Bab 8 Daya Dukung Tanah

1. KONDISI TANAH

Pada dasarnya daya dukung tanah adalah kemampuan tanah tanah memikul tekanan atau
tekanan maksimum yang diijinkan bekerja pada tanah pondasi = & kN/m?. Daya dukung
ultimit (Ultimit Bearing Capacity) (6, ) = daya kemampuan pada batas runtuh.

Daya dukung tanah yang diijinkan = G ada faktor aman dimana :

o-ulr
C=5F

SF =3 untuk beban normal.
SF = 2 untuk beban darurat

Misalnya:

Sebuah kolom memikul beban sebesar P kN,
menggunakan pondasi langsung (pondasi
telapak ) dengan ukuran B x L. m?

Luas pondasi A = B x L m®.Tekanan yang

timbul pada tanah sebesar : pf
6 =P/A =P/(B.L)kN/m?c < & Jika diketahui ITEXIY
P=90kN dandaya dukung tanah G = 15 kN/ m?
Berapakah ukuran pondasi yang diijinkan.
Luas pondasi yang diperlukan: |:| B
A=Pig=90/15=6m?
Dapat digunakan pondasi bujur sangkar L
B = V6 =2.449. Gambar 8.1 Tekanan pada tanah

) dan pengaruhnya.
Maka bisa digunakan B = 2.45 m atau bentuk

segi empat dengan B=2m,danL =3 m
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Terdapat beberapa bentuk pondasi langsung : |
Persegt (square footing)

Bulat (round)
Lajur (continuous), sangat pamjang misal pondasi dinding.

Besarnya G ditentukan dan dibatasi oleh :

—  Aman terhadap runtzhnya tanah (s ult dibagt faktor aman)
—  Aman terhadap penurunan akibat konsolidasi tanah

1. penurunan total tidak terlalu besar

2. penurunan / defleksion sangat tidak merata

Yang mempuyai pengaruh terhadap daya dukung tanah ultimit suatu tanah adalah

— Nilai parameter tanah (¢, c, ¥). .
—  Kedalaman pondasi Df |
—  Ukuran dan bentuk pondasi. |
—  Sifat tanah terhadap penurunan. :
- Kedalaman muka air tanah |

Berdasarkan lunak kerasnya tanah atau padat kurang padatnya tanah terdapat dua
kondisi sifat penurunan jika diberi beban berangsur naik.

Mula mula dengan beban kecil penurunan kecil, setelah mencapai ultimit, terus cepat
turun (kondisi General Shear). Hal ini terjadi pada tanah yang cukup keras (padat)

Tidak jelas batas ultimit, dan penurunan relatif besar (Kondisi Local Shear). Ini terjédi
pada tanah lunak atau kurang padat. '

ql q2 i

Gambar 8. 2 : Pengaruh penurunan tanah
terhadap tekanan.
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2. TEOR! TERZAGH! (MENGENAI DAYA DUKUNG TANAH)

Dimisalkan pondasi lajur dengan lebar B, yang dalamnya Df dan memikul beban Q kN/m’
(lihat gambar). Pada tanah dasar bekerja tekanan s = Q/B KN/m?. Jika Q atau ¢ terlalu besar,
pondasi akan turun, jika tercapai ultimit tanah akan runtuh dan menggeser kesamping.

45-p/2 go
L) L ) £} A 3 ]

Ep 45-82

Gambar 8. 3 : Tekanan pada tanah akan menyebabkan keruntuhan dan menimbulkan
tekanan aktif dan pasif sehingga tanah menggeser ke samping.

Pada gambar diatas disederhanakan dan dianggap sebagai berikut:

— Bidang longsoran dianggap garis lurus.

—  Yang mendorong tekanan aktif, yang melawan tekanan pasif.

—  Mukatanah dianggap satu bidang dengan dasar pondasi, berat tanah setebal Df dianggap
beban terbagi rata q = Df y kN/m?

