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ABSTRACT 

The research location at Majalengka and its surrounding, West Java. The study was conducted in an 
effort to know soil bearing capacity for various types of foundations which depend on the physical and 

material properties of the soil. Location of samples obtained from three locations: Kertajati, Cikijing and 

Cigintung. Samples obtained in the form of high plasticity clay (CH) with the activity rate (A) between 
1.01 to 1.42 (with Skempton method) or 1.12 to 1.61 (the Seed method), samples are high activity 

clays, included of monmorilonitic mineral. Alloweble soil bearing capacity  (qa) for a square foundation 
type, between 11.04 to 19.50 T/M2; for a circular (rounded) foundation types, from 11.00 until 19.07 

T/M2; and for the type of continuous foundation, between 8 , 85 to 15.28 T/M2. To avoid of the failure of 

the foundation, the building load should not exceed the value of allowable soil bearing capacity. The 
estimated expansive soils, soil improvement is required to be done.   
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ABSTRAK 

Lokasi penelitian di Kabupaten Majalengka dan sekitarnya, Jawa Barat.  Penelitian dilakukan sebagai 

upaya mengetahui dayadukung tanah untuk berbagai tipe fondasi yang bergantung kepada sifat fisik 
dan material tanah. Lokasi sampel didapat dari tiga lokasi: Kertajati, Cikijing dan Cigintung. Sampel 

yang didapat berupa lempung plastisitas tinggi (CH) dengan angka aktivitas antara 1,01 sampai 1,42 

(dengan metode Skempton) atau 1,12 sampai 1,61 (dengan metode Seed) termasuk   lempung aktivitas 
tinggi bersifat monmorilonitik. Dayadukung yang diijinkan (qa) untuk tipe fondasi segi-empat, antara 

11,04 sampai 19,50 T/M2, untuk tipe fondasi melingkar, antara 11,00 sampai 19,07 T/M2, dan untuk tipe 

fondasi lajur, antara 8,85 sampai 15,28 T/M2.  Untuk menghindari kegagalan fondasi, beban bangunan 
tidak boleh melebihi dayadukung tanahnya. Tanah yang diperkirakan ekspansif, perlu dilakukan soil 

improvement. 
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PENDAHULUAN 
  

     Lokasi penelitian di Majalengka, 

Jawa Barat, Di lokasi ini, pengem-

bangan fisik wilayah/lahan masih te-
rus berlangsung, terutama dengan 

rencana hadirnya Bandara Internasio-

nal Kertajati, sehingga memerlukan 

perencanaan berwawasan lingkung-
an, diantaranya peletakan bangunan-

bangunan fasilitas dan sarana penun-

jang lainnya yang memerlukan fon-

dasi dengan dayadukung memadai.  

      Permasalahan yang perlu didekati 
adalah sebagai berikut : Bagaimana-

kah kondisi fisik mekanik tanahnya; 

Bagaimanakan nilai aktivitas tanah-

nya (A) yang dapat memperkirakan 
keaktifan tanah mengembang atau 

mengerut; Bagaimana dayadukung 

tanah yang diijinkan (qa) untuk berba-

gai tipe fondasi; Bagaimanakah ren-
cana soil improvement  jika diperki-

rakan tanah ekspansif ?   

 

BAHAN DAN METODA PENELITIAN 

      Dayadukung tanah untuk berba-
gai tipe fondasi perlu direncanakan 

sesuai  keperluan dan desain yang te-

lah dibutuhkan. Untuk jenis fondasi 

dangkal dikenal fondasi tapak (spread 
foundation) bentuk : Lajur/menerus 

(continuous), segiempat (square),  

dan melingkar (round, circular). Me-

nurut Bowles (1984), metode perhi-

tungan cara Terzaghi mempunyai an-
tisipasi tinggi terhadap keruntuhan 

lereng (Tabel 2) 

     Kapasitas dayadukung tanah (soil 

bearing capacity) bergantung kepada 
kohesi (c; T/M2), sudut geser-dalam 
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(Bowles, 1982), bobot satuan isi ta-

nah (, T/M3), kedalaman fondasi dan 

lebar (diameter) dimensi fondasi  

 

Pekerjaan Lapangan 

     Pekerjaan lapangan terdiri atas 

survey geologi teknik dan sampling 
undisturbed samples melalui sumur-

uji (test-pit). Kondisi asli dipertahan-

kan dengan kadar air tanah () tetap 

seperti saat sampling. Sampel tanah 

diambil dengan tabung paralon atau 

tabung baja (Shelby tube). Kedua u-

jung tabung ditutupi parafin.  Deskrip-
si tanah dan kondisi lingkungan se-

tempat dibuat untuk kajian selanjut-

nya. 

