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ABSTRAK

Perumahan Pakuwon City merupakan kawasan perumahan
seluas +526,80 Ha yang berada diatas tanah lunak. Pada area
tersebut akan dibangun 2 jenis rumah tinggal, 2 lantai dan 3
lantai serta akan dibangun jalan untuk fasilitas transportasi.
Dalam perencanaannya, Pakuwon akan memperbaiki tanah
dasar dengan metode preloading yang dikombinasikan dengan
PVD untuk menghilangkan pemampatan tanah dasar sehingga
tidak diperlukan pondasi dalam. Dengan demikian jenis pondasi
yang akan digunakan di area tersebut adalah pondasi dangkal.
Pelaksanaan penimbunan dan pemasangan pvd akan dilakukan
secara bersamaan untuk semua area sedangkan untuk
pembangunan rumahnya dilakukan secara bertahap sesuai
dengan perencanaan.

Dalam rangka memudahkan pelaksanaan
pembangunannya: pemasangan PVD, tinggi preloading, dan
jenis pondasi dangkal, direncanakan pembuatan peta yang
pengelompokannya didasarkan pada tinggi elevasi muka tanah
dan ketebalan tanah lunak (Peta-1), tinggi timbunan (Peta-2),
dan jenis pondasi dangkal (Peta-3). Selain itu dilakukan analisis
untuk memperoleh jenis pondasi dangkal yang palin ekonomis.

Perencanaan dilakukan di kompleks Grand Island
khususnya kompleks Santiago Rosa dan Virgin Gorda dengan
luas area total 60 Ha. Dalam rangka pembuatan Peta-1, elevasi
muka tanah dan kedalaman tanah lunak yang mempunyai beda
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elevasi 1 — 1,5 m dikelompokkan dalam satu zona; di setiap zona
yang telah dibuat, kedalaman tanah lunak dibuat rata — rata.
Jadi, masing - masing zona mempunyai perbedaan tinggi elevasi
muka tanah dan ketebalan tanah lunak. Setiap zona akan dibagi
menjadi  subzona berdasarkan beban tinggi timbunan
preloadingnya (yaitu area jalan dan area perumahan). Pada area
perumahan, zona yang ada dibagi lagi didasarkan pada jenis
pondasi dangkal untuk rumah 2 lantai dan 3 lantai. Bentuk
pondasi dangkal yang dianalisis adalah pondasi telapak beton
dan pondasi menerus dari batu kali.

Dari hasil analisis yang dilakukan dalam Tugas Akhir ini,
ada 8 zona pada Peta-1 (peta didasarkan pada elevasi muka
tanah dan ketebalan tanah lunak). Dalam Peta-2, masing —
masing zona pada Peta-1 dibagi lagi mejadi 2 subzona yang
didasarkan pada tinggi timbunan (beban preloading) untuk area
perumahan dan area jalan sehingga dihasilkan 12 zona. Area
perumahan dibagi lagi menjadi sub-sub-zona (dalam Peta-3)
yang didasarkan pada tipe pondasi dangkal untuk rumah 2 lantai
dan 3 lantai. Selain peta yang telah dibuat, hasil analisis
menunjukkan bahwa pondasi telapak lebih murah jika
dibandingkan penggunaan pondasi menerus batu kali.

Kata Kunci : Zonasi, Pakuwon City, Prefabricated Vertical
Drain (PVD), Preloading, Pondasi Dangkal
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ABSTRACT

Pakuwon City area’s of £526,80 Hectars is located on the
soft soils area. On that location, 2 types of housing will be built, 2
floors-level and 3 floors-level, and the road for transportation
facilities will be built, too. In this planning proccess, Pakuwon
City will improve the soft soils with preloading and prefabricated
vertical drain (PVD) method to reduce the soil’s settlement, o for
the next construction, deep foundation is doesn’t needed.
Therefore, the types of foundation that will be applied in the
location is shallow foundation. Embankment implementation and
PVD installation will be done at the same time for all areas,and
for the construction of housing, it will be done step by step
appropriate the planning’s method.

In order to facilitate the process of contruction: PVD
installation, preloading height, and shallow foundation
dimension, will be planned to make a map which the grouping is
based on the land elevation and soft soils deepness (Map-1), the
height of preloading embankment (Map-2), and the types of
shallow foundation (Map-3). Beside of that, analysis will be done
to get the most economical types of shallow foundation.

Planning is done in Grand Island komplex especially in
Santiago Rosa and Virgin Gorda with the total area is +60
Hectars. In order to make the Map-1, land elevation that has the
differences between 1 — 1,5 m will be grouped in one zona; in
each zona the soft soil’s depth is made average. So, in each zona,
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the elevation of land’s average and the depth of soft soil’s
average will be different. Each zona will be divided to sub-zona
based on the load of preloading embankment (road area and
housing area). In the housing area, zona will be divided again
based on types of foundation for 2 floors-house and 3 floors-
house. The types of foundation that is analyzed are concrete-
square footing and river stone-continous footing.

The result of the analysis that has been done in this Theses,
there are 8 zonas in Map-1 (map is based on the elevation of
ground face and the depth of soft soils). In Map-2, each zona in
Map-1 is divided again become two sub-zona that is based on
load of preloading for residence area and road area so it'’s
become 12 zonas. Housing or residence area is divided again
become sub-sub-zona (Map-3) that is based on the types of
shallow foundation for 2 floors-house and 3 floors-house, and the
result is 13 zonas. Beside of the map, analysis result is shown that
concrete-square footings more economical than river stone-
continous footing .

Keywords : Zoning, Pakuwon City, Prefabricated Vertical Drain
(PVD), Preloading, Shallow Foundation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang dengan laju
pertumbuhan penduduk rata — rata sebesar 1,49% setiap tahunnya.
Menurut data Badan Pusat Statistik (2016), jumlah penduduk
indonesia pada tahun 2010 sebesar 238,518 juta jiwa, sedangkan
pada tahun 2015 mengalami peningkatan menjadi 255,461 juta
jiwa. Peningkatan tersebut menyebabkan pembangunan
perumahan di Indonesia juga semakin meningkat. Pembangunan
perumahan, seiring dengan perkembangan gaya hidup
masyarakat, juga mempertimbangkan berbagai faktor untuk
memenuhi kenyamanan penghuni kompleks perumahan. Hal ini
dituangkan dalam konsep One Stop Living atau Kota Mandiri.
Konsep One Stop Living menuntut penyedia hunian (developer)
untuk mampu menyediakan berbagai fasilitas yang dibutuhkan.
Konsep ini juga diterapkan pada salah satu kompleks hunian di
surabaya yaitu kawasan Pakuwon City.

Pakuwon City merupakan kawasan kota mandiri yang
berlokasi di kelurahan Kejawan Putih Tambak, Kalisari, Keputih
dan Dukuh Sutorejo; kecamatan Sukolilo dan Mulyorejo;
Surabaya Timur (Gambar 1.1). Pakuwon City berada diatas lahan
bekas tambak atau rawa yang tidak produktif dengan luas lahan
+526,80 Ha. Kawasan tersebut memiliki ketinggian 2,2 — 3,4
meter di atas permukaan air laut dan kemiringan mencapai 0-3 %
(Pakuwon Report, 2016). Pakuwon City dirancang menjadi
kawasan dinamis yang tanggap terhadap pertumbuhan suatu
wilayah. Berbagai jenis bangunan dibangun pada kompleks
perumahan ini antara lain adalah sekolah, universitas, pertokoan,
mall, apartement, area komersial, dan perumahan dengan tipe
yang berbeda — beda. Letak dari bangunan tersebut disesuaikan
dengan sifat bangunan yang dimiliki. Area perniagaan dan kuliner
yang merupakan bangunan berfasilitas publik terletak didekat
pintu utama Pakuwon City vyaitu bersebelahan dengan kantor



pengelola. Area pendidikan terletak tidak jauh dari perniagaan
namun terdapat satu sekolah yang terletak dekat kawasan
perumahan. Fasilitas tersebut terbagi dalam beberapa zona. Hanya
saja di dalam satu zona tidak selalu terdapat fasilitas komersial,
perniagaan dan pendidikan karena sebagian besar merupakan
kawasan perumahan (Gambar 1.2).

e

Kawasan

Pakuwon City

Gambar 1.1 Lokasi Kawasan Pakuwon City '
sumber: google maps, 2016

Kawasan perumahan Pakuwon City terdiri dari bangunan
yang tingginnya minimum 2 lantai, dengan tipe dan luasan yang
berbeda pada setiap kompleksnya. Perbedaan tersebut
berpengaruh terhadap ukuran dan jenis pondasi yang akan
digunakan; dan untuk menentukan jenis pondasi pada setiap zona
perlu dilakukan analisis terhadap kondisi tanah dasar. Kondisi
tanah di kawasan ini merupakan tanah lunak (soft soils) dengan
NSPT < 15 hingga kedalaman + 20 m. Tanah lunak di setiap
lokasi memiliki kedalaman yang berbeda — beda sehingga
dibutuhkan suatu analisa pengelompokan terhadap kondisi tanah
dasar tersebut. Supaya pembangunan perumahan dapat dilakukan
di seluruh lokasi perumahan dan menghindari adanya differential
settlement, maka diperlukan perbaikan tanah dasar di kawasan
perumahan Pakuwon City. Saat ini perbaikan tanah yang
diterapkan di kawasan tersebut adalah penggunaan PVD dan



preloading. Oleh sebab itu, pengelompokan terhadap perbaikan
tanah juga diperlukan untuk memudahkan pengerjaan kontruksi
pondasi selanjutnya.

¥
Gambar 1.2. Masterplan Pakuwon City, Surabaya
sumber: pakuwon report, 2016

Konstruksi pondasi yang diterapkan pada rumah — rumah di
Pakuwon City umumnya menggunakan pondasi tiang pancang.
Konstruksi pondasi rumah tinggal 2 lantai dapat menggunakan
pondasi dangkal apabila tanah dasar telah dilakukan perbaikan.



