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ABSTRAK

Pada dasarnya sebuah pondasi dangkal membutuhkan landasan dengan struktur
tanah yang cukup baik, dengan semakin sempitnya lahan yang layak untuk mendirikan
suatu bangunan, maka perlu adanya alternatif untuk mendirikan suatu bangunan pada
tanah yang kondisinya kurang baik dan kurang memenuhi syarat. Salah satu cara dalam
meningkatkan daya dukung tanah adalah dengan geosintetik seperti geotekstil dan
geogrid. Dalam penelitian ini dilakukan pengujian pada pemodelan fisik tanah pasir tanpa
perkuatan dan dengan perkuatan geogrid. Variasi yang diterapkan pada pengujian sampel
berupa lebar pondasi (6 cm,8 cm,10 cm) dan rasio kedalaman pondasi terhadap lebar
pondasi(0;0,5;1). Hasil penelitian memperlihatan bahwa semakin besar nilai daya
dukungnya ketika lebar pondasi dan rasio d/B semakin besar. Hasil analisis BClu
menunjukkan bahwa daya dukung terbesar terletak pada lebar pondasi 10 cm dengan rasio
d/B = 1. Penggunaan geogrid paling efektif ketika peningkatan lebar dari 6 cm ke 8 cm
dan kedalaman dari OB ke 0,5B dengan prosentase yang lebih besar dibandingkan efektif
ketika peningkatan lebar dari 8 cm ke 10 cm dan kedalaman dari 0,5B ke 1B.

Kata kunci : daya dukung, tanah pasir, perkuatan geogrid, variasi lebar pondasi, variasi
rasio kedalaman pondasi terhadap lebar pondasi.

ABSTRACT

Basically a shallow foundation requires a foundation with soil structure is quite good,
with less land eligible to erect a building, it is necessary to establish an alternative to
building on the ground that the condition is not good and less qualified. One way to
increase the carrying capacity of land is with geosynthetic such as geotextiles and
geogrids. In this study conducted testing on physical modeling of soil and sand without
reinforcement with geogrid reinforcement. Variations were applied to test samples in the
form of foundation width (6 cm, 8 cm, 10 cm) and the ratio of the width of the foundation
depth of the foundation of the (0, 0.5, 1). The results showed that the greater the value of
its carrying capacity when the width of the foundation and the ratio d / B increases. BClu
analysis results indicate that the carrying capacity of the biggest lies in the foundation 10
cm wide with a ratio d / B = 1. The use of geogrid most effective when an increase in the
width of 6 cm to 8 cm and depth of OB to 0,5B by a larger percentage than the effective
when an increase in the width of 8 cm to 10 cm and depth of 0,5B to 1B.

Keywords : bearing capacity, ground sand, reinforcement geogrid, a wide variety of
foundation, foundation depth variation of the ratio of the width of the foundation.
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PENDAHULUAN

Pada dasarnya sebuah pondasi
dangkal membutuhkan landasan dengan
struktur tanah yang cukup baik. dengan
semakin sempitnya lahan yang layak untuk
mendirikan suatu bangunan, maka perlu
adanya alternatif untuk mendirikan suatu
bangunan pada tanah yang kondisinya
kurang baik dan kurang memenuhi syarat.
Salah satu cara untuk meningkatkan
kekuatan tanah adalah dengan
menggunakan geogrid.

TUJUAN

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mendapatkan pengaruh perkuatan tanah
pasir dengan membandingkan daya dukung
tanah pasir tanpa perkuatan terhadap daya
dukung tanah pasir yang diberi perkuatan
geogrid menggunakan variasi rasio d/B dan
lebar pondasi. Untuk mendapatkan
seberapa besar pengaruh variasi lebar
pondasi terhadap daya dukung tanah pasir
yang telah diberi geogrid. Untuk
Mendapatkan bagaimana pengaruh variasi
rasio d/B terhadap daya dukung perkuatan
tanah pasir yang telah diberi geogrid.
Untuk mengetahui rasio kedalaman
pondasi dengan lebar pondasi (d/B) dan
lebar pondasi yang optimum terhadap daya
dukung tanah pasir untuk pondasi menerus
dengan perkuatan geogrid.

