswa dalam mengembangkan ilmu dan pengetahuan

teknik sipil di masa yang akan datang.

Ujung Pandang, 1 Juni 1996
Penulias

( Blasiueg Blagin 2

iv




DAFTAR 181

LEMBAR JUDUL teiverviuneansoncen onens 44 servecesareacssaes i
LEMEAR TENGESAHAN ... 44 eveurivenens bt e Chevsea ii
KATA FENGANTAR ...... R - iii
DAFTAR TSI tueuuinvonerevenncsnssacaanocanannsosnnnnss A v
BAE T. PEFDAEULUAN .vivcvvecncnoannacssasseonnnonas . I-%
1.1 Latar Belekamg seeeses R R EE L EEE I-1
1.2 Maksud dan Tujuan Pénulisan s st e s encaneena o I-2
1.5 Batasan DMasalal cevieevenaass 1™ N A I-3¢
1.4 Metode Penulisan veeeerseos neasssevasacieaannn I-4
1.5 Sistematika PenuliSan seeseeeseseese . I-4

BAB II. TINJAUA.N PUSTAKA L I R I R I A A A LI S I SNSRI II"“T

2.'1 Air Tanah ........ L B B B B B B B BN I T I B B R I B R I B BN B R II—1
2.1.1 Pengertian L L B B B B R N RN BN B I L R B R R R R T R I ) 11-2

2.1.2 Gambaran Umum Penurunan Muka Air Tanah 11-3
2.1.3 Faktor-faktor Penyebab Menurunnya Muka

Air Tanah seeevceeranceas ses st testadesne I1-6
2.1.4 Akibate-akibat Menurunnya Muka Air Tanah II-7

2-1.5 TEkanan Kapiler LR NN I RN B N I R B R I SR R II—B

2.1.6 Pengaruh Tekanan Kapiler ........ sessens I1-10




2.3

2.

-

C.

2.2.1

vi

Perrﬂeabllltas S I s A s E R AR ST SRR TTAS ST 11—13

GaI'iS Aljl'a'n YRR AE NI R RN BRI 11“14

2.2.2 ﬂli‘[‘aﬂ AiI‘ Dalam T@I’lah LR I A R RN R 11—16

2.3.1

2.302

2e343

Rembesah YRR R A RN I B L L L B II*“IE‘

Telkaran KembDesSan suwsesv seensssoce II-2C
Pengaruh Telaran Lir Terialsp Sile-

Tilit&s POT;O‘LE‘.SL R E RN RN BN :['J._EE

Gave Tekanan Air Fada STruxiur ... 11-25

4— r:egfllgan I:fe;{tif & % B 4 % B B b ou § B S A E TR LSRR 11_24

2ed .2

2ol 2

by RS i Y
P@l;ﬁ_eI‘LJ_chh R I I R B R B N A 1-L_f_'t}'
- D s el e Feeat e
Teg:;il.'g_;du Llewtif Pads Tanah Tod
JGI"'Llh WA e B AR RN R E R E A E RS EEE S .!."';-‘1

Fengparul mewbescn ronda Tegonian

Efel(tlf I I N I A T B N A B T R ] 11'33

SDa:ya DUIZUT}g T&Iﬁ&h I R TR R R R R A 11-3

2.5.1

2.5.2

2.543

2.544

Tengertien Du¥a DUKUIE ccoecacsees I11-37

ol

Daya Dulung rat2s T8ilh ceeeesesea I1-3¢
Fercemcei Laya Dukung Fatas Tanah
Meriurut Terza8ghil ceeevssesveacrons II-47
Pergaruh Muka [ir Yaral Paca Daya

Dukung Tanal ecieseesacssssccnanans 11-53




¥3)
HES
85}
=
Fand
H
Lol
2
i
[

2e5.5

Fergaruh Mura Air Tanah Terhadap

Kestzbilan FondaSi vueseeeennesesn. 1I-56

E PuRHITUNGAK PLEGARUH PENURUNAY “UKA ATIR

ToLxihDAP DAY DUXULG TAKAH DAL STABILIT. S

TCEDAsT .

BAE IV, . kxg:

ol

rn

Feryel

Decad

N3

o
.
na
L
AN

3.2.4

A L T III“1
T“II “
e L R R R R T T T T T I -1
b alia ] C
'_’(<.L<...I‘ L R R T J-J—I-J

rerhitungen Deya Dukung Tenah Alibat

e

1

Fenururan Muiita Alr Tanall seeeos wee.. I1I=6
Terhitungan Stebilitas Pondacl arivat
Pernururar Multz AIr Tansl seeeevecess I1I-E
Ferhitungan Faktor Keamanan Akibe<
Penurunan Maa L3ir Tanoh eveeseecess 1IT-1@
Perhitungan Stabilitas Tembok Penahan

1

Aklibat Menuruanya Muka Air Tapah ... ITI-13

MPU'..A-\ .DA.N SARJ&L SARAN LA EL B B I IV-1

401. KeSimPUlarl Uoooo.c-.o.'t..!l..o.o..o.-al... IV-1

4.2. Sarawn-—saran '.‘."....CI...l.........'...@. IV_Z

DAFTLR PUSTA

- 4 0w

XX
LA B B R B B I Y LA L N B O I R I I R R a




I=-1

BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Later Belakang
Tanah sebagal tempat atau pondasi pendukumg suatu ba~

ngenan atau bahan konstruksi dari bangunen itu sendiri bi-
asanys terdiri dari dua atau tiga bagian. Bagian - bagian
tersebut masing-masing adalah butiran, air pori, damn pori-
pori udara. Dengan demikiap maka kemampuan suatu masea ta-
nah dalam memikul beban juga dipengaruhi oleh ketiga bagi-
an tersebut, atau merupaskan kerja same dari masing-mesing
baglan yang memberntuk masea tanah tersebutg

Air dalam tanah atau alr taneah merupskan salah satu
bagian etem faktor yang mempengaruhi suetu massa tanah da=-
lam memikul beban pondasi. Oleh karenz itu maka tinggi ren
dahnys muks air tanah terhadap muka tanah atam dasar pon-
dasi, juga sangat penting untuk diketahui dan diperhitung-
karn dalam menentukan daya dukung tanah dan stablilitas pou-
dasi.

Dewasa iini, terutama di kota-kota besar, air tansh
sering dimenfaatkan secara bebas untulk kepnrluan_rulah v o
tengge dan industri. Hal ini dapat dimengerti karena kota

merupeken pusat pemukiman penduduk dan kegiatan industri.




Dengan pemarfaatan air tanah secara bebas untuk keperluan
rumah tangga dan industri, maka volume atazu kandungan air
dalam tanah akan Yerkurang. Berkurangnya air tanah dalam
tanah, baik secara periodik maupun secarz permanen dapat
berpengaruh terhadap daya dukung tanah dan stabilitas pon-
dasi yeng dibangun di atas tanah tersbut.

Tenurunan muka air tenah juaa merupakan Kendala umum
yang sering dihedapi ualam pekerjaan-pekerjaan bagian koms-
truksi yang berada di bawah permukaan air tenah. Dicamping
itu pula penurunasn muka air tenzh merupakan salah sztu fak-
tor peryebab menurunnyaz pondasi bangunan, terutama pondasiw
pondzsi yang dibangun di atas tansh berbutir halus. 9) ha= -
laman 86.

Hal-hal inilah yang menjadi latar belakang penulisan ini.
1.2 Maksud Dan Tujuan Penulisan
Maksud dan tujuar penulisan ini adalah sebagai beri-
kut @
- Untuk mengetahui pengaruh penurunan muka air tanah
terhadap daya dukung tanzh.

Untuk mengetahui pengaruh penurunan muka air tanah

terhadap stabilitas pondasi.




Y~ Untuk mergetahui dava dukung tanah yang dinengaruhi
muka air tereh aan tarpa dip.ngaruhi muka air wardh,

- mengetahui tekanar hidrostatis dalam tarzh.

1.% Fatasar Mzsalsh

Delam pemlahaean ini yang menjsdi meczlash adezliah

¥

arzh terhadayp deye dukuig

T

Tengsrvh rerururan muelta Lir

tarneh dan ctebilite: ypondaci. Pemuehovan wergcerel pengaruh

perurar ar mula gir terah fterhedsay asye dulmn, tereh dal

stztilitas pordesi cvlur luss dar rumit. hel iri dicebab-

[ak]

kar karenz sifet ceri tisp-tian Jeric tengh terhacap pe-

ngarvh 2ir berbtedes ertare veng cetu dengan yerg lainnya.

=i,

m

Demiviaen pula velgpzrn stabilitas pond
Lzar letih terarshrnya ryewltahssan dealem tulisan ini,
maka penulirzn ini dibatasi pacda pembahas.hn mengenzil pe-
ngaruh penururan muka ailr ianzh terhadap daya uukung tanah
terutams daya dukung tanah yang beraca dibawah pondasi da
dangkal. Dan pembahasan pengaruii penurunan muka air tamah
terhadap stabilitas pondasi dibatasi pada pembaha.an menge
nai pengarunny« paua stabilitas terhadap penurunan poncasi

dangkal { pondasi tumpuan setempat ).
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EAE II

TinJAUAN TUSTAXKA

2.1. Air Tanzah

b

Jtuc i air newalh wronh nelk ¢ilfat fisik, vimiswil, dan

reakoinys lernzdsn setlap rerubahennya sering diperlukan
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veng direrlussn untuk periggalian rueng bawah tanzh
( basement ) vang cukup dclam atau pembuatan pon-
dasl paca suzstu loxasl cdengan permukazn ait tenah
yang tirggi, sehirngga dinerapkan muka air tarah
tidak menghambat jelannys pekerjzan.

~ Pengontrclan muka air tarzh ekibat pemanfaatan air
tanah untuk bertagai kepentingan ( air minum, per-
taniar, Industri dan lain sebagainys ), ¥emperha-
tikan rezksi: pemompzan terhadap muka air tansh di
sekitarnya, serta memperhatiken kelestarian airnya.