Dianggap tekanan aktif dan tekanan pasif pada bidang vertikal fiktif KM sebagai berikut.
KM =H =B tg (45 - ¢/2) =B

Epl Eal

Ep2 Ea

Gambar 8. 4 : Tekanan aktif dan pasif yang disebabkan tekanan normal.
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Pada keadaan ultimit sama dengan kondisi seimbang yang terakhir sebelumruntuh (=0 u“)
Untuk lebar ameter

Ea=12H2gKa+gHKa-2HcvKg

Ep=12H’gKp+qHKp-2HcvKp

Pada keadaan ini :

Ea = Ep 6 = ¢, maka didapat:

=1§Ka2Hc(\/E +\/E)+Hqu+-;—H2g(Kp-Ka)

ult

dengan H = B
~ Ka+ VKp Kp Ka Kp
Gun—Zc Xa +qg Ka +0.5 BYVK?_ faf

Dan dapat ditulis sebagai berikut
6, =¢c. Nc+qNq+05ByNy (Rumus Terzaghi) v/

Oleh Terzaght digunakan rumus dengan bentuk persamaan /b/ tetapi nilainya tidak sama
persis seperti persamaan /a/, diadakan koreksi mengingat

* Bidang longsor buang garis lurus
«  Diperhitungkan terhadap 3 macam bentuk pondasi
- persegi (square),
—  bulat (round),
—~  lajur (continuous)
*  Dibedakan keadaan
—  kondisi general shear
—  kondisi lokal shear.

Ditulis sebagai 6 buah rumus:
I. General Shear

1.  Continuous footing
0,=¢Nc+qNq+05ByYN
2. Sguare footing:
6,=13¢c.Nc+qNq+04ByN
3. Round footing
G,=13¢c.Nc+qNq+03B.YN,

II. Local Shear
1. Continuous footing
0,=c.Nc’+q" Nq’ +0.5B.yN’
2. Sguare footing:
c,=13c.Nc' +q" Ngq’ +04BYN/’
3. Round footing
G, =1.3¢.Nc'+q Nq' +0.3B.yN/
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Rumus-rumus diatas agak disederhanakan menjadi 2 rumus:
General Shear :
o,=¢c.Nc+qNg+BBy N,
Lokal shear :
o,=0ac . Nc’+q Nq' +BB.y N/
Dalam rumus tersebut :
1. o dan B adalah faktor bentuk pondasi dimana :

2. Nc, Ng, Nyserta Nc’, Nq’, Ny © adalah:
- Koefisien daya dukung tanah, untuk General Shear dan Lokal Shear
— Besarnya ditentukan oleh dari tanah dibawah dasar pondasi.
— disajikan dalam tabel dan grafik (atau ramus tapi bukan seperti persamaan /a/)

3. Lebar Pondasi (B)

—  Untuk pondasi lajur adalah lebarnya.
— Untuk lingkaran dimana B adalah diameter
—  Untuk segi empat diambil sisi yang kecil.

4. Nilai parameter f, ¢, g yang dipakai pada rumus, adalah parameter dari tanah yang ada
dibawah dasar pondasi.
— Jikatanah ada dibawah muka air terendam maka digunakan berat volume terendam.
).
— Jika kodisi tanah dibawah dasar pondasi itu tidak homogen atau berlapis-lapis,
digunakan nilai ¢, ¢ dan vy rata-rata.
Untuk tanah setebal B

Tidak menentukan dalam
hitungan

[ 61=20°
a1=15°
#1=25°
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5. Nilai q = berat tanah per meter yang ada diatas bidang dasar pondasi per meter = beban
terbagi rata I
—  Jika tanah homogen q =Dfy
—  Jika tanah berlapis lapis q = Df v, + DL, y, +......
—  Untuk bagian tanah dibawah muka air tanah digunakan

6. Untuk hitungan berdasar kondisi Lokal Shear

a. Nilai kohesi tanah direduksi dipakai C' =2/3C

b. DigunakanNc’,Nq’,danNYy’, yang tabelnya diperoleh dari tabel khusus untuk lokal
shear (nilai Nc’, Nq’, dan NY') seperti nilai Nc, Nq, dan Ny dengan nilai yang
direduksi menjadi ¢’ dimana tg ¢’ = 2/3. tg ¢. |

Daftar nilai koefisien Daya Dukung Tanah Terzaghi

Catatan:

Untuk nilai-nili f diantara nilai-nili tersebut dapat di interpolasi
**% : lempung murni kenyang air

3. DAYA DUKUNG BRUTO DAN NETO

o, dari rumus Tersaghi memperhatikan seluruh beban yang ada diatas dasar pondasi, yaitu
beban kolom (P) + berat fondasi dan tanah (w). Dengan dianggap berat unit beton beratiunit
tanah, maka (w) memberikan tekanan terbagi merata q dan besar g = Df y
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Rumus Tersaghi :
o, =oc. Nc+qNq+f BYN,

diubah menjadi:
0,=0c.Nc+q(Nq-1)+BB.YN +q

Pada tanah dasar pondasi, tekanan q sudah ada sebelum ada pondasi. Sehingga daya dukung
netto memperhitungkan tambahannya saja, schingga :