TINJAUAN PUSTAKA

Kepadatan Relatif Pasir

Secara spesifik, tanah pasir adalah
material granular alami yang belum
terkonsolidasi. Pasir terdiri atas butiran
yang memiliki ukuran antara 1/16 sampai 2
mm. Dalam kata lain, Kepadatan relatif
pasir merupakan prosentase kepadatan
tertentu dan bisa dispesifikasikan sebagai
nilai perbandingan dari berat volume
kering pada pemodelan atau di lapangan

dengan berat volume kering maksimum di
laboratorium menurut percobaan standar,
seperti misalnya percobaan standar proctor
atau modifikasi proctor. Persamaan dari
kepadatan relatif dapat diperhatikan pada
Persamaan dibawah ini.

pd— field
RC= pd—laboratory x 100%
Dimana,
pd — field: Kepadatan tanah di lapangan
pd — Laboratory: Kepadatan tanah di
lab.

Geogrid

Geogrid  adalah  salah  satu
geosintetik yang berbentuk jala terbuka.
Fungsi yang paling utama dari geogrid
adalah sebagai perkuatan. Perkuatan
berfokus pada mekanismenya dimana
sifat teknis tanah komposit / agregat dapat
ditingkatkan secara mekanis. Geogrid
terbentuk dengan jaring teratur dan
terhubung satu sama lainnya yang
mempunyai bukaan sehingga memiliki
interlock dengan bahan pengisi di
sekelilingnya baik tanah, batuan ataupun
struktur lain disekitarnya.

Interaksi Tanah dan Geogrid

Dalam penelitiannya Nurly Gofar
dan Bakrie Oemar (1990) mengatakan
bahwa dasar dari pemakaian geogrid
adalah pembentukan ikatan antara bahan
pengisi (tanah) dan elemen perkuatan
geosintetis. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa gesekan yang terjadi
pada dasarnya merupakan fungsi dari
besarnya butiran tanah dan sifat bahan
perkerasan itu sendiri.

Mekanisme Kerja Geogrid pada Tanah

Pasir yang diberi perkuatan geogrid
terdiri dari timbunan padat dengan
digabungkan perkuatan geosintetik yang
disusun ke arah horisontal. Ilustrasi dari
mekaisme kerja geogrid dapat diperhatikan
pada gambar berikut:



Gambar 1. Mekanisme kerja geogrid

Tegangan Kontak
Musthafa (2015) menyebutkan bahwa
tegangan kontak (contact pressure)

merupakan tegangan yang bekerja di
bawah pondasi akibat beban struktur di
atasnya. Tegangan kontak dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut.

Q M,X + M,.Y

—t t
AT L I,

g =

dimana;
o = tegangan komtak
Q = beban aksial total
Mjx, My=momen terhadap sumbu x dan y
pada penampang pondasi
X, Y =jarak antara titik pusat penampang
pondasi ke titik dimana tegangan kontak
dihitung perspektif sumbu x dan y
Ix, Iy= momen inersia penampang pondasi
terhadap sumbu x dan y

Tegangan kontak dapat dilihat pada

gambar

i e

Gambar 2. Tegangan kontak akibat beban
eksentris

Pola Keruntuhan di Bawah Pondasi
Vesic (1963) dalam buku yang

ditulis oleh  Hardiyatmo  (2011),
menyebutkan bahwa mekanisme
keruntuhan = pondasi  dikategorikan

menjadi 3 macam, keruntuhan geser
umum, local, dan penetrasi.

Gambar 3. Macam keruntuhan pondasi

Solusi Meyerhof

Meyerhof  (1963)  menyarankan
persamaan kapasitas daya dukung dengan
mempertimbangkan  bentuk  pondasi,
kemiringan beban dan kuat geser tanah
diatas pondasi, seperti persamaan berikut:
qu=s.d.icN, +s,digN, +s,di 05BN,
dengan,

Qu= kapasitas dukung ultimit
N¢,Ng,N y =faktor kapasitas dukung untuk
pondasi memanjang
Sc,Sg,s = faktor bentuk pondasi
dc,dg,d » = faktor kedalaman pondasi
ic,iq,17 = faktor kemiringan beban
N.=(N,-Dcigp
_ 0 (mgp)
N, =1g(45° + p/2)e™"
N, =(N, —Dig(L4p)

Gambar 4. Keruntuhan daya dukung
meyerhof



Solusi Hansen dan Vesic

Brinch Hansen (1970) menyarankan
persamaan kapasitas dukung yang pada
dasarnya sama dengan Terzaghi, hanya
didalamnya di masukan nilai factor
kedalaman, inklinasi beban, inklinasi
dasar, dan inklinasi permukaan tanah.
Untuk @ = 1Hansen menyarankan
persamaan kapasitas daya dukung ultimit
dan dapat diperhatikan pada persamaan
berikut.

o, . . ‘ ,
q, = BL sd.ib.gcN +sdibg p,N, +s,dibg05BW,

Dimana,

Qu = Beban vertical ultimit (kn)
L’,B> = panjang dan lebar efektif
pondasi (m)

4 = berat volume tanah (kN/m?)