- Studi kualitas simpanan dahn pergerakgn air tanah
juga diperlukan untuk menentukan kualitas unsur

dari siklus hidrologi lainnya.
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2.1.1 Pengertian

Air tanah didefinisikan sebagai air yang . ter-
dapat di bawah permukaan bumil pada lapisan jenuh,
Salah satu sumber utama air tanah adalah air hujanm
Yang meresap Kedalam tamah. Air biasanya berpengaruh
terhadap sifat-csifat teknis tanah, knususnya ianah ber
butir nalus. Demikian pula air merupakan 1aktor yang
sangat penting dalam masalah-masalah teknis yang ber-
hubungan dengan tanah, seperti penurunan, stabilitas
pondagi, stabilitas lereng dan laine-lain,

Terdapat tiga Zone penting dalam lapisan tanah
yang dekat dengan permukaan bumi, yaitu zone freatis,
zona kapiler, dan zone aerasi. Pada zone freatis atau
zone jenuh, air mengisi seluruh rongga-rongga tanah.
Patas atas dari zone ini disebut permukaan air tanah
atau permukaan freatis. Air yang berada dalawm zone ini
disebut air tanah atau air freatis. Pada permukaan fre
atis tekanan hidrostatis adalah hol. Zone kapiler ter-
letak diatas zone freatis atau zone jenuh. Air yang
berada pada zone kapiler disebut air kapiler. Ketebal-

an zone kapiler tergantung kepada macam tanahnya.
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Batas atas dari zone kapiler disebut permukaan kapiler.
zZone aerace terletak di atas zone kapiler. Zone zerace
disebut juga zone tzk jenuh, dimara ruang atau por i~
pori terieh tidak terici sceluruhnys oleh air. Air yang
mengisi zone ini terdiri dari air funikuler, Yang masin
menystu derpar air xeviler da» air penduler, yakni air
tebas yeng buken air kaniler, zone ae>: ce cizsanys di-
pengaruni oleh perruzapan éan akareakar tumbuhan.
Gambaran umum Fenurunsn ~uka Lir Tanzh

rerurvrer muke 2ir teérah adalzsh perbedazan zntara
rermukean air steztik denran permukaan air dinamik.
Penururan mukes air terah secara terus mererus dengan
kurarg mengelami pengisicn kembali dari keacdaan normal
tidak saje merupakan kendalz bagi pekerjaan sipil yang
berhubungan dengan air tsnah tetapi juga berpengaruh
terhadap lingkungan.

Penurunan mukz air tanah ini secars sederhana da-
pat dilihat pada sumur ycng digali untuk kebutuban ru-
mah tangsa. Di beberaps daerzh terutarma di.kota besar
sering didapati sumur-sumyr yarg wmenjadi kering bahkan

prda musim hujian., Keadaan ini merupakan .tanda bzhwa
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muka air tanah pada dzerah tersebut telah mengalami penu-~
ranan dari muka air tanah normal, Dan hal ini pula berartl
bahwa proses pengisian kembali air tanah oleh air hujan ti
dak dapat lagi diharapkan sepenuhnya.

Di kote=kota besar penutunan muka air tanah yang ter
jad{ sulit diharapkan pengisian kembali secara alamla, ka-
rena proses pengisian kembali tidak berjalan secara normal.
Hal ini disebabkan karens air hujan yang diharapkan untuk
pengisian kembalil sebagian besar tidak jatuh di atas tanah
tetapi di atas atap-atap gedung den jalan-jalan aspal.

Sulitnya pengisian kemball air tanah yang hilang atau
menaikkan kemball muka &air tanah, maka daerah~daerah yang
mengalami penurunan muka air tanah tersebut akan terjadi
piping. Eal ini disebabken karena pori-pori tanap yang se-
belumnya terisi air atau jenuh menjadi tidak jeanh bahkan
kering., Jika tanah ini sebelumnya didirikan pondasi diatag
nya maka keadaan ini akan menyebabkan pondasi mengalami pe
nurunan.

Pada lapisan pasir yang tidak megandung lapisan lem-
nng, perurunam muka air tanah dapat meningkatkan tegangan

tegangan efektif. Pondasmi yang bérada di atasnya aken meng

o
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alami sedikit penurunam akibat menurunnya muks air tanah
ini, kecuell pasirnya sangat lepas. Meskipun demikian, jie
ka perobahan muka air tanah tersebut berlangsung secara
reriodik, maka penurunan muka air tanah tersebut akam men-
Jadi penting karena setiap pemambahan tekanan efektif se-
mentara selalu menaikkan besa® penurunan pads pondasi de=-
ngan suatu besaran tertentu.

Jika tanah mengandung lapisan lunek lspnau atau gam=
but, maska penurunan muke air tenah dapat menyebabkan penw=
runan yang bessr pade pondaesi. Di mexico City misalnya di-
mana tanah terdiri dari tanah lempung yang sangat mampu
mampat dengan lapisan-lapisan horisontal yang mengandung
air, pengambilan air dengan cara drainase dan pemompaan da
ri lapisan pasir maks terjadi pernurunan tansh yang secara
unum tek teratur dari celuruh deerah. 10) halaman 86.

P=dn pembustan galian terbuka yang besar di bawah mu
ka air tanah selalu aemerlukan pemompsan untuk mepurunkan
muka air tanah, kecuali kalau proses penggaliannya dilaku~
kam dengam nietode pengerukan atau pembedbanan kaison dengan
metode tekanan, Dengan menurunnya muka air tanah, maka be-
ban efektif tanah bawah akan bertambah sebesar berat tere

drainase ( berat tanah dan air digabungkar ) dan berat ° =~
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dari seluruh massa tanah terendam yang terletak diantara
muka air tanah awal dan setelah diturunkan. Bertambahnya
tekanan efektif akibat berat tansh di atasnya menyebabkan
pemampatan tambahan, Hal ini selanjutnya menyebabkan penu-

runan pada permmikean tanah,

2.1.% Faktor = faktor FPenyebab Menurunnya Muka Air Tarzsh
Terjadinys penurunan muka air taneh baik secara alami
maupun secara disengaja, antara lain disebabkan oleh faktor
-faktor sebagal berikut :
= Faktor Alam
Menurunnya muka air tanah karena disebabkan oleh ge
Jala=gejala alam. Gejala-gejala alam ini misalnya;
gerpa bumi, penguapan, serta pengaruh temperatur.

~ Faktor Manusia
Menurunnya muke air tanah karena disebabkan oleh

perbuatan manusia,baik disengaja maupun tidak.

Faktor manusia ini misalnya ; pengambilan air taneh
dengan pemompaan, baik umtuk kebutuhan rumah tangga
industri, pertambangan, msupun pengambilan air tay

nab dari puks air tansh bebas,
- Faktor Vegetasi.




2.1.4 Akibat-akiltat Menurunnya lMuka Air Tanah

1

Menurunnys multa ¢1ir torch jang terjadi taik seczre
alami mzupun disergajt oleh per:uatar menucia dapzt nen

beriken dempsk kepada marusis ataupun terhodep linghkung
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= Merfurar L SorsMon 280iD psdEs pallan (Y_L‘ W l.el“lng)

Fa = 3 (Vret - dw ) on tan (@ - 2502 )

- Meninrhotksr terargan efektif cori terrk
T'= v = U

leningkatkar tegangan geser tianah

Z = C 5 (Jv-U)teng

dimena
- Pa = tekeran taresh aktif.

Y sat berat volume tarah terencam z2ir

W = herzst volume air
h = tinggi pgalian.

p ]
n

sudut gesek dalam,
J = tegangan efektif tanah
Jv = tepargen vertikal itotal tzrnesh

U = tegangan air pori

C = kohes:1 tenrnch




2.1.5 Tekanar. EKapiler

Didalam tarsh verg ticok ceruh, air tidax mergiei
seluruh ruarg rori yarse zéa dalam tansh. Jadi dalom hal

ini terdar:t cistemn tige 7 e yaitu tutirsn vocat, eir

ar catu denpurn yeng loivryo der doyot teryerilaku zela-

Melalui ruans 1eri, air rada zorne jeruh oir ter-
gerak nzilk, dan mernpisi ruang pori yzng ala,
Tekenar kapiler depat timbul karensz adanyz tarikan
lapisan tipis permukaan zir cebelsh atas. Fida princip-

teriken permukicr adalah perbednan gaya tarik an-

ny

ny
tera molekul-molekul pade ticdang singgung pertemuan

duz meteriel yong berbeda sifainya. Gambar 2.1 menun-
dukkan Xonsep dasar kernairan air di dalam pipa kapi-

ler, serta pembagian tegangan didalam pipa kapiler,

Eila hc adalah tinggi air dalam pipa kapiler,
r adalzh radius pipa,irw adalah berat volume air dan
tekaran atmosfir diambil sebmgai bidang referensi
( tekanan udara sama dengan nol ) make g:ya vertikal

pada puncak kolom adalah sebagai berikut :
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T 2Fr cos d + grrl wt O sens { 2.1)

- 2 T cosd.
U - steaveve ( 2.2)

r

T = gaya tarik permukasn ( kg/cm )
T « radius tabung ( cm )

tekanan kapiler ( kg/cm? )

L
*

N = sudut sentuh antara permukasn air
dengen dinding kapiler .
U negatip berarti a2ir di dalam pipa pada kedudukan
tertsrik atau terisap. Filai tekanan maksimum adalah
Yy B dan terjadi pada puncak kolom. Distribusi te-
kaman sepanjang pipa dapat dilihat pada gambar 7.1.b.
Persamaan ketinggian air di dalam pipa diperoleh de=-
ngan cara subsitusi U = {y he, dan persamaan - (2.2)

akan menjadi :

- 2 T cOS9\
-y’w hc = l'r
B - = ‘%T ;"M - eeee( 2.3.)
']

Dari persamaan ( 3.3 ) dilihat bahwa U dan hc akan

bertambah jika radius pipa { r ) berkurang
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A
(

(a) ()

Gambar 2.1 Konsep dasar kenaikam .air di dalam pipa
kapiler serta pembaglan tegangan sepane.
jang pipa kapiler.

2.1.6 Pengaruh Tekanan Kapilexr
Akibat tekaran kapiler air tanah terisap

ke atas melebihi permukasnnya. Walaupun pori-
pori t;nah bukan sistem pipa kapiler tetapi
teori kapiler dapat diterapkan untuk mempela=-
jari kelakuan air pada zonme kapiler. Alir di
delam zone kapiler ini dapat dianggap berte-

kenan negattp yaitu mempunyai tekanan di ba-

wah tekanan atmosfir.
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Walsupun konsep kenaikan air kapiler yang di~

demonstrasikan dengan pipa kapiler yang ideal dapat
dipakai untuk tenah, tetapi perlu diperhatikanm bahwa
Pipva kapiler yang terbentuk dalam tanah mempunyai
penampang yang bervariasi. Gambar 2,2 memperlihatkan
ketidakseragaman kenaikan air kapiler pada tansh ber
pasir yang diletakan bersentuhan dengam air. Setelah
air dan tanah bersentuhan dalam beberapa ssat, vari-
881 ke jenuhan dengan tinggi tabung tanah akibat kee
naikan air kapiler dapat dilihat, yaitu bahwa sampai
dengan ketinggian h, air dapat menempati pori-pori
yang terbesar. Karena itu derajat kejenuhan tanah di
daerah tersebut adalah 100 X dan di luar hy air ha=
nya dapat menempati pori-pori yang terkecil karena-
nya derajat kejenvhan diluar h, kurang dari 100 ¥%.
Bagern ( 1930 ) memberikan persamesan untuk menentu-
kan kenaikan air kapiler secara pendekatan yaitu :

1) hol. 127

C .
h1 (m) = en1o ces cavesms, ( 2.4 )

dimena :
‘DI = Diameter efektif ( mm )
e = angka pori
C = konstanta.
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Hansbo ( 1975 ) memberikan rentang perkiraar kenaike
kan air kapiler yang dapat dilihat pada tabel 2.1
seperti di bawah ini,

