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MOTTO

Everything is gonna be ok!!!

Masalah pasti berlalu, yakin dan percaya allah selalu bersama kita sehingga kita bisa

melewati masalah yang datang serta bisa menjadikannya pelajaran untuk terus

berjalan kedepan

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya. Dia
mendapat (pahala) dari (kebajikan) yang dikerjakannya dan dia mendapat (siksa) dari
(kejahatan) yang diperbuatnya. (Mereka berdoa), “Ya Tuhan kami, janganlah Engkau

hukum kami jika kami lupa atau kami melakukan kesalahan. Ya Tuhan kami,
janganlah Engkau bebani kami dengan beban yang berat sebagaimana Engkau

bebankan kepada orang-orang sebelum kami. Ya Tuhan kami, janganlah Engkau
pikulkan kepada kami apa yang tidak sanggup kami memikulnya. Maafkanlah kami,
ampunilah kami, dan rahmatilah kami. Engkaulah pelindung kami, maka tolonglah

kami menghadapi orang-orang kafir.”
(Qs. Al-Baqarah Ayat 286)
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ABSTRAK

Perkembangan suatu daerah akan diikuti pula perkembangan dibidang jasa
konstruksi. Kestabilan bangunan gedung, daya dukung tanah sebagai pijakannya
harus diketahui lebih dahulu sebelum dibangun. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan sifat fisik dan mekanik, nilai kohesi (c) dan sudut geser (φ) di
Laboratorium, dan menentukan nilai daya dukung tanah fondasi dangkal metode
Terzaghi dan Meyerhof.

Metode yang digunakanan dalam pengujian di Laboratorium Mekanika
Tanah Universitas Muhammadiyah Mataram ialah menentukan sifat fisik dan
mekanik tanah. Pengujian sifat fisik yaitu uji kadar air, berat volume, berat jenis,
batas atterberg, analisa saringan dan hidrometer. Sedangkan untuk pengujian
mekanik ialah pengujian pemadatan dan kuat geser.

Hasil pengujian sifat fisik dan mekanik tanah pada Desa Lembar Kecamatan
Lembar Kabupaten Lombok Barat diperoleh indeks plastisitas 3.67%,lolos saringan
no.200 sebesar 55%, yang termasuk kelompok lanau tak organik pasir sangat halus
atau lanau organik dan lempung berlanau organik dengan plastisitas rendah
menurut klasifikasi Unified dan berdasarkan klasifikasi AASTHO diketahui tanah
tersebut sebagai jenis A-4 yaitu tanah berlanau yang sedang sampai buruk. Daya
dukung ultimit metode Terzaghi pada lebar fondasi 1m sebesar 1148.02 kN/m², 1.5
m sebesar 1225.21 kN/m², 2 m sebesar 1302.39 kN/m² dan 2.5 m sebesar 1379.57
kN/m². Sedangkan daya dukung ultimit metode Meyerhof pada lebar fondasi 1 m
sebesar 1566.35 kN/m², 1.5 m sebesar 1773.53 kN/m², 2 m sebesar 2012.92 kN/m²
dan 2.5 m sebesar 2265.46 kN/m².

Kata Kunci : Sifat fisik, mekanik, analisis, daya dukung tanah, fondasi dangkal.
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PL : Indeks plastisitas

W : Kadar air

V : Volume tanah
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Perkembangan suatu wilayah juga akan dibarengi dengan perkembangan 

sektor jasa konstruksi. Kenyamanan dan ketenangan penghuni gedung, serta faktor 

keamanan sebagai faktor penting. Stabilitas bangunan, daya dukung tanah yang ber-

peran sebagai pijakan, harus diketahui sebelum konstruksi. Pengujian untuk menen-

tukan sifat tanah membantu menentukan daya dukung tanah dan bisa dilakukan di 

lapangan dan juga Laboratorium.  

Fondasi merupakan bagian konstruksi yang cukup penting, dikarenakan 

fondasi berguna untuk mendistribusikan beban bangunan pada tanah disekitarnya. 

Umumnya fondasi yaitu struktur, dimana bagian bawah suatu bangunan gedung 

bersentuhan langsung dengan tanah, atau bagian suatu bangunan yang berada di 

dasar permukaan tanah, mempunyai lapisan dasar fungsional yang memikul beban 

bangunan di atasnya dan memindahkan beban konstruksi ke tanah. 

Fondasi dangkal merupakan fondasi yang mendukung beban langsung. 

Artinya jika kedalamannya sama atau kurang dari lebar fondasi (D≤B). Fondasi ha-

rus diperhitungkan supaya bisa menjamin stabilitas bangunan, dapat menahan gaya-

gaya luar seperti berat fondasi tersebut, beban isi bangunan, gempa bumi, tekanan 

angin, juga beban lainnya, sehingga tidak terjadi penurunan yang lebih dari batas 

yang diperbolehkan. Untuk fondasi dangkal sendiri dibuat dekat dengan permukaan 

tanah. Fondasi dangkal memiliki kedalaman kurang dari 3 meter.  

Daya dukung tanah menjadi faktor yang penting sebagai perancangan fon-

dasi serta struktur yang terdapat di atas fondasi. Daya dukung diharap bisa sebagai 

penyangga fondasi yakni yang bisa menopang beban struktur, hingga keruntuhan 

yang kemungkinan dialami oleh fondasi masih dalam batas toleransi. Kemudian 

untuk desain bentuk dan pemilihan jenis fondasi bergantung jenis lapis tanah di 

bawah fondasi itu. Jika lapisan tanah keras, jadi daya dukung tanah mencukupi da-



 

2 
 

lam memikul beban yang ada, dan sebaliknya jika tanah lunak memerlukan perla-

kuan khusus supaya memiliki daya dukung yang sempurna. Untuk itu diperlukan 

kajian yang lebih rinci tentang kondisi dan sifat tanah (Martini, 2009). 

Sebagian pakar mekanika tanah sudah meningkatkan tata cara untuk 

penganalisisan daya dukung tanah, terutama terkait fondasi dangkal. Cara-cara dari 

para ahli tersebut memiliki pendapat yang berbeda-beda. Cara-cara yang digunakan 

untuk penganalisisan daya dukung tanah, terutama fondasi dangkal, termasuk Ter-

zaghi dan Meyerhof. Dua metode yang digunakan oleh Terzaghi dan Meyerhof ini 

memiliki formulasi yang tidak sama dan asumsi yang tidak sama pula, dan beberapa 

metode memiliki keterbatasan terkait penggunaan metode tersebut (Muda, 2016). 

Lembar adalah desa yang berada pada Kecamatan Lembar, Kabupaten 

Lombok Barat, Provinsi Nusa Tenggara Barat, Indonesia. Desa Lembar memiliki 

luas wilayah ±43335 m² dimana sebagian besar wilayahnya merupakan wilayah 

pemukiman. Wilayah Lembar juga merupakan wilayah yang dekat dengan 

pelabuhan Lembar yang mengakibatkan banyaknya kendaraan-kendaraan besar 

maupun kecil melewati wilayah ini yang membuat bangunan bergetar saat dilewati 

oleh kendaraan-kendaraan tersebut, sehingga diperlukannya penelitian terkait daya 

dukung tanah pada daerah ini. Pada gambaran umum kondisi daerah tahun 2013-

2018 pada rencana pembangunan jangka menengah wilayah provinsi Nusa Tengara 

Barat menyebutkan bahwa wilayah Lembar juga merupakan kawasan rawan tanah 

longsor. Sehingga sebelum membangun sebuah bangunan, untuk lokasi yang akan 

dibagun mengetahui daya dukung tanahnya menjadi hal yang penting. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasar latar belakang yang dijelaskan di atas, jadi rumusan masalah yang 

diambil adalah : 

1. Bagaimana sifat fisik serta sifat mekanik tanah fondasi dangkal di Desa 

Lembar berdasarkan data Laboratorium? 

2. Berapa nilai kohesi (c) dan sudut geser (φ) tanah fondasi dangkal di Desa 

Lembar berdasarkan data Laboratorium? 
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3. Berapa nilai daya dukung tanah fondasi dangkal Desa Lembar berdasarkan 

data Laboratorium metode Terzaghi dan metode Meyerhof? 

 

1.3   Batasan Masalah 

Batas masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Bahan penelitian merupakan sampel tanah yang dikumpulkan di Desa Lembar 

Kabupaten Lombok Barat. 

2. Data hasil uji Laboratorium berupa hasil uji fisik dan mekanik merupakan 

data yang digunakan pada perhitungan ini 

3. Pengujian tanah dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Universitas 

Muhammadiyah Mataram. 

4. Pada penelitian ini muka air tanah tidak diperhitungkan saat menganalisis 

daya dukung tanah. 

5. Jenis fondasi yang digunakan pada perhitungan daya dukung tanah ini hanya 

satu jenis saja yaitu fondasi tapak 

6. Tidak menghitung faktor keamanan pada perhitungan daya dukung tanahnya  

7. Penelitian ini hanya menggunakan metode Terzahgi dan metode Meyerhof 

untuk perhitungan daya dukung tanah. 

8. Daya dukung tanah yang dihitung merupakan daya dukung tanah ultimit 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk menentukan bagaimana sifat fisik dan mekanik fondasi dangkal di 

Desa Lembar berdasarkan data Laboratorium. 

2. Untuk menentukan nilai Kohesi (c) dan sudut geser (φ) tanah fondasi dangkal 

di Desa Lembar berdasarkan data Laboratorium. 

3. Untuk menentukan nilai daya dukung tanah fondasi dangkal di Desa Lembar 

berdasarkan data Laboratorium metode Terzaghi dan metode Meyerhor
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1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat dilakukannya penelitian dengan judul ini adalah : 

1. Sarana untuk meningkatkan wawasan serta kemampuan berpikir penulis 

serta menerapkan teori-teori yang dipelajari di perkuliahan. 

2. Menambah pengetahuan tentang menganalisis daya dukung tanah 

menggunakan metode Terzaghi dan metode Meyerhof. 

3. Diharapkan dengan adanya penelitian ini bisa memberikan sumbangan 

pengetahuan tentang analisis daya dukung fondasi dangkal. 