C = kohesi tanah (kN/m?)
Po = tekanan overburden di dasar
pondasi (KN/m?)

$es8,58,= faktor-faktor bentuk pondasi

d.d,d,= faktor-faktor

pondasi
Ipslysi, =faktor-faktor kemiringan beban

kedalaman

b..b,.b, =faktor-faktor kemiringan dasar

g..8,-8,= faktor-faktor kedalaman
pondasi
N.,N,,N,= faktor-faktor  kapasitas

dukung Hansen

Bearing Capacity Improvement (BCI)
Merupakan rasio yang menunjukkan
perbandingan antara daya dukung tanah
saat diberi perkuatan dengan daya dukung
tanah tanpa perkuatan. Persamaan dari BCI
dapat diketahui pada persamaan berikut.

BCI =L
qo
dimana,
BCI = Bearing Capacity Improvement

q = daya dukung dengan perkuatan
geogrid menurut kemiringan
sudut lereng dan jumlah lapisan

geogrid
qo = daya dukung tanpa perkuatan
geogrid

Pada penelitian ini, BCI ditentukan
berdasarkan daya dukung pada saat ultimit
(BClIqu)

METODE PENELITIAN
Pengujian Dasar

Dalam penelitian ini dilakukan
penelitian dasar pada tanah. Pertama
pemeriksaan specific gravity butiran
tanah mengikuti ASTM D-854-58,
Pemeriksaan analisis saringan menurut
ASTM C-136-46, kemudian Pemeriksaan
kekuatan geser langsung (Direct Shear)
menurut ASTM D-3080-72 dan yang
terakhir adalah Kepadatan standar
(Compaction) mengikuti ASTM D-698-
70.

Jumlah dan Perlakuaan Benda Uji

Percobaan ini dibuat 9 buah benda uji
dengan 3 variasi lebar pondasi (6,8,10) dan
3 variasi rasio d/B (0;0,5;1) untuk pondasi
menerus persegi yang diletakkan di tanah
datar dengan RC 85%.

Perlakuan pengujian menggunakan
dua lapis geogrid. Jarak antara pondasi
terhadap lapisan geogrid pertama ialah 0,5
B. Pengulangan dilakukan apabila terjadi
penyimpangan dan dilakukan dengan
perlakuan benda uji yang sama. Perlakuan

pengujian menghasilkan gambar 5-6
berikut.
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Gambar 5. Model tes tanpa perkuatan
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Gambar 6. Model tes dengan perkuatan
Metode Analisis Data

Berdasarkan hasil uji pembebanan,
didapat data beban serta penurunan yang
terjadi pada pondasi. Data yang diambil
merupakan data dari pondasi tanpa
perkuatan dan pondasi dengan perkuatan
rasio d/B dan lebar pondasinya.

Daya dukung dihitung dengan
Persamaan berikut:

1
qu = C.Nc+q.Nq+E.y.B.Ny

Setelah mengetahui daya dukung yang
terjadi, dilakukan analisis BCI untuk
mengetahui rasio peningkatan yang terjadi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Daya Dukung Pondasi Tanpa Perkuatan

Pengujian model tanpa perkuatan
dilakukan sebagai pembanding ketika
model diberikan perkuatan. Pengujian
model tanpa perkuatan dilakukan 9 kali
dengan lebar pondasi dan rasio d/B yang
bervariasi.

Tabel 1.Nilai Daya Dukung Berdasarkan
Eksperimen untuk Pondasi tanpa

Perkuatan
Lebar Pondasi Kedalaman Pondasi Penurunan s/B qu

(cm) (cm) (mm) (%)  (KN/m2)
d/B=0 692 3.721 120.056

B=6 d/B=0.5 839 9.354 145.66
d/B=1 945 6.783 164.063

d/B=0 1029 9.022  133.984

B=8 d/B=05 1127 16.759  146.745
d/B=1 1330 10.275  173.177
d/B=0 1360 72 134.0625

B=10 d/B=05 1630 8.088 169.792
dB=1 1732 4.933 180.417

180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0

2 3
145.660 172.743
110.770 168.283
93.773 143718
111912 161.857

3 EKSPERIMEN B=6
- MEYERHOF B=6
| HANSEN B=6

# VESICB=6

120.139
61.624
51.544
69.682

(a)