Tabel 2,1 Rentang perkiraam kenaikan air

kapiler.
Macam Tanah Kondisi longgar Kondisi padat
Pasir pagar 0,03 = 0,12 m 0,04 = 0,15 m
Pasir sedang 0,12 = 0,50 m 0,35 = 1,10 m
Pasir halus 0,30 « 2,00 m 0,40 = 3,50 m
Lanau 1,10 =« 10,0 m 2,50 - 12,0 m
Lempung 10,0 m

4 ) halaman 73
Tekanan air pori U pada suatu titik dalam lapisan
taneh yang 100 ¥ jenuh oleh air kapiler adalsh sama
dengan 'y h ( h adalah tinggi suatu titik yang di-
tinjau dari muka air tanah ). Apabila terdapat lapis
an Jenuh sebagian yang disebabkan oleh kapileritas,

maka tegangan air porinya dapat ditulis sebagai beri

Kut s 1) hel, 139
S
‘U . - - ( . )‘B’Wh ..ao-.-.oot( 21‘5 )
100

dengan S adalah derajat kejenuhan ( ¥ ). 1) hal.139
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Gambar ?.2 ketidakperagaman kensikan air kapillexr
rada tanah berpasir yang kering di dalam
8llinder yang diletakan bersentuhan de-

ngan air,

2.2 Permeabilitas

Permeabilitas didefinisikan sebagai sifat bahan bere
pori yang memungkinkan aliran rembesan -~ dari cairan be-
rupa air atau minyak wmengalir lewat rongga porinya. Tanah
adalah merupakan susunam butiran padat dan pori-pori yang
saling berhubungan satu sama lainnya sehingga alr dapat
mengalir melaluf suatu titik yang mempunyai energi lebih

tinggl ke titik yang mempunyai #inggi energi yang . lebih

rendzh,




p=1
=t
)
—A
o

Untuk tanah, perleabilitas dilukiskan sebagai sifat tanah
yang menyatakan atau menggambarkan bagaimana eir mengalir
melalul tanah,

Di dalam tanah sifat aliran mungkin laminair atau
turbulen. Ketahanan tanah terhadap aliran tergantumg pada
jenis tanah, ukuran butiran, bentuk butiran, rapat massa
serta bentuk geometri rongga perinya. Temperatur juge mem=
pengaruhi tahanan aliran.

Walaupun secara teoritis semua tanah mempunyai rong-
ga porl, namun dalem prakteknya istilah mudah meloloskan
air ( permeable ) ditujukan untuk tenah yang benar-benar
mempunyai sifst meloloskan air. Sebaliknya tenzh disebut
kedap air ( impermeable ) bila tanah tersebut mempunyal

sifet meloloskan air yang kecil.

P.2.1 Garis Aliran
Tenah adalah merupaksn susunan butiran padat
dan pori-pori yang saling berhubungan satu sama lain
sehingge air dapat mengalir dari suatu titik yang @
mempunyai energi lebih tinggl ke titik yang mempus

nyai energi lebih rendah, Studi mengenai air yang

melalui pori-pori tanah diperlukan dalam mekanika




T1=16

Akan tetapi dalam prakteknya tanah dapat dianggap
sebagal satu kesatuan. Tiasp partikel air - ‘dismggep
melewati suatu lintasan lurus yang disebut garis

aliran.

2,2.2 Aliran Air Dalam Tansh

Adir yang berads di dalam tanah dibedakan atas
air absorbsi yakmi air yang diabsorpsi oleh permuka-
an butiran-butiran tanah, air kapiler yakni air yang
tertahan ddlam pori.-pori tanah oleh tegangan permmks
an, dan air gravitasi yakni air yang bergerak sepan-
jeng pori oleh gaya gravitasi, Air dalsm tanah ada-
lah eir bebas dalem zone jenuh { saturate gone ) ya-
ng dibedakan atas air tanpa tekanan dengan permukaan
bebas dan air tanah terkekeng tenpa permukaan bebas.

Pergerakan alr dalam tanah sepanjang pori-pori
teznah oleh gaya gravitasi disebabkan oleh energi po=-
tensial akibat perbedaan elevasi, energi tekanan aki
bat befat air.atau tekanan lzsin , dan energi kinetis
karena kecepatan aliran. Menurut Bernoulli, tinggl t

tekanan total pada suatu titik didalam air yang me-

ngalir dapet dinyataken sebagai penjumlahan dari




tinggi elevasi, tinggi tekanan, dan tinggi kecepatan

-

atau dapat dirusmuskan sebagai berikut : 17 hel,

P y2
h = it o — 4 T - e + z s s usep ’:.6
e ( 2.6 )
dimana ¢

h = Tinggi energi total ( m )
P « Tekanan piezometrik ( t/m? )
V = FKecepatan aliran ( m/det )

& = Percepatan gravitasi ( 9,81 m/det? )

¥w = Berat volume air ( t/m3 )

Karene kecepatan air melewati pori-pori tanah sangat
kecil, maka tinggi kecepatan dapat diabaikan sehing-

ga persamaan { 2.6 ) dapat ditulis sebagai berikut :

[ e o0
h « ot Z sesesesnsescees { 2.7 )
Gambar 2.4 menunjukan hubungan antara tekanan,
elevani dan tinggi energi total dari suatu sliran
air dalam tanah, Tabung piegsometer dipasang pada
titik 4 dan titik B, Ketinggian air di dalam tabung
Plesometer A dan B disebut sebagai muka piezometer
dari titik A dean B. Tinggi elevasi dari suatu titik
merupakan jarak vertikal yang diukur dari suvatu bie

dang datum ke titik berdangkutan.
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2+3 Rembesan

Interaksi antaras tanah dengan air yang menelus ter-
recah menjadi beberapa kelompok permasalahan dalam teknik
bangunan tarah, Kelompok pertama menyangkut pengestimasisn
sejumlah air yang aken memasuki galian ( pit ) selama ber-
langsungnya bangunan atau jumlah air yang hilang akibat _ -
penelusan baik melewati tubuh bendungan atau pun tanah
baglan bawah. suatu bendungan. Kelompok kedua mempersoalkan
pengaruh permeabilitas terhadap laju pemgurasan air dari
lapisan lempung yang terbebani, Dan kelompok ket%iga mem-
persocalkan pengaruh tekanan rembesan terhadap kestabilan
lereng dan pondasi.

Femecahan secara teoritis untuk masing-masing dida~
sarken pada pengandaian bahwa massa tanah tempat air mene-
lus bersifat homogen dan mungkin tersusun dari bebrapa la~-
pisan homogen yang perbatasar-perbatasannya terdefinisi
dengan jelas., Asumsil yang serupa juga akaen digunakan dalam
menurunkan teori-teori tekanan tanah, kestabilan, dan pe~
nurunan,

Tekanan tanah, kestabilan tanah, dan penurunan semas«

ta-mata ditentukan oleh nilai rata-rata dari sifat-sifat
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tanah ( yang ikut berperam ). Penyebaran ( statterimg )
atau penyimpangan dari nilai rata-rata tersebut hanya akan
memberikan konsekwensi praktis yanag kecil. Di lain pihak
dalam permasalahan hidrolika, detail geologl yang nampake
nya tidak berarti aungkin memberikan pengaruh Yang menemn-
tukan terhadap jumlah rembesan, serta jumlah distribusi

tekanan rembesan di seluruh tanah.

2.3+1 Tekanar Rembesan

Alr dalem keadaan statis di dalam tanah, akan
menimbulkan tekaren hidrostatis yang arahnya ke atas
( Uplift ). Akan tetapi jika air wengalir lewat la-
piean tanah, air skan mendesak partikel tanah sebe-
sar tekanan rembes hidrodinamis yang bekerja menurut
arah alirnya., Besarnya tekanan rembesan akan merupa-
kan fungsi dari gradien hidrolik.

Gambar 2.5 memperlihatkan struktur bendungan
tanah. Beda panjang aliran dL dengan Iuas potongan
Jaringan dA. Besarnya tekanan dapat dinyatakan seba-
gal fungsl dh eedbagai berikut :

dp-FwdhdA Tis e B ATRNRABSOLNGNS (2010)
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dimzna ¢
Tw = berat volume air ( t/m> )

dp = tekanan dinamis rembesan ( tekanan

Tembesan } ( t )

muka ar huiy
U] |

muka air hilir

o ~ -
PN AN AT EN BT A A\"ff~VM\YJx\\‘/xvl\'ﬂl\wA’V/t.‘(/A‘f/AV/A\‘fAVf!\'WAVAVAwﬁ-Y/A"!&an\‘vn\"-ﬁvl ¥

lapisan kedap air

Gambar 2 .5 Tekanan rembesan

Dari persamaan ( 2.10 ) tekanan menurut aatuan volume

sebagal berikut :

ap Tw dh dA
BB o o o (7.11)
av a4 dI da dL

Karena aliran air dalam tanah biasanya lamban, gaya |
inersia pada air yang bergerak diabaikan. Dengan
menganggap dp/(dA éL ) = D, maka aken diperoleh per-
samaan gaya rembesan persatuan volume :

D « 4 (/a3 ) rrveeennl 2 12)
dengan i = dh/dL adalah gradien hidrqlik.
Tekanan hidrodinamik ( D ) bekerja sepanjang arah ¢

aliran airnya.
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lapisan kedap gir

Gamabar 2,6 Kondisi tekanan hidrod inamis akibat
rembe san
2.3,2 Pengaruh Tekanan Air Terhadap Stabilitas Tanah

Tekanan hidrodimamis mempunyai pengaruh yang
besar terhadap stabilitas tanah, Tergantung pada arah
alirannya, tekanan hidrodinamis dapat mempengaruhi
berat volume tanah. Pengaruh D pada berat volume tanah
oleh adanya rembesan diberikan dalam gambar 2.6.

Pada titik t atau sembarang titik dimana garis
aliran berarah ke bawah dan vertikal, berat volume
etektif ( Y, ) adaleh :

Yo = 0 4 D cevvncrveansel 213 )

Pada titik 2 atan sembarang titik pada gearis
aliran dué vektor D dan bekerja saling tegak lurus

menghasilkan vektor resultan gaya yang miring.
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Pada tithk 3, dimana arah aliran vertikal, te-
kanan hidrodipamisnys adalah :
Fer = T = D cieernncnena(2,M)
Di - sini , jika D =¥’ tanah akan tampak kehilangan
beratnya, sehingga tidak stabil., Hal demikisn disebut
kondisi kritis, dimana pada keadaan ini terdapat gra-
dien hidrolie kritie ( i, ) dengan konsekwensinya ke-
cepatan yan terjadi juga kecepatan kritis ( Ver ),
sehingga @
D = ¥, i vserecscsscsces ( 215)
Bila kecepatan melampaui kecepatan kritisnya,
maka D>T' dam (op dalam persamsan (Z.14) menjadi
negatif. Hal ini berartl tanah dalam keadeaan @ meng-
apung atau terangkat ke atas, Kondisi tanah demikian

disebut kondisi mengapung ( quick comdition )

Gaya Tekanan Air Pesda Struktur
Telah disebutkana di atas bahwa bila tekanan
rembesan ke atas yang terjadi sama dengan gradisn

hidrolis kritis (i,) mska akan berakibat tenah meng-

~ apung. Keadaan semacam ini juga akan berakibat ter-

angkatnya butir-butir tanah halus sehingga terjadi



pipa-pipa di dalam tanah. Dan akibat terjadinya pipa-
pipa di dalam tanah yang berbentuk rongga-rongga,maka
pondasi-pondasi bangunan akan mengalami penurunan se-

hingga mengganggu stabilitas bangunannya.