 

Pekerjaan di Laboratorium 

     Sampel tanah takterganggu yang 
didapat dari lapangan, dibawa ke la-

boratorium. Pekerjaan laboratorium 

mekanika tanah berdasarkan standar 

ASTM (American Standard Testing 
and Material) terutama untuk menge-

tahui sifat: kohesi (c, T/M2), sudut 

geser dalam (, o), bobot satuan isi 

tanah (w, Ton/M3), besar butir, dan 

batas-batas Aterberg. Hasil analisis 

laboratorium dari triaxial-test didapat 

variable c (kohesi, kg/cm2) dan  (su-

dut geser dalam, o), serta dari peng-

ujian unit weight didapat  (bobot 

satuan isi tanah, g/cm3) yang di-

gunakan untuk menghitung daya-

dukung tanah. Untuk mengetahui 

jenis dan klasifikasi tanah dilakukan 
analisis besar butir dan batas-batas 

Atterberg (Indeks Plastisitas, Batas 

Plastis  dan Batas Cair).  Untuk 

mengetahui % jumlah tanah halus 
(lempung dan lanau), dilakukan uji 

dengan hidrometer. 

 

Pekerjaan Studio 

     Pekerjaan di studio mencakup a-

nalisis data hasil survey lapangan dan 
hasil laboratorium. Kemudian dilan-

jutkan dengan perhitungan dan ana-

lisis dayadukung tanah dangkal untuk 

fondasi dangkal jenis tapak dengan 
berbagai bentuk fondasi, kemudian 

dilanjutkan  dengan evaluasi ling-

kungan sederhana. 

     Aktivitas tanah lempung  (A) diru-

muskan dengan perbandingan indeks 
plasitisitas dengan persen butiran 

lempung (Lambe & Whitman, 1979) 

sebagai berikut : 

 
% PI 

A = -------------------------- 

% lempung  

 
A  adalah Nilai aktivitas, dan PI adalah 

Indeks Plastisitas. Nilai Aktivitas pen-

ting dalam evaluasi pekerjaan tanah 

lempung dan pondasi pada tanah lem-
pung. Tanah lempung mempunyai 

mineral yang dapat diperkirakan seca-

ra mekanika tanah. Nilai khas aktivi-

tas beberapa mineral diperlihatkan 

pada Tabel 2.    
     Untuk menghitung dayadukung ta-

nah yang diijinkan (qa), digunakan 

Faktor Keamanan = 3, sehingga daya-

dukung tanah yang diijinkan adalah 
1/3 dari dayadukung tanah batas 

(qult). Kedalamannya yang diambil pa-

da kedalaman D=1 meter. Dengan di-

mensi lebar fondasi B = 1 meter.   
 

Soil Improvement 

 

     Soil improvement diperlukan un-
tuk tanah yang ekspansif (mudah me-

ngembang dan mengerut), biasanya 

pada tanah dengan aktifitas tinggi A 

lebih dari satu atau A>1 (Tabel 1).   

     Tanah lempung yang mengandung 
Na-AluminumSilikat, dapat dicampur 

dengan CaO (kapur) atau CaCO3 (dari 

batu gamping) dengan harapan ion 

Na++ diganti oleh ion Ca++. Sesuai de-
ngan skala golongan kimia dengan 

subsitusi ion-ion logamnya dari ting-

kat yang lebih tinggi:  

 
 Li<Na<NH4<K<Mg<Rb<Ca<Co<Al 

 

maka, Ca akan menggantikan Na atau 

Mg secara lebih mudah (Bowles, 

1989). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Geologi Daerah Penelitian 

     Daerah penelitian dan sekitarnya 
termasuk zona fisiografi Cekungan 

Bogor Bagian Timur Jawa Barat. Ben-

tangalam daerah penelitian dan seki-

tarnya meliputi perbukitan berelief 
tinggi sampai sedang. Stratigrafi yang 

dapat diurutkan dari batuan tua ke 

batuan muda berdasarkan kajian dari 

beberapa peneliti adalah sebagai beri-
kut :  1) Formasi Cinambo, berupa 

batupasir tufaan, batulempung gam-

pingan, dan batulanau. Umur Oligosen 

Akhir sampai Miosen Tengah; 2) For-

masi Halang, umur Miosen Tengah-
Miosen Akhir bagian Bawah (Djuri, 

1995), terdiri atas Formasi Halang 

Anggota Bawah (breksi gunungapi 

bersifat andesit dan basalt) dan For-
masi Halang Anggota Atas (batupasir 

tufa, batulempung, konglomerat); 3) 