Beberapa jenis pondasi yang dapat diterapkan antara lain pondasi
tapak (pad foundation) dan pondasi batu kali menerus. Kedua
jenis pondasi tersebut merupakan pondasi yang cukup ekonomis
sehingga perlu dibandingkan pondasi mana yang paling optimal
untuk diterapkan pada masing — masing tipe rumah tinggal.
Perbedaan tipe rumah tinggal menyebabkan perbedaan beban
yang diterima pondasi sehingga dimensi pondasi juga berbeda —
beda.Oleh karena itu, dalam tugas akhir ini selain membahas
tentang kondisi tanah dasar dan perencanaan zonasi perbaikan
tanah, juga akan membahas tentang kebutuhan dan zonasi pondasi
dangkal pada pembangunan kawasan perumahan Pakuwon City,
Surabaya untuk meningkatkan nilai ekonomis bangunan.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut maka perumusan

masalah dalam tugas akhir ini adalah:

1. Bagaimana kondisi tanah dasar di kawasan Pakuwon
City, Surabaya?

2. Bagaimana zoning perbaikan tanah berdasarkan elevasi
tanah, kondisi tanah, serta beban yang akan diterima
oleh tanah?

3. Bagaimana analisis penggunaan jenis pondasi dangkal
berdasarkan beban yang akan diterima salah satu zona?

4. Bagaimana zoning dimensi pondasi  dangkal
berdasarkan beban yang diterima oleh pondasi?

1.3. Tujuan Tugas Akhir

Berdasarkan perumusan masalah diatas maka tujuan
penulisan tugas akhir ini adalah menghasilkan peta zonasi
perbaikan tanah dan pondasi dangkal berdasarkan elevasi tanah,
kondisi tanah, dan beban bangunan (jumlah tingkat dan luas
bangunan standar) pada perumahan Pakuwon City, Surabaya.



1.4, Manfaat dari Tugas Akhir
Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah:

1.

Menghasilkan peta zoning berdasarkan elevasi muka
tanah, perbaikan tanah, dan jenis pondasi dangkal untuk
memudahkan pelaksanaan di lapangan

Menekan harga konstruksi pondasi sehingga dapat
menghasilkan desain pondasi ekonomis

Menjadi referensi dalam perencanaan pengembangan
Pakuwon City kedepannya

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah “Perencanaan Zonasi Perbaikan Tanah
dan Pondasi Dangkal pada Perumahan Pakuwon City, Surabaya”
pada tugas akhir ini adalah:

1.

2.

3.

Metode perbaikan tanah yang digunakan adalah metode
preloading dan PVD

Zoning perbaikan hanya dilakukan pada daerah Grand
Island khususnya Santiago Rosa dan Virgin Gorda
Pondasi dangkal menggunakan pondasi tapak (pad
foundation) dan pondasi batu kali menerus (continous
foundation)

Perencanaan zoning pondasi dangkal hanya dilakukan
dengan memilih salah satu jenis pondasi yang paling
optimal dari segi biaya
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah Lunak
Tanah lunak dibagi menjadi 2 (dua) tipe, yaitu lempung
lunak (soft clay) dan gambut (peat). Tanah lunak menempati area
> 20 juta hektar atau > 10% dari tanah daratan di Indonesia,
termasuk Surabaya (Braja M Das, 2006). Karakteristik tanah
lempung lunak adalah sebagai berikut:
1. Daya dukung relatif rendah.
2. Pemampatan relatif besar dan berlangsung relatif lama.
Pembangunan konstruksi bangunan diatas tanah lempung
lunak dapat menyebabkan beberapa permasalahan yaitu:
1. Beban bangunan yang mampu dipikul oleh tanah dasar
relatif terbatas.
2. Bangunan akan mengalami penurunan yang relatif besar
dan berlangsung relatif lama.
3. Bangunan sekitar lokasi pembangunan akan berpotensi
mengalami gangguan

Tabel 11.1. Konsistensi Tanah Dominan Lanau dan Lempung

Taksiran harga kekuatan | Taksiran
Konsistensi Tanah geser undrained, Cu I—é?:’r_gr;a
kPa Ton/m? harga N
Sangat lunak (very soft) 0-125 0-1,25 0-25
Lunak (soft) 125-25 | 1,25-25 | 25-5
Menengah (medium) 25-50 25-5 5-10
Kaku (stiff) 50 - 100 5-10 10-20
Sangat kaku (very stiff) 100 - 200 10-20 20-40
Keras (hard) > 200 > 20 > 40

sumber: Braja M. Das, 2006




Tabel 11.2. Konsistensi Tanah Lempung berdasarkan hasil sondir

Conus Friction
Konsistensi Tanah resistance, qc Rasio, FR

kg/cm? %
Sangat lunak (very soft) <5 3,5
Lunak (soft) 5-10 3,5
Menengah (medium) 10-35 4,0
Kaku (stiff) 30-60 4,0
Sangat kaku (very stiff) 60 - 120 6,0
Keras (hard) > 120 6,0

sumber: Terzaghi and Peck, 1984

2.2 Pemampatan (Settlement)
2.2.1 Konsolidasi Tanah Lunak

Pemampatan diakibatkan oleh penambahan beban di atas
suatu permukaan tanah (Braja M Das, 2006). Secara umum,
penurunan (settlement) pada tanah yang disebabkan oleh
pembebanan dapat dibagi menjadi tiga yaitu:

1. Penurunan segera (immediate settlement), yang
merupakan akibat dari deformasi elastis tanah kering,
basah, dan jenuh air tanpa adanya perubahan kadar air.

2. Penurunan konsolidasi (consolidation settlement), yang
merupakan hasil dari penurunan volume tanah jenuh air
sebagai akibat dari keluarnya air yang menempati pori —
pori tanah

3. Penurunan sekunder (secondary settlement), merupakan
penurunan yang terjadi setelah penurunan konsolidasi,
terjadi sangat lama setelah beban mulai bekerja yaitu
saat partikel tanah mengalami creep.

Penurunan total dari tanah berbutir halus yang jenuh ialah
jumlah dari penurunan segera, penurunan konsolidasi primer, dan



penurunan konsolidasi sekunder. Bila dinyatakan dalam bentuk
persamaan, penurunan total adalah (Hardiyatmo, 2002):

St=Si+Sc+Ss
Dengan,
St = Penurunan total
Si = Penurunan segera
Sc = Penurunan akibat konsolidasi primer
Ss = Penurunan akibat konsolidasi sekunder

Bilamana suatu lapisan tanah jenuh air diberi penambahan
beban, angka tekanan air pori akan naik secara mendadak. Jika
tanah lempung jenuh air yang mampu mampat (compressible)
diberi penambahan tegangan, maka penurunan (settlement) akan
terjadi dengan segera. Koefisien rembesan lempung sangat kecil
jika dibandingkan dengan koefisien rembesan pasir. Sehingga
penambahan tekanan air pori yang disebabkan oleh pembebanan
akan berkurang dengan waktu yang sangat lama. Supaya hal
tersebut dapat berlangsung lebih cepat maka perlu dilakukan
perbaikan tanah (Braja M. Das, 2006)

Ada dua jenis penurunan konsolidasi, yaitu konsolidasi
normal (Normally Consolidated, NC), dan konsolidasi berlebih
(Over Consolidated, OC). Berdasarkan teori Terzaghi (1942),
tentang konsolidasi satu dimensi, penurunan konsolidasi primer
untuk konsolidasi normal (NC Soil) dapat dihitung dengan
persamaan berikut:

S, = C, ' 1ogZethe . @.1)

€ 1+e, o,

Sedangkan OC soil menggunakan persamaan berikut:
1. Bila g, + Ao < o}
o,+Ac

S. = C; ——logZe2® ... (2.2)

S 1+e, al

2. Bila o, + Ao > crc’

ogZethe . (2.3)

€ 1+e, al

Sc=¢C
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Untuk perhitungan tegangan preconsolidation digunakan
perumusan:

O'é = O'(; + (Hfluktuatif X )/W) ............ (24)

Dimana :

Sc = Penurunan konsolidasi primer (m)

Ae = Perubahan angka pori

eo = Angka pori awal

H = Tebal lapis tanah (m)

C. = Indeks pemampatan

Cs = Indeks pemampatan kembali

Ao = Tambahan tegangan akibat beban (kN/m2)
o, = Tegangan prakonsolidasi (KN/m2)
o, = Tegangan overburden (kN/m2)

2.2.2 Waktu Konsolidasi

Kecepatan penurunan konsolidasi didapat dari penurunan
matematis yang diperkenalkan oleh Terzaghi (1925) dengan
asumsi-asumsi tetap berpegang kepada teori konsolidasi satu
dimensi, yaitu:

(= Blmefedton s’ ... 2.5)
Persamaan untuk mencari nilai Uv antara 0 — 60% adalah:
UV=2x\/%x100% ............ (2.6)
Sedangkan untuk Uv > 60%,
(1,781—Tv)
U, =(100—a)%; a =10\ o933 / ... 2.7

dengan :

T, = faktor waktu tergantung dari derajat konsolidasi.

U, = derajat konsolidasi vertikal

C, = koefisien konsolidasi

t  =waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat
konsolidasi U% (dtk)

h  =tebal lapisan tanah (m)
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Tabel 11.3. Variasi faktor waktu terhadap derajat konsolidasi
(Braja M. Das, 1985)

Derajat Faktor
Konsolidasi | Waktu
U% Tv
0 0
10 0,008
20 0,031
30 0,071
40 0,126
50 0,197
60 0,287
70 0,403
80 0,567
90 0,848
100 ~

Apabila nilai Cv tidak diketahui maka digunakan Cv yang
diperoleh dari tabel berikut:

Tabel 11.4. Nilai - nilai numerik parameter tanah untuk Gs = 2,70
Biarez & Favre)

Sifat vd e n osat | ysat Cv
Tanah g/cm? % | g/cm3 | cm?s

05 | 44008016300 1,31 | 10°
& | | 06 |350]078]12960 | 1,38 10°
© g 0,7 |2,86|0,74 | 105,80 | 1,44 | 1x10*
» | | 08 [238]0,70]| 88,00 | 150 | 2x10*

09 |200|067]| 74,10 | 1,57 | 3x10*
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1,0 [1,70 | 0,63 | 63,00 | 1,63 | 5x 10"
£ | 1,1 145|059 53,90 | 1,69 | 6x10*
~ | 12 [1,25/ 056 4630 | 176 | 7x10°
® | 1,3 [1,08]052| 39,9 | 1,82 | 8x10*
1,4 (093|048 | 3440 | 1,88 | 9x10*
1,5 |0,80|044 | 29,60 | 1,94 10°
16 [069|041| 2550 | 2,04 | 10°
€ [ 17 | 059|037 21,80 | 207 | 10°
“ 718 050|033 1850 | 213 | 10°
- 1,9 (042030 | 1560 | 2,20 | 10?
3 2,0 |035[026| 1300 | 226 | 10%
] 21 [0,29|0,22| 10,60 | 2,32 | 10
® 22 (023|019 840 | 2,39 10
© g 23 |017|015| 6,40 | 2,45 10

5 | 24 |013]011| 463 | 251 10™

25 |008|0,07| 29 | 257 10™

26 |004(004| 1,42 | 2,64 10*

2,7 |0,00(0,00| 000 | 2,70 10

Jika lapisan tanah homogen dan mempunyai beberapa nilai
Cv, maka harga Cv yang digunakan dalam perencanaan adalah
harga Cv rata — rata.