2.4 Tegangan Efektif

Dalam suatu tanah dengan volume tertentu, butiran
pori tersebut berhubungan satu dengan lainnya sehingga me-
rupakan suatu saluran seperti kemampuan mampat dari tanah,
daya dukung pondasi, kestabilan timbunan, dan tekanan tanah
horisontal pada konstzuksi penahan tanah, kita perlu menge
tahui perilaku dari distribusi tegangan sepanjang suatu pe-

nampang tanah.

2.,4,1 Pengertian
Bila tanah mengalami tekanan akibat pembebansan
sepertl beban pondasi maka angka pori tanah skan ber~
kurang. Selain itu tekanan akibat beban pondasi juga
dapat mengakibatkan perubahsn-perubahen sifat mekanis
tanah yang lain seperti penambtahan tegangan geset.
Jikg suatu volume tanah berada di dalam air,
maka tanazh tersebut akan dipengaruhi oleh gaya angkat

ke atas sebagai akibat tekanan air hidrostatis.




Tt

Berat tanah yang terendam air ini disebut berat tanah
efektif, sedangkan tegangan yang diakibatkan oleh
berat tansh efektif disebut tegangan efektif.

Kita ketahui bshwa suatu gumpalan tanah terdiri
dari butiran padat dan ruang pori. Ruang pori yang
dapat berisi udara dan air ini terjadi karena bentuk
partikel tanah yang berupa butiran. Untuk tanah yang
jenuh sempurna ruang pori ini terisi penuh oleh air,
Besarnya bidang kontak antara butiran yang satu "de=

ngan butirsn yang lainnys bergantung kepada bentuk
dan susunan butirnya. Dan tegangan yang terjadi pada

bidang kontaknya akan dipengaruhi oleh tekanan air
porinya.

Untuk menghitung tegangan yang terjadi di dalam
tanah pada prakteknya butiran tanah dan air dianggap
tidak mudah mampat, sebaliknya udara adalah mudah ses
kali mampat. Pengurangan volume hanya terjadl kalau
sejnglah air meninggalken ruang porinya. Untuk tanah
yang januh atau jenuh sebagian pengurangan volume bi~

asanya terjadi akibat berkurangnya udara yang . tgr=
desak keluar dari ruang pori.
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Keadaan ini jJjuga dapat menyebabkad perubahan susunan
butirannya. Volume tanah secara keseluruhan. dapat bexr
ubah akibat adanya perubahan susunan yang lama ke su-
sunan yang baru, Perubahan yang terjadi dapat dengan
cara menggeser atau menggelinding. Dengan demikian
terjadi pula perubahan gaya-gaya yang bekerja dianta-
ra butirannya.

Tegangan geser hanya dapat ditahan oleh butiran
butiran tanah , yzitu oleh gaya-geya yang berkembang
pada bidang singgung antar butirannya. Tegangan nore
mal yang bekerja ditahan oleh tanah melalui pemambahe
amn gaya antar butiran tanah. Jika tanah dalam keadaan
Jenuh sempurna air yang mengisi ruang pori dapat juga
menahan tegangan normal dengan akibatnya akan terjadi
penambahan tekanan air porinya.

Terzaeghi (1923) memberikan prinsip tegangan
efektif yang bekerja pada segumpal tanah dzlam keada-
an jenuh sempurns sebagai berikut :

(1) Tegangan normal total (0" ) pada bidang di dalam
massa tanah yaitu tegangan yang dikasilkan dari

beban yang diakibatkan oleh berat tanah total -
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termasuk air dan ruang pori, persatuan luas yang
arahnya tegak lurus.

(2) Tegangan air pori ( U ) disebut juga dengan te=
gangan netral yang bekerja ke segala arah sama
besar, yaitu tekanan air yang mengisi ronggas di-
antara butiran padat.

(3) Tegangam nerm=1 efektif ( GJ) pada bidang di da-
lam massa tanah yaitu tegangaen yang dihasilkan
dari beban yang diakibatkan berat butiran tanah
per satuan luas bidangnya. 4) halaman 155.
Gambar 7.7 memperlibatkan prinsip tegangan efek-

tif di dalam massa tanah terendam air. Bidang 4 - A
berbelok-belok melewati titik-titik pada bidang sing-

gung diantara btmtiran-tansh. Gaya normal P diberikam
rada luasam A, ditakan oleh gaya antar butiran dan
sebagian ditahan oleh tekanan air pori. Besar danm
arah gaya-gaya yang bekerja pada bidang kontak butir-

annya adalah samgat acak. Namun secara pendekatam un-

tuk setiap titik di bidang einggung pada bidang A - 4

gaya-gaya iersebut dapat diuraikan menurut komponen

arah normal ( P' ) dan erah horisontal (' T ).
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Tegangan normal efektif atau tegangan vertikal efek-

tif diartikan sebagai jumlah komponen P! di dalam

luasan A, dibagi luas A, atau 4) hal.155
| 2 pr
q—ﬂ --2-."2-- I N Y E R R RS ( 2.16)
A

Dan tegangan normal total deberikan oleh :
q‘ = ---2'""- LR BN O B BRI R N R R R ( 2017 )

Persamaan kesetimbangan dalam arah normal bidang A-A
akibat tekanan air pori pada luasan A adalah :

P = ZP' % UA  4eeeeeensenenese (2.18)
Jika Ac adalah luas penampang melintang titike-titik
sentuh antara butiran, maka ruargan - yang ditempati
air adalah ( A - Ac ).

Karena tegangan netral hanya dapat bekerja pada
ruang pori, maka untuk mendapatkan tegangan netral U
harus dikalikan dengan luas rongga yang ditempati air
poti ( A - Ac ), sebagal berikut :

= ZP' 4+ (A=A )0T .ceiveesas(2.19)

N

t .
3 :‘. -é—:—-‘;‘_c- - U LRI NI ( 2.:20 )
A A

P
ata
A
Te T+ (1--2)vu .o (221)
a

e« G' ¢ (1=228)Uieeiennnnas ( 2.22 )
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()
Gambar 2.7 ( a ) gaya antar butiran pada segumpal

tanah.,
( b ) Kontak antar butiran (Skepton, 19603

muka tanat = muka air lanah

A4
= '_._j—'._

gambar 2.8 Teganga.ﬁ efektif ﬁada suatu lapisan tanah
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Dimana a adalah luas kontak antara partikel per sasu~
an luas kotor tanah ( Skepton , 1960 ). Dan karena
harga a sangat kecil, maka untuk problem praktisnya
dapat diasbaikan sehingga persameen ( 2 .22 ) dapat
ditulis menjadi £Y kol 15%
T=0T'+ v eeeneeneeeees  (2.23)

dimana :

- Tegangan normal total ( t/m? )

J'= Tegangan normal efektif ( t/m2 )

U = Tekanan air pori ( t/m? )

Untuk meninjau tegangan efektif akibat berat
tanah diatasnya, ditinjau suatu masea tanah yang ber-
ada pada bidang horisontal dengan muke air tanzh pada
permukaan tansh tersebut ( gambar 2.8 ). Tegangan ver
tikal total (Uv) yaitu tegangan pada bidang horison-
tal pada kedalaman Z akan sama dengan berat seluruh
material ( padat tambah air ) per satuan lues pada
kedalamannya.

Ov = Xgatz tecesssencccasesas (2.24)
dengan 2 adalah kedalaman yang ditinjau, ¥ eat adalah

" berat volume tanah jenuh,
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Tekanan alr pori pada sembarang kedalaman adalah rdex-
rupa tekanan hidrostatis, karena ruang pori di antara

butirannya saling berhubungan. Karena itu pada kedae

{73

laman Z, tekanan air pori ( U ) adalah : £y hrl. 15

U = (r' Z sesseemBesesREse ( 2,25 )

dimana

U = Tekenan air pori ( t/m2 )

Xw = bDerat volume afr ( t/m® )
Z = redalaman yang ditinjsu ( m )
#enurut persamesan 2.23 tegangan vertikal efektif

(Tv ) pada kedalaman 2% adalah : 4Y Pel. 156

UTV, = q_ ¥V = 1}
= 2 J-Bat - 2 ?w

= ( (sat - v Yl
]
= Jz RN EEERERE YRR XN (2.26 )
d imana ¥'adalah berat volume tanah efektif atau berat

volume tanah terendam.

Tegangan Efektif Pada Tanah Tak Jenuh
Di dalam tanah tak jenuh afr tidek mengisi se-
mia rongge pori dalam tanah. Dalam hal ini terjadi

gistem tiga fase, yaitu butiran padat, air pori dan

udara pori.
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Gambar 2,9 Susunan tanah tak Jjenuh.

Karena daiém tanah tak jenuh terjadi sistim tiga fase
maka tegangan total pada setiap titik di dalam massa
tanah akan terdiri dari tegangem antar bdtir, tegang-
an udara pori, dan tegangan air pori.

Karena tanah tidak jenuh, pori udara akan bere
bentuk saluran yang eambumg menyambung melalui ruang
diantara butirannya, sedangkan air pori akan terkon-
sentrasi sekitar daerah kontak antar partikelnya.
Karema itu sembarang bidang yang bergelimbang mernde-
katl mendatar akan melewati baglan air dan bagian

udara.
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Bishop ( 1955 ) menberikan persamaan tegangan total
(T") dan tegangan efektif (') untuk tansh tek je-
nuh sebagai berikut : 4) halaman 158.

T o T 4 va -~ X W -Uy,) ... { 227)

dimana 3

O = Tegangan total ( t/m2 )

T'e Tegangan efektif ( t/m€ )

U, & Tegangan udara pori ( t/m? )

Uw = Teggangan air pori ( t/me )

X = 3Bagian dari penampang melintang yang di-
tempati ajr, Untuk tanah kering (S = 0 )
nilai X = 6, dan untuk tansh jenuh (S=1)
nilaj X = 1. X berhubungan langsung

dengan derajat kejenuhan tanah.