4. Kepada pihak-pihak yang berkaitan dan para perencana agar penelitian ini 

bias  digunakan sebagai bahan masukan untuk rencana pembangunan ge-

dung.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

 

2.1   Penelitian Terdahulu 

Nusantara (2014) menganalisis daya dukung beban fondasi menggunakan 

tulangan dan kisi-kisi bambu menggunakan program plaxis pada tanah berlempung. 

Tujuan peneliti meneliti ini adalah supaya mengetahui daya dukung fondasi kepada 

tanah tanpa perkuatan, tanah perkuatan berlapis banyak dengan permodelan 

menggunakan program ini. Hasil permodelan fondasi dangkal menggunakan pro-

gram Plaxis versi 8.2 diperoleh kesimpulan bahwa nilai parameter daya dukung 

tanah tanpa perkuatan dan berlempung yang diuji di Laboratorium Mekanika Tanah 

Unsri adalah sebesar 53,796 kPa. Metode perhitungan daya dukung tanah Terzaghi 

memberikan selisih nilai yang mendekati hasil pemodelan menggunakan program 

Plaxis, dan persentase kenaikan daya dukung tanah tertinggi yaitu 21,079% dengan 

menggunakan jarak tulangan 0,25 B dan perubahan angka lapis dengan tulangan 

tiga lapis. 

Muda (2016) melakukan penelitian tentang analisis daya dukung tanah 

fondasi dangkal berdasar data Laboratorium. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan nilai Kohesi (c) serta sudut geser (φ) tanah Desa Baringin pada 

Laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan, bahwa daya dukung tanah ultimit 

fondasi dangkal metode Meyerhof makin bertambah pula seiring bertambahnya 

lebar fondasi. Pada lebar fondasi 50 centimeter diperoleh daya dukung ultimit 

sebesar 111.35 ton/m2. kemudian pada lebar fondasi 100 centimeter, maka daya 

dukung tanah ultimit makin bertambah hingga 1114.97 ton/m2. Sedangkan pada 

lebar fondasi 150 centimeter, daya dukung tanah ultimit makin bertambah lagi 

sebanyak 118.59 ton/m2 dan  lebar fondasi 200 centimeter, maka daya dukung 

tanah ultimit fondasi dangkal paling tertinggi sebanyak 122.22 ton/m2. Daya 

dukung tanah ultimit fondasi dangkal metode Meyerhof lebih besar dibanding 

dengan metode Terzaghi. Jika ditinjau dari besaran daya dukung tanah ultimit 

fondasi dangkal, maka daya dukung tanah ultimit metode Meyerhof naik rata-

homogen sebesar 54.82% dibanding menggunakan metode Terzaghi. 
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Robbani dan Ikhya (2019) melakukan penelitian analisis daya dukung 

fondasi dangkal memakai metode numerik serta analitik di tanah lempung lunak 

yang diperkuat menggunakan granular trench. Penelitian ini bertujuan melakukan 

analisis kapasitas daya dukung fondasi dangkal di tanah lempung lunak yang 

diperkuat menggunakan tanah berbutir (granular trench) yang ditentukan oleh 

muka air tanah, kedalaman perbaikan tanah granular trench (H), lebar granular 

trench (W) serta kedalaman fondasi (Df) dengan memakai metode perhitungan 

analitik dan  numerik. Hasil perhitungan pertanda bahwa semakin besar  kedalaman 

fondasi (Df) maka semakin semakin tinggi kapasitas daya dukungnya, batasan 

pengaruh elevasi muka air tanah terhadap kapasitas daya dukung fondasi berada di 

sekitar kurang dari 1B nilai kapasitas daya dukung fondasi maksimum berada pada 

kedalaman granular trench H=3,5B dan  lebar granular trench W=2B.  

Kurniawan dan Suhendra (2020) melakukan penelitian tentang analisis 

pengaruh kedalaman fondasi dan sudut geser terhadap daya dukung fondasi dangkal 

pada tanah homogen. Penelitian ini bertujuan membandingkan daya dukung fondasi 

dangkal pada tanah lempung dengan metode Terzaghi, Meyerhof dan elemen 

hingga dengan bantuan program berbasis metode elemen hingga. Hasil perhitungan 

menunjukan daya dukung terbesar dihasilkan oleh metode elemen hingga. 

Dibandingkan dengan metode Terzaghi, metode elemen hingga menghasilkan 

perbedaan daya dukung terbesar sebesar 41% dan perbedaan terbesar sebesar 26% 

dibandingkan dengan metode Meyerhof. Daya dukung sudut geser 25 ° adalah 70% 

lebih besar dari sudut geser 20 °. Pada saat yang sama, pada sudut geser 30°, daya 

dukung beban 220% lebih besar daripada pada sudut geser 20°. 

Ahmad (2021) melakukan penelitian tentang analisis daya dukung tanah 

pada fondasi dangkal dengan metode L Heminier dan Meyerhof. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui nilai daya dukung tanah menggunakan Boring, uji N-

SPT, pengambilan UDS, serta pekerjaan sondir (CPT). Hasil perhitungan 

menunjukan bahwa daya dukung tanah dengan metode L Heminier adalah sebesar 

1,26 kg/cm2, sedangkan perhitungan daya dukung tanah dengan metode Meyerhof 

adalah sebesar 2,114 kg/cm2, nilai kontrol dari kedua metode perhitungan daya 

dukung tanah adalah 1,165 kg/cm2 selisih dari menggunakan perhitungan metode 
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L Heminier dengan nilai kontrol adalah sebesar 0,095 kg/cm2 Selisih dari nilai 

kontrol menggunakan metode L Heminier adalah 0,949 kg/cm2. Berdasarkan 

perhitungan yang telah dilakukan dengan menggunakan kedua metode bahwa 

bangunan dapat menggunakan fondasi dangkal. 

 

2.2   Fondasi 

Fondasi merupakan bagian terbawah bangunan yang meneruskan beban 

bangunan pada tanah maupun batuan yang ada di bawah fondasi tersebut. Bowles 

(1997) menjelaskan bahwa fondasi yaitu bagian suatu konstruksi yang meneruskan 

beban yang diterima ke dalam tanah ataupun batuan yang terdapat di bawah fondasi. 

Beban tersebut merupakan beban yang berasal dari struktur diatas fondasi maupun 

beban dari berat fondasi tersebut. Semua jenis konstruksi yang direncanakan yang 

berdiri di atas tanah harus didukung oleh fondasi. Fondasi secara umum dapat 

dibedakan menjadi dua yaitu : 

1. Fondasi dangkal (swallow foundation) merupakan fondasi yang secara lang-

sung mendukung bebannya 

2. Fondasi dalam (deep foundation) merupakan fondasi yang terletak relative 

jauh dari permukaan serta menyalurkan beban bangunan ke tanah keras 

maupun batuan. 

2.2.1 Fondasi dangkal 

Terzaghi 1943 dalam Martini (2009) berpendapat bahwa fondasi dangkal 

yaitu jika kedalaman fondasinya sama dengan ataupun sama lebih kecil dari lebar 

fondasi serta asumsi bahwa penyebaran tegangan terhadap struktur fondasi ke 

susunan tanah yang ada di bawahnya berupa susunan penyangga sama dengan atau-

pun lebih kecil dari lebarnya (D ≤ B). Berikut ini adalah contoh fondasi dangkal 

bisa dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Fondasi dangkal  

Kekuatan fondasi dangkal terdapat di luas alas yang langsung bersentuha 

dengan  tanah keras yang berada paling bawah. Fondasi dangkal umumnya 

digunakan pada bangunan yang beratnya relative kecil atau tidak besar dan biasa 

disebut fondasi langsung yaitu dengan memperbesar atau memperlebar bagian 

dasar dari kolom ataupun dinding bangunan, sehingga beban bangunan disebarkan 

jadi desakan yang lebih kecil dari daya dukung tanah yang diizinkan. Luas fondasi 

bisa dihitung menggunakan persamaan (2-1) berikut : 

 𝐴 =  
𝑃

𝜎
                    (2-1) 

dengan, 

A : Luas fondasi 

P : Beban bangunan 

σ  : Tegangan ijin tanah 

fondasi dangkal menurut bentuk konstruksinya di bagi atas empat bentuk 

fondasi, yaitu : 

1 Fondasi menerus  

Fondasi menerus dibuat dengan bentuk trapesiu memanjang ataupun 

persegi. Terkait hal tersebut, fondasi ini juga digunakan untuk beban 

berbentuk panjang seperti dinding dan kolom ataupun garis. Berikut contoh 

fondasi menerus dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Fondasi menerus 

2 Fondasi tapak 

Fondasi tapak merupakan sebuah struktur beton bertulang yang dibuat sep-

erti sebuah telapak dan memiliki posisi di bawah sebuah kolom atau tiang 

pada sebuah bangunan. Pemanfaatan fondasi jenis tapak ini juga digunakan 

pada bangunan bertingkat untuk memastikan kekuatan strukturalnya bisa 

terpengaruhi dengan baik atau tidak. Berikut contoh fondasi tapak bisa dilihat 

di Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Fondasi tapak  

3 Fondasi kaki gabung 

Dipakai pada kolom bangunan, yaitu jarak kolom sangat dekat hingga 

fondasi digabungkan jadi satu. Bila posisi kolom bangunan sangat dekat 

hingga batas tanah yang dimiliki contohnya pada rumah toko diwilayah 

pertokoan atau pusat kota, disebabkan harga tanah sangat tinggi jadi rumah 

dibangun bersusun dan lebar hingga batas tanah seluruhnya. Pada keadaan ini 



 

10 
 

ruangan yang tersedia tidak cukup untuk membuat fondasi telapak yang 

sentris untuk mendukung masing-masing kolom bangunan sehingga harus 

dibuat fondasi gabungan. Berikut contoh fondasi kaki gabungan bisa dilihat 

di Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Fondasi kaki gabungan  

4 Fondasi pelat 

Fondasi pelat digunakan untuk menahan beban kolom dan dinding 

bangunan. Fondasi ini memiliki telapak yang berukuran cukup lebar. 