2
Cvrata —rata = — HZH By e (2.8)
TR

Sedangkan nilai Tv dihitung dengan perumusan berikut:
1. Untuk U <60%

U%?
Tv = %(ﬁ) ............ (29)
2. Untuk U > 60%
T, = 1,781 — 0,93310g(100 — U%) .......... (2.10)
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2.3 Metode Preloading
Metode preloading merupakan salah satu metode perbaikan
tanah yang umum dipakai pada tanah-tanah yang mengalami
penurunan yang besar bila dibebani. Preloading dilakukan
sebelum konstruksi dibangun. Preloading dapat dianggap selesai
jika penurunan konsolidasi yang terjadi minimal sama dengan
penurunan konstruksi yang diakibatkan beban rencana.
Ada berbagai macam jenis preloading yaitu :
= Surchage, dilakukan dengan cara pemberian beban
sementara diatas permukaan tanah dasar tempat
konstruksi akan dibangun. Bentuk beban sementara
berupa timbunan / tanah urug, blok beton dan water
tank.
= Dewatering, beban preloading diperoleh dengan cara
menurunkan muka air tanah.
= Vacuuming
Sistem pemberian beban preloading ada dua, yaitu secara
bertahap dan sistem counter weight. Pemilihan sistem
pembebanan tersebut didasarkan pada daya dukung tanah dasar
dalam bentuk memikul beban. (Braja M. Das, 1995)

2.3.1 Distribusi Tegangan
Beban yang ada di muka tanah akan di distribusikan
kedalam lapisan tanah, beban — beban yang terjadi di muka tanah
dapat berupa:
1. Beban Timbunan
Perhitungan distribusi tegangan akibat beban
embankment menggunakan persamaan berikut:
Ao =o0,=2xIxq .. (2.11)

Dimana:
g = Tegangan vertikal efektif di muka tanah berupa
timbunan
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I = Faktor pengaruh (influence factor) yang ditentukan
dari kurva (NAVFAC DM-7, 1970) pada Gambar

2.1
00! 3 4“8 [ 4 § 10 O O
% 30T T - - 133 50
— ==
_I: 3
’ -
a5 ] i — -;: 4 4
] Y AAL,
02 10|t 1 A" R &P4
== o - - £
&0 ac
i 0oL~ ~~p[-{|
] e
] 0 of / ‘
— P y, 7S £
15 = 7V | H38
0. v 7 17 |
- VAV
i va
L
0 ,,%/ 7 30
- | p &
g
.. o' l ‘l
: e
H
> 03]
g’ » 171 20
g . 2 3 4 5¢ 800
2 = y
z o
L mmay
- " 4 "
4 } ° i I—-l'
/ T
0 : h
0 -
- e ; -} e
h = tinggi timbunan
oF -+ 9 og,=Ix(hxytm)
..J—l
Q 0
oo 2 3 4 58 80 2 3 456 R0
vaLue or §

Gambar 11.1. Kurva faktor pengaruh | untuk beban timbunan
sumber: NAVFAC DM-7, 1970
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2. Beban Persegi
Distribusi tegangan akibat beban persegi contohnya
adalah beban jalan. Distribusi beban tersebut dihitung
dengan menggunakan persamaan:
Ao =o0,=4xIxq . (2.12)
Dimana:
g = beban terbagi rata diatas luasan
I = Faktor pengaruh (influence factor) yang
ditentukan dari kurva (NAVFAC DM-7, 1970)
pada Gambar 2.2.

3. Beban Pondasi
Perhitungan distribusi tegangan total pada pondasi
merupakan penjumlahan tegangan pada masing —
masing pondasi. Distribusi tegangan pondasi dihitung
dengan menggunakan persamaan (Braja M. Das, 1999):
Ap=qx[L+L+L+..+1] (2.13)

Dimana:

g = Beban terbagi rata yang terjadi pada dasar pondasi

I = Faktor pengaruh (influence factor) yang ditentukan
dengan persamaan

1 [ 2mnvm?+ n?+1 m? 4+ n?+2
T 4m lm2 4+ n2+m2n2+1\m?2+ n2+1

R 2mnvm? 4+ n? +1
an
m? — n?2 —m?n?+1
Nilai m dan n dihitung dengan persamaan berikut,
B L
m=—; n=—
. VA VA
Dimana:

B = lebar pondasi (m)
L = panjang pondasi (m)
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Z = jarak dari dasar pondasi ke tengah lapisan tanah

yang ditinjau(m)
o 10 2 a5 800
1
<% 26 — 2
L ol
LOAD p PER UMIT OF AREA 24 - = - ad
e Y y. = -
- 'i' ‘3 ~— -‘al.
m AND n ARE INTERCHANSE - 22 mi244422
? ABLE |} ) |
-l
o, Isp il / - e -
H 7 — 111
) T
oo 45 Q F a // »:0
T V |
. 0644 %
/ A %
__'" f///' T
- 1],
: n -4
" ]
g © / ©
2 ~03
g o
o8 / o
/
mi e
aad o6
AL
7 /74’ .
/| b
Y »
02 e at o2
m=0% //
o 0 -0 °
oo 2 3 4 56 8O : 3 456 8 10 3 4 56 8 KO
VALUE OF »

Gambar 11.2. Kurva faktor pengaruh | untuk beban persegi

sumber: NAVFAC DM-7, 1970
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2.3.2 Penentuan Tinggi Timbunan Awal — Akhir
Tinggi timbunan awal dan akhir dihitung dengan
menggunakan perumusan (Mochtar, 2012),

q = Hawai X Ytimbunan

—7 » §u
H ukhir H awal
;,w,\‘l : .
tha 280y AN AN o\, S
X Sc
Gambar 11.3. Kedudukan Timbunan Saat Mengalami
Pemampatan

sumber: Mochtar, 2000

Setelah mengalami konsolidasi Sc maka
Hakhir = Hawal — Sc
Qakhir = Hakhir X Yeimbunan + S€ (Ysat timb — Yw)
Jakhir = 4
= (Hawal — Sc)x Ytimbunan
+ Sc (Ysat timb Yw)
q = Hawal X Ytimbunan — SC€ X Ytimp — SC X Y,timb
d = Hawal X Ytimbunan — S€ (Ytimb + Y,timb)

Untuk kondisi Ysat # Ytimbunan
Hawaicy = [4y + 5S¢y (Vsat timb — Yw)]/Ytimb

Untuk kondisi Ysat = Ytimbunan
Hawaliy = [day + Sc(iyYw]/Yeimb

Hubungan antara tinggi timbunan awal dan tinggi timbunan
akhir adalah

Hakhir(i) = Hawal(i) - SC(i) ............ (2.14)
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Langkah — langkah perhitungan penentuan tinggi timbunan
awal adalah sebagai berikut:
1. Membagi lapisan compressible
Lapisan compressible dibagi menjadi ketebalan yang
lebih tipis yaitu setiap 1 meter atau 2 meter untuk
memperoleh harga settlement yang lebih teliti.
2. Mencari nilai Po’ (tegangan overburden) pada lapisan
ke i
Nilai Po’ ditentukan dengan formula sebagai berikut:
Po’; = (h(i-l) X Y’(i-l)) + (Z, X 'Y’i) ............
(2.15)
Dimana:
h = tebal lapisan tanah tanah ke i
vy’ = berat volume tanah efektif
V= Ysat— Y’
Z = setengah tebal lapisan tanah ke i

3. Mencari nilai Pc’ (tegangan pra konsolidasi)
Persamaan untuk menghitung Pc’ adalah sebagai
berikut:
Pc’=Po’ + APf ... (2.16)
Dimana:
Po’ =tegangan overburden
APf = tambahan tegangan yang terjadi pada tanah
akibat adanya beban di masa lampau akibat
fluktuasi muka air tanah.

]l ....... E_ ............. [

Gambar 11.4. Kondisi 1 Gambar 11.5. Kondisi 2
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Kondisi 1 : 6 =y’ xH
Kondisi 2 : 6 = (yt x hy) + (y’ x (H-hy))
Ac = Kondisi 2 — Kondisi 1
Ao = (ytx hy) + (v’ X (H-hy)) — (v’ x H)
=(yt-y) xhe
= (yt- (ysar-7")) X hy

apabila yg = yt, maka,
Ac =1y, X hy
APf=Ac = Yw X hfluktuasi ............ (217)

4. Mencari nilai AP
AP merupakan tambahan tegangan akibat pengaruh
beban timbunan yang ditinjau di tengah lapisan
(Mochtar, 2012). AP dapat dicari dengan grafik maupun
perhitungan distribusi tegangan akibat beban sepert
yang dijelaskan pada subbab sebelumnya..

5. Menghitung settlement yang terjadi pada setiap lapisan
tanah
Pemampatan yang terjadi pada setiap lapisan tanah
dihitung menggunakan persamaan (2.1), (2.2), atau
(2.3).

6. Mencari settlement total
Settlement total merupakan penjumlahan dari setllement
setiap lapisan (Mochtar, 2012)

7. Menentukan grafik settlement dan H inisial berdasarkan
settlement akibat h timbunan bervariasi
Grafik settlement dan H inisial dihasilkan dengan
membuat asumsi H timbunan yang bervariasi sehingga
dihasilkan Sc yang bervariasi pula. H inisial dan H final
dihitung dengan persamaan berikut:
H _ qfinait (Sc x (Veimb+Yw—Vsat—timb)) (218)

lnLSlal - T wsssaaas
Ytimb
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Heinai = Hinisiat =S¢ (2.19)

Grafik settlement dan H inisial akan menghasilkan
persamaan regresi yang digunakan untuk menentukan H
inisial, H final, dan Sc perencanaan.