¢ .4,3 Pengaruh Rembesan Pade Tegangan Efektif
Yegangan efektif pada suatu massa tanah akan -
mengalami perubahan dikarenakan oleh adanya rembesan

air yang melaluinya,
Tegangan efektif ini akan bertambah besar atau kecil

tergantung pade arah deri tembesan.
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Gambar .10 Tegangan efektif akibat gaya rembesan

Jika air mengalir dengan gradien hideolis ter-
tentu di dalam tanah seperti diperlihatkan dalam gam-
bar 2,10, maka pengaruh perbedaan tinggi tekanan akan
menimbulkan gaya peda butiran tanshnya. Dan arah rem-
besan ini searah dengar arah alirannya.

Ditinjau kondisi alirarn air di dalam tacah se=
perti pada gambar 2,10 akan dihitung tegangan efektif
pada titik A, sebagai akibat pengaruh gaya rembesan
dimane araeh alirannya divariasikan.

Pada kasus (a), tanah menderita gaya rembesan ke atas

tegangan efektif pada titik A adalah :
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T'e n1¥w + zZ0sat - 20w - (hish ) Tw

0'=

z’a”, + Ah]q" L3 B O BB BB BB ( ?.28 )

Pada kasus (b) tanah tidak menderita gaya rembesan

( h=0), maka tegangan efektif pada titik A adalah
G~I
7' =

Z 2'jjaeua.i: - P hﬂw

z & Seoasecsesanseass (2 .28a)

Pada kasus (¢,, tanah menderita gaya rembesan kebawab

dengan tinggi tekanan air sebesar - ( h1 + 2 ).

Tegangan efektif pada titik A adalah :

Gle 28 = -(n1+2)] v

Ah
‘Faat
Tw

h1 E’w + ZFBat seloencconvroce (2128:b)

Tegangan efektif ( t/m< )

Tinggi air mula-mula ( m )

Eedalaman titik yang ditinjau dari muka
tanah ( m )

Tinggi air setelah adanya rembesan ( m )
Berat volume tanah jemuh ( t/m° )

Berat volume air ( t/m? )

Berat volume tanah efektif ( t/m’ )




2«5 Daya Dukung Tanah

Tanah selalu mempunyai peran yang penting pada suatu
pekerjaan konstruksi. Tanah adalah pordasi pendukung suatu
bangunan atau bahan konstruksi dari bangunan itu sendiri.
Meng ingat semua bangunam itu dibangun di1 atas gtau di bawah
permukaan tanah, maka perlu diperhatiken dan dipahami ke- -
ngenai daya dukung tanah dimana banguman itu akan dibangun,

Analisis daya dukung tanah wempelajari kemampuan
tanah dalam mendukung beban pondasi yang bekerja di atasnya.
Pondasi adalah bagian dari struktur yang berfungsi menerus-
kan beban akibat berat struktur secara langsung ke tanah
yang terletak di bawahnya., Perancangan yang seksama diper=
Jukan agar beban pondasl tidak menimbulkan tekenan yang
berlebihan pada tanah di bawahnya, karena tekanan yang bere
lebihan dapat mengakibatkan penurunan yang besar bahkan da~-
pat mengakibatkan keruntuhan.

Dalam merancang pondasi terdapat 2 persyaratan yang
harus dipenuhi, yaitu :
1. Faktor aman terhadep keruntuhen skibat terlampauinya da=-

ya dukung harus dipenuhi. Biasanya digunskan F = 3

2. Penurunar pondasi harus dalam batas nilai yang ditole-

ransikan. ) halaman 196.




~.5.1 Pengertian Baya Dukung

Kalau suatu pondasi ditekan dengan suatu muatan
maka tanah di bawahnya mendapat tegangan, dan semakin
besar tekanan -semakin besar pula tengangan yang ter-
jadi. Dan karenanya tanah memadat dan pondasi turun.
Besarnya muatan dan turunnya pondasi dapat dilukiskan
seperti pada gambar 2.11. Kalau muatan sedemikian be-
sarnya sehingga turunnya pondasi mencapal batas yang
diperkenamkan maka dikatakan bahwa daya dukung tanah
terhadap perubahan bangun telah tercapai. K., Edisman
menyebut tingkat mcatan ini "8tadium I". Jika muatan
ditambah lagi besarnya turunnya pondasi bertambah le-
bih cepat dari bertambahnya muatan, pada suatu saat
tegangan-tegangan pada tepi papan pondasi dilampaui
dan tanahnya pecah, Tegangan-tegangan pada tempat ini
sebagian ditahan oleh butir-butir tanah di tempat
lain. K. Buisman menyebut saat ini tingkat muatannya
telah mencapai "Stadiua II ".

Kalau muatan ditambah lagi besarnya, maka Bema-
kin banyak tanah ditempat lain pecah. Pembagian te=:

gangan menjadi demikian sehingga pertahanan tanah
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Gambar ; .11 Diagram muatan dan turunnyas pondasi.

yang masih dapat ditimbulkan untuk menahan muatan men
capal batasnya, Sifat-sifat tanah terhadap perubahan
bangun tidak lagl mempengaruhi pembagian tegangannya.
Pembagdan tegmngan hanya dipengaruhi oleh tegangan-
tegangan pada batas keseimbangan, yadtu antara tegang
an karena muatan dan yang ditimbulkan oleh tanah di-
sampingnya. K. Buisman menyebutnya dengan tingkat mu-~
atan pada "Stadium III", Ealau batas keseimbangan ini
dilampaui, maka tanah di bawah dasar pondasi .terdesak
kesamping, dan pondasi akan turun dengam cepat. Batas
_inilah yarg dinamakan daya penahan terhadap kese-~
imbangan atau daya penahan batas.

Pondasi adalah bagian paling bawah dari suatu
konetrukei yang berfungsi meneruskan beban konstruksi

ke lapisan tanah yang berada di bawahnya.
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Oleh karena itu maka beban yang diteruskan oleh pon-
dasi tidak boleh melebihi kekuatan tanah pendukung
yang berada di bawahnya. Apabila kekuatan tanah ter-
lampaui, maka penurunan yang berlebjihan atau kerun-
tuhan akan terjadi. Hal ini pada gilirannya akan me-
nyebabkan kerusakan konstruksi yang berada diatasnya,
Karenanya maka perlu dievaluasi daya dukung tanah di-
mana pondasi akan dibangun.

Secara singkat dapat dikatakan bahwa daya .du=-
kung atau daya penahan tanah adalah kemampuan tansh

untuk menahan beban dengan tidak mengalami keruntuhan,

?e5«.2 Daya Dukung Batas Tanah
Tanah mempunyai sifat untuk meningkatkan .. _kee °
padatan dan kekuatan gesernya apabila mendapat tekane
an, Apabila beban yang bekerja pada tansh pondasi te-
lah melampaui daya dukung batasnya, tegangan geser: - .
yang ditimbulkaen didalam tarah pondasi akan melampaui
tahanan geser tanab pondasi, maka akan berakibat ke~

runtuhan geser dari tanah pondasi




Bila gaya geser bekerja pada permukaan dimana bekerja
rula tegangan normal seperti yang diperlihatkan dalam gambar
2.12a, maka harga tegangan geser akan meningkat akibat defor-
masi, mencapail harga batas seperti yang diperlihatkan  pada
gambar 2,12b. Bila harga batas yang diperoleh ini digambar. =
kan dengan tegangan normal yang berbeda-beda, maka dapat di-
peroleh sebuzh garis lurus yang memperlihatkan karakteristik

kekuatan dari tansh yang dinyatakan oleh persamaan : ©) hal.8

CEENAAVERSITAGS B (2.29)
)

z

Tegangan geser tanah ( t/m

dimana : Z

e Kohesi tanah ( t/m° )

T

Tegangan normal yang bekerja ( t/m2 )

@ = Sudet geser dalam tanah ( derajat )
l 7 g I
: : |
- = . . = Ty
(a) ‘ > |
- - Regangan ¢
- (b).
0 wn? ¢

=
T !

_II_.C

(c)
Gambar 2.12. (a) Geseran dari tanah. (b) Tegangan geser
dan regangan. (c¢) Tegangan karakteritik tanah.
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Dari persamaan diatas dapat dilihat bahwa kekuatan
geser tanah dapat dibagi dalam nilai yang tergantung ° pada
tahanan geser antara butir-butir tanah dan kohesi antara
butir-butir tarah. Sesuai dengan hal tersebut diatas, sering
tanh dibagi dalam tanah yang kohesif dan tanah yang . +1i2zk
kohesif., Tanah yang tidak kohesif seperti pasir, nilai ko-
kesi {( C ) sama dengan nol. Kohesi dari lempurg diperkirakan
disebabkan oleh grafitasi listrik dan sifat-sifat dari air
yang diserap pada permukaan partikel lempung. Eilamana tanah
dalam keadaan tidak jenuh, meskipun tanah itu tidak kohesif
maka sifat kohesi itu kadange-kadang dapat terlihat sebagai
tegangan permukaan dari air yang terdapat dalam pori-pori.
Jadi kekuatan geser tanah beru ah-ubah sesuai dengan jenis
dan kondisi tanah itu.

Untuk mempelajari kekuatan geser tanah kohesif yang
dalam keadaan jenuh, diperlukan suatu pengetahuan mengenai
tekanan air pori. Jika gaya luar bekerja pada tanah yang
jenuh, maka pada permulaan air yang terdapat dalam pori-pori
memikul tekanan normal (A% ) yang bekerja. setelah air pori
mengalir keluar,.tekanan berangsur—-angsur dipikul coleh butir
butir tanah,dan persamaan kekuatan geser menjadi : &) hel.s

Z = C'l + Q/-’i;an g' ...'..a.oon_.qoso-cooooc'(2.030 )
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(a) (b)

Gambar %.12 Daerah keseimbangan plastis
dalam tanah pondasi

Dalam keedaan batas dimana keruntuhar geser
akan terjadi, maka akan terbentuk daerah keseimbang-
an plastis disekitar tanah pondasi yang bersentuhan
dengan pondasi ( gambar 7,12 ). Suat2 daerah keseim-
bangan plastis tertentu diperkiraan terbentuk dengan
pola yang sama, tidak hanya pondasi yang d itempatkan
pada permukaan, tetapi juga pada pondasi yang dibuat
pada galian dalam atau pada baglan-bagian ujung tiang
tiang pancang yang dipancang ke dalam tanah,.

Kamun perlu juge diingat bahwa kelakuan pondasi
pada tiang pancang adalah berbeda dengan ; kelakuan
pondasi yang dibengun disekitar permukaan tanah,yaitu
bahwa daerah plastis &3 atas bagian bawah pondasi ber
ubah akibat penetrasi. Unruk tiang pancang, gesekan
disekeliling permukaan tiang pancang mengambil bagian

dalam menshan beban yang bekerja pada puncak tiang.
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Walaupun geesekan disekitar tiang pancang memegang pe-
ranan yang penting dalam mendukung pondasi, pengertie
an daya dukung boleh juga diartikan daya dukung tiang
pancang dengan pengertian satu tiang panceng yang me-
mikul., Dalam bahasan ini dibatasi untuk hal dimana
daya dukung pondasi atau struktur-struktur yang di-
bangun disekitar permukaan tanah,

Gambar ~ .13 memperlihatkan jika kedalaman pee
masangan { Df ) ternyata lebih kecil daripada lebar
( B ), maka hal ini biasanya disebut pondasi dangkal
dan tanah pondasi di atas dasar pondasl dianggap
yang memberikan fungai' dalem pengontrolan daerah
plastis.

