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ABSTRAK

Daerah penelitian berada di lokasi pembangunan PLTMH Batang Sinamar termasuk kedalam morfologi
dataran tinggi, dengan lebar sungai berkisar antara 30-50 m dengan pinggiran sungai tinggi tebing
mendekati vertikal dengan ketinggian mencapai 30-70 m. Dalam sebuah pembangunan infrastruktur
kajian sebelum pembangunan sangat di butuhkan agar tidak terjadi kerobohan bangunan pada kemudian
hari. Salah satu hal yang perlu diperhatikan adalah daya dukung tanah pada lokasi pembangunan tersebut.
Dengan mengetahui daya dukung tanah pada lokasi tersebut maka dapat di tentukan bangunan apa yang
dapat di bangun pada lokasi tersebut dan jenis pondasi apa yang dapat di gunakan. Nilai daya dukung
tanah pondasi dangkal yang dihitung menggunakan rumus terzaghi dapat berbeda pada kedalaman yang
sama antara satu titik dengan titik yang lain. Hal ini dapat terjadi karena perbedaan persentase butiran
lempung yang terdapat pada lokasi tersebut.

Kata Kunci : PLTMH, Daya dukung tanah, terzaghi

ABSTRACT

The research area is located at Batang Sinamar PLTMH development area including into highland
morphology, with width of river ranged from 30-50 m with river edge of high cliff close to vertical with
height reach 30-70 m. In an infrastructure development prior to development development is in need in
order not to collapse buildings in the future. One of the things to note is the carrying capacity of the soil
at the construction site. By knowing the carrying capacity of the soil at that location then it can be
specified what building can be built at that location and what kind of foundation that can be used. The
value of bearing capacity of shallow foundation ground calculated using terzaghi formula can differ at
the same depth from one point to another. This may occur due to the difference in the percentage of clay
grains present at the site

Keywords : PLTMH , soil bearing capacity,terzaghi

1. PENDAHULUAN Tanah dan batuan merupakan unsur

. alam yang memegang peranan penting di
L PLTMH = atau Pembangkit dalam perencanaan pembangunan, karena
Listrik Te;naga_ Mlkrohldro adale_;lh suatu dapat berfungsi sebagai pondasi pendukung
pembangkit - listrik skala kec_ll yang bangunan dan sebagai bahan kontruksi dari
mengunakan tenaga air sebagai tenaga bangunan itu sendiri (Zakaria,2002)
penggeraknya, seperti, saluran irigasi, ' '

sungai atau air terjun alam dengan cara
memanfaatkan tinggi terjunan (head) dan 2. TINJAUAN PUSTAKA
jumlah debit air. Sebelum pembangunan di
lakukan, diperlukan analisis daya dukung
tanah  untuk  menghindari terjadinya
penurunan tanah akibat beban dari
bangunan tersebut. Penstock merupakan
pipa pesat atau pipa aliran air dari
bendungan menuju power house atau
turbin.

Daerah  penelitian ini berada di
lokasi pembangunan PLTMH Batang
Sinamar Lintau, kabupaten tanahdatar
Sumatera Barat. Tanah adalah produk dari
pelapukan batuan Dan setiap tanah itu
berbeda-beda tergantung daripada batuan
asalnya. Dalam ilmu geologi dikenal 3 jenis
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batuan yang digambarkan dalam siklus
batuan, dimana setiap batuan itu bisa
berubah menjadi batuan lainnya karena
proses-proses tertentu. Sedangkan
pengertian tanah menurut ilmu teknik yaitu
kumpulan butiran mineral dan material
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Sumber : P3G, Bandung, Lembar Solok, Sumatera, 1995

organik  (partikel padat) yang tidak
tersementasi yang mengandung air dan gas
dalam ruang antar partikel padat. Tanah
digunakan sebagai material kontruksi dalam
proyek teknik sipil, dan untuk mendukung
fondasi bangunan. (Das,1997).

PETA GEOLOGI REGIONAL
LOKASI PENYELIDIKAN DAN SEKITARNYA
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Stratigrafi Regional

Berdasarkan peta geologi regional
Lembar Solok, Sumatera yang diterbitkan
olen P3G  (Pusat  Penelitian &
Pengembangan Geologi, Bandung.) tahun
1995, skala 1 100.000, maka dapat
diperoleh  informasi  bahwa  daerah
penyelidikan dan sekitarnya terbentuk oleh
Formasi Sangkarewang (Tos), Formasi
Brani (Tob), Anggota Filit dan Serpih
Formasi  Kuantan  (PCks),  Anggota
Batugamping Formasi Kuantan (PCkj), Tuf
Batuapung (Qpt) dan Dasit Gunung
Malintang (Qamg) . Peta geologi regional
disajikan pada  Gambar 2.1. Adapun
stratigrafi regional dapat dilihat pada
Gambar 2.2.

a. Formasi Sangkarewang (Tos)
Terdiri atas : Serpih napalan, batupasir
arkose dan breksi andesit.

b. Formasi Brani (Tob)

Terdiri atas : Konglomerat dengan sisipan
batupasir.

c. Anggota Filit dan Serpih Formasi

Kuantan (PCks)
Terdiri atas : Serpih dan filit, sisipan
batusabak, kuarsit, batulanau, rijang, dan
aliran lava.

d. Anggota Batugamping Formasi

Kuantan (PCKj)
Terdiri atas : Batugamping, batusabak, filit,
serpih terkersikan, dan kuarsit.

e. Tuf Batuapung (Qpt)

Terdiri atas : Batuapung di dalam matriks
kaca kelara.

f. Dasit Gunung Malintang (Qamg)
Terdiri atas : Breksi andesit sampai basal,
aglomerat, pecahan lava, berongga,
endapan lahar dan lava.