Biasanya diterapkan pada jenis tanah yang tidak stabil agar bangunan tidak 

mudah bergeser. Berikut contoh fondasi pelat bisa dilihat di Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Fondasi pelat 

 

2.3   Jenis Tanah 

Sebagian besar jenis tanah terdiri dari beberapa campuran lebih dari satu 

ukuran partikel. Tanah liat tidak harus hanya terdiri dari partikel tanah liat. Namun, 

dapat dicampur dengan partikel berukuran lanau atau pasir, atau campuran bahan 

organik. Ukuran partikel tanah dapat bervariasi dari lebih besar dari 100 mm sampai 

kurang dari 0,001 mm (Hardiyatmo, 1992). 
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1 Kerikil, yang merupakan fragmen relief dan terkadang butiran mineral 

kuarsa dan feldspar. 

2 Pasir, sebagian besar mineral feldspar kuarsa. 

3 Lumpur, yaitu bagian mikroskopis (sangat kecil) dari tanah yang sebagian 

besar terdiri dari partikel kuarsa yang sangat halus dan fragmen mika. 

4 Tanah liat, terutama terdiri dari partikel mikroskopis (sangat kecil) dan sub-

mikroskopik (hanya dapat dilihat dengan mikroskop). Kurang dari 0,002 

mm (2 mikron) 

2.4   Penyelidikan Tanah di Lapangan 

Penyelidikan lapangan sering dilakukan untuk mengambil sampel tanah un-

tuk selanjutnya diuji di Laboratorium. Ada dua jenis sampel tanah yang akan diuji 

di Laboratorium. 

1. Contoh tanah tidak terganggu adalah contoh tanah yang sifat aslinya sesuai 

dengan kondisi tanah tempat pengambilan contoh tanah. Sifat primer 

meliputi kondisi struktur tanah, kerapatan tanah, kadar air, dan kondisi 

ikatan kimia. Contoh tanah tak terganggu sangat penting untuk pengujian 

kekuatan partikel tanah dan nilai Kohesi antar partikel, nilai kompresibilitas 

dan permeabilitas dalam kaitannya dengan sudut geser tanah. 

2. Contoh tanah terganggu adalah contoh tanah yang dikumpulkan tanpa mem-

pertahankan sifat aslinya. Contoh tanah terganggu biasanya digunakan un-

tuk analisis ukuran partikel, batas Atterberg (termasuk batas cair dan indeks 

plastisitas), klasifikasi tanah, dan pengujian pemadatan. 

 

2.5   Penyelidikan Tanah di Laboratorium 

Selain survei tanah di lapangan, penelitian tanah di Laboratorium juga di-

perlukan untuk menghitung daya dukung tanah, meliputi uji fisik tanah dan uji 

mekanis. Pengujian fisik dirancang untuk mengetahui sifat fisik tanah dan pen-

gujian mekanik untuk mendapatkan nilai sudut geser dan kohesi tanah. 

Pengujian fisik tanah meliputi : 

1. Kandungan air 

2. Kepadatan (berat jenis) 
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3. Batas Atterberg, meliputi studi batas cair, batas plastis untuk memperoleh 

indeks plastis dan batas susut. 

4. Berat volume tanah 

5. Analisis saringan 

Uji mekanik meliputi : 

1. Uji pemadatan 

2. Uji geser langsung 

2.5.1 Sifat fisik tanah 

Sifat fisik tanah adalah sifat-sifat tanah yang bergantung pada bentuk, uku-

ran, warna tanah dan bau tanah (Fathurrozi dan Rezqi,. 2016). Tanah terdiri dari 

tiga komponen, yaitu udara, air, dan zat padat (partikel). Udara dianggap tidak 

memiliki pengaruh teknis, sedangkan air sangat mempengaruhi sifat-sifat rekayasa 

tanah. Ruang antara partikel dapat sebagian atau seluruhnya diisi dengan air atau 

udara. Ketika rongga air terisi penuh dengan air, tanah dikatakan jenuh. Jika rongga 

diisi dengan udara dan air, tanah sebagian jenuh. Tanah Kering Tanah adalah tanah 

yang benar-benar bebas air atau memiliki kadar air nol (Mutallib A,. 2011) 

2.5.1.1 Kadar air 

Pada dasarnya tanah terdiri dari beberapa bagian yaitu bagian padat 

dan bagian rongga. Bagian padat terdiri dari partikel tanah padat, sedangkan 

rongganya berisi air dan udara. Untuk mengetahui kadar air tanah dapat dil-

akukan uji contoh tanah dengan membandingkan berat yang terkandung da-

lam tanah dengan berat partikel tanah, dinyatakan dalam persen.  

Kadar air tanah adalah perbandingan antara kadar air dalam tanah 

dengan berat kering tanah. Kadar air tanah dapat digunakan untuk menghi-

tung parameter sifat-sifat tanah. Sedangkan untuk benda uji yang tidak 

mengandung zat organik langsung dibakar setelah dikeringkan di atas 

kompor atau direndam dalam alkohol. Ulangi penimbangan dan pengerin-

gan sampai tercapai berat konstan (Kusuma dkk,. 2016). Kadar air dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan (2-2) berikut : 

w  = 
𝑊𝑤

𝑊𝑠
=

𝑊2−𝑊3

𝑊3−𝑊1
 = x 100%       (2-2) 
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dengan, 

w : Kadar air (%) 

W1  : Berat cawan kosong (gram) 

W2 : Berat cawan + tanah basah (gram) 

W3 : Berat cawan + tanah kering (gram) 

2.5.1.2 Berat jenis   

Berat jenis adalah perbandingan relatif antara massa jenis suatu zat 

(tanah sebagai bahan uji) dan massa jenis air dan volumenya. Berat jenis 

tanah ini ditentukan dengan pengujian dengan piknometer. Jenis tanah juga 

dapat ditentukan menurut hasil uji berat jenis tanah (Kusuma dkk., 2020). 

Berat jenis dapat dihitung dengan persamaan (2-3) dan (2-4) berikut : 

Gₛ = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟 𝑑𝑎𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑎
 = 

𝑊

𝑤𝑤
    (2-3) 

Gₛ = 
𝑊₂−𝑊₁

(𝑊₄−𝑊₁)−(𝑊₃−𝑊₂)
      (2-4) 

dengan, 

Gₛ  : Berat jenis tanah 

W₁ : Berat piknometer kosong (gram)  

W₂ : Berat piknometer + tanah kering (gram) 

W₃ : Berat piknometer + tanah + air (gram) 

W₄ : Berat piknometer + air (gram) 

 

2.5.1.3 Batas atterberg  (batas konsistensi tanah) 

Batas Atterberg adalah parameter utama untuk mengukur sifat 

lempung. Batas Attberg juga merupakan nilai kadar air, dinyatakan sebagai 

batas plastis, indeks plastisitas, batas cair, dimana tanah berperilaku berbeda 

dari hasil studi dan oleh karena itu dapat dihubungkan dengan kurva tegan-

gan-tegangan masing-masing. (W.Sir dkk., 2019). 

 Batas cair (liquit limit) 

Batas cair suatu tanah adalah kadar air minimum dimana sifat-sifat 

tanah berubah dari cair menjadi plastis. Batas cair digunakan untuk menen-

tukan sifat dan klasifikasi tanah. Konsistensi lempung dan tanah Kohesif 
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lainnya sangat dipengaruhi oleh kadar air tanah. Tanah yang lolos saringan. 

40 dicampur dengan air suling dan ditempatkan dalam mangkuk Casa-

grande, kemudian memutar alat Liquid Limit dan menghitung jumlah 

ketukan yang diperlukan untuk menutup celah tanah, kemudian mengambil 

beberapa tanah dan memasukkannya ke dalam oven selama 24 jam untuk 

menghitung kadar air (Kusuma dkk., 2016). 

 Batas plastis (PL) 

Batas plastis adalah kadar air dimana tanah berubah dari keadaan 

plastis menjadi keadaan semi padat. Batas plastis dihitung sebagai persen-

tase berat air terhadap berat tanah kering pada benda uji. Pada metode pen-

gujian ini digunakan bahan tanah yang lolos ayakan 0,425 mm atau ayakan 

No. 40 sebagai benda uji, dan dicampur dengan air asam sulfat atau air min-

eral sampai mempunyai plastisitas yang cukup dan dapat digulung/dibentuk 

menjadi strip panjang. Diameter bola hingga 3 mm. Metode penggulungan 

dapat dilakukan dengan penggulung batas palm atau plastik (prosedur alter-

natif). Kadar air diukur dengan mengambil sampel yang retak setelah diam-

eter mencapai 3 mm. Kadar air yang diperoleh dari pengujian merupakan 

batas plastis tanah (Kusuma et al., 2016). 