Days dukung batas yang dapat diberikan oleh
tanah pondasi untuk pondasi menerus lurus dengan le=-
bar € B ) seperti diperlihatkan pada gambar 2.14 dé-
berikan dalam persamaan berikut yang dikenal sebagai
daya dukung Terzaghi. g) hsl.32

@y = C Ne + UDr Ng ~+ 3B N .50 (2.31)

qu = CNe+ qKg + 3TB Ny ....(2.31a)
. - =se== 8) halaman 32,




Gambar ;[ .1% Kedalaman pemasangan pondasi

Harga ¢

80 S0 a0 3 20 10" ‘o v 4 & 80

Harga dan &, dan & : ’ Harga dar N,

Gambar £.14 Koefisien kapasitas daya dukung

dimana ¢
qu » daya dukung batas tanah ( t/m° )
@ = UDf = beban tanah di atas pondasi
pondasi ( t/m )
Cc = Ykohesi tanah
Df = kedalaman pondasi ( m )

B = jebar pondasi ( m )




Keruntuhan geser umum . Keruntuhan geser lokal
0 Nc Nq N‘r N‘.' . { .:Nq"‘:‘ = N‘v' -
c 57 SRS I -X- I - & vl B 3 KIS R T
3 R R ISk 0,5 | 1T 7 e 4 e
10 b 96 | 272 i, 20 5 G faTies,
15 12,9 44 .25 709
2% R Y A B S 2R 0 I X I B I A
25 23000 127 | ez 3,2
i 37,2 22,5 19,7 5,7
4 52,6 36,5 35,0 9,C
35 57.8 41,4 42,4 el
957 L8l 1004 | L0349 R0 I - 2
45 ~172,3 1733 512975 4 51,200 350 | 377
48 3583 | 2879 | 780,1 (66,8 . 50,5 | ‘604
50 76T 1 A1S 711832 | g3 [Tese [ Tgr g

Tabel :.1.Keefisien daya dukung Terzaghi
5) halaman 202

Ne, Ngy Ny , adalah koefisien daya dukung yang ber-
gantung kepada sudut gesek dalam, dan dapat dilihat
pada tabel 2.1 dan gambar :,14. Ban (¥ ) adalah be-
rat isi tanah ( t/n3 e

Apablla bentuk pondasi tidak lurus, persamaan
berikut dapat digunakan : 8) hali. 33
- Untuk pondasi segi empat/bujur. sangkar :

qu = 1,3CNe + qNqg + 0,4FBN ..i(2.32)
= Untuk pondasi lingkaran :

qu = 1,3CNc + q Kq + 0,33”3 Ny (2.33)




-
b
f‘.’\

T
Bentuk pondasi |
Faktor bentuk | i —
Menerus | Bujur sangkar |* Persegi [ Lingkaran [
a 1.0 1,3 10 + ; 3
B 0,5 04 05 - ‘ 0.3 |
— ]
B Sisi peadek
L: Sisi panjang
Tabel 2,2 Faktor bentuk
& N N, N ¢ x, N, e
¢ 53 o 10 28° 11,4 44 R
¥ 53 0 14 3 209 10,6 (EH .
10° 5.3 0 L9 3 422 0.5 e
15 6,5 1.2 27 40° 957 1157 813
hity 79 20 39 | 45 1723 3258 1733
2T 89 33 s6 [ 50T 34T5 g7 4151

Tabel -.3 koefisien daya dukung dari Oshaki

Berdasarkan percobaan statistik pembebanan,
Oshaki mengusulkan rumus untuk daya dukuné batas yang
merupakan modifikasi dari rumus Tersaghi sebagai bee
rikut : g) hal.3?

qu = AC Ne + ¢ Ng +ﬁZrBNJ, ( 2.34 )
dengan A dan #Z adalah faktor bentuk yang mempunyai

harga seperti diberikan dalam tabel 2.2,
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Koefisien daya dukung yang mengalami perubahan untuk
persamaan { 2.34 ) mempunyai harga seperti yang di-
perlihatkan dalam tabel ¢,3, 8) hal.33.

Dalam merancahg struktur yang tahan terhadap da-
ya dukung batas, maka konsep daya dukung yang diisikan
dapat diterima. Konsep ini didapat dengan membagi daya
dukung batas dengan suatu harga faktor keamanan .,

gall = . cevesnsesnnnes (£ .35 )

F
dimana 3
gall = Daya dukung isin ( t/m )

g = Daya dukung batas ( t/m° )

F = Faktor kezmanan.

Persamaan Daya Dukung Batas Menurut Terzaghi

Pada tahun 1921, Prandtl memperkenalkan hasil
telaahnya mengenai penetresi suatu benda keras seperti
besi yang ditekan masuk ke dalam suatu material yang
lembek. Kemudian teori keruntuhan plastis yang dikeme
bangkan Prandtl digunakan oleh Terzaghi (1943) untuk
mengevaluasi besarnya daya dukung tanah di bawaﬁ pon=-
deasi yang.memanjang. Menurut Terzaghi, suatu pondasi
didefinisikan sebagai pondasi dangkal, apabila keda-

laman pondasi (Df) adalah kurang atau sama dengan le-
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Gambar 2.15 Analisis dayz dukung . 1 -
menurut Terzaghi

bar pondasi (B). Di samping itu untuk perhitungan daya
dukung batas dari tanah,Terzaghi menganggap bzhwa be-
rat tanah di sebelah kanan dan kiri pondasi sampai de-
ngan kedalamam dasar pondasi diganti dengan beban ter-
bagi rata ( surcharge ) gq =§Df.

Mekanisme kefuntuhan untuk mementukan dayz du-
kung bagas tanzh ( keruntuhen geser menyeluruh ) untuk
pondasi lajur yang terletak pada kedalaman Df, menurut
asumei Terzaghi diukur dari permukaan tanzh, sebagai-
mana ditunjukan dalszm gambar 2 .15, Massa tanah ARJ
(zona I) adalah zoma elastis. Keduva garis AJ dan BJ

membentuk sudut ¢ dengan arah horizontal,




Zona II (AJE dan BJD) adalah zona geser radial, dan
zona 1IX adalah zona pasif menurut Rankine, Garis =
garis keruntuhan JO dan JE merupakan busur spiral
logaritmis, DF dan EG adalah geris-garis lurus. AE,
BD, EG, dan DF membentuk sudut 45-¢/2 dengan arah
horisontal, Persemaan logaritmis JD dan JE diberikan
sebagai T = rg e® tan ¢ .

Apabila beben per. satuan luas gu, diletakkan
di atas pondasi dan keruntuhan geser menyeluruh ter-
jadi, maka tekanan pasip Pp akan bekerja pada tiap=-
tiap permukaan massa tanah ABJ. Keacaan ini dipahami
apabila kita mengumpamekan bahwa AJ dan BJ adalah dua
tembok yang mendorong massa tanah AJEG dan AJDF yang
menyebabkan keruntuhan di daerah pasip. Pp seharusnya
miring dengan sudut Zr(sudut geser antara tembok de-
ngan tanah) terhadap normal dari permukaan bidang AJ,
dan BJ. Dalam kasus ini & = sudut geser tanah §.
Karena AJ dan BJ miring dengan sudut § terhadap ho-
risontal, maka Pp adalah vertikal.

Kita dapet meninjau keseimbangan dari satu satuan

2} hal.119

panjang pondési sebagal berikut :
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Gambar .16 Distribusi gaya pasip pada permukaan
tanah BJ.

(qu) (2b) (1) = ~ W+ 2C sin ¢ .+ 2 Pp
Caceceenenaanaae . (2 .36 )

dengan : b = B/2
¢ ( p/cos ¢ ) = gaya kohesi yang bekerja

Q
1l

pada bidang AJ dan BJ, yang besarnya




adalah sama dengan satu satuan kohesi { ¢ )}
dikalikan dengan panjang AJ atau BJ.
W = Berat massa tanah ABJ = Hbz tan ¢

Jadi : '
2b qu = 2 Pp + 2b ctan @ - Jb%tan @ .... ( 2,37 )

Tekanan pasip dalam persamaan 3.37 merupakan kontri-
tusi dari berat tanan (%), kohesi (C), aan beban
luar surcharge (g). Gambar “.16 menunjukkan pembagian
tekanan pasip yang bekerja pada permukaan tanah BJ,
sehingga dapat dituliskan bahwa :
Pp = 1/2 5 (btang) 2Ky + c(btan@) Kc + q(btang) Kq
sl i L SRR S)
dengan K, , K¢, Kq acalah koefisien tekanan tanah
yang merupakan fungsi dari sudut gesek tanah ( ¢ )
Dengan memasukxan persamaan ( ¢ .>8 ) ke persamaan
persamaan ( #.37 ) kita dapatkan : 2) hr1.120
2b qu = 2b c[tanp (Kc + 1)]+ 2b q[teng Kq
+ b2y [tan® (Kytang = 1)].......(2.39)
qu = c[tanﬁ' ( Ke + 1)]+ q[tan@ Kq]
(2.40 )

+ B/2 [1/2 tang ( Ky tan @ -1 )]

Karena cara untuk mengevaluasi harga Ke, Kq, dan K¢
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adalah sangat rumit, maka Ferzaghi menggunakan suatu
metode pendekatan untuk menentukan daya dukung baias
{(qu), dan prinsip metode pendekatannya diberikan se-
bagai berikut : 2 n L. 121
- Apabila kohesi C = 0 dan beban luar g = 0 (yaitu
Df=0), maka persamaan 3.40 menjadi :
qu = 1/20B [1/2 tang (K, tan¢f - 1):
= 1/2YB K cerereeesnaes (.41

- Apabila 0 = O dan q = O persamaan .40 menjadi :

qu = qc = ¢ tan@ ( Kc + 1)

= C Ne¢ L N IR RN R A I A ) (&:|42)

- Apabila § = 0 dan C = O, maka

qu = qq = q ( tan¢ Kq )
= q Ng seeeavecensss ( 2,43 )
Dengan cara superposisi, apabila pengaruh berat
volume tanah, kohesi dan beban luar ( surcharge ) di-
rerhitungkan, maka kita peroleh :
qu = C Ne + q Ng + 1/27B Ny eeeo(2 84 )
dengan

Ne = tan @ (Kec + 1) -

Faktor daya dukung akibat kohesi
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Ng = tan{ Kg

fsktor daya dukung akibat beban luwar

“i

Ny = 1/2 tan¢ (Eytang - 1)

It

Faktor daya dukung akibat berat volume
tanah.

Selanjutnyz persamaan .43 dikenal sebagai daya dukung
bates menurut Terzaghi., Sedengkan parameter-parameter
Ne, Ng, Ny, dinamekan faktor daya dukung. Harga faktor
daya dukung iersebut dapat dilihat pada gambarz .14

atau pada tabel: .1. 2) Hal. 118 ="121.