250.0
200.0
150.0
100.0

50.0

0.0 o

1 2 3
133.984 146.745 173177
81.388 146.746 223.258
67.948 124.099 190.537
92.133 148284 214.722

» EKSPERIMEN B=8
= MEYERHOF B=8
® HANSEN B=8

w VESIC B=8

(b)

300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

1 2 3

2 EKSPERIMEN B=10
= MEYERHOF B=10
B HANSEN B=10

# VESIC B=10

134.063
101.153
84.353
114584

169.792
182721
154.425
184.656

180.417
278.233
237.356
267.588

(c)
Gambar 7. Perbandingan nilai daya
dukung pondasi tanpa perkuatan
berdasarkan eksperimen dan analitik

Dari grafik diatas dapat disimpulkan
bahwa setiap metode akan mengalami
peningkatan nilai daya dukung, namun jika
dibandingkan dengan metode eksperimen
maka secara umum teori yang mendekati
adalah teori vesic.

Percobaan Pembebanan dilakukan di
lapangan untuk model tanah pasir dengan
perkuatan, hasil dari percobaan tersebut
didapatkan nilai pembacaan daya dukung
dan penurunan (settlement) yang terjadi.
Grafik dari hubungan antara daya dukung
dan Settlement-nya dapat dilihat pada
Gambar_berikut.
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Gambar 8. Hubungan qu dan penurunan
pada pondasi tanpa perkuatan

Analisis Daya Dukung Lereng dengan
Perkuatan

Hasil pembebanan yang telah
dilakukan terhadap permodelan tanah pasir
di laboratorium dengan menggunakan
lebar pondasi 6,8,10 cm, nilai dari daya
dukung dan penurunan yang terjadi dapat
dilihat seperti pada grafik hubungan antara
daya dukung dan penurunan dalam
Gambar berikut ini.

Lebar Pondasi 6 cm

0 50; 150 200 250 300 350

j —e—d/8-0
d/B=0.5
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Lebar Pondasi 8 cm

Se (mm)

q (kN/m2)

(b)

Lebar Pondasi 10 cm

(kN/m2)

(c)
Gambar 9. Hubungan qu dan penurunan
pada pondasi dengan perkuatan

Pada pondasi tanpa perkuatan dan
dengan perkuatan, untuk pola
penurunannya terlihat tidak konsisten.
Namun untuk beban runtuhnya, semakin
lebar pondasinya maka daya dukungnya
semakin besar dan semakin dalam pondasi
maka daya dukung juga akan semakin
besar.

Analisis Bearing Capacity Improvement
Berdasarkan Daya Dukung Ultimit
(BClIu)

BCIu adalah analisis perbandingan
nilai daya dukung maksimum ketika beban
mengalami runtuh antara tanah pasir
dengan perkuatan dan tanah pasir tanpa
perkuatan. Untuk melihat pengaruh dari
Lebar Pondasi pada BCI, maka dapat
dilihat dari Tabel 2 dan Gambar 10.



Tabel 2. Nilai BCIu untuk variasi lebar
pondasi.

/B Lebar Pondsicm) gy Tanpa Perkuatan /) quDenganPerkuaten (/) B0
b 12005 18.2916667 1518389
0 § 133.984375 20859375 1556851
10 1340625 2091666667 1709402
b 135,66 244.7916667 180445
05 8 146.7447907 203151047 179325
10 169.7916667 305 1.84091
b 164,065 29.1383889 1798902
1731770833 355208333 18796%9
10 1804166667 354, 1666667 1963048

BClu Lebar Pondasi

d/B=0
1 d/B=0.5
dfB=1

BClu

0 2 4 3 8 10 12
Lebar Pandasi (cm)

Gambar 10. Perbandingan nilai BCIu
untuk variasi lebar pondasi

Sementara Untuk melihat pengaruh
dari Lebar Pondasi pada BCI, maka dapat
dilihat dari Tabel 3 dan Gambar 11.

Tabel 2. Nilai BCIu untuk variasi rasio
d/B.
Lebar Pondesi (cm) qs

uTanpaPerkuen (1) qu Dengan Pritan () B

0 12005 1281667 1518389
§ 05 13566 WA M16667 180445
1 1640605 251308889 173898
0 133984375 2859375 1556851
§ 05 Ly pER Y 1793256
1 1B.1770838 35300833 1879699
0 1340615 193666667 17840
] 05 189.7915667 305 1810491
1 190 4165667 1666667 196304

BClu Rasio d/B

15
B=6

BClu

1 B=8

05 B=10

0 02 0.4 06 08 1 12
(d/8)