 

 Indeks plastisitas (plasticity index) 

Indeks plastisitas adalah selisih antara batas cair tanah dan batas 

plastis tanah. Indeks plastisitas tanah dapat dihitung dengan persamaan (2-

5) berikut : 

PI = LL – PL        (2-5) 

dengan, 

PI : Indeks Plastisitas (Plasticity Index) 

LL : Batas cair (Liquid Limit) 

PL : Batas Plastisitas (Plastic Limit) 

 Batas susut (shrinkage limit) 

Batas susut didefinisikan sebagai kadar air antara daerah semi padat 

dan padat, yaitu pengurangan lebih lanjut dalam persentase kadar air tidak 
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mengakibatkan perubahan volume tanah. Percobaan batas susut dilakukan 

di Laboratorium dengan piringan keramik berdiameter 44,4 mm dan tinggi 

12,7 mm. Bagian dalam cangkir dilumasi dan diisi dengan tanah yang sepe-

nuhnya jenuh. Lalu keringkan di oven. Volume ditentukan dengan peren-

daman dalam air raksa (Hardiyatmo, 2002). Batas susut dapat dihitung 

menggunakan Persamaan (2-6) berikut : 

SL = (
(𝑚₁−𝑚₂)

𝑚₂
−  

(𝑣₁−𝑣₂) 𝛾𝑤

𝑚₂
) x 100%     (2-6) 

dengan, 

SL  : Batas susut (%) 

m₁  : Berat tanah basah dalam cawan (gram) 

m₂  : Berat tanah kering, oven (gram) 

v₁  : Volume tanah basah dalam cawan (cm3) 

v₂ : Volume tanah kering, oven (cm3) 

𝛾𝑤 : Berat volume air (gram/cm3)   

 

2.5.1.4 Berat volume tanah 

Uji gravimetri volumetrik dirancang untuk memperoleh kerapatan 

tanah atau volume tanah, yaitu perbandingan berat tanah basah dengan volu-

menya, dalam gr/cm³. Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat 

berupa silinder atau tabung yang dimasukkan ke dalam tanah. Untuk perhi-

tungan volume tanah atau kepadatan tanah dapat digunakan persamaan (2-

7) dan (2-8) berikut : 

Berat isi tanah basah : 𝛾𝑤𝑒𝑡 =  
𝑊2−𝑊1

𝑉
    (2-7) 

Berat isi tanah kering : 𝛾𝑑𝑟𝑦  =  
𝛾𝑤𝑒𝑡

1+𝑤
     (2-8) 

dengan, 

w : Kadar air (%) 

W1  : Berat cincin (gram) 

W2  : Berat cincin + tanah (gram) 

V  : Volume tanah = volume dalam cincin (cm³ ) 
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2.5.1.5 Analisa saringan dan hidrometer 

Analisis pengayakan tanah adalah penentuan persentase berat 

partikel dalam suatu unit pengayakan dengan ukuran pori tertentu. (Had-

iatmo, 1992). Dalam analisis ayakan, beberapa ayakan dengan lubang yang 

berbeda disusun dalam urutan besar dan kecil. Filtrasi merupakan metode 

yang biasa digunakan secara langsung untuk menentukan ukuran partikel 

berdasarkan batas bawah ukuran pori filter yang digunakan (Kusuma skk., 

2016). 

Analisis hidrometer adalah metode untuk menghitung distribusi 

ukuran partikel tanah berdasarkan sedimentasi tanah dalam air. Analisis hi-

drometer dilakukan untuk menentukan distribusi ukuran partikel tanah ber-

butir halus. Prinsip pengujian analisis hidrometer adalah melarutkan sampel 

tanah uji dalam air, selama jatuh bebas, partikel tanah akan disimpan dalam 

tabung tempat tanah dan larutan berair ditempatkan. 

2.5.2 Klasifikasi tanah 

Klasifikasi tanah adalah pengelompokan jenis tanah menurut sifat dan 

karakteristik tanah yang serupa atau hampir identik, dan kemudian diberi nama un-

tuk memudahkan identifikasi, ingatan, pemahaman, dan diferensiasi berbagai jenis 

tanah pada tingkat yang berbeda. Setiap tanah memiliki sifat, karakteristik, dan ber-

beda dengan jenis tanah lainnya. Setiap jenis tanah memiliki karakteristik, sifat, 

kesesuaian tanaman dan keterbatasan pertanian tertentu yang memerlukan teknik 

pengelolaan tanah khusus untuk produksi yang optimal. (Fathurrozi, 2016). Bi-

asanya, klasifikasi tanah menggunakan metrik uji yang sangat sederhana untuk 

mendapatkan sifat-sifat tanah. Ciri-ciri tersebut digunakan untuk menentukan ke-

lompok klasifikasi berdasarkan ukuran partikel yang diperoleh dari analisis penga-

yakan dan plastisitasnya (Hardiyatmo, 2012).  

Ada dua sistem klasifikasi tanah yang dapat digunakan untuk mengklasifi-

kasikan tanah berdasarkan jenisnya, termasuk USCS (Uniform Soil Classification 

System) dan AASHTO (American Association of Highway and Transportation Of-

ficials). Sistem ini menggunakan sifat indikator tanah sederhana seperti distribusi 

ukuran partikel, batas cair dan indikator plastisitas. 
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2.5.2.1 Klasifikasi USCS 

Sistem klasifikasi tanah terpadu sistematis pertama kali diusulkan 

oleh Casagrande pada tahun 1942 dan kemudian direvisi lagi oleh seke-

lompok teknisi dari USBR (Biro Reklamasi Amerika Serikat). Dalam sistem 

klasifikasi tanah terpadu dibagi menjadi beberapa kelompok dan sub-

kelompok, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.1 di bawah ini : 

Tabel 2.1  Sistem klasifikasi tanah Unified 

 

 

 

Simbol

Kelompok

 Kerikil bersih  Kerikil gradasi baik dan campuran pasir - kerikil,

 (sedikit atau tak  sedikit atau tidak mengandung butiran halus

 ada butiran halus)  Kerikil gradasi buruk dan campuran pasir - kerikil,

 atau tidak mengandung butiran halus

 Kerikil banyak  Batas - batas Atterberg di  Bila batas Atterberg berada di

 kandungan  bawah garis A atau PI < 4  daerah arsir dari diagram

 butiran halus  Batas - batas Atterberg di  plastisitas, maka dipakai

 bawah garis A atau PI > 7  dobel simbol

 Kerikil bersih  Pasir gradasi baik, pasir berkerikil, sedikit atau tidak

 (sedikit atau tak  mengandung butiran halus

 ada butiran halus)  Pasir gradasi buruk, pasir berkerikil, sedikit atau tidak

 mengandung butiran halus

 Kerikil banyak  Batas - batas Atterberg di  Bila batas Atterberg berada di

 kandungan  bawah garis A atau PI < 4  daerah arsir dari diagram

 butiran halus  Batas - batas Atterberg di  plastisitas, maka dipakai

 bawah garis A atau PI > 7  dobel simbol

 Lanau tak organik dan pasir sangat halus, serbuk

 batuan atau pasir halus berlanau atau berlempung

 Lempung tak organik dengan plastisitas rendah

 sampai sedang, lempung berkerikil, lempung berpasir,

 lempung berlanau, lempung kurus (*lean clays*)

 Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan

 plastisitas rendah

 Lanau tak organik atau pasir halus diatomae, lanau

 elastis

 Lempung tak organik dengan plastisitas tinggi,

 lempung gemuk (*fat clays*)

 Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai

 tinggi

 Gambut (*peat*) dan tanah lain dengan kandungan

 organik tinggi

OH

OL

MH

CH

Manual untuk identifikasi secara visual dapat dilihat di
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2.5.2.2 Klasifikasi AASTHO 

Sistem klasifikasi tanah AASHTO (American Classification Asso-

ciation of State Highway and Transportation Officials) digunakan untuk 

menentukan kualitas tanah saat memilih tanah dasar untuk digunakan di da-

sar jalan, tanah dasar, dan tanah dasar jalan raya. 

Sistem klasifikasi AASHTO mengklasifikasikan tanah menjadi 8 

kelompok dari A-1 sampai A-8. Pengujian yang dilakukan meliputi ayakan 

analitis dan batas Atterberg. Pengelompokan dilakukan dengan menentukan 

indeks kelompok yang dihitung menggunakan persamaan (2-9) berikut : 

GI = (F – 35)(0,2 + 0,005 (LL – 40)) + 0.01(F – 15)(PI – 10)  (2-9) 

dengan, 

GI   : Indeks kelompok (group indeks) 

F  : Persen butiran lolos saringan No. 200 (0.075) 

LL  : Batas cair 

PI  : Indeks plastisitas 

Terdapat lima aturan yang digunakan untuk menggunakan nilai GI, 

yaitu : 

1. Jika GI < 0, GI = 0 dapat diasumsikan 

2. Nilai GI yang dihitung dibulatkan ke angka terdekat. 

3. Nilai GI untuk golongan tanah A-1a, A-1b, A-2-4, A-2-5, dan A-

3 selalu nol 

4. Untuk golongan tanah A-2-6 dan A-2-7, gunakan hanya seba-

gian dari persamaan eksponensial golongan: 

GI = 0.01 (F-15) (PI-10) 

5. Tidak ada batasan atas nilai GI, untuk tanah liat A-7 GI maksi-

mum adalah 20. 

Dalam sistem klasifikasi AASTHO untuk menentukan batas antara 

batas cair (LL) untuk kelompok dan subkelompok A4 di A2 maka, dapat 

dilihat pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Sistem klasifikasi tanah AASTHO 

 

2.5.3 Sifat mekanik tanah 

Sifat mekanik tanah adalah sifat perilaku komponen tanah, yang kemudian 

mengalami tekanan atau gaya yang dijelaskan secara teknis atau mekanis. 

2.5.3.1 Pemadatan tanah 

Pemadatan ini untuk menentukan kadar air optimum dan kepadatan 

kering maksimum bahan uji melalui pemadatan yang tepat dan kekuatan 

pemadatan tertentu. Pemadatan juga membantu mengurangi pori-pori dalam 

tanah dan mencegah penyusutan tanah atau penurunan tanah (Dwirettani, 

2018). 

2.5.3.2 Uji geser langsung (direct shear test) 

Uji geser langsung merupakan salah satu metode penyelidikan tanah 

yang dilakukan di Laboratorium untuk mengetahui kekuatan tanah terhadap 

gaya horizontal. Melalui uji geser langsung ini, Kohesi (c) dan sudut gesek 

(φ) tanah dapat diperoleh dari contoh tanah yang diuji. Di bawah ini adalah 

contoh alat Potong Langsung, ditunjukkan pada Gambar 2.6. 