Formasi Subang, umur Miosen Atas 

(Djuri, 1995) atau Pliosen Bawah 
(Djuhaeni & Martodjojo, 1989), For-

masi Subang berada selaras di atas 

Formasi Halang, terdiri atas batulem-

pung gampingan berwarna abu-abu 
hingga abu-abu kehijauan, menyer-

pih, bersisipan batupasir tufaan, ter-

dapat nodul batulempung gampingan;   

4) Formasi Kaliwangu, umur Pliosen 

Bawah (Djuri, 1995), berada selaras 
di atas Formasi Subang (Djuhaeni & 

Martodjojo, 1989; Haryanto, 1999), 

terdiri atas batulempung dengan ber-

sisipan batupasir tufaan, konglome-
rat, batupasir gampingan dan batu-

gamping; 5) Formasi Citalang, selaras 

di atas Formasi Kaliwangu, terdiri atas 

batupasir tufaan, lempung tufaan dan 
konglomerat.  Umur Pliosen Atas 

(Djuri, 1995); 6) Satuan Batuan Hasil 

Gunungapi, merupakan kelompok ba-

tuan hasil erupsi gunungapi yang ter-

diri atas breksi vulkanik dan  tuf. U-
mur Plistosen sampai Holosen (Djuri, 

1995); 7) Satuan Andesit, berupa in-

trusi andesit yang menerobos Formasi 

Cinambo, Formasi Halang, Formasi 
Subang dan Formasi Citalang.  Umur 

Kuarter (Djuri, 1995); 8) Satuan Alu-

vial, merupakan endapan yang terdiri 

atas material lepas berukuran bong-

kah hingga lempung. Aluvium terse-

bar pada dataran rendah.      

     Struktur geologi yang berkembang 
berupa Sesar Baribis arah baratlaut-

tenggara, dan diperkirakan Sesar 

Citanduy juga arah baratlaut-tenggara 

melalui wilayah penelitian di Maja-
lengka.  

 

Hasil Uji Sampel Tanah 

     Tanah di tiga lokasi penelitian pa-

da umumnya merupakan lempung de-

ngan plastisitas tinggi (CH) berdasar-
kan klasifikasi menurut USCS  (Unified 

soil classification system). 

     Untuk perhitungan dayadukung ta-

nah untuk fondasi dangkal, maka 
sampel diambil pada kedalaman ku-

rang dari 2 meter (dangkal) dengan 

cara pengambilan menggunakan su-

mur-uji (test pit).  Hasil uji tanah di 
laboratorium mekanika tanah mem-

perlihatkan hasil sebagai berikut: a) 

Kohesi (c, T/M2) antara 2,79 sam-pai 

5,73; b) Sudut geser-dalam (, o) 

antara 5,251o s.d. 6,486o; c) Bobot 

satuan isi tanah (, T/M3). d) Indeks 

palstisitas (IP< %) antara 51,74% 

s.d. 71,98%; e) % lempung antara 

42% - 52%; d) Angka aktivitas (A) 
antara 1,01 sampai 1,42 (dengan me-

tode Skempton) atau 1,12 sampai 

1,61 (dengan metode Seed) termasuk   

lempung aktivitas tinggi bersifat mon-
morilonitik (Bowles, 1989), sehingga 

diperkirakan tanah dapat bersifat eks-

pansif, lihat Tabel 1. 
 

Analisis Dayadukung Tanah   

     Analisis dayadukung tanah untuk 
fondasi dangkal menggunakan meto-

da Terzaghi. Dengan faktor keamanan 

F = 3 (Gambar 2, 3, dan 4), cara  

Terzaghi ini dianggap mempunyai nilai 
yang aman dalam mengantisipasi 

keruntuhan dibanding metoda lain.   

     Hasil perhitungan nilai dayadu-

kung yang diijinkan untuk fondasi 
dangkal jenis tapak dengan tipe fon-

dasi segi-empat, melingkar, dan la-

jur/menerus (Tabel 4) adalah seba-

gai berikut: 
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1) Lokasi: Kertajati 

 

Daya dukung tanah yang diijinkan 

(qa) untuk fondasi segiempat = 11,04 
T/M2. Daya dukung tanah yang 

diijinkan (qa) untuk fondasi melingkar 

= 11,00 T/M2. Daya dukung tanah 

yang diijinkan (qa) untuk fondasi 
lajur/menerus = 8,85 T/M2. 