1). Daya dukung netto

0-u[u'lclm:: ac. Nc+ q(Nq - 1) + B B'Y NT+ q
dimana:
Gncuu = Gull fell / SF
= Gult neilo f 3

2). Daya Dukung Bruto

Gu" Broto = 0-uh nClliy + q

Uncllu = (Gull nelir /SF) + q

= Gncuu + q

Harga q tidak prerlu dibagi faktor aman, karena sudah ada sebelum ada fondasi.

** Dalam perhitungan atau perencanaan, ¢ _ _digunakan untuk menentukan luas fondasi
berdasarkan beban kolom saja tanpa memperhitungkan / memperhatikan berat pondasi
dan tanah, sedang ¢, memperhitungkannya.

Brute
Contoh:

1). Fondasi pada tanah homogen, fondasi berbentuk segi empat dengan ukuran tergambar,
tanah mempunyai ¢ = 18", ¢ =2kN/m?, G=2.7,e=0.8, w=15%
Berapakah daya dukung netto dan bruto ?
Berapakah gaya P yang dapat dipikul kolom?
Jika tidak dijelaskan anggap kondisi general shear,
Pondasi segi empat.

O e = 1-3c.Nc+q.(Nq-1)+04B
= 18° (tabel interpolasi antara 15° - 20°)
Nc =129+3/5(17.7-12.9)=15.78
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Nq =62
N =4

Gyw 2.7%9.8
(1 + W) = — e

l+e 1+08

Beban g =Dry=1.6 16.9 = 29.07 kN/m?

Lebar fondasi diambil yang kecil B=1.5m

Kohesi ¢ = 20 kN/m?

masuk rumus:

6, =13c.Nc+q.(Nq-1)+04B.y Ng (netto)
=13x2x15.78+27.07(6.2-1)+04x1.5%x169x4

Berat unit tanah =y = (1+0.15)

= 580.94 kN/m?
Daya dukung netto:
O utens_ 98094 _ 194.4 kN/m? |
Gnctlu - SF T 3 - "

dalam hal ini SF = 3 (untuk beban normal)
Daya dukung bruto:
G =0 e + 0= 194.4 +27.07 = 221.5 kN/m?

hrute

Gaya P yang dapat dipikul oleh kolom :

P=Acg_=15x1.8x1944=5248kN

nelio

Pondasi Dinding tanah homogen, Kondisi lokal Shear.
Berapakah lebar dinding B yang diper-

lukan untuk memikul dinding dengan 160 kN/m
beban 60 kN/m (tidak termasuk berat -
pondasi dan tanah). Jika parameter tanah:
¥ = 16 kN/m?, ¢ = 150, ¢ = 15 kN/m.

Diperhitungkan kondisi lokal shear. 12m
Kondisi continuous footing, lokal shear, | '
maka didapatkan : H—g—;-l

Gullnclluz C’. NC’ + q'(Nq’ - 1) + 0'5 B' YN‘T
B dicari, padahal B ada dalam rumus., maka dapat dihitung secara coba-coba (trial and
error)c’ =2/3. ¢ ==2/315= 10 kN/m?
¢=15°Nc=9.7,Ng=2.7,Ng=0.9

maka diperoleh :
O =1X97+(12x16)x(27-1)+05xBx16x09
=129.64 + 7.2 (B)
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dicoba harga B = 1
C e = 129.64 + 7.2 (1) = 136.84 kN/m?
c = 136.84 /3 =45.6 kN/m*

nello

Untuk dinding sepanjang 1 m bebannya 60 kN, Q yang dipikul fondasi (I m)
sebesar :

Q = B Gncllu
=1x45.6=456 kN < 60kN

dicoba harga B = 1.3

Suneie = 129.64 +7.2 (1.3) = 139 kN/m?

S e = 139/3=463 kN/m’
= B Gncll(l
=13x463=602kN<60kN...... oK !t

Maka digunakan fondasi dengan lebar 1.3 m (diusahakan dipilih B minimum yang masih
memenuhi).