A-1 A-7

A-1.a     A-1.b A-2.4     A-1.5 A-2.4     A-1.5 A-7-5/A-7-6

 Analisis saringan (% lolos)

 2,00 mm (no. 10)  50 maks        - -      -            -      -            - - - - -

 0,425 mm (no. 40)  30 maks  50 maks 51 min      -            -      -            - - - - -

 0,075 mm (no. 200)  15 maks  25 maks 10 maks  35 maks  35 maks  35 maks  35 maks 36 min 36 min 36 min 36 min

 Sifat fraksi lolos saringan

 no. 40

 Batas cair (LL)      -              - -  40 maks  41 maks  40 maks  41 maks 40 maks 41 maks 40 maks 41 maks

 Indeks plastis (PL) 6 maks Np  10 maks  10 maks  11 maks  11 maks 10 maks 10 maks 11 maks 11 maks

 Indeks kelompok (G) 0 0 0 4 maks 8 maks 12 maks 16 maks 20 maks

 Tipe material yang pokok  Pecahan batu,  Pasir

 pada umumnya  kerikil dan pasir  halus

 Penilaian umum sebagai

 tanah dasar

 Catatan :

 Kelompok A-7 dibagi atas A-7-5 dan A-7-6 bergantung pada batas plastisnya (PL)

 Untuk PL > 30, klasifikasinya A-7-5

 Untuk PL < 30, klasifikasinya A-7-6

 Np = Nonplastis

Kerikil berlanau atau berlempung dan pasir

Sangat baik sampai baik

Tanah berlanau Tanah berlempung

Sedang sampai buruk

 Klasifikasi umum

 Klasifikasi kelompok

Material granuler

(< 35% lolos saringan no. 200)

A-3
A-2

Tanah-tanah lanau-lempung

(< 35% lolos saringan no.200)

A-4 A-5 A-6
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Gambar 2.6 Alat geser langsung 

 

2.6   Nilai Kohesi 

Kohesi adalah gaya tarik menarik antar partikel dalam batuan, dinyatakan 

dalam satuan berat per satuan luas. Semakin besar kekuatan geser, semakin besar 

Kohesi batuan. Nilai Kohesi (c) diperoleh dari uji Laboratorium yaitu uji pemadatan 

dan uji kuat geser langsung.  

Kohesi adalah gaya tarik menarik antara molekul sejenis. Salah satu aspek 

yang mempengaruhi nilai Kohesi adalah kerapatan dan jarak antar molekul dalam 

suatu benda. Kohesi berbanding lurus dengan kerapatan suatu benda, oleh karena 

itu semakin besar densitas, semakin besar Kohesi yang diperoleh. Dalam hal ini, 

benda padat memiliki Kohesi terbesar dan sebaliknya dalam cairan. 

2.7   Sudut Geser 

 Sudut geser adalah sudut yang dibentuk oleh hubungan antara tegangan nor-

mal dan tegangan geser dalam tanah atau material batuan. Sudut geser internal ada-

lah sudut patah yang terbentuk ketika suatu material dikenai tegangan atau gaya 

yang melebihi tegangan geser. Semakin besar sudut geser dalam material, semakin 

tahan material terhadap tekanan eksternal yang ditempatkan di atasnya. 

2.8   Daya Dukung Tanah 

Daya dukung atau daya dukung (bearing capacity) tanah adalah kekuatan 

tanah untuk menahan beban yang bekerja padanya, yang biasanya dipandu melalui 
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pondasi. Daya dukung ultimit atau daya dukung tanah (𝑞𝑢 = 𝑞𝑢𝑙𝑡 =

𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦) adalah tekanan maksimum yang dapat ditahan oleh 

tanah di bawah beban kerja tanpa menyebabkan slip geser pada tanah pendukung 

di bawah dan di sekitar pondasi. 

2.9  Analisis Kapasitas Daya Dukung 

Analisis daya dukung dilakukan dengan menggunakan metode yang memu-

dahkan perhitungan. Persamaan yang ditetapkan terkait dengan sifat-sifat tanah dan 

bentuk bidang geser yang terjadi selama keruntuhan. Analisis dilakukan dengan 

asumsi bahwa tanah berperilaku sebagai bahan plastik. Konsep ini pertama kali 

dikemukakan oleh Prandtl (1921) dan kemudian oleh Terzaghi (1943), Meyerhof 

(1955) dan lain-lain. Persamaan daya dukung tanah yang diusulkan biasanya 

didasarkan pada persamaan Mohr-Coulomb dapat dilihat pada persamaan (2-10) 

berikut : 

τ = c + σ tg φ         (2-10) 

dengan, 

 τ  : Tahanan geser tanah (kN/m²) 

 c  : Kohesi tanah (kN/m²) 

 φ  : Sudut geser dalam tanah (derajat) 

 σ  : Tegangan normal (kN/m²) 

 

2.10 Metode Terzaghi 

Menurut Terzaghi (1943) dalam Martini (2009), pondasi dangkal ditentukan 

oleh Df B, dimana Df adalah kedalaman pondasi dangkal dan B adalah lebar pon-

dasi. Persamaan umum untuk daya dukung tanah dari pondasi memanjang yang di-

usulkan oleh Terzaghi (1943) ditunjukkan pada persamaan (2-11) dan persamaan 

(2-12) berikut : 

𝑞𝑢 = c𝑁𝑐+𝑝𝑜𝑁𝑞+0,5γ𝑁𝛾      (2-11) 

Karena 𝑝𝑜 = 𝐷𝑓𝛾, maka persamaan (2-10) dapat dinyatakan pula dengan, 

𝑞𝑢 = c𝑁𝑐+𝐷𝑓𝛾𝑁𝑞+0,5γB𝑁𝛾       (2-12) 

dengan, 

𝑞𝑢  : Daya dukung ultimit (kN/m²) 
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c  : Kohesi tanah (kN/m²) 

𝐷𝑓  : Kedalaman fondasi (m) 

γ  : Berat volume tanah (kN/m³) 

B   : Lebar fondasi 

𝑝𝑜 = 𝐷𝑁  : Tekanan overburden pada dasar fondasi (kN/m²) 

𝑁𝑐, 𝑁𝑞, 𝑁𝛾 : Faktor daya dukung Terzaghi 

Nilai-nilai  𝑁𝛾 , 𝑁𝑐 , 𝑁𝑞 adalah faktor daya dukung tanah, yang merupakan 

fungsi dari sudut gesekan internal (φ) dari tanah Terzaghi (1943) didapat dalam 

Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Nilai faktor daya dukung Terzaghi 

Φ Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser local 

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 
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Pada tahun 1943, Terzaghi menyatakan bahwa daya dukung Nc, Nq, Nγ 

adalah fungsi dari besar sudut geser dalam . Dalam analisisnya mengenai pondasi 

memanjang, Marini mengutip Terzaghi yang mengatakan bahwa faktor bentuk ber-

pengaruh signifikan terhadap daya dukung. Hal ini dapat dilihat pada persamaan 

(2-13) berikut : 

Fondasi bujur sangkar : 

𝑞𝑢 = 1,3 c𝑁𝑐 + 𝐷𝑓. 𝛾. 𝑁𝑞 + 0,4. 𝐵. 𝛾. 𝑁𝛾         (2-13) 

dengan, 

 𝑞𝑢   : Daya dukung ultimit (kN/m²) 

 c   : Kohesi tanah (kN/m²) 

 𝐷𝑓   : Kedalaman fondasi (m) 

 𝛾   : Berat volume tanah (kN/m³) 

B   : Lebar fondasi (m) 

 𝑁𝑐 , 𝑁𝑞, 𝑁𝛾  : Faktor daya dukung Terzaghi 

 

2.11 Metode Meyerhof 

Meyerhof (1963) dalam Martini (2009) menyarankan persamaan kapasitas 

dukung yang mirip dengan Terzaghi, tetapi memasukkan suatu faktor bentuk 𝑠𝑞 

untuk ketentuan kedalaman 𝑁𝑞. Ia juga memasukkan faktor kedalaman 𝑑𝑖 dan 

faktor kemiringan 𝑖𝑖. Sehingga untuk persamaan metode Meyerhof dapat dilihat 

pada persamaan (2-14). 

𝑞𝑢 = 𝑠𝑐 . 𝑑𝑐 . 𝑖𝑐 . 𝑐𝑁𝑐 + 𝑠𝑞. 𝑑𝑞. 𝑖𝑞. 𝑝𝑜 . 𝑁𝑞+. 𝑠𝛾 . 𝑑𝛾 . 𝑖𝛾  0,5. 𝐵. 𝛾. 𝑁𝛾 (2-14) 

dengan, 

𝑞𝑢  : Daya dukung ultimit (kN/m²) 

c  : Kohesi tanah (kN/m²) 

Df  : Kedalaman fondasi (m) 

γ  : Berat volume tanah (kN/m³) 

B   : Lebar fondasi (m) 

𝑝𝑜   : 𝐷𝑓𝛾 = Tekanan overburden pada dasar fondasi 

𝑁𝑐 , 𝑁𝑞, 𝑁𝛾 : Faktor daya dukung Meyerhof 
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𝑠𝑐 , 𝑠𝑞, 𝑠𝛾 : Faktor bentuk fondasi 

𝑑𝑐 , 𝑑𝑞, 𝑑𝛾 : Faktor kedalaman fondasi 

𝑖𝑐 , 𝑖𝑞, 𝑖𝛾 : Faktor kemiringan 

Untuk faktor-faktor daya dukung (Nc, Nq, Nγ), faktor-faktor bentuk, 

kedalaman dan kemiringan untuk persamaan daya dukung Meyerhof dapat dilihat 

pada tabel 2.4 dan tabel 2.5. 