3. METODE

Analisis daya dukung tanah
bertujuan untuk mengukur seberapa besar
gaya atau beban yang dapat di tahan oleh
tanah tersebut. Analisis daya dukung tanah
di lakukan agar bangunan yang di bangun
di atasnya dapat bertahan dan tidak terjadi
keruntuhan di kemudian hari.

Nilai daya dukung tanah dapat
berbeda pada kedalaman yang sama, hal itu
dapat terjadi karena perbedaan tanah
penyusunnya dan batuan yang berada di
bawahnya. Pada penelitian kali ini penulis
akan melihat perbedaan daya dukung tanah
karena perbedaan persentase  butiran
lempung pada setiap borehole yang ada.

Dari analisis daya dukung tanah
dan nilai angka aktivitas lempung dapat di
tentukan hubungan keduanya.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Geologi Teknik Daerah Penelitian

Berdasarkan hasil evaluasi sifat fisik
tanah, analisis lab dan batuan yang
didukung oleh data hasil analisis bor mesin,
maka daerah penelitian dapat
dikelompokkan  menjadi tiga satuan
persebaran tanah, yaitu :

a. Pasir bergradasi (SP)

Pasir bergradasi buruk dan pasir
berkerikil, sedikit atau sama sekali tidak
mengandung butiran halus. Coklat hingga
keabuan. Kerikil 50 % atau lebih dari fraksi
kasar tertahan pada ayakan No.4. Pasir
bersih (hanya pas air).

b. Lempung anorganik (CL) /
Lempung Pastisitas rendah

Merupakan ~ Lempung  anorganik
dengan plastisitas rendah sampai dengan
sedang, Lempung berkerikil, Lempung
berpasir, Lempung berlanau. Satuan ini
mempunyai kandungan kerikil 1.47 9%;
pasir 10.83 %; lanau 47.43 %; dan lempung
40.27 %.

c. Lempung Anorganik (CH) /
Lempung Plastisitas Tinggi

Merupakan lempung dengan plastisitas
tinggi, berupa hasil pelapukan pasir kuarsa
halus lempungan Formasi  Goungon,
cokelat kemerahan. Batupasir kuarsa tufan
bersisipan batulempung, memperlihatkan
laminasi, kadang silang-siur. Satuan ini
mempunyai kandungan pasir 5-9%; lanau
30-41%; dan lempung 50-65%.

4.2 Nilai daya dukung pondasi dangkal
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Perhitungan daya dukung tanah ini
telah dikerjakan dan disampaikan dalam
bentuk tabel pada titik pengambilan sampel
yang menggunakan rumus Terzaghi.

Dengan mengasumsikan bahwa
keberadaan muka air tanah (MAT) berada
di bawah pondasi, maka berikut adalah
penjelasan dan tabel untuk daya dukung
keseimbangan (qu) dan daya dukung
pondasi dangkal yang diizinkan (ga) dari
bentuk pondasi langsung pondasi lingkaran
(cicular footing), pondasi bujur sangkar
(square footing), dan pondasi langsung/
memanjang (continuous footing).bisa di
lihat pada Gambar 4.3.

Dalam analisis daya dukung tanah,
nilai-nilai satuan yang telah didapatkan
sebelumnya, menjadi parameter-parameter
yang mempengaruhi nilai daya dukung
tanah. Parameter-parameter tersebut, antara
lain :

- Kohesi (c)

- Berat isi tanah (y)

- Kedalaman (D)

- Diameter fondasi (B)

- Faktor dayadukung tanah yang
bergantung kepada sudut geser dalam ( Nc,
Ng, Ny).

Jenis Fondasi Kapasitas dayadukung (Terzaghi)

Lajur/menerus Quit = cNc + q.Ng +0,57yB Ny

Segi empat qui= 1,3 cNc+q.Ng+047BNy

Lingkaran qui= 13 cNc+q.Ng+03yBNy
Keterangan -

qur= ultimate soil bearing capacity

¢ = kohesitanah

q = 7 x D (bobot satuan isi tanah x kedalaman}
B = dimensilebar atau diameter fondasi

@ = sudut geser ddam

Nc, Ng , Ny adalah Faktor dayadukung tanah yang bergantung kepada ¢

Gambar 4.3 Rumus Pondasi dangkal Terzaghi

Tabel 4.1 Nilai Daya Dukung Keseimbangan Untuk Kedalaman 2 Meter (satuan dalam ton/m®)