Gambar 11. Perbandingan nilai BCIu
untuk variasi rasio d/B

Dapat dilihat dari Tabel 2-3 dan
Gambar 10-11 dapat disimpulkan bahwa
semakin lebar ukuran pondasinya maka
nilai daya dukung akan semakin besar,
sementara nilai BCIu maksimum pada
penelitian ini diperoleh pada saat Lebar
pondasinya 10 cm dengan rasio d/B =1
yaitu sebesar 1,963. Berdasarkan hasil
yang didapatkan, maka sejalan dengan
pendapat terdahulu yang diutarakan oleh
Atila Demiroz et al. (2010) tentang
bagaimana pengaruh Lebar pondasi yakni
setiap peningkatan Lebar pondasi maka
nilai daya dukungnya akan bertambah pula.

Pengaruh Lebar Pondasi dan rasio d/B
terhadap Nilai Daya Dukung

Hasil dari pengujian didapatkan, pada
variasi lebar pondasi apabila ditinjau dari
beban ultimit yang bekerja disimpulkan
bahwa semakin lebar pondasinya maka
akan semakin meningkat daya dukungnya.
Sedangkan untuk variasi rasio d/B juga
sama yakni semakin dalam pondasinya
maka daya dukungnya akan semakin besar
juga apabila ditinjau dari beban ultimitnya.
Pada penelitian ini, yang menghasilkan
nilai daya dukung paling besar adalah
ketika lebar pondasinya sebesar 10 cm dan
ketika rasio d/B-nya 1 saat lebarnya 10 cm.
Variasi tersebut juga memiliki nilai BCIu
yang terbesar pula.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dengan variasi berupa lebar
pondasi 6 cm, 8 cm dan 10 cm serta rasio
d/B bernilai 0, 0,5 dan 1 pada pemodelan
fisik lereng pasir RC 85% dengan 2 lapis
geogrid dan jarak geogrid teratas sebesar
0,5 B, diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:



1. Peningkatan  prosentase  daya
dukung tanah terjadi saat tanah
diberi perkuatan geogrid ketimbang
jika tidak diberikan geogrid. Rata-
rata peningkatan sebesar 73,87 %.

2. Peningkatan lebar pondasi
sebanding dengan peningkatan nilai

daya dukung tanah sehingga
terlihat bahwa semakin besar nilai
daya dukungnya ketika lebar

pondasinya semakin besar. Rata-
rata peningkatan sebesar 11,61 %.
Penurunan yang terjadi tidak bisa
dibandingkan dikarenakan letak
posisi geogrid yang tidak sama
pada setiap variasi rasio d/B.

3. Peningkatan kedalaman pondasi
terhadap lebar pondasi (d/B)
sebanding dengan peningkatan nilai
daya dukung sehingga semakin
dalam pondasi maka akan semakin
besar nilai daya dukung yang
dihasilkan. Rata-rata peningkatan
25,73 %. Penurunan yang terjadi
tidak bisa dibandingkan
dikarenakan letak posisi geogrid
yang tidak sama pada setiap variasi
rasio d/B.

4. Berdasarkan analisis BClu,
semakin besar lebar pondasi maka
akan semakin besar BClIu nya.
Semakin besar nilai rasio d/B-nya
maka akan semakin besar pula
BClu yang dihasilkan. Nilai BClu
maksimum terjadi pada pondasi
dengan lebar 10 cm dengan rasio
d/B =1 sebesar 1,963.

SARAN

Agar tercapai suatu hasil yang
maksimal dalam penelitian, maka banyak
faktor-faktor yang perlu diperhatikan
seperti metode yang baik, manajemen
perencanaan waktu yang tertata, serta
ketelitian dalam melakukan permodelan.
Dalam hal tersebut ada beberapa saran
untuk penelitian selanjutnya antara lain.

1. Pemadatan  harus  dilakukan
dengan cara yang baik dan merata
secara menyeluruh pada model uji.
Kesalahan relatif kepadatan tanah
sebaiknya tidak lebih dari 5 %
supaya hasil yang didapatkan bisa
sesuai. Parameter yang tidak
sesuai saat pengujian
mengakibatkan respon pondasi
dengan penurunan dan daya
dukung yang kurang sempurna.

2. Menghindari terjadinya punching

shear, sebelum melakukan
pengujian  sebaiknya  pondasi
dipastikan ~ menempel  secara

sempurna pada permukaan tanah
tanpa adanya rongga.

3. Untuk mencegah kadar air yang
menurun akibat penguapan, maka
setiap selesai percobaan tanah
sebaiknya ditutup rapat dengan
plastik.
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