Tabel 2.4 Nilai faktor daya dukung Meyerhof 

Φ’ 

(deg) 
𝑁𝑐 𝑁𝑞 𝑁𝛾 

Φ’ 

(deg) 
𝑁𝐶  𝑁𝑞 𝑁𝛾 

0 5,14 1,00 0,00 26 22,25 11,85 8,00 

1 5,38 1,09 0,002 27 23,94 13,20 9,46 

2 5,63 1,20 0,01 28 25,8 14,72 11,19 

3 5,90 1,31 0,02 29 27,86 16,44 13,24 

4 6,19 1,43 0,04 30 30,14 18,40 15,67 

5 6,49 1,57 0,07 31 32,67 20,63 18,56 

6 6,81 1,72 0,11 32 35,49 23,18 22,02 

7 7,16 1,88 0,15 33 38,64 26,09 26,17 

8 7,53 2,06 0,21 34 42,16 29,44 31,15 

9 7,92 2,25 0,28 35 46,12 33,30 37,15 

10 8,35 2,47 0,37 36 50,59 37,75 44,43 

11 8,80 2,71 0,47 37 55,63 42,92 53,27 

12 9,28 2,97 0,60 38 61,35 48,93 64,07 

13 9,81 3,26 0,74 39 67,87 55,96 77,33 

14 10,37 3,59 0,92 40 75,31 64,20 93,69 

15 10,98 3,94 1,13 41 83,86 73,90 113,99 

16 11,63 4,34 1,38 42 93,71 85,38 139,32 

17 12,34 4,77 1,66 43 105,11 99,02 171,14 

18 13,10 5,26 2,00 44 118,37 115,31 211,41 

19 13,93 5,80 2,40 45 133,88 134,88 262,74 

20 14,83 6,40 2,87 46 152,1 158,51 328,73 
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Φ’ 

(deg) 
𝑁𝑐 𝑁𝑞 𝑁𝛾 

Φ’ 

(deg) 
𝑁𝐶  𝑁𝑞 𝑁𝛾 

21 15,82 7,07 3,42 47 173,64 187,21 414,32 

22 16,88 7,82 4,07 48 199,26 222,31 526,44 

23 18,05 8,66 4,82 49 229,93 265,51 674,91 

24 19,32 9,60 5,72 50 266,89 319,07 873,84 

25 20,72 10,66 6,77  

 

Tabel 2.5 Faktor bentuk, kedalaman, dan kemiringan Meyerhof 

Faktor Nilai Untuk 

Bentuk : 𝑠𝑐  = 1 + 0,2 𝐾𝑝
𝐵

𝐿
 Semua φ 

 𝑠𝑞 = 𝑠 = 1 + 0,1 𝐾𝑝 
𝐵

𝐿
 φ > 10° 

 𝑠𝑞 =  𝑠𝛾 = 1 φ = 0 

Kedalaman : 𝑑𝑐  = 1 + 0,2 √𝐾𝑝 
𝐷

𝐵
 Semua φ 

 𝑑𝑞 = 𝑑𝛾= 1+0,1 √𝐾𝑝
𝐷

𝐵
 φ > 10° 

 𝑑𝑞 = 𝑑𝛾= 1 φ = 0 

Kemiringan : 𝑖𝑐 = 𝑖𝑞= (1 - 
𝜃°

90°
)² Semua φ 

 𝑖𝑐 = (1 - 
𝜃°

𝜑
)² φ > 10° 

 𝑖𝛾= 0 φ = 0 

Nilai-nilai faktor daya dukung Meyerhof 𝑁𝑐 , 𝑁𝑞 , 𝑁𝛾, nilai faktor bentuk, 

kedalaman, dan kemiringan fungsi dari besarnya sudut geser dalam (φ).
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BAB III 

METODELOGI PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi pengambilan sampel yaitu di Desa Lembar Kecamatan Lembar, 

Kabupaten Lombok Barat Provinsi Nusa Tenggara Barat dan untuk lokasi 

penelitiannya adalah di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Mataram yang terletak di Jalan KH. Ahmad Dahlan No. 1, 

Kelurahan Pagesangan Kecamatan Mataram Kota Mataram Provinsi Nusa 

Tenggara Barat. Untuk lokasi pengambilan sampel dan lokasi penelitian tersebut lebih 

tepatnya dapat dilihat pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.2 berikut : 

 

Gambar 3.1 Peta lokasi pengambilan sampel 
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Gambar 3.2 Peta lokasi penelitian 

 

3.2 Penggalian Lubang Uji (Test-Pit) 

Sumur uji (test-pit) yaitu sumuran atau penggalian dangkal untuk 

menentukan keberadaan, penyebaran atau kualitas endapan tanah dan bahan 

lainnya. Cara ini berguna untuk mengetahui kondisi lapisan tanah dengan teliti. Jika 

perlu dapat mengambil tanah tak terganggu (undisturbed sample) pada lapisan yang 

diinginkan. Test-pit dilakukan untuk secara langsung mengetahui kondisi tanahnya 

di lapangan. 

Lubang uji dibuat dengan menggali langsung ke tanah lapisan atas. Kedala-

man penggalian dapat bervariasi tergantung pada kondisi tanah, sehingga informasi 

dari kondisi lapisan tanah cukup representatif. Metode ini menguntungkan karena 

selain dapat mengidentifikasi tanah secara langsung, juga dapat mengidentifikasi 

secara jelas kepadatan dan kondisi airtanah di lapangan. Untuk penelitian ini ukuran 

pengalian sumur uji sekitar 1 meter x 1 meter dengan kedalaman 1 meter juga, 

untuk tanah tidak terganggu (undisturbed sample) dari pengalian tersebut yang 

akan di gunakan untuk pengujian geser langsung (direct shear) di Laboratorium 
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mekanika tanah Universitas Muhammadiyah Mataram. Adapun test pit dan 

undisturbed sample dapat dilihat pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4 

 

Gambar 3.3 Pengalian sumur uji (Test-pit) 

 

Gambar 3.4 Sampel tanah tidak terganggu 
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3.3 Bahan dan Alat Penelitian 

Adapun bahan dan alat-alat untuk digunakan dalam penelitian yang 

dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Mataram diantaranya : 

1. Tanah 

Pengambilan sampel tanah yang akan diuji di Laboratorium mekanika tanah 

Universitas Muhammadiyah Mataram diambil di Desa Lembar Kecamatan 

Lembar Kabupaten Lombok Barat sebanyak 20 sampai 30 kilogram sebagai 

bahan pengujian di Laboratorium. Sampel tanah yang digunakan bisa dilihat 

pada Gambar 3.5. 

 

Gambar 3.5 Tanah Desa Lembar 

2. Timbangan 

Timbangan berfungsi untuk menimbang benda uji. Terdapat 2 timbangan 

yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu timbangan digital dengan 

ketelitian 0,01 gram dan ketelitian 0.1 gram. Timbangan yang digunakan bisa 

dilihat pada Gambar 3.6 dan Gambar 3.7. 
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 Gambar 3.6 Timbangan ketelitian 0,01g 

 

 

 Gambar 3.7 Timbangan Ketelitian 0,1g  

3. Cawan 

Cawan digunakan sebagai wadah untuk pengambilan sampel tanah untuk 

setiap pengujian sebelum dimasukkan ke dalam oven pengering agar mencari 

kandungan air dalam benda uji. Adapun cawan yang digunakan pada penelitian 

ini bisa dilihat pada Gambar 3.8. 
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Gambar 3.8 Cawan 

4. Ring (cincin) 

Ring atau cincin merupakan salah satu alat yang digunakan sebagai penghi-

tung berat volume atau berat isi tanah. Adapun cincin yang digunakan dapat 

dilihat pada Gambar 3.9. 

 

Gambar 3.9 Cincin  

5. Ayakan 

Ayakan dibuat berdasar standar nilai ukuran suatu bahan atau partikel. 

Digunakan untuk menyaring atau memisahkan ukuran sampel tanah berdasar 

ukuran tertahan. Ayakan yang digunakan untuk uji analisa saringan dan hidrom-

eter bisa dilihat pada Gambar 3.10. 
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Gambar 3.10 Ayakan 

6. Jangka Sorong 

Jangka sorong merupakan alat pengukuran yang mempunyai ketepatan dan 

ketelitian dengan tingkat sangat akurat. Jangka sorong ini memiliki fungsi 

sebagai alat untuk mengukur panjang benda berukuran kecil, mengukur 

kedalaman benda, dan mengukur diameter benda luar dalam. Jangka sorong 

yang digunakan bisa dilihat pada Gambar 3.11. 

 

Gambar 3.11 Jangka sorong 

7. Shave Shaker 

Shave shaker yaitu alat yang memiliki fungsi sebagai pemisah  butiran tanah 

menggunakan peralatan penyaringan yang disusun dimana setiap lapis memiliki 

nilai ukuran saringan yang berbeda dari yang paling besar sampai yang paling 

kecil. Shave shaker yang dipakai pada penelitian ini bisa dilihat pada Gambar 

3.12. 
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Gambar 3.12 Shave shaker 

8. Piknometer 

Piknometer merupakan botol ukur kaca yang memiliki kapasitas tampung 

100 ml digunakan untuk mencari berat jenis tanah yang memiliki kemampuan 

untuk bertahan dalam suhu panas. Piknometer yang dipakai bisa dilihat pada 

Gambar 3.13. 

 

Gambar 3.13 Piknometer 
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9. Mangkuk Porselen 

Mangkuk porselen merupakan mangkuk yang terbuat dari porselen dan 

digunakan sebagai tempat pencampur sampel atau benda uji dengan air suling. 

Cawan yang dipakai pada pengujian bisa dilihat pada Gambar 3.14. 

 

  Gambar 3.14 Mangkuk porselen 

10. Oven Digital 

Oven digital merupakan alat yang berfungsi sebagai pengering sampel atau 

benda uji yang akan digunakan untuk menghitung dan mencari kadar air pada 

sampel. Oven yang dipakai bisa dilihat pada Gambar 3.15. 

 

Gambar 3.15 Oven Laboratorium 

11. Pisau Perata 

Pisau perata yang disebut juga spatula memiliki mata pisau dengan panjang 

75 milimeter dan lebar 20 milimeter dan berfungsi sebagai pengaduk atau perata 
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benda uji. Pisau perata yang digunakan pada pengujian bisa dilihat pada 

Gambar 3.16. 

 

Gambar 3.16 Pisau perata 

12. Tabung ukur dan hidrometer 

Tabung ukur dan hidrometer merupakan alat yang digunakan untuk 

perhitungan hidrometer dalam menentukan ukuran butiran pada pengujian 

analisa saringan. Tabung ukur dan hidrometer yang digunakan bisa dilihat pada 

Gambar 3.17. 

 

Gambar 3.17 Hidrometer dan tabung ukur 
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13. Pencampur (mixer) 

Mixer yang digunakan yaitu alat yang bisa digunakan secara mekanis, terdiri 

dari motor listrik yang bisa berputar dengan kecepatan yang tidak kurang dari 

10.000 revolusi per menit dan tanpa beban. Alat pengaduk yang digunakan pada 

pengujian bias dilihat pada Gambar 3.18. 