2.3.3 Stabilitas Timbunan
Perhitungan  stabilitas  timbunan  dapat dihitung
menggunakan program stable (atau program apa saja yang
sejenis) dengan asumsi (Mochtar, 2012) sesuai Gambar 2.6 yaitu:
Zona A = Tanah dalam kondisi masih asli, Cu = Cu asli

Zona B = Zona transisi, yaitu
. CudiA+cCudic
C,diB=
ZonaC = Zona terkonsolidasi dibawah timbunan H;
Harga o' tergantung pada tinggi H. Harga Cu
di C dihitung dengan formula harga Cu baru
__demurykinan bicang kelongzora besben ok mykaa
Y
— ;
VA ‘ e
A S/ TR
Soh '
1 yJ 4 ]
e )\(\::\./-\:n T~ _;'J]:.’,r\d'\ ,';I'- R Al TR o R S LNy .'E' T= 7% ‘T- =TT
Zanx A T ~.‘;-.—_.:_-.ri.-p _I'i - d Zone o }! !
1 ] ]
' ! ! '
: ! i :

Gambar II.6.'Pembagian Zona Kekuatan Ténah
sumber: Mochtar, 2012

2.4 Percepatan Pemampatan menggunakan PVD
2.4.1 Fungsi Vertical Drain

Pemampatan konsolidasi yang terjadi pada tanah lempung
berlangsung sangat lambat. Oleh sebab itu sering dilakukan
pemasangan vertical drain untuk mempercepat waktu
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pemampatan. Dengan adanya vertikal drain maka air pori tidak
hanya mengalir keluar arah vertikal saja tetapi juga arah
horizontal. Vertical drain dapat berupa:

a) Kolom Pasir

b) Prefabricated Vertical Drain

Saat lapisan tanah dasar dipasang vertical drain (gambar
2.5) dengan jarak S, panjang “drainage path” yang semula H
(aliran vertikal) berubah menjadi 1/2D dan arah aliran air pori
arah horizontal (radial). Harga D adalah diameter ekivalen
pengaruh aliran satu vertical drain, harga D hampir sama dengan
S. Jadi dengan adanya vertical drain maka air pori mengalir
keluar arah vertikal dan arah radial. Perumusan untuk waktu
konsolidasi akibat aliran arah vertikal (t;) dan akibat arah radial
(t2) adalah:

2 2
t; = % dan t, = % .............
(2.20)
Dengan :
T = faktor waktu tergantung dari derajat konsolidasi.

Cv
t

koefisien konsolidasi vertikal
waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat
konsolidasi U% (dtk)

Hg = jarak terjauh air pori di lapisan tanah untuk mengalir

keluar (m)

Pada umumnya harga Ch (koefisien konsolidasi akibat
aliran air pori arah radial) berkisar antara 1 sampai 3 kali Cv.
Sehingga dengan adanya vertical drain akan mempercepat waktu
konsolidasi tanah.
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Gambar I1.7. Konsolidasi Arah Vertikal
sumber: Mochtar, 2000
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Gambar 11.8. Konsolidasi Arah Radial
sumber: Mochtar, 2000

2.4.2 Waktu Konsolidasi

Sistem drainase vertikal (vertical drain) sangat efektif
untuk mempercepat konsolidasi dari tanah kompresif (seperti
lempung atau lempung berlanau) sehingga dapat memperpendek
periode Kkonstruksi. Teori Barron (1948) menetapkan hubungan
antara waktu, diameter drain, jarak antar drain, koefisien
konsolidasi dan rata — rata derajat konsolidasi. Penentuan waktu
konsolidasi dari teori ini dibuat persamaan sebagai berikut:

2D 1
t= (Sml) F(n)x In (uﬁh) ............ (2.21)
Dimana :
t = waktu yang diperlukan untuk mencapai Uh
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D = diameter ekivalen dari lingkaran tanah yang
merupakan daerah pengaruh vertical drain
a) 1,13 x S, untuk pola susunan bujursangkar
b) 1,05 x S, untuk pola susunan segitiga

Ch = koefisien konsolidasi tanah akibat aliran air pori

arah radial .

Uh = derajat konsolidasi tanah akibat aliran air arah
radial

F(n) = fungsi hambatan yang diakibatkan jarak antar
PVD

CFJ .} - )

—  —
 —| —]
I I

— . | :
Gambar 11.9. Pola Pemasangan PVD Bujursangkar
sumber: Mochtar, 2012

t ji____ “ I
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Gambar 11.10. Pola Pemasangan PVD Segitiga
sumber: Mochtar, 2012

Diameter equivalent untuk PVD dihitung dengan

persamaan berikut:

d, =222 (2.22)

Sedangkan perhitungan besar fungsi hambatan yang
diakibatkan jarak antar PVD untuk berbagai variasi jarak
pemasangan PVD dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut:

Fo=(2=)x () 2= L) (2.23)
Dimana:
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Gambar 11.11. Diameter Lingkaran Ekivalen untuk PVD
sumber: Mochtar, 2012

Sedangkan untuk derajat konsolidasi horisontal dihitung
dengan persamaan berikut:

-5 1

Uh=(1—-|———|] i
tx8xCh
e(szsz(n)>

Derajat konsolidasi total yang diakibatkan oleh PVD
dihitung dengan menjumlahkan derajat konsolidasi vertikal dan
horisontal, persamaan diberikan sebagai berikut:

Usoral = (1 ~((1-Tn)x(1 - ﬁv))) % 100% oo (2.26)

2.4.3 Timbunan Bertahap dan Besar Pemampatan

Seperti yang telah diketahui bahwa timbunan di lapangan
diletakkan lapis demi lapis dengan kecepatan sesuai dengan yang
direncanakan. Dengan demikian, formula yang dipergunakan
untuk menghitung besar pemampatan konsolidasi perlu
disesuaikan terutama tentang besar beban dan pemakaian harga
Cc dan Cs.

Untuk pembebanan secara bertahap dimana besar beban
setiap tahapan adalah Ap, digunakan persamaan berikut:

1. Apabila p, + Apl < p;

S, = C,t_jogPettt (2.27)

S1+e, Do



26

2. Apabila p, + Apl + Ap2 > p/

H . H o+Ap1 +Ap2
Se=0Cs 1+e, logp{,prl € 1+e, logp Z;é s
............. (2.28)
3. Apabila p, + Ap1l + Ap2 + Ap3 > p,
H pPo+Ap1 +Ap2 + Ap3
Sc.= C, 1+eol T eapLadpz e (2.29)
Dimana :
Sc = Penurunan konsolidasi primer (m)
Ae = Perubahan angka pori
eo = Angka pori awal
H = Tebal lapis tanah (m)
C. = Indeks pemampatan
Cs = Indeks pemuaian

Ap = Tambahan tegangan akibat beban (kN/m2)
pc = Tegangan prakonsolidasi (kN/m2)
P, = Tegangan overburden (KkN/m2)

2.4.4 Kenaikan Daya Dukung Tanah

Sebagai akibat terjadinya konsolidasi pada suatu lapisan
tanah maka lapisan tanah yang bersangkutan menjadi lebih padat
yang berarti kekuatan tanah juga meningkat sebagai akibat
kenaikan harga Cu (Undrained Shear Strength) (Mochtar, 2012).

Kenaikan daya dukung akibat beban timbunan sebesar Ap
apabila periode pemberian beban t; dan derajat konsolidasi = U,
adalah:

AP = (%)Ul P =P (2.30)

Sehingga tegangan tanah ditinjau kembali menjadi:

\U1 o, ,
m(baru) =p',+ [(:—,:) PDo—DP o] ............... (2.31)
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Harga Cu baru dari tanah pada saat t = t; adalah:
v Untuk harga Plasticity Index (PI) < 120%
Cu (kg/lcm?)
=[0,0737 + (0,1899 —
0,0016 PD] X 0’ (haruyy ~ wovvverrene (2.32)

v" Untuk harga Plasticity Index (PI) > 120%
Cu (kg/lcm?) =
[0,0737 + (0,0454 —
0,00004 PD)] X 0' (pgray -eeveeeeeeee (2.33)

Nilai PI diperoleh dari
Pl= LL—PL . (2.34)
Dimana:
LL = batas cair (Liquid Limit)
PL = batas plastis (Plastic Limit)

oy  =tambahan tegangan akibat beban timbunan
pertahapan tahap 1 (kN/m?)
U; = Derajat konsolidasi yang dialami timbunan ke 1

P, = Tegangan overburden (kN/m?)