Fondasi pada tanah kohesif murni ( tanah lempung kenyang air )
catatan penting untuk kondisi ini adalah :

1. Untuk tanah kohesif murni hanya mempunyai c dan tidak mempuyai ¢ (¢ = 0)

2. Untuk nilai ¢ = 0 dieroleh Nc 5.7, Nq=1Ng=0

3. e = 03T +q(l-1)+0
Daya dukung netto tidak dapat dipengaruhi oleh lebar dan kedalaman fondasi.

4. Iika parameter tanah yang diketahui qu, berarti kohesi ¢ = 1/2 qu (qu = kuat tekan
bebas tanah).

Misalnya : lP
kolom memikul P dengan fondasi pada -

tanah lempung kenyang air (y = 18 kN/m?)
Kuat tekan bebas tanah qu = 60 kN/m?,

Berapakaho_ danPyangdiperbolehkan? l 15m
Kondisi tanah = 1/2 kaut tekan bebas tanah ITI
X

C=1/2qu= 1/2 %60 =30 kN/m*
untuk ¢ = 0, bentuk fondasi persegi kondisi general shear maka didapatkan :
e = 13€Ne =13x30x57  =2223 kN/m®
.. =130, ..=1/3x2223 =74.1 kN/m?
e =0 +a =741+ 1.5x%z 18 = 101.1 kN/m?
beban kolom yang dapat dipikul fondasi :

P=Ac_ =2%x2x741=2964kN

nello
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Catatan :

Untuk lempung bentuk lajur : o =1, bentuk persegi dan bulat ¢ = 1.3
Maka daya dukung lempung berkisar antara
Opupne = 1€5.7sampaidengan13¢57  — =57 csampai 741 ¢
G, =2.9csampaidengan247c(=2c)

=1/3¢

ul( newto

o hampir sama dengan nilai qu (nilai taksiran tanah)

nello

4), Pondasi pada tanah non kohesif murni

berarti tanah tidak mempuyai kohesi (c = 0), maka daya dukung tanah :
Gullncnu =q (Nq - l) +bB YNg

(¢t dan Nc tidak berpengaruh pada ¢

ult netto )
5). Pondasi pada tanah berlapis lapis

(termasuk jika ada air anah, karena air tanah dianggap bisa menjadikan tanah berubah
volumenya, sehingga seakan akan menjadi berlapis-lapis).

14.70 kKN/m?

ik

1568 kN/mz 1 0.8m
T | 1764KNm2 | 25 |° 1470 kNfme| o [
IV | 1666 kN/m? | 30° [ -490kNm? | __ | M liom
a1y,
23m 1.Om
Berapa daya dukung netto tanah ? -w
a). Data ¢ dan ¢ untuk lapis I dan II tidak = cooomm, L.om

diperfukan karena tanah berada diatas
bidang fondasi. Lapis Idan Il menentukan
beban q dimana :
q =Df vy +Df7,

=0.8x14.7 + 1.0 x 15.68 = 27.44 kN/m’

b). Parameter ¢, c danyyang dipakai atau yang dimasukkan dalam rumus Terzaghi diambil
nilai rata-rata tanah setebal B yang ada di bawah dasar fondasi (B =lebar terkecil). Untuk
kasus di atas di perolehn B=1.2 + 1.1 =2.3 m. maka :

o = Zh¢
h,
1.225°+ 1.130°
¢ = = 27.39°

1.2+ 1.1
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6).

7.

X he,

C =

h.’
121477+ 1.149 9.99 KN/
B 3511 oo
y - Zh
h.’
1.217.64 + 1.1 16.66 1717 kN/o?
- 12+1.1 - TR
untuk ¢ =27.390 dari tabel interpolasi maka didapatkan
Nc=30.88, Nq=17.38, Ng=144
Schingga
O oo = (1.3 X9.99x30.88 ) +(27.44 (17.38 - 1)+{0.4x23 % 17.17 X 14.4)= 10782 KN/m”
O e = 13 X 1078.2 = 359.4 kN/m?
O, =0, .t q=359.4 +27.44 = 386.84 kN/m’

Kondisi ada air dibagian atas bidang
pondasi

q =Df1.yl +.'Df2 od

makac, =13cNc+qg(Ng-1)+04 Df2

ul netto

By Ny

Pondasi bulat dengan kondisi ada air dibawah pondasi. Nilai ¢, ¢, dan ¥ diambi rata-
ratanya pada daerah setebal 4 m.

1.5y, +25y,
45425

Jika kedalaman air lebih dari B (lebar
pondasi}) maka pengaruh air dapatlah
diabaian.
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