Pengaruh Permukaan Air Tanah Pada Daya Dukung Tanah
Sejauh ini kita telah membahas persamaan daya du
kung tanah yang mengasumsi bahwa permukaan air tanah
yang berada pada kedalaman lebih besar dari lebar ponk
dasi B. Namun permukaan air tanah yang berada dekat
dengan permukaan tanah, atau berada dekat dengan da-
sar pondasi cukup berpengaruh terhadap daya dukung
tanah yang ada. Kita dapat melihat tiga keadaan yang
berbeda mengenai lokasi permukaan air tanah terhadap
dasr pondasi seperti ditunjukkan dalam gambar 217

sebagai berikut.
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Gambar :».17 lokasl permukaan air tanah terhadap

dasar pondasi

Keadaan I ( gambar 2,17 a ), apabila keadaan
muka air tanah terletak pada jarak D di atas dasar

pondasi maka harga g pada suku kedue dari persamaan

daya dukung di atas harus dihitung sebagai berikut :
2) hal. 123
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q e Y{D£-D) +« ¥ cease ( 2.48)

dengan F‘-: Wgat = §y = berat efektif dari tanah ba-

sah. Demikian pule berat volume tanah (¥ ) yang ber-
ada pada suku ketiga persamaan daya dukung diganti

dengan (&').

Keadaan II ( gambar 2,17 b ), apabila peruuisa-=
an air tanaeh tepat berada di dasar pondasi, maka ()
pada suku ketiga dari persamaan daya dukung berubah
menjadi (V).

Keadaan III ( gambar 2.17 ¢ ), spabila permuka-
an air tanah terletak pada kedalaman D di bawah dasar
pondasi, maka () suku ketiga persamaan daya dukung
berubeh menjadi ( Frata-rata ). 2N hei. 12%=124
Untuk D<B ¢

I’rata-rata = 1/}3[]‘]) + F‘(-B-D )] oo 2 .462)
Untuk D>E @

Frata-rata EF 'Y EYEEEREREERERE NN N IEENEN] ( 2046b)

2) halaman 123-124

Dari uraian di atas dapat disimpulkan daya du-

kung tanah yang dipengaruhi oleh muka air tanah se«

bagai berikut :
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Muka air tanah di atas damar pondasi :
~ untuk pondasi menerus, persamaan ( ’,31a.) men
jadi:
qu = C Ne + (7(Df~D) + D) Ng + 3 B N,

= C Nc 4+ (¥D£= 7D + TD) Ng + 3J'B X,
=CHNc+¥DfNg- YDNg+IDNg+ 2 BN

CNe+UDf Ng+ #)BN, «+ (I'-4") NgD

i

cevecccasonssces (o t7)
- Untuk pondasi segl empat/bujursangkar, analog
dengan di atas, persamaan { ..32 )} menjadi :
qu = 1,3 C Ne¢ + ¥'Df Xq + 0,4$JB N o+
(F'ad) FGD teverevenennes ( ».48)
- Untuk pondasi lingkaran, alalog dengan di atas
maka persamaan { ~.33 ) menjadi 3
qu = 1,5 C Ne +0'Df Ng + 0,3343 Ny +
(Fa0 ) NgD  eevveeaeseees  ( 2.49)
Muka air tanah _pa&da. dasar pondasi :
~ Untuk pondasi menerus,persamaan ( 2.31a ) men-

jadl 3

qu = C Ne + 0 Df Nq + &D"‘B B evenee.( 2.50)
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- Untuk pondasi segi empat / bujur sangkar
persamaan { 2.32 ) menjadi :
qu = 1,3 C Nc + SDE Nq + 0,4TB N, (251 )
- Untuk pondasi lingkaran, persamaan (¢ .33 )
menjadi :
qu = 1,3 C Nc + UDf Ng + 0,3UB N, (%.52)
Maika a2ir “anah di bawah dasear pondasi 3
- Untuk pondasi menerus, persamaan (Z .31 a )
menjadi
qu=CUNc+.Dtrg+3[i/B(TD +
P (5-0)))IB Y.
—CNc +0DENg + 2 [1/B (0D + I'B -
D )|¥'B N
~CNe +¥DENg+ 2UDN + 2TUBN; -

20BN,
cCNe+¥DENq+ 30BNy « % (-0) Ng D

- Bigag o + ¢~ s v+ s aniiPe .o (2 .59)
- Untuk pondasi segi empat/bujur sangkar, analog
seperti diatas, persaméan (2 .32) menjadi :
qu = 1,3 C Ne + ¥Df Nq + 0,47 B Ny«

034 (F=F') By D eevevecnee. (2..54)
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= Analog dengan di atas, maka untuk pondasi
lingkaran, persamaan ( 2.33 ) menjadi s
qu = 1,3 C Nc + ¥Df Nq + O,3TVB N, +
0,3 (T =¥') N D  covecenses (2:55)
dimana 3
¥ = Berat volume tanah { t/m3 )
B = Fsat -fw = berat volume efektif

ﬁ;ﬂ = berat volume jenuh ( t/m3 )

T = berat volume air ( t/m3 )
D = jarsk muka air tanzh dari dasar

pondasi ( m )

5,5.5 Pengaruh Muka Air Tansh Terhadap Kestabilan Pondasi
Analisa daya dukung tanah mempelajari kemampuan

tanah dalam mendukung beban pondasi yang berada di -
atasnya. Pondasi adalah bagian dari struktur yang ber
fungsi meneruskan bebam akibat berat struktur secara

langsung ke tanah yang terletakrdi bawahnya. Peran~
cangan yang seksama diperlukan agar beban pondasi ti-

dak mengakibatkan timbulnya tekanan yang berlebihan

pada tanah di bawahnya atau tanah pendukungnya. ka-

rena tekanan yang berlebihan dapat mengakibatkan
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tekanan yang berlebihan pada tanah di bawahnya atau

tanah pendukungnya, karena tekanan tekanan yang ber-

lebihan dapat mengakibatkan penurunan yang besar,

bahkan akan mengakibatkan keruntuhan daya dukung

yang pada gilirannya dapat menyebabkan pondasi tidak

stabil,

Muka air tanah yang terletak dekat dengan per-
mukaan tanah atan dasar pondasi, cukup berpengaruh
terhadap kestabiien pondasi. Pada pembahasan ini di
batasi pada kestabilan pondasi dalam arah vertikal,
dan djanalisa berdasarken pada keamanan terhadap
keruntuhan daya dukung ultimit netto. Dan untuk itu
istilah-istilah berikut ini perlu diketahui :

- Daya dukung ultimit neto ( net ultimate bearing
capacity ) ( qun ) adalah nilai intensitas beban
pondasi neto dimana tanah akan mengalami kerunsuhan
geser, =

qun = qu ~ g cessesvesssscnces ( 2486)

- Tekanan pondasi total ( total foundation pressure )

( ay ) adalah intensitas tekanan pada tanah di dae

sar pondasi sesudah struktur selesai dibsngun de-

ngan pembebanan penuh,

. o
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q.o =  eosasae NN E R RN NN (F'ST)

P = Beban kotor pondasi ( ton )

A = ILues dasar pondasi ( m° )

- Tekanan pondasi neto (net foundation pressure) ( qn )
untuk suatu pondasi tertentu adalah tambahan tekanan pada
dasar pondasi akibat beban hidup dari strukturnya.

gn = QO = @ sescescrssnccsncsss (2 .58)

- Daya dukung diisinkan ( allowable bearing capacity )

{ gall ) a2dalah besarnya intensitas beban neto maksimum
dengan mempertimbangkan besarnya daya dukung, penurunan

dan kemampuan struktur untuk penyesuaian terhadap penu-
runanan tersebut .

- Faktor amen ( F ) dalam tinjauan daya dukung ultimit neto

didefinisikan sebagai :

un u -
F = --g--— i~ ———g--“-g-"- LR B N 3 BN B N ) ( 2059 )
qn qQo - g
dimana 3

qu = daya dukung ultimit ( t/m2 )
daya dukung ultimit neto ( t/m2 )

gqun

qo = tekana pondasi total ( t/m2 )
gn = tekanan pondasi neto ( t/m? )

q = berat tanah di atas dasar pondasi

( t/m? )




b. Jika pada pondasi tersebut bekerja juga momen (M)= 125 <tm,
hitvrne pula -etabilitasnya untuk masing-masing kondisi muka

air tamah., . . : . //)ri
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% .2 Penyelesaian

%2,2,1 Perhitungan Daya Dukung Taenah Akibat FPenurunan Muka
Air Tanah.
Faktor daya dukung tanah untuk ¢ = 25°, dari tabel
koefisien daya dukung ( tabel 3.1 ) diperoleh :
Ne = 25,1 s - Nqg = 12,7 s N = 9,7
TeVsat - Jw = 1,86 - 1 = 0,86 .
« Untuk muka air tanah pada kedalaman 1im di bawah
muka tanah {( 1m di atas dasar pondasi )
qu = 1,3 C N + Yb:Df Nq + 0,4FB N + (¥-ib) Nq D
= 1,3 % 1,3 x 25,1 + 1,72 x 2 x 12,7 +
0,4 x 0,8 x 3x 9,7 + (0,86~1,72) 42,7 x 1
= 85,20 t/m°
= Muka air tanah pada kedakaman 2m di bawah muka
tanah ( Pada dasar pondasi )
qu = 1,3 C Nc + Jb Df Nq + 0,4 0B Ny
= 1,3 x 1,5 x 25,1 + 1;72 x 2x 12,7 +
0,4 x 0,86 x3x 9,7

= 96,12 t/m?



- Muka air tanah pada kedalaman 3m di bawah muka
tanah ( tm di bawah dasar pondasi ) 3
e 1,35CN + SvDENg + O,4UBN, +
0,4 (b -7) mp D
= 1,3 x 1,3 x 25,1 + 1,72 x 2 x 12,7 +
0,4 x 0,86 x 3 x 9,7 * 2,¢ [1,72-0,88) 9,7 x 1
= 99,45 t/m?
- Muka air tanzh pada kedalaman 4m di bawah muka
tanah ( 2m di bawah dasar pondesi ) :
qu= 1,5CNKe + IDENq + O0,4TBN, +
0,4 (0 -7) % D
= 1,3 x 1,3 x 25,1 + 1,72 X 2 x 12,7 +
0,4 x 0,8 x 3 x 9,7 + 0,4(1,72-0,86)9,7 x 2
= 102,79 t/m®
- Muka air tanah pada kedalaman Sm di bawah muka
tanah ( 3m &34 bawah dasar pondasi }
qu= 1,3CNc + Jb-Df-Ng + O0,4TBE +
0,4 ( b -2 N; D
= 1,3 X 1,3 x 25,1 + 1,72 x 2 x 12,7 +
0,4 x 0,86 x 3 x 9,7 + 0,4(1,72-0,86)9,7 x 3

e 106,13 t/m°.