2.5 Perencanaan Geotextile

Tahap — tahap perencanaan geotextile dilakukan dengan
langkah — langkah berikut (Mochtar, 2012):

1. Mencari nilai momen dorong

SF = ZRmin (2.35)

Mdorong
2. Mencari nilai momen rencana dengan angka keamanan
rencana SFencana = 1,3

Mgrencana = Mdaorong X SErencana - eeeen- (2.36)

3. Mencari nilai tambahan momen penahan (AMg)

AMR = MRrencana X MRmin ............. (237)
4. Mencari kekuatan geotextile yang diizinkan
T
Tallow T diiiassasaes (238)

FSip X FScr X FS¢cq X FSpq
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Dimana:
Taow = Kekuatan geotextile yang tersedia
T = Kekuatan tarik max geotextile yang digunakan
FSiy = Faktor keamanan akibat kerusakan saat
pemasangan
(untuk timbunan =1,1-2,0)
FS; = Faktor keamanan terhadap kerusakan akibat

rangkak (untuk timbunan = 2,0 — 3,0)

FS,y = Faktor keamanan terhadap kerusakan akibat
bahan — bahan kimia
(untuk timbunan =1,1-1,5)

FS,s = Faktor keamanan terhadap kerusakan akibat
aktivitas biologi dalam tanah
(untuk timbunan =1,1-1,3)

. Menghitung panjang geotextile di belakang bidang

longsor
ZFx =0
Tatow XFS = (11 + 1) x Lo x e
L = Taliow X FS
e (t1+1) x e

Dimana:
Le =Panjang geotextile di belakang bidang longsor
T, = tegangan geser antar tanah timbunan dengan

geotextile

T = CUl + o, tan d)l ............. (240)
T, = tegangan geser antar tanah dasar dengan

geotextile

7, =Cu, + o, tan d)z ............. (241)

Ov = Ytimbunan X Hi
E =efisiensi - diambil 0,8
Hi = tinggi timbunan di atas geotextile (m)

. Menghitung kebutuhan jumlah geotextile

Mgeotexme = Tallow X Tl ............. (242)
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T =Yo—V, (2.43)
ZM = Mgeotext”el + e + Mgeotext“e.n > AMR ............. (2.44)
Dimana:

Ti = Jarak vertikal antara geotextile dengan pusat

bidang longsor (m)
Yo = koordinat pusat kelongsoran pada arah vertikal
y, = koordinat dasar timbunan pada arah vertikal
M = total momen akibat pemasangan geotextile(kNm)

7. Menghitung panjang geotextile
Panjang geotextile di depan bidang longsor
dihitung dengan menggunakan program autocad,
sedangkan panjang total geotextile pada setiap lapisan
dihitung menggunakan persamaan berikut:
Lomw=Le+Lp+Lo+Sv ... (2.45)
Dimana:
Le = Panjang geotextile di belakang bidang longsor
(m)
Lp = Panjang geotextile di depan bidang longsor (m)
Lo =Panjang lipatan geotextile (m)
Sv  =tebal lapisan timbunan per tahap (m)
Sketsa pemasangan geotextile pada timbunan
ditunjukkan pada Gambar 2.12
[§)
LAY

Timbuna

L d
’ . Sv

Tanah Dasir. _ I

Gambar 11.12. Sketsa pemasangan geotextile
sumber: Mochtar, 2000
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2.6 Pondasi Dangkal

Menurut Terzaghi, pengertian pondasi dangkal adalah jika
kedalaman pondasi < lebar pondasi, maka pondasi disebut
pondasi dangkal. Pada dasarnya pondasi dangkal berupa pondasi

telapak,

yaitu pondasi yang mendukung bangunan secara

langsung pada tanah pondasi. Stabilitas pondasi dangkal dapat
ditentukan dengan banyak cara dan stabilitas ini ditentukan oleh
beberapa faktor antara lain yaitu:

a)

b)

Memiliki Faktor keamanan (2 atau 3) agar aman
terhadap kemungkinan keruntuhan geser. Misalnya
Faktor keamanan = 2, maka kekuatan tanah yang
diijinkan dalam mendukung suatu pondasi mempunyai
nilai dua kali dari daya dukung batasnya.

Bila terjadi penurunan pondasi (settlement), maka
penurunan tersebut harus masih berada dalam batas-
batas toleransi (besar penurunan masih ada dalam batas
normal).

Differential settlement (penurunan sebagian) tidak boleh
menyebabkan kerusakan serius / mempengaruhi struktur
bangunan. Batasan differential settlement untuk
bangunan beton yaitu 0,002 s/d 0,003 setengah bentang
bangunan dan untuk bangunan baja yaitu 0,006 s/d
0,008. (Zakaria, 2006)

Beberapa keruntuhan tanah akibat beban pada pondasi
ditunjukkan pada Gambar 2.13, yaitu terbagi menjadi:

1.

2.

3.

General shear failure (keruntuhan geser menyeluruh
dari tanah di bawah pondasi),

Local shear failure (keruntuhan geser setempat dari
tanah bawah pondasi)

Punching shear failure (keruntuhan geser setempat ke
arah bawah pondasi)
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Aetiement

ot

Gambar 11.13. Jenis — jenis keruntuhan tanah akibat beban, a)
general shear, b) local shear, dan c¢) punching shear
sumber: Koerner, 1984

Bentuk/tipe bermacam-macam bergantung keperluan dan
rancang bangun yang telah dipertimbangkan. Untuk pondasi
dangkal dikenal pondasi tapak (spread foundation) dengan
beberapa bentuk: lajur (continous), persegi/segiempat (square),
dan melingkar (round, circular). Masing-masing bentuk pondasi
mempunyai cara perhitungan daya dukung tanah batas (qult) yang
berbeda-beda.

Daya dukung tanah adalah besarnya tekanan atau
kemampuan tanah untuk menerima beban dari luar sehingga
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menjadi stabil. Kapasitas daya dukung pondasi dangkal
berhubungan dengan perancangan dalam bidang geoteknik.
Kriteria perancangan: Kapasitas daya dukung pondasi dangkal
harus lebih besar atau sama dengan beban luar yang ditransfer
lewat sistem pondasi ke tanah di bawah pondasi: g(ult) > sc yang
terbaik jika q(ult) 2 sampai 5 kali sc (Zakaria, 2006)

Daya dukung batas (qult, ultimate bearing capacity;
kg/cm2, t/m2) suatu tanah yang berada di bawah beban pondasi
akan tergantung kepada kekuatan geser (shear strength). Nilai
daya dukung tanah yang diijinkan (ga, allowable bearing
capacity) untuk suatu rancang bangun pondasi ikut melibatkan
faktor karakteristik kekuatan dan deformasi.

Daya dukung ijin (allowable bearingcapacity, @a)
bergantung kepada seberapa besar faktor keamanan (SF) yang
dipilih. Pada umumnya nilai SF yang dipilih adalah 2 hingga 5,
sehingga nilai dayadukung yang diijinkan adalah sebagai berikut:

R (2.46)

Dimana:

0. = daya dukung ijin (kN/m?)

qu: = daya dukung batas (ultimate) (kN/m?)
SF = faktor keamanan, biasanya 3

Jika SF = 3, ini berarti bahwa kekuatan pondasi yang
direncanakan adalah 3 kali kekuatan daya dukung batasnya,
sehingga pondasi diharapkan aman dari keruntuhan.

Dengan kondisi ga < qult maka tegangan kontak (sc) yang
terjadi akibat transfer beban luar ke tanah bagian bawah pondasi
menjadi kecil (sengaja dibuat kecil) bergantung nilai F yang
diberikan.
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o

Meyerhof
Terzagh and Hansen !

Gambar 11.14. Skema kapasitas daya dukung tanah untuk
berbagai jenis keruntuhan umum yang digunakan Terzaghi
sumber: Terzaghi ,1982

Pondasi dikategorikan dangkal bilamana lebar pondasi (=
B), sama atau lebih besar dari jarak level muka tanah ke pondasi
atau D (kedalaman pondasi) (Terzaghi & Peck, 1993; Bowles,
1984).

Tabel 11.5. Kapasitas Daya Dukung berbagai Jenis Pondasi

Jenis Pondasi Kapasitas Daya Dukung (Terzaghi)
Lajur/menerus qult=c.Nc +q.Ng + 0,5y B Ny
Segi empat qult=1,3¢c.Nc+q.Ng+ 0,4y B Ny
Lingkaran qult=1,3¢c.Nc+qg.Ng+0,3yB Ny
sumber: Terzaghi,1993

Keterangan :
qult = kapasitas daya dukung batas
¢ = kohesi tanah
g =1vx D (bobot satuan isi tanah x kedalaman)
B =dimensi lebar atau diameter pondasi
g  =sudut geser dalam

Nilai Nc, Nq , Ny diperoleh berdasarkan tabel dibawah ini,
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Tabel 11.6. Kapasitas Daya Dukung berbagai Jenis Pondasi
(Meyerhof, 1993)

é | Nc Ng | Ny | & | Nc Nqg Ny | ¢ Nc Nqg Ny

0| 514|100 |0,00|17 | 1234 | 477 | 166 |34 | 42,16 | 2944 | 31,15
1| 538|109|000|18|1310| 526 | 200|35| 46,12 | 3330 | 37,15
2 | 563|120|001|19 1393 | 580 | 240 |36 | 5059 | 37,75 | 44,43
3| 590131002 |20 (1483 | 640 | 2,87 |37 | 5563 | 4292 | 5327
4 | 619|143 (0,04 |21|1582| 7,07 | 3,42 |38 | 6135| 4893 | 64,07
5| 649|157 |007|22|1688| 782 | 4,07 |39| 67,87 | 5596 | 77,33
6 | 681]172|011|23|1805| 866 | 482 |40 | 7531 | 64,20 | 93,69
7| 716|188 |015|24 (1932 | 960| 572 |41 | 83,86 | 73,90 | 113,99
8 | 753|206|0,21|25|20,72|1066 | 6,77 | 42| 93,71 | 85,38 | 139,32
9 | 792|225|0,28 |26 |2225|11,85| 8,00 | 43| 10511 | 99,02 | 171,14
10 | 8,35|247|0,37 | 27 | 23,94 | 13,20 | 9,46 | 44 | 118,37 | 115,31 | 211,41
11| 8,80 | 2,71 | 0,47 | 28 | 25,80 | 14,72 | 11,19 | 45 | 133,88 | 134,88 | 262,74
12| 9,28 |297|0,60 |29 | 27,86 | 16,44 | 13,24 | 46 | 152,10 | 158,51 | 328,73
13| 9,81 (3,26 | 0,74 | 30 | 30,14 | 18,40 | 15,67 | 47 | 173,64 | 187,21 | 414,32
14 | 10,37 | 3,59 | 0,92 | 31 | 32,67 | 20,63 | 18,56 | 48 | 199,26 | 222,31 | 526,44
15| 10,98 | 3,94 | 1,13 | 32 | 35,49 | 23,18 | 22,02 | 49 | 229,93 | 265,51 | 674,91
16 | 11,63 | 4,34 | 1,38 | 33 | 38,64 | 26,09 | 26,17 | 50 | 266,89 | 319,07 | 873,84

2.5.1 Beban Atas Pondasi
Beban atas pondasi merupakan beban dari struktur yang
terdiri dari beban sentris, beban kosentris, dan momen. Beban —
beban tersebut harus dijumlahkan untuk menghasilkan tegangan
ultimate pada dasar pondasi.
Besarnya tegangan yang terjadi
kombinasi beban vertikal, horisontal, dan momen dapat dicari

sebagai

akibat dari
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dengan menggunakan persamaan sebagai berikut (Wahyudi,
2012):

P |, MyX My, Y
Que = 725~ 4 e (2.47)

Dimana:

g = tegangan yang terjadi pada dasar pondasi (t/m?)