 

2) Lokasi: Cikijing 

 
Daya dukung tanah yang diijinkan 

(qa) untuk fondasi segiempat = 19,50 

T/M2. Daya dukung tanah yang 

diijinkan (qa) untuk fondasi melingkar 

= 19,47 T/M2. Daya dukung tanah 
yang diijinkan (qa) untuk fondasi 

lajur/menerus = 15,28 T/M2. 

 

3) Lokasi: Cigintung 
 

Daya dukung tanah yang diijinkan 

(qa) untuk fondasi segiempat = 17,29 

T/M2. Daya dukung tanah yang 
diijinkan (qa) untuk fondasi melingkar 

= 17,25 T/M2. Daya dukung tanah 

yang diijinkan (qa) untuk fondasi 

lajur/menerus = 13,62 T/M2. 
 

     Tanah dengan nilai aktivitas A>1 

diperkirakan merupakan tanah aktif 

(ekspansif), yaitu mudah mengem-

bang jika basah dan mengerut jika 
kering, maka untuk itu diperlukan soil 

improvement. Salah satu caranya 

adalah dengan mencampurkan kapur 

atau gamping sehingga sifat ekspan-
sifnya dapat berkurang. Diharapkan 

terjadi subsitusi ion Na++ diganti oleh 

ion Ca++ atau setidaknya ada ion Ca++ 

dalam lempung (Na-Aluminium Sili-
kat) 

 
KESIMPULAN   

     Tiga sampel tanah yang didapat 

berupa lempung plastisitas tinggi (CH) 

dengan angka aktivitas antara 1,01 

sampai 1,42 (metode Skempton) atau 
1,12 sampai 1,61 (metode Seed) ter-

masuk  lempung aktivitas tinggi ber-

sifat monmorilonitik (menurut Bowles, 

1989).  

     Dayadukung yang diijinkan (qa) 

untuk tipe fondasi segi-empat, antara 

11,04 sampai 19,50 T/M2, untuk tipe 

fondasi melingkar, antara 11,00 sam-
pai 19,07 T/M2, dan untuk tipe fondasi 

lajur, antara 8,85 sampai 15,28 T/M2.   

     Untuk menghindari kegagalan fon-

dasi, beban bangunan tidak boleh me-
lebihi dayadukung tanahnya. Tanah 

yang diperkirakan ekspansif, perlu di-

lakukan soil improvement diantaranya 

dengan mencampurkan CaO (kapur) 
atau CaCO3 (gamping) pada tanah 

yang diperkirakan ekspansif. 
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Gambar 1. Lokasi Penelitian 

 

 

 

 
Tabel 1.  Jenis fondasi  dan  rumus dayadukung  berdasarkan  cara Terzaghi 

 
Jenis Fondasi Kapasitas dayadukung (Terzaghi) 

 

Segi empat qult =    1,3 c.Nc + q.Nq + 0,4  B N  
 

Lingkaran qult =    1,3 c.Nc + q.Nq + 0,3  B N  

Lajur/Menerus qult =          c.Nc + q.Nq + 0,5  B N  
 
 

Keterangan : 

qult =  ultimate soil bearing capacity       c    =  kohesi tanah 

q     =   x D (bobot satuan isi tanah x kedalaman)  B  =  dimensi lebar (diameter fondasi) 

=  sudut geser dalam     Nc, Nq, N, =  Faktor dayadukung  bergantung  
















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Tabel 2. Jenis lempung dan angka aktifitas yang khas  

                                   (Bowles, 1989) 

 

Jenis mineral lempung A Keaktifan 

Kaolinit 0,4 – 0,5 kurang aktif 

Illit 0,5 – 1,0 keaktifan sedang 

Monmorilonit 1,0 – 7,0 paling aktif 

 
 

 

 

 
 

 

Tabel 3.  Hasil uji laboratorium mekanika tanah 

 

Data Sampel 

No. Lokasi 
c φ wet IP lp < 5m 

simbol 
T/M2 (o) T/M3 % % 

1 Kertajati 2,790 6,486 1,869 51,740 51,000 CH 

2 Cikijing 5,730 5,251 1,726 59,440 42,000 CH 

3 Cigintung 4,850 5,738 1,847 71,980 53,000 CH 
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Gambar 2.  Perhitungan dayadukung tanah, lokasi-1 Kertajati 
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Gambar 3.  Perhitungan dayadukung tanah, lokasi-2 Cikijing 
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Gambar 4.  Perhitungan dayadukung tanah, lokasi-3 Cigintung 

 