-a T
4=

Tabel hasil perhitungan :

D (m) ¢+ =1 ¢t O ¢t 1 t 2 t 3 1,
qu (t/m2) 1 85,20 1 96,12 ! 99,45 ! 102,79 ! 106,13 !

Grafik hubungan antara penurunan muka air tanah dan daya du-

kung tanah :
qu
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3+2.2 Perhitungan Stabilitas Pondasi Akibat Penurunan Muka Air

Tanah, &
/P
\j'_/'i_m-z T
\':-{-., k-i < ‘]:)} f,"rl-;*}
{
&sq <L fjl:‘“
Z 3
7 2
7 "
s 1
c:i
- A 2 2.0 )

Kestabilan terhadap gulimg :

dﬂP.1‘5-M
P 270
e =mB/f2ed =« 3/2~1,03 =0,47Tm

.e = 0,4Tm < B/6 = 0,50 m

( garis kerja P masinh berades pada daerah Kern ) pondasi aman.

Kestabilan terhadap penurunan

M
Bx.By (1/6)Bx“.By
125

3237 % T(176).32.3




qmax = 30 + 27,78 = 57,78 t/m°

5 _g << qu = 86,20 t/m?.
qmin = 30 - 27,78 = 2,22 t/m.

- ————
-

- Kestabilan terhadap geser :
Karena gaya geser yang bekerja pada pondasi merupakan gaya
akibat tekanan tanah, maka dalam hal ini gaya geser yang
terjadl dianggap saling meniadakan, sehingga tinjauan ke
stabilan terhadap geser tidak perlu dilakukan dan dianggap
rondasi tidak terpengatuh oleh gaya geser.

- Dari perhitungan stabilitas di atas terlihat bahwa faktor
air tanah tidak berpengaruh pade perhitungan sehingga.per-
hitungan stebilitas untuk mesing-masing penurunan muka air

tanah tidak perlu dilakukan.
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3.2.3 Perhitungan Faktor Penurunan Akibat Penurunan Muka air
Tanah,
Perhitungan didasarkan pada tinjauan terhadap keruntuh-
an daya dukung ultimit neto.
- Muka air tanah pada kedalaman 1m di bawah muka tanah.

85,20 t/m°.

qu

¢ =0b(Df-D)+ D
1,72 (2 =1 ) + (1,8 = 1) 1

i}

= 2,58 t/m2,
qux = qu - q = 85,20 - 2,58 = 82,62 t/m2
go = P/A = 270/(3 x 3) = 30 t/u®

Qi = Qo = g = 30 - 2,58 = 27,42 t/m°

. Jgun_ 82,62
S 37,42 = 2101

- Muka air tanah pada kedalaman 2m di bawah muka tanah.
Setelah muka air tanah turun, terjadi pengurangan
daya angkat ke atas yang memperbesar gqn sebesar Ahﬂ"w.
qu = 96,12 t/m2.

q = Ib.Df e 1,72 x 2 = 3,44 t/m°.
qQun = qu = q = 96,12 = 3,44 = 92,68 t/m°.

qgn = g0 =- q + Ahfw = 30 - 3,44 + (1x1) = 27,56 t/mz.

un 92,68
gn 27,56

-




- Muka air tanah turun 2m { berada 3m di bawah muka tanah ).
qu = 99,45 t/m?
K 2
q =0b.Df =1,72x 2 = 3,44 t/m°,
qun = qu - g = 99,45 - 3,44 = 96,01 t/m°.

gn = qo - q + thiw = 30 - 3,44 + (2x1) = 28,56 t/m?.

-« Muka air tanah turun 3m (berada 4m di bawah muka tanah).
qu = 102,79 t/m°.
q = Ub.Df = 1,72 x 2 = 3,44 t/m°.
qun = qu = q = 102,79 = 3,44 = 99,35 t/m?,

gn = Q0 = g + shiw = 30 = 3,44 + (3x1) = 29,56 t/mz.

B ey i
an

e 232132,
29,56

= 3,36
-~ Muka air tanah turun 4m (berada 5m di bawah muka tanah).
qu = 106,13 t/m2
q =Tb.Df = 1,72x 2 = 3,44 t/nl.
qun = qu - q = 106,13 - 3,44 = 102,69 t/m°.

gn = qo - q + shiw = 30 = 3,44 + (4x1) = 30,56 t/mz.

qun_ _ 102,63, _ 3 3¢
qn 30,56 ’




Tabel hasil perhitungan faktor keamanan.

D (m) ! =1 !t O t 1 1 2 1

>

¥

! 3,01t 3,36 ! 3,36 ! 3,36 !

3,36

Grafik faktor keamanan akibat menurunnya muka air tanah,

Faktor keamanan ( F )

F/\
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-1 0 1 2 3 4
Jarak muka air tanah dari dasar
pondasi (= )

W
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2.,2.4 Ferhitungan Stabilitas ‘tembok Penahan Akibat menurun-

nya buka- &ir Tanah.
- perhitungan tekanan-tekanan tanah :
Koetfisien tekanan tanah aktif Ka = tg2 ( 45°- ¢@/2 )

250 Ka = tg2( 45%-25%/2 ) = 0,41

untuk @b

i}

i
i

gsat = 30° Ka = tg2( 45°-30%°/2 ) = 0,33

Tekznan taenah B = H! Ka

Tekanan tanah total Pt = luas diagram tekanan tanah (P)

r_Lm“_
&
| L \L“"!
@l W
Ldi, | . i.n'IJ L UL
i
J I:-.—.
A s I
._t:__l___J ; |
,_.L.‘;...___| :
ba lg I
*::=====:=====:===:========z=======================ﬁ========
No Diagram Tekanan tanah (P) Teanan Tanah total
{ t/m2') (Pt) (tem)
1 221,65 x 0,41 = 1,553 ° . 1,553
2 2 x 1,65 x 0,33 = 1,090 55450
3 5x 1,00 x 0,335 = 1,650 4,125
4 5 x 1,00 = 5,000 12,500



i pti- ni Pti hi
1. 1,353 5,66 7,667
2. 5’450 2’50 19’625
e 4,125 1,67 6,875
4. 12,500 1,67 20.853
L _EPti=2s,4v8 ...z Ftihi= 49,00
Gaya irisan akirat beratl senairi ternadap titik A
i e — i3 wi.li
1 0,4 x 6,2 X 2,5 = 6,20 1,60 9,92
2 0,5 x 0,4 x 6,2 x 2,5 = 3,10 1, 266 45,92
3 0,8 x 4,0 x 2,5 = 8,00 2,00 16,00
4 2,2 x 2,0 x 1,65 = 7426 2490 21,054
5 2,2 x.5,0 x 2,0 = 22,00 24 90 63,500
_ 7 Wi = 46,50 Wi li = 114,694

Analisa Kestabilan :

- Kestabilan terhadap Guling :

_EWi 11 -7Pvi hd 114,694 = 49,00 _ 4 41
= +

z Wi '

e =B/2~d =4/2 = 1,41 = 0,59 m < B/6 = 0, 67m.




- Kestabilan terhadap geser :

koefisien gesek aniara dassr iembok dan tanah pondasi

z Wi < - 48,58 s 050 1,19

L4

- Kestabllarn terhadap daya dukung :
46,56 6.0C, 92,
g ( 1 + _--a.’.b_‘ - )

q = .| - (1 +6e/E) = ===
B 4,0
q1 = 21,94 t/m°
2
q2 = 1333 t/m

Akibat menurunnya muka air tanah sampai dacsar pondasi

k. . i
i ':";{.Lr

. I PR .
2, 46 v Hefdew = £, 004
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Pekanan tarah P = HYKa =7 . 1,65 . 0,44 = 5,082 t/m°.
Tekanan tanah total Pt = 0,5 ..5,082 .7 = 17,787 ¢

®itik tangkap tekanan tanzh hp = 1/3 . 7 2,33 m

1}

Yomen guling Mo = Ft.,hp = 17,787 . 2,33 41,503 tm

analisg Stabilitas

- Stabilitas terhadap guling :

o C¥i.ld =TFe 144,034 2 21,200 . 4,57 p
FWi 46,56

()]
n
trd
.
[
'
£,
n

4/2 - 1,57 = 0,43 m < B/6 = 0,67 m,

- Stabilitas terhadap gecer

TWi K| 46,36 . 0,6

FE E= ] STy = 1’57
Pt 17,787
- Stabilitas terhadap daya dukung :
g = E;EQ- (1 +6e/B) = _46,56_ {14 _6._0p42__ )
4 » 4

ay = 1915 t/m®

= 4,13 t/m?




BABR IV
KESIFFULAN AU SARAK = SARAY
4,1 Ke:sirpulen

N

a&

—
'
]
=1

B

rrafilt hutun o ar tors

Lo can-~penbalel al

renurursn mubke eir taizh dengarn deya dukung tenen, ferta

frefiy ubc ez Yiars rElLTUraAn rur Troner lenoss g
4 Fos — - — g e g —ry o PRI R 1 1 .
\O_ Y Tc__., 3 IS ot L Cn...h{',LJ._,l\ [SRI N h_ Fn L g T - 2 M
— T - . - . - 1, =
- LENscALL :Jez‘u ol me il y < 2 SN
. 3 i e i 5 bR ¥ L. 3 L G NN
‘erins vansh f2nsaXin becor daye cururg.
~ Terpornh sl worhedor deye dulvrg bl SR T3 sl
dere Gur g terah.,
3 .
T e g LOoqER e o coqgic e S + P . T P do o 0o A Non oo
o _'_'-(_'I.-,_ I pel‘; [T S PR SRR B IS a.r el R G o t eI u -Ll'. X

tegarrar ciektif driri tensh,
i
q.': m" = &
~ rerrrvh rerururer wka air tarch dapet merinrietlan
arpargen gescr wnah,

Z=0C + (Jv=-0) tar ¢



4.2 Saran-saran

- Untuk pembuazan pondasi~ pondasi dangkal yang dipengeruhi
oleh air tanah, maka perlu diperhatikan secermat mungkin
mengenal daya dukung tanah dan kemungkinan penurunan pon-
dasi pada daerah atau tanah tersebut jika terjadi Penurun
an muka air tanah,

- Untuk daerahe-daerah perkotasan yang sulit untuk mengembali
kan air tanah yang keluar secara alami oleh air | hujan,
maka mungkin dapat dibantu dengan membuat saluran-saluran
khusus untuk melewatkan a2ir kedalam tanah.

- Mengingat cukup kompleks permasalahan tanah dan air tansh
serta pengaruhnya terhadap pondasi, maka perlu diadakan
penelitian secara terus menerus guna membantu memecahkan
permasalahan tanah dan air tanah terhadap pondasi,

Hal ini perlu dilakukan karenz permasalahan mengenai
tanah dan air tanah yang berada dibawah permukaan tanhh
adalah suatu fenomena alam yang bersifat rahasia, dan

belum dapat dijangkau secara keseluruhan.
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