P =total gaya vertikal (ton, kg)

A = luas landasan atau pondasi (m?)

Mx, My = total momen searah sumbu x dan y (tm)
Ix,ly  =momen inersia searah sumbu x dany (m®)
X, Y = jarak dari pusat pondasi ke tepi pondasi (m)

2.5.2 Tanah Berlapis (tanah keras diatas tanah lunak)
Meyerhor dan Hanna mengembangkan teori untuk

memperkirakan nilai daya dukung ultimate pada pondasi dangkal

menerus yang di dukung oleh tanah berlapis yaitu tanah keras

diatas tanah lunak seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.15.
f—— 3 ——=]

T T Sl

lq"l l Stronger sail
b ¥
¢I

Gambar 11.15. Pondasi kaku menerus pada tanah berlapis, tanah
keras diatas tanah lunak
sumber: Braja M. Das, 1999
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Jika H yang ditunjukkan pada Gambar 2.15 cukup besar
dibandingkan B, maka kegagalan pada permukaan tanah akan
secara penuh terjadi pada lapisan tanah keras seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.16

Siranger soil
i

H
l L
Cy

e G " g
A R

L e BRI R AL »
aal ' Weaker sail

Yz

&

L

Gambar 11.16. Pondasi kaku menerus pada tanah berlapis dengan
H/B relatif kecil
sumber: Braja M. Das, 1999

Pada kasus tersebut, batas qu untuk pondasi menerus

dihitung dengan persamaan berikut:

_ 2 cqH 2 ﬁ Kgtan ¢
Gu = gy + 22 Ly H? (14 21) BER

— y1H < q;

Sedangkan perhitungan untuk pondasi persegi adalah:
B\ (2c,H B
du=ap+ (1+3)(32) 2+ (1+3) 2 (1 +

2D Kt
Tf) (%) A= viH < qr e, (2.49)
Dimana:

Aa, As = faktor bentuk
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Nilai Ks diperoleh dari kurva variasi Ks dengan ¢; dan
02/9; yang ditunjukkan pada Gambar 2.17

40

4
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by (deg)

Gambar 11.17. Kurva variasi Ks dengan ¢, dan q,/q; berdasarkan
teori Meyerhof dan Hanna
sumber: Braja M. Das, 1999

Nilai g, dan g, diperoleh dengan formula berikut:
b = 2NeyAeszy + V1 (Df + H)NgayAgs(2) +
1
EVZBN)/(Z)A)/S(Z) ............. (250)
1
qe = c1NeyAesry + V1D NgyAgsry +5V1BNy (1) Aysqa)
............. (2.51)



38

Dimana:
ACS(1y, AQS(), Aysq

faktor bentuk untuk lapisan tanah
bagian atas (sudut geser = ¢, ; lihat
tabel 2.7)

faktor bentuk untuk lapisan tanah
bagian bawah (sudut geser = ¢, -
lihat tabel 2.7)

ACS(2), MIS(2), AyS(2)

Tabel 11.7. Faktor Bentuk (Braja M. Das, 1999)

Factor | Relationship Reference

; B
Shape Forp=0° A, = I+ {}-E[E} Meyerhof [8]

. By . [
Forg =10°: A = l+{).2[z]l:m‘{-1.5+51

[SNE=

A=A :I+O.l[£]um:[45+
L " L

|

. N B
Ao=1+ o = DeBeer [19]
‘ N L

[Note: Use Eq. (2.67) for N_and Eq. (2.66) for N, as given in

Table 2.3]

. B

A, =1+]— ftan

=1+ fane

A, = 1_0.4[5]
L
. N

Depth | Forp=0° *o=1+02 7 Meyerhof [8]

A, =i, =1

. D, . b
Forg = 10 A, =1+02 B tan 4J+?

. . D )

A=Ak, =1+0.1 ? tan 45—5
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Nilai gt untuk pondasi persegi dihitung dengan formula
sebagai berikut:
q: = 1,3 ¢t NeyAescry + ¥1DrNgyAgsn) +
0,4 VlBNy(l)Ays(l) ............. (252)

Efek dari muka air tanah pada kondisi (c) (Gambar 2.18)
mengakibatkan y pada formula (y; BN, (1)) menjadi (ya, BNy, (1)),
dimana :

1 ’ ..
Yav = 2[¥YD+ 7' (B=D)] (kaD<B) .o (2.53)
Yav = Y (jiikaD>B) .o (2.54)
.2 L2
1 Y "'T\P-——-l—-——— {?i roundwater table 7 ;“ T
ot = = ¥ =0 Dy
D . § - .
—l——L — A — Y  Croundwater table —%—;:—ijlt—'—;‘—'—d—*—————l—
?Hl
—— 5 —— —
a) ¢ i

kg
A .,v-d.?u-"rll TR
LF § L F1§ LF 4
_ ¥
1]

X X _______ Groundwater table
- sl

I

I

-—JI—;-I

Gambar 11.18. Efek lokasi muka air tanah terhadap daya dukung

pondasi (a) kasus 1, (b) kasus 2, (c) kasus 3
sumber: Braja M. Das, 2010
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Gambar 11.19. Kurva hubungan ca/c; dengan c,/c; berdasarkan
teori Meyerhof dan Hanna
sumber: Braja M. Das, 1999

2.5.3 Pondasi Batu Kali

Pondasi batu kali biasanya hanya dipakai untuk konstruksi
yang tidak berat, rumah tinggal sederhana yang tidak bertingkat.
Pondasi batu kali biasanya ditempatkan menerus untuk pondasi
dinding. Seluruh beban atap atau beban bangunan umumnya
dipikul oleh kolom dan dinding, diteruskan ke tanah melalui
pondasi menerus sepanjang dinding bangunan. (Pamungkas,
2012)

Pondasi batu kali hanya mempertimbangkan berat beban
yang bekerja tanpa mempertimbangkan beban momen yang
terjadi yang oleh kareba itu kurang tepat apabila dipakai pada
konstruksi bangunan yang berat aytau bertingkat tinggi. Dasar

perhitungan pondasi batu kali
G = G1+G2+G3+G4+G5

A
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Syarat yang harus dipenuhi ¢ < &
Dimana:

o =tekanan yang terjadi

o = daya dukung tanah

G1= berat konstruksi atas

G2= berat sloof

G3= berat tanah urug

G4 = berat pondasi

A = luas penampang pondasi bawah

2.5.4 Pondasi Telapak dari Beton Bertulang

Pondasi tapak beton bertulang digunakan pada bangunan
bertingkat yang jumlah tingkatnya tidak terlalu banyak. Daya
dukung tanah juga tidak terlalu jelek. Menurut Pamungkas (2002)
Langkah — langkah perhitungan pondasi telapak dari beton
bertulang adalah:

1. Menentukan dimensi pondasi

2. Kontrol geser

3. Menentukan pembesian

4. Menentukan besar penurunan

Persyaratan yang harus dipenuhi:

SNI 03-2847-2002 pasal 9.7

Tebal selimut beton minimum untuk beton yang di cor
langsung diatas tanah dan selalu berhubungan dengan tanah
adalah 75 mm

SNI 03-2847-2002 pasal 17.7

Ketebalan pondasi telapak diatas lapisan tulangan bawah
tidak boleh kurang dari 150 mm untuk pondasi telapak diatas
tanah

SNI 03-2847-2002 pasal 13.12

Kuat geser pondasi telapak di sekitar kolom, beban
terpusat, atau daerah reaksi ditentukan oleh kondisi terberat dari
dua hal berikut:
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1. Aksi balok satu arah (One way shear) dimana masing —
masing penampang kritis yang akan ditinjau
menjangkau sepanjang bidang yang memotong seluruh
lebar pondasi telapak.

2. Aksi dua arah (Two way shear) dimana masing —
masing penampang kritis yang akan ditinjau harus
ditempatkan sedemikian hingga perimeter penampang
adalah minimum.



43

BAB Il1
METODOLOGI

3.1. Diagram Alir Perencanaan

Langkah — langkah perencanaan dalam tugas akhir ini
ditunjukkan pada diagram alir Gambar 3.1

<=

| Studi [ ferasur |

b
Penmumpualan Ciata

= Kondisi Tamsh Dasar

» Tipe Banguran

= Master Plap Banzman

! i
| Analisis Kondssi Tanah | raliis Dengsl renpokan Tipe
Banzunan (jenis hebam)

| Zonng Kondssi Tnah |

Zoning PV berdasarkan

kedalaman tarah hmak

I
Perencamamm Preloading

=
Perenarcan pondasi tapak (pad
Joundarion)) dan pondasi batu kali
menens pada salah sam zona beban [F

Elontrol pondasi terhadap
hebam atazdaya dubnz.

dan i frensial sectiamarn HOT O
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= Einptrol daya dulung T
= pondasi dan dferevnn -
T ST e HOT O
--\-\"'\-\._ ___.—-"--
-\"'\-\._ =
-\"'\-\.-"--

QK

dangkal setiap zona

| KEii.I:.I]]:liﬂ]l |

A

C s D

Gambar 111.1. Diagram alir penulisan tugas akhir

Diagram alir tersebut dijabarkan pada poin — poin berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur yang dilakukan meliputi pencarian data
penunjang yang diambil dari jurnal — jurnal dan buku —
buku geoteknik. Materi tersebut menjadi rujukan dalam
melakukan perencanaan pada tugas akhir ini.
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2. Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam perencanaan tugas
akhir ini diperoleh dari data pengolahan sekunder
meliputi: data tanah, data bangunan, serta master plan
lokasi pembangunan perumahan.
e Data Tanah
Data tanah yang digunakan adalah data tanah di
daerah Pakuwon City dan daerah di sekitarnya.
Data tanah tersebut diambil pada 6 titik borehole
yang akan digunakan untuk memetakan elevasi
muka tanah dasar dan kedalaman tanah lunak di
perumahan Pakuwon City, Surabaya.
¢ Data Jenis Bangunan
Data jenis bangunan yang digunakan adalah data
tipe bangunan meliputi jumlah lantai dan ukuran
rumah. Data ini diperlukan untuk membuat peta
zonasi beban atas yang akan diterima oleh tanah
¢ Masterplan Pakuwon City
Masterplan digunakan untuk mengetahui letak
bangunan yang direncanakan

3. Pengelompokan Tipe Bangunan

Dalam tugas akhir ini, beban preloading didasarkan
pada pengelompokan tipe bangunan yang meliputi
tinggi tingkat dan luas bangunan sesuai dengan
masterplan perumahan Pakuwon City. Tipe tersebut
disesuaikan dengan tipe standar yang telah direncanakan
oleh Pakuwon City. Perletakan pondasi tapak (pad
foundation) dan menerus (continous foundation)
direncanakan pada titik kolom denah.