No Nilai g(ult) Untuk Nilai g(ult) Untuk
) General-shear Soil Condition Local-shear Soil Condition
Sampel - - - -
Square | Circular | Continuous | Square | Circular | Continuous
BH 1 17,34 17,20 15,09 10,50 10,44 9,23
BH 2 12,56 12,42 10,96 7,37 7,33 6,32
BH 3 17,29 17,16 14,92 10,92 10,86 9,47
BH 4 57,98 56,50 56,38 24,27 23,78 23,55
BH5 13,73 13,63 11,78 8,23 8,19 7,14
BH 6 17,31 17,13 14,46 9,65 9,61 8,33
BH 7 10,22 10,17 8,71 7,07 7,05 6,14
BH 8 47,82 46,49 47,39 20,13 19,69 19,88
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Tabel 4.2 Nilai Daya Dukung Yang Diizinkan Untuk Kedalaman 2 Meter (satuan dalam ton/m®)

No. Nilai g(a) Untuk Nilai g(a) Untuk

Sampel General—shear Soil Condl'Flon Local—sh(?ar Soil Condltl_on

Square | Circular | Continuous | Square | Circular | Continuous

BH1 5,78 5,73 5,03 3,50 3,48 3,08
BH 2 4,19 4,14 3,65 2,46 2,44 2,11
BH3 5,76 5,72 4,97 3,64 3,62 3,16
BH 4 19,33 18,83 18,79 8,09 7,93 7,85
BH5 4,58 4,54 3,93 2,74 2,73 2,38
BH6 5,77 5,71 4,82 3,22 3,20 2,78
BH7 3,41 3,39 2,90 2,36 2,35 2,05
BH8 15,94 15,50 15,80 6,71 6,56 6,63
Pada Tabel 4.1 dan 4.2 hasil perbandingan antara indeks plastisitas

perhitungan daya dukung pondasi dangkal
yang diizinkan (q(a)) dan daya dukung
keseimbangan q(ult) pada 8 titik bor yaitu
BH1, BH2, BH3, BH4, BH5, BH6, BH7,
BH8 degan jenis keruntuhan local shear

dengan kandungan lempung (% lempung)
(Lambe & Whitman, 1979). Aktivitas
lempung dirumuskan dengan perbandingan
plastisitas dengan persen butiran lempung
seperti disampaikan oleh Seed et.al.(1962,

dan general shear dapat dilihat.

4.3 Analisis Angka Aktivitas Lempung

Beberapa metode untuk menguji
ekspansif
perhitungan
plastisitas (IP), jumlah kandungan lempung
(% lempung), dan angka aktivitas (A).
(A) didapatkan

aktivitas dari tanah
dikembangkan dari

Angka aktivitas

dari

telah
indeks

dari

Holts & Kovack, 1981) sebagai
berikut:

A = (%PI) / (% Lempung)

A = Nilai Aktivitas
Pl =Indeks Plastisitas

Hasil

ditunjukkan pada tabel 4.3.

perhitungan angka aktivitas
lempung pada ke delapan titik bor yang

Tabel 3 Angka aktivitas yang didapat dari perbandingan indeks plastisitas dengan % lempung.

Analisis Aktivitas Lempung
sample P'IaS“C'ty CLAY (%) | A | Code
ndex
BH1 65.83 58.32 112 | CH
BH 2 61.94 54.13 1.14 CH
BH 3 67.16 57.63 1.16 CH
BH 4 NP 13.58 - SP
BH5 63.24 60.34 1.05 | CH
BH6 67.83 62.81 1.08 | CH
BH7 61.33 53.70 114 | CH
BH 8 28.88 40.27 0.71 CL
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5. KESIMPULAN

Berdasarkan  perhitungan  daya
dukung tanah pondasi dangkal
menggunakan rumus Terzaghi, diperoleh
nilai daya dukung keseimbangan (ultimate)
dan nilai daya dukung yang diizinkan
(allowed) tertinggi terdapat pada kedalaman
2 meter terdapat pada BH 4 dan untuk nilai
daya dukung yang paling rendah terdapat
pada titik BH 7 dengan nilai untuk setiap
tipe pondasi. Dan jenis pondasi yang

memiliki nilai tertinggi pada kedalaman 2
m adalah pondasi bujur sangkar dan nilai
terkecil adalah pondasi continuous.

Hubungan antara qg(a) dengan A
digambarkan dengan garis kurva yang
menurun, begitu juga hubungan antara q(a)
dengan PI. Nilai q (a) akan tinggi apabila
Plastisitas dari lempung tersebut rendah dan
nilai g (@) akan rendah apabila Plastisitas
dari lempung tersebut tinggi. Perbandingan
ini akan di tampilkan pada grafik di
Gambar 4 dan 5.
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Grafik Hubungan antara Dayadukung Tanah
yang Diijinkan dengan Angka Aktivitas

Gambar 4. Gravik Hubungan antara dayadukung tanah yang diijikan dengan aktivitas
lempung
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Gambar 5. Gravik Hubungan antara dayadukung tanah yang diijikan dengan Indeks
Plastisitas
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