 

Gambar 3.18 Mixer 

14. Peralatan batas susut 

Peralatan batas susut yang digunakan pada pengujian batas susut terdiri dari 

air raksa, Cawan susut, cawan timbang, dan plat kaca yang berfungsi untuk 

mencari volume batas susut setelah dilakukan pengovenan pada sampel tanah 

yang dikeringkan selama 16 jam. Alat batas susut bisa dilihat pada Gambar 

3.19. 
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Gambar 3.19 Alat batas susut 

15. Casagrande 

Alat casagrande yaitu alat yang memiliki fungsi sebagai pengujian pada 

batas cair. Alat casagrande bisa dilihat pada Gambar 3.20. 

 

Gambar 3.20 Alat casagrande 

16. Mold atau cetakan 

Mold atau cetakan digunakan pada uji pemadatan tanah. Mold atau cetakan 

ini terdiri dari alas mold, leher mold dan mold itu sendiri, mold digunakan 

sebagai wadah untuk memasukan sampel yang nanti akan ditumbuk seperti 

yang dapat dilihat pada gambar 3.21. 
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Gambar 3.21 Mold/Cetakan 

17. Kompor digital dan Wajan  

Kompor digital dan wajan digunakan dalam pengujian berat jenis tanah 

yang berfungsi untuk memasak piknometer yang sudah di isi dengan benda uji 

seperti yang bisa dilihat pada gambar 3.22. 

 

Gambar 3.22 Kompor digital & wajan 

18. Direct Shear Electric 

Direct Shear Electric digunakan sebagai alat uji kuat geser langsung atau 

Direct Shear Test. Adapun alat untuk pengujian kuat geser langsung bisa dilihat 

pada Gambar 3.23. 
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Gambar 3.23 Direct Shear Electric 

 

3.4 Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data merupakan kegiatan yang dilakukan selama penelitian, 

penguji mencatat hasil dari beberapa uji sampel yang telah ditentukan.  Pengum-

pulan data dapat dilakukan dengan observasi di lokasi penelitian dan sekitarnya 

(Putri dkk., 2020). Dari kegiatan pengumpulan data akan didapatkan data yang 

cukup bervariasi untuk diolah dan dianalisis untuk mengetahui pengaruh dari hasil 

pengujian. 

1. Data primer 

Data primer yang diperoleh melalui uji Laboratorium langsung adalah hasil 

pengujian yang dilakukan di Laboratorium, mengenai spesifikasinya. Data 

tersebut dapat mencakup kadar air, berat volume, batas atterberg, berat jenis, 

analisis filter dan hidrometer, pemadatan, dan kekuatan geser. 

2. Data sekunder 

Instansi terkait menyediakan data lapangan untuk penelitian ini, dan peneliti 

menggunakan buku dan jurnal untuk mendapatkan teori-teori yang berkai-

tan dengan penelitian.
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3.5 Jenis Pengujian 

Terdapat beberapa jenis pengujian yang digunakan untuk mendapatkan data 

pada sampel tanah yang akan digunakan pada perhitungan sifat fisik dan mekanik 

tanah pada penelitian ini, yaitu : 

3.5.1 Kadar air 

Uji kadar air bisa dilihat di SNI 1965:2008, tujuan pengujian kadar air ini 

adalah untuk mengetahui persentase air dalam tanah atau sampel uji. 

Prosedur: 

1. Berat cawan kosong yang kering di timbang lalu di catat (jika menggunakan 

tutup m). 

2. Menyiapkan sampel uji, lalu memasukkan sampel tersebut ke dalam cawan 

kosong kemudian ditimbang. 

3. Selanjutnya masukkan sampel ke dalam oven Laboratorium menggunakan 

suhu sebesar 110°C ± 150°C selama 16 sampai 24 jam. Untuk menandai mas-

ing-masing sampel bisa menggunakan penutup cawan. 

4. Setelah 16 sampai 24 di oven, benda uji kemudian didinginkan dengan 

dikeluarkan dari oven dan di simpan ditempat terbuka, selanjutnya untuk 

mendapat nilai berat kering maka benda uji tersebut di timbang kembali. 

3.5.2 Berat volume 

Dalam SNI 03-3637-1994, atau uji berat volume tanah, berat tanah basah 

dan kering dibandingkan dengan volumenya. Pengujian ini menentukan berat jenis 

tanah, yaitu berat tanah basah dibagi volumenya. 

Prosedur: 

1. Benda uji tanah asli yang telah dimasukkan ke dalam tabung tadi perlu disiap-

kan. 

2. Lalu tanah dikeluarkan dari tabung. 

3. Pertama, cari diameter dan tinggi bagian dalam tabung. Selanjutnya timbang 

cincin yang akan digunakan, dan terakhir siapkan cincin sebagai persiapan un-

tuk mencari volumenya. 

4. Masukkan tanah atau benda yang akan diuji ke dalam cetakan, kemudian 

ujung-ujungnya diratakan.  
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5. Cincin dan cetakannya di timbang beratnya, kemudian ambil sampel tanah un-

tuk diuji kadar airnya. Gunakan angka ini untuk menghitung jumlah kelemba-

pan pada benda yang diuji. 

6. Lalu berat kering dan berat basahnya dihitung. 

3.5.3 Berat jenis 

SNI 1964:2008 berisi pedoman pengujian berat jenis. Pengujian dilakukan 

dengan membandingkan berat jenis tanah dengan berat jenis air suling, pada suhu 

dan volume yang sama. 

Prosedur: 

1. Ambil benda yang akan diuji, dan keringkan di dalam oven yang bersuhu 110 

derajat Celcius selama 16 hingga 24 jam. Setelah benda kering, bersihkan 

piknometer dengan baik, dan keringkan. Timbang piknometer menggunakan 

timbangan yang memiliki ketelitian 0,01. 

2. Timbang tanah dan piknometer bersama-sama, lalu masukkan kombinasi ke 

dalam perangkat. 

3. Isi piknometer hingga dua pertiga bagian atas dengan air suling. 

4. Panaskan piknometer yang berisi air dan benda yang akan diuji sampai udara 

pada benda yang akan diuji benar-benar habis untuk mempercepat proses pen-

gosongan udara di dalam piknometer, piknometer dapat dimiringkan sewaktu-

waktu. 

5. Setelah semua udara pada benda yang akan diuji habis atau gelembung-gelem-

bung udara dalam air hilang, rendam piknometer sampai suhu konstan, tam-

bahkan aquades sampai penuh, keringkan, lalu timbang kembali. 

6. Kosongkan dan bersihkan hidrometer, kemudian masukkan air suling ke dalam 

hidrometer, keringkan bagian luarnya, dan timbang 

3.5.4 Batas atterberg 

Pada uji batas atterberg terdiri dari 3 pengujian yaitu : 

 Batas plastis 

Pada SNI 1966:2008memiliki tujuan mencari batas  terendah kandungan air, 

saat tanah dalam kondisi plastis. 

Prosedur : 
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1. Ambil 20 gram tanah kering dari tanah yang telah lolos saringan No. 40 

(0,425 mm) sebagai benda uji, masukkan tanah kering tersebut ke dalam 

mangkuk atau cangkir porselen, lalu aduk dengan air suling sampai cukup 

plastis. menjadi mudah dibentuk. 

2. Kemudian bentuk benda uji pada pelat kaca dengan telapak tangan atau 

jari, dan berikan tekanan yang cukup untuk membentuk benda uji dengan 

diameter 3mm dan mulai retak. 

3. Kumpulkan bagian tanah yang terbentuk, masukkan ke dalam cangkir 

porselen, dan timbang Kemudian gunakan cangkir untuk mencari kadar air 

dan masukkan ke dalam oven. 

 Batas cair 

SNI 1967:2008 memberikan pedoman untuk mencari kadar air tanah. Pedoman 

tersebut mempertimbangkan transisi sifat-sifat tanah dari keadaan cair ke keadaan 

plastis pada batas tanah. 

Prosedur: 

1. Untuk menyiapkan tanah dalam oven atau dalam keadaan kering, tam-

bahkan sekitar 100 bahan yang lolos saringan No. 40 (0,425 mm). 

2. Letakkan benda yang akan diuji pada mangkuk pencampur, tambahkan air 

suling atau air mineral, dan aduk hingga rata. 

3. Selanjutnya, tempatkan benda uji dalam mangkuk alat (cassagrande). 

4. Kemudian gunakan spatula untuk meratakan tanah dengan ketebalan 

10mm pada kedalaman maksimum. 

5. Kemudian gunakan bender tengah untuk membagi tanah menjadi dua 

6. emudian putar engkol F kira-kira dua putaran per detik sampai kedua sisi 

sampel yang dipisahkan menyentuh bagian bawah cawan sepanjang 

13mm, dan kemudian catat untuk menyatukan kembali tanah. 

7. Masukkan tanah ke dalam cangkir, lalu uji kadar air dan catat hasilnya 

8. Selain itu, pengujian harus diulang hingga dua kali pengujian tambahan 

dengan menambahkan air secukupnya pada subjek uji sampai tanah men-

jadi lebih lunak dengan mencari jumlah ketukan dari 25 hingga 35,20 
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hingga 30,15 hingga 25 pukulan, sehingga menjadi tiga Rentang yang 

ditentukan adalah sekitar 10 pukulan. 

 Batas susut 

SNI 3422:2008 memberikan jumlah maksimum air yang dapat terkandung da-

lam tanah pada saat kadar air dikurangi. Setiap penurunan kadar air tidak akan 

mempengaruhi ukuran massa tanah. 

Prosedur: 

1. Tempatkan sampel tanah dalam mangkuk atau piring porselen berdiameter 

115 mm dan aduk dengan air suling sampai menjadi pasta. 

2. Kemudian gunakan pelumas untuk melapisi bagian bawah cangkir dengan 

bahan menyusut untuk mencegah kotoran menempel pada permukaan 

cangkir. Kemudian masukkan contoh tanah ke dalam cawan, jumlahnya 

1/3 dari volume cawan, ketuk perlahan sampai permukaan tanah rata, lalu 

ulangi langkah sebelumnya dengan 1/3 contoh tanah, ketuk lagi. cangkir 

sampai lebih dari isi cangkir. Kemudian ketuk lagi sampai tanah benar-

benar rata. Timbang dan catat berat contoh tanah basah dan cawan. 

3. Kemudian sampel uji dimasukkan ke dalam oven pengering suhu konstan 

dengan suhu 110°C ± 150°C selama 16 sampai 24 jam, setelah sampel di 

oven kemudian sampel uji lalu dikeluarkan dari cawan susut tersebut. 