4. Zoning Kondisi Tanah Dasar
Kondisi tanah dasar dianalisis berdasarkan elevasi
tanah, nilai SPT dan CPT. Analisis ini dilakukan untuk
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menghasilkan peta zonasi elevasi tanah dasar di wilayah
Pakuwon City, Surabaya (Peta-1).

. Zoning Kedalaman PVD

Zoning kedalaman PVD dilakukan berdasarkan
kedalaman tanah lunak. Dalam tugas akhir ini akan
dicek apakah kedalaman PVD tersebut masih cukup
efektif dilihat dari distribusi tegangan akibat beban.
Namun setelah dilakukan pengecekan keefektifan PVD,
kedalaman pemasangan PVD tidak akan divariasikan
sesuai keefektifan pendistribusian beban sehingga tidak
diperlukan kontrol ulang terhadap penurunan yang
terjadi.

. Metode Perbaikan Tanah

Perbaikan tanah yang digunakan adalah
preloading dan pemasangan PVD (Prefabricated
Vertical Drain). Setelah dilakukan zoning terhadap
elevasi tanah dasar. Selanjutnya dilakukan perencanaan
Hinisial berdasarkan kedalaman tanah lunak dan beban
rencana. Hinisial pada perencanaan preloading
selanjutnya dipetakan sehingga diperoleh zoning
perbaikan tanah (Peta-2). Dalam Peta-2, satu zona pada
Peta-1 terbagi menjadi 2 (dua) sub-zona.

. Analisis Jenis Pondasi

Jenis pondasi yang akan dianalisis yaitu 2 variasi;
pondasi tapak (pad foundation) dan pondasi batu kali
menerus (continous foundation). Analisis jenis pondasi
dilakukan setelah adanya peta zoning perbaikan tanah
(Peta-2). Selanjutnya dilakukan analisis optimasi
terhadap biaya yang paling ekonomis diantara 2 jenis
pondasi tersebut dalam satu zona dan satu jenis
bangunan saja.



8. Zoning Pondasi Dangkal

3.2. Penjadwalan Pengerjaan Tugas Akhir
Pengerjaan tugas akhir
penjadwalan pada tabel berikut:

Setelah dipilih

jenis

pondasi

47

yang paling

optimum, dilakukan perhitungan dimensi pondasi yang
sesuai untuk diaplikasikan pada setiap zona sehingga
akan dihasilkan peta zoning kebutuhan dimensi pondasi

dangkal pada perumahan Pakuwon City (Peta-3).

dilakukan dengan mengikuti

Kegiatan
/Minggu

Maret

April

Mei

Juni

1123

2|3

2|3

2|3

Anaslisis
Kondisi
Tanah

Zoning
Kondisi
Tanah

Perencanaan
Preloading
Hinisial -
Hfinal

Zoning
Perbaikan
Tanah

Perencanaan
pondasi

Zoning
pondasi
dangkal

Pembuatan
Laporan

Gambar 3.2. Penjadwalan pengerjaan tugas akhir




48

“Halaman ini sengaja dikosongkan ”



BAB IV
DATA PERENCANAAN

4.1. Masterplan dan Lokasi Perencanaan

Daerah perencanaan dalam tugas akhir ini adalah kompleks
Santiago Rosa dan Virgin Gorda yang berada di dalam kompleks
perumahan Grand Island. Lokasi tersebut memiliki luas wilayah
sebesar +28 Ha untuk kompleks Santiago Rosa dan +32 Ha untuk
kompleks Virgin Gorda. Lokasi perencanaan ditunjukkan pada
Gambar 4.1., untuk gambar yang lebih detail dapat dilihat pada
Gambar L1.1. di Lampiran 1

VIRGIN GORDA
Luas Area
30 Ha

SANTIAGD ROSA
Lids Area
+ 98 Ha

—_
TUSCAN RIVER

MOSSEL BaY r

Gambar IV.1. Lokasi perencanaan zonasi perbaikan tanah dén
pondasi dangkal
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4.2. Data Tanah Dasar

Data tanah yang digunakan dalam perencanaan adalah data
tanah sekunder yang diperoleh berdasarkan tes SPT di lokasi
perencanaan. Data tanah diambil di 6 titik BH di sekitar kompleks
perumahan Santiago Rosa dan Virgin Gorda. Peta lokasi titik BH
(borehole) ditunjukkan pada Gambar 4.2 sedangkan parameter
data tanah dasar ditabelkan pada Tabel L2.1 — Tabel L2.6 di
Lampiran 2.

[ B3/ VIRGINGORDA!
' Luas Area |
+ 32 Ha

L/ SANTINGO ROSAT”
4 LuasArea. £ Ty
TR Ha 3 D v

GRAND ISLAND

e

Bol
TUSCAN RIVERG |
|

Gambar 1V.2. Lokasi titik bore hole data tanah asli

4.3. Denah Bangunan

Masterplan bangunan rumah tinggal yang direncanakan
olen Pakuwon City dicantumkan pada Gambar 4.3. Wilayah
perencanaan; Santiago Rosa dan Virgin Gorda, terdiri dari 10 tipe
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rumah. Tipe brazza, brieva, dan blanca merupakan bangunan
rumah 3 lantai sedangkan tipe compton, branson, brinkman,
lincoln, westmont, brewers, dan catriona merupakan rumah 2
lantai. Bangunan tersebut dimodelkan ke dalam SAP2000 dengan
preliminary struktur sebagai berikut:
a) Mutu beton bertulang
Mutu beton (f’c) =30 MPa
Mutu tulangan (fy)= 300 MPa
b) Tebal plat =20cm
¢) Dimensi balok =20/30
d) Dimensi kolom  =40/40
Hasil pemodelan struktur menggunakan program bantu
SAP2000 untuk semua tipe rumah ditunjukkan pada Gambar
L3.11 — Gambar L3.20 pada Lampiran 3.

Keterangan :

=BLANCA

=BRIEVA

:

=BRINKMAN

=BREWERS

=WESTMONT

=BRANSON

=COMPTON

=LINCOLN

BEEONNRREN

=CATRIONA

[TUSCAN RIVER

Gambar IV.3. Masterplan bangunan di kompleks Santiago Rosa
dan Virgin Gorda
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BAB V
ANALISIS DAN PERENCANAAN

Dalam tugas akhir ini akan direncanakan peta pembagian
area (zoning) perbaikan tanah (PVD dan preloading) berdasarkan
elevasi tanah dasar, kondisi tanah, dan jenis beban yang diterima;
serta peta pembagian area (zoning) dimensi pondasi dangkal
berdasarkan besar beban yang diterima oleh pondasi. Data — data
yang diperlukan dalam perencanaan ini adalah data sekunder yang
telah dijabarkan pada bab sebelumnya. Langkah yang perlu
dilakukan adalah menganalisis data sekunder yang meliputi data
elevasi dan kondisi tanah di lokasi studi serta masterplan dan
denah bangunan. Setelah itu dapat dilakukan perencanaan untuk
menghasilkan peta pembagian area (zoning). Perencanaan ini
akan menghasilkan peta yang dapat digunakan sebagai acuan
pekerjaan di lapangan.

5.1. Perencanaan Pembagian Area (Zoning) berdasakan

Elevasi Tanah

Peta yang akan dihasilkan dari perencanaan ini adalah peta
zonasi elevasi tanah dasar yang di dalamnya mencakup elevasi
rata — rata tanah dasar dan tinggi timbunan akhir (H final) pada
masing — masing zona.

5.1.1. Elevasi Muka Tanah di Wilayah Perencanaan

Kondisi lahan existing (tanah dasar) di wilayah Pakuwon
City secara keseluruhan merupakan lahan bekas tambak yang
dibatasi dengan pematang tambak. Pematang tambak memiliki
elevasi yang lebih tinggi dibandingkan kolam tambak sehingga
elevasi yang digunakan dalam perencanaan hanya elevasi kolam
tambak. Kondisi lahan existing (Gambar L1.2 pada Lampiran 1)
memiliki elevasi bervariasi yaitu semakin tinggi dari atas ke
bawah dan semakin tinggi dari kanan ke kiri. Elevasi di beberapa
daerah lebih tinggi dikarenakan telah dilakukan penimbunan awal
dengan ketebalan urugan yang bervariasi.



54

5.1.2. Zoning berdasarkan Elevasi Tanah

Perencanaan dilakukan pada daerah Grand Island kompleks
Santiago Rosa dan Virgin Gorda (Gambar L1.1. pada Lampiran
1). Pembagian zona pada wilayah tersebut didasarkan pada
elevasi tanah dasar. Tanah dasar dibagi menjadi 8 zona, satu zona
memiliki rentang elevasi tanah dasar berkisar 0 — 1,5 m. Jika
terdapat elevasi tanah dasar melebihi rentang 1,5 m maka akan
dikelompokkan ke zona lain sehingga diperoleh pembagian zona
sesuai Gambar 5.1. Rekapitulasi perhitungan elevasi pada tiap
zona ditunjukkan pada Tabel 5.1., sedangkan detail perhitungan
elevasi terdapat pada Tabel L4.1. di Lampiran 4.

Keterangan :

= ZONA 1
Elevasi +251

=Z0ONA 2
Elevasi +1,29

=ZONA 3
Elevasi +1,92

=ZONA 4
Elevasi +1,32

Elevasi +1,50

]
==
|

=ZOMNA B
Elevasi +1,77

=ZONAT
Elevasi +147

=Z0ONA 8
Elevasi +1,18

|
|
=

Gambar V.1. Pradesain zonési berdasarkan elevasi tanah dasar



Tabel V.1. Rekapitulasi Perhitungan Elevasi Tanah Dasar
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Elevasi Tambak

Keterangan ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA | ZONA
1 2 3 4 5 6 7 8
Elevasi Minimum | 1,68 | 0,69 | 1,26 | 0,79 | 1,00 | 1,04 | 0,85 | 0,88
Elevasi 3,18 | 217 | 2,66 | 1,65 | 2,11 | 2,51 | 2,24 | 2,07
Maksimum
Elevasi Rata -rata | 2,61 | 1,29 | 1,92 | 1,32 | 1,50 | 1,77 | 1,47 | 1,18
Rentang Elevasi 150|148 | 140|086 |1,11|1,47| 139 |1,19

Elevasi akhir yang akan direncanakan oleh Pakuwon City

adalah setinggi +3,20 dari SWL (Sea Water Level). Sehingga
dapat dihitung H final atau tinggi timbunan akhir rencana adalah
sebagai berikut (sebagai contoh adalah zona 1):

H final = Elevasi akhir rencana — Elevasi rata-rata

Hfinal = (+3,20) - (+2,61)

H final =+0,59

Rekapitulasi H final pada masing — masing zona
ditunjukkan pada Tabel 5.2. Setelah diperoleh nilai H final, maka
peta zonasi berdasarkan elevasi akhir ditunjukkan pada Gambar
5.2

Tabel V.2. Rekapitulasi Perhitungan H final

Elevasi
Keterangan ZONA | ZONA| ZONA| ZONA [ ZONA | ZONA | ZONA | ZONA
1 2 3 4 5 6 7 8
Elevasirata-rata | 2,61 (129|192 | 132|150 (1,77 | 1,47 | 1,18
H final 0591191128188 |1,70 1,43 | 1,73 | 2,02
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Keterangan :

- =ZONA 1

Elevasi +2.61
H final +0,58

[ -zow

Elevasi +1,20
H final +1,81

B -z
Elevasi +1,82

H final +1.28

-
Elevasi +1,32

H final +1.88

-
Elevasi +1,50
H final +1,70

.

Elevasi +1,77
H final +1.43

-
Elevasi +1,47
Hfinal +1,73

l:l =ZOMAS

Elevasi +1.18
H final +2,02

Gambar V.2, Peta pembagian area (zonasi) berdasarkan elevasi
tanah dasar

5.2. Perencanaan Zoning Perbaikan Tanah (Preloading dan

PVD) berdasarkan Kondisi Tanah

Setelah diperoleh peta pembagian area berdasarkan elevasi
tanah dasar, dilakukan analisis terhadap parameter data tanah asli
dan kedalaman tanah lunak. Analisis dilakukan dengan
memetakan titik BH sehingga dihasilkan stratigrafi dan parameter
data tanah baru untuk masing — masing zona. Data tersebut
digunakan untuk memperoleh tinggi timbunan awal (H inisial)
pada setiap zona. Setelah dilakukan analisis maka dapat dilakukan
perencanaan untuk menghasilkan peta pembagian area (zoning)
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berdasarkan perbaikan tanah dengan metode preloading dan
PVD.

Peta yang akan dihasilkan dari perencanaan ini adalah peta
zonasi perbaikan tanah yang terdiri dari 2 peta yaitu peta
penimbunan (H inisial dan H bongkar) dan peta kebutuhan PVD.

5.2.1. Analisis Kondisi Tanah

Stratigrafi yang digunakan untuk tiap zona merupakan
korelasi antara 2 data tanah. Data tanah pada satu titik BH ditarik
garis menuju titik BH lainnya melewati zona — zona yang
direncanakan. Statigrafi tiap zona diperoleh berdasarkan data
tanah yang telah dipetakan pada Gambar 5.3..

Keterangan

=ZONA 1
Acuan BH-1

=ZONA 2
Acuan BH-1 dan BH-2

=ZONA 3
Acuan BH-1 dan BH-5

=ZONA 4
Acuan BH-2 dan BH-5

=ZONA §
Acuan BH-4 dan BH-5

=ZONA &
Acuan BH-1 dan BH-3

=ZONAT
Acuan BH-4

=ZONA S
Acuan BH-4 dan BH-5

ITINIIIN

Gambar V.3. Pemetaan statigrafi terhadap titik BH
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Berdasarkan pemetaan Gambar 5.3 dihasilkan statigraf

pada Gambar 5.4 — Gambar 5.10. Statigrafi zona 1 menggunakan
data tanah BH-1; zona 2 menggunakan data tanah BH-1 dan BH-
2; zona 3 menggunakan data tanah BH-1 dan BH-5; zona 4
menggunakan data tanah BH-2 dan BH-5; zona 5 menggunakan
data tanah BH-4 dan BH-5; zona 6 menggunakan data tanah BH-
1 dan BH-3; zona 7 menggunakan data tanah BH-4; dan zona 8
menggunakan data tanah BH-4 dan BH-5. Statigrafi tersebut
selanjutnya dijadikan acuan untuk menentukan nilai parameter

tanah pada masing — masing zona.

(B B4
(&L

MAT

Kedalaman (m)

O S0 100 150 300 280 300 350 400 430 500 350 600 850 700 750 BOOD  B50 SO0 950 1000

Jarak (m)

Gambar V.4. Stratigrafi zona 1
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B2

400 450 S00 550 600 630 70O 7S50 BOO  BS0 SO0 950 1000
Jarak {m)

Gambar V.5. Stratigrafi zona 2

100 150 200 250 300 350

H
100 150 200 250 300 350 400 450 S00 550 600 650 70O 7S50 BOO  BSO S00  $50 1000

Jarak {rm)

Gambar V.6. Stratigrafi zona 3
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Kedalaman (m)

Kedalarnan (m)

I
|
o

o

Jarak (m)
Gambar V.7. Stratigrafi zona 4
—_ B5 84 —_

w
I
1

1

"

I
L

250 300 350 400 450 500 S50 60D B50 700 750 800 A50

Jarak ({m)

Gambar V.8. Stratigrafi zona 5 dan 8

L
"
1
LA e e e
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B1 B3

MAT

J

Kedalaman (m)

Casl AHU2 HITAM]
LEMPUNG

llh--___
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Parameter tanah pada masing — masing zona ditentukan
dengan cara memplotting lokasi zona terhadap statigrafi yang
digunakan. Sebagai contoh, zona 5 (Gambar 5.8.) terletak pada
jarak 100 — 350 m dari BH-5, sehingga statigrafi yang dijadikan
acuan untuk zona 5 berada diantara 100 m dan 350 m, vyaitu 230
m dari BH-5. Penentuan parameter tanah untuk zona 5 dilakukan
dengan mengambil nilai rata — rata parameter tanah pada BH-4
dan BH-5. Sebagai contoh, tipe tanah di zona 5 pada kedalaman 0
hingga -3,5 dari elevasi muka tanah merupakan tanah urugan
sehingga nilai Gs yang di rata — rata hanya data urugan BH-4 dan
BH-5, maka dihasilkan Gs rata — rata 1,756 t/m°. Parameter lain
dihitung menggunakan cara yang sama kecuali yd dan ysat. yd
dan ysat diperoleh dengan perhitungan berdasarkan nilai Gs dan
e,. Sedangkan untuk nilai Cc dan Cs diperoleh dari analisis kurva
e — log p data tanah asli (Gambar L2.7. — Gambar L2.17 di
Lampiran). Selanjutnya data tersebut juga di rata — rata
menggunakan cara yang telah dijelaskan sebelumnya.

Metode penentuan data tanah ini diaplikasikan pada semua
zona berdasarkan pemetaan statigrafi data tanah asli, kecuali zona
1 dan zona 7. Kedua zona tersebut menggunakan data tanah asli,
yaitu BH-1 untuk zona 1 dan BH-4.untuk zona 7. Data tanah baru
di tiap zona akan digunakan untuk perencanaan perbaikan tanah
dan pondasi dangkal. Data tanah tersebut ditunjukkan pada Tabel
L4.1. hingga Tabel L4.8. pada Lampiran 4. dengan muka air
tanah (MAT) pada masing — masing zona adalah pada zona 1
sedalam 0,4 m, zona 2 sedalam 0,5 m, zona 3 sedalam 0,6 m,
zona 4 sedalam 0,7 m, zona 5 sedalam 0,8 m, zona 6 sedalam 0,6
m, zona 7 sedalam 0,7 m, dan zona 8 sedalam 0,7 m dari elevasi
muka tanah

5.2.2. Pra-desain Zoning Perbaikan Tanah

Perencanaan perbaikan tanah dasar dilakukan dengan
menggunakan metode preloading dan PVD. Metode preloading
bertujuan untuk menentukan H inisial pada setiap zona. Di dalam
satu zona yang sama, direncanakan H inisial yang berbeda
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dikarenakan perbedaan beban atas yang bekerja (qo). Beban —
beban tersebut terdiri dari beban rumah tinggal 3 lantai, rumah
tinggal 2 lantai, dan beban trafik dan perkerasan. Gambar 5.11.
adalah pradesain perencanaan zoning perbaikan tanah
berdasarkan kondisi tanah dasar dan jenis beban

[//////] =rumah Tinggal 2 Lantai
= Rumah Tinggal 3 Lantai
I:l = Perkerasan/ Jalan

LR S ~

Gambar V.11, Pra-desain zonasi perbaikan tanah dasar
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Berdasarkan zoning tersebut,
selanjutnya dihitung tinggi timbunan
serta perencanaan jarak dan kedalaman
PVD pada semua zona. Dalam tugas
akhir ini hanya disertakan contoh
perhitungan pada salah satu zona
elevasi tanah dasar, yaitu zona 6.
Sedangkan untuk zona lainnya hanya
disertakan rekapitulasi hasil
perhitungan pada akhir subbab. Zona 6
terdiri dari 2 zona perbaikan tanah,
yaitu zona 6.1 dan 6.2. Zona 6.1
merupakan area yang akan dijadikan
jalan dan zona 6.2 merupakan area
yang akan dijadikan rumah tinggal.
Metode perencanaan preloading pada
Zona 6.1. yaitu dilakukan penimbunan
dan terdapat H bongkar, sedangkan Zona 6.2. hanya dilakukan
penimbunan hingga mencapai H final tanpa adanya H bongkar.

Perencanaan perbaikan tanah dasar dilakukan dengan
langkah — langkah: 