4. Tempatkan kaca berdiameter 50 mm, tinggi 25 mm ke dalam kaca ber-

diameter 150 mm, kemudian isi gelas dengan air raksa sampai penuh air 

dan permukaannya halus. Perlahan-lahan celupkan sampel tanah kering ke 

dalam gelas kimia, tutup gelas kimia dengan pelat transparan dan tekan 

untuk membiarkan kelebihan merkuri keluar. 

5. Tuangkan tumpahan air raksa ke dalam tanah kering dalam cawan volu-

metrik. Volume tanah kering dapat dihitung dengan menimbang air raksa 

yang tumpah hingga mendekati 0,1 g dan menggunakan rumus V0=W/γhg 

untuk menghitung volume dalam mililiter, di mana W, tumpah Berat 

merkuri hg = 13,6 g/m3 adalah densitas merkuri. 
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3.5.5 Analisa saringan dan hidrometer 

SNI 3423:2008 menguraikan cara pengujian ukuran butir tanah 

menggunakan hidrometer, dan saringan. Tes ini disebut analisis saringan. 

Prosedur: 

1. Menyiapkan 100g atau 50g tanah kering sebagai benda uji, masukkan ke dalam 

gelas berkapasitas 250ml, kemudian gunakan untuk menampung campuran 

benda uji dan bahan pengurai terpilih. 

2. Kemudian siapkan hasil penguraian (gelas air) dan aquades, komposisinya ada-

lah 5 ml gelas air dicampur dengan air suling 150 ml. 

3. Mencampurkan analit dengan bahan pengurai yang telah disiapkan, kemudian 

kaca diaduk hingga rata dan diamkan selama 12 jam. 

4. Setelah dispersi selesai, pindahkan campuran step ke dalam tabung gelas ukur, 

lalu tambahkan air hingga 1000 ml. 

5. Kemudian tutup tabung dengan rapat (bisa menggunakan tutup plastik atau ka-

ret untuk mencegah air meluap) bolak-balik selama 60 detik. 

6. Letakkan tabung reaksi yang berisi campuran tersebut, kemudian catat waktu 

setelah tabung reaksi diaduk, masukkan hidrometer ke dalam tabung reaksi, 

dan biarkan hidrometer bebas terapung. 

7. Kemudian membaca angka skala hidrometer setiap 120 detik, yaitu setiap 30 

detik, 60 detik dan 120 detik. Pembacaan hidrometer diambil dari batas atas 

permukaan berongga (meniskus) tabung. Setelah 120 detik membaca, lepaskan 

hidrometer dan bilas dengan air suling. 

8. Untuk setiap pembacaan hidrometer, keluarkan hidrometer dari tabung dan 

tempatkan di air jernih dalam putaran. Sekitar 25 atau 30 detik sebelum mem-

baca, keluarkan hidrometer dari wadah berisi air bersih dan rendam perlahan 

dalam tabung reaksi. 

9. Setelah dilakukan pembacaan terakhir, tuangkan campuran ke dalam saringan 

No.200, bilas dengan air mengalir sampai airnya jernih, lalu keringkan dalam 

oven pada suhu 110 °C ± 150 °C. 
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10. Tanah kering tertahan pada saringan 200 (0,075 mm), dan saringan 40 (0,425 

mm) sampai 200 (0,075 mm) digunakan untuk menentukan jumlah dan distri-

busi partikel. 

3.5.6 Uji pemadatan 

Pengujian pemadatan merupakan pengujian yang digunakan untuk 

mengetahui kadar air optimum, angka pori, porositas tanah, berat tanah basah dan 

kering. Pengujian ini terdapat di SNI 1742:2008. 

Prosedur : 

1. Giling sampel tanah lapangan dan saring melalui saringan No.4. 

2. Bagi sampel tanah menjadi lima bagian (2kg), tambahkan air dengan kadar 

yang berbeda pada setiap bagian, perbandingannya adalah 1X: 2X: 3X: 4X: 5X 

(misalnya: 150, 300, 450, 600, 750 dalam ml). 

3. Campur sampel tanah secara merata. Kemudian masukkan ke dalam plastik 

dan diamkan selama 24 jam agar merata. 

4. Masukkan contoh tanah yang telah dihomogenkan ke dalam sekitar 1/3 ce-

takan, kemudian kocok sebanyak 25 kali. Tambahkan 1/3 dan tumbuk merata 

hingga 25 kali. Kemudian tambahkan 1/3 lagi hingga cetakan terisi penuh dan 

tumbuk merata sebanyak 25 kali. 

5. Ratakan sampel tanah dalam cetakan sesuai dengan volume cetakan, lalu tim-

bang. 

6. Siapkan tiga gelas yang beratnya sudah diketahui. 

7. Gunakan dongkrak untuk mengeluarkan contoh tanah dari cetakan, kemudian 

bagi menjadi tiga bagian, ambil contoh dari masing-masing bagian, timbang 

dalam cawan yang sudah disiapkan, dan panggang selama 24 jam. 

8. Selanjutnya timbang cawan dan tanah yang telah di oven selama 24 jam untuk 

mendapatkan kadar airnya. 

9. Lakukan hal yang sama untuk sampel dengan kadar air yang berbeda-beda. 

3.5.7 Uji kuat geser langsung 

Pengujian kuat geser langsung merupakan pengujian yang digunakan untuk 

mendapat nilai Kohesi (c) dan sudut geser dalam (φ). Uji ini terdapat di SNI 

2813:2008. 
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Prosedur: 

1. Membuka pengunci kotak geser mengunakan baut untuk membuat kotak me-

luncur ke atas dan ke bawah. 

2. Sesuaikan kotak cincin beban untuk terhubung dengan kotak geser atas. 

3. Sesuaikan pengukur cincin beban sehingga penunjuk berada pada posisi nol. 

4. Menentukan kecepatan gesernya. 

5. Tombol daya ditekan untuk menggeser untuk memulai. 

6. Waktu cincin pemuatan, deformasi vertical serta horizontal, dan gaya geser di 

catat  

7. Menghentikan perpindahan, ketika deformasi horizontal mencapai 15% dari 

diameter benda uji asli  

8. Setelah perpindahan berakhir, mesin dimatikan dan mengembalikan kotak 

geser di posisi sebelumnya yaitu dengan memundurkan dongkrak penekan 

secara manual. 

 

3.6 Daya Dukung Tanah 

Bearing capacity atau analisis daya dukung yaitu mempelajari kekuatan 

tanah sebagai penopang beban fondasi terhadap konstruksi struktur di atas fondasi 

tersebut. Kapasitas dukung mengatakan untuk melawan penurunan akibat beban 

yang terjadi menjadi fungsi dari tahanan geser tanah, dimana tahanan geser yang 

di sepanjang bidang gesernya bisa dikerahkan oleh tanah. 

 

3.7 Metode Terzaghi 

Perhitungan daya dukung beban atas fondasi dangkal menurut teori 

Terzaghi berdasarkan pada perkiraan. Permukaan runtuh dapat digambarkan se-

bagai gerakan partikel tanah yang didorong oleh beban (tekanan) ke bawah. Luas 

keruntuhan di bawah fondasi tergantung pada geometri berikutnya dan kemudian 

dibagi menjadi 3 area, di mana area I adalah segitiga tepat di bawah, Terzaghi 

(1943) yang mengusulkan fondasi tetap secara teoritis. Ini menjelaskan perhitungan 

daya dukung untuk beban pondasi dangkal, yang lebih dikenal sebagai daya dukung 

ultimit. 
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Persamaan kapasitas dukung Terzaghi hanya sesuai dengan fondasi dangkal 

dengan 𝐷𝑓≤ B. Dalam perhitungan daya dukung teori Terzaghi, tahanan geser tanah 

di atas pondasi dihiraukan saja. Jadi, bagi fondasi yang dalam, salah perhitungan 

jadi semakin tidak rendah. 

Dalam analisis kapasitas dukung tanah, dilihat fondasi dengan bentuk 

memanjang, yang terletak di atas tanah yang homogen dengan lebar (B) dan 

dibebani dengan beban terbagi rata. Beban seluruh fondasi per satuan panjang yaitu 

𝑃𝑢 = 𝑞𝑢B. Dikarenakan dampak beban 𝑃𝑢, tanah yang berada di bawah fondasi dan 

menekan tanah kebawah yang membentuk baji. 

 

3.8 Metode Meyerhof 

Meyerhof pada tahun 1955 berangapan bahwa pada perhitungan kapasitas 

dukung tanah sudut baji (𝛽) berbeda dengan sudut geser (φ), akan tetapi 𝛽 > 𝜑. 

Sehingga jika dibanding analisis teori Terzaghi, pola baji pada Meyerhof menjadi 

panjang ke bawah. Dari dasar fondasi area keruntuhan menjadi berkembang, naik 

sampai tanah permukaan. Sehingga, tanahan geser tanah yang berada di atas fondasi 

dihitung. Dikarenakan 𝛽 > 𝜑, maka nilai faktor kapasitas dukung teori Meyerhof 

tidak sebesar (kecil) dibanding  dengan factor kapasitas teori Terzaghi. Namun, 

dikarenakan teori Meyerhof mempertimbangkan pengaruh aspek bentuk, pengaruh 

aspek kedalaman, dan pengaruh aspek kemiringan, sehingga menjadikan kapasitas 

daya dukung Meyerhof menjadi besar dibandingkan dengan daya dukung Terzaghi. 

Pada tahun 1963 Meyerhof menyarankan untuk memperhatikan aspek pola fondasi, 

aspek kedalaman fondasi, aspek kemiringan fondasi, dan aspek kuat geser fondasi 

untuk persamaan daya dukungnya. 
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3.9  Bagan Alir 

Langkah perencanaan pada penelitian ini bisa dilihat pada bagan alir  

Gambar 3.24. 
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Gambar 3.24 : Bagan alir 
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	w : Kadar air (%)
	W1  : Berat cawan kosong (gram)
	W2 : Berat cawan + tanah basah (gram)
	W3 : Berat cawan + tanah kering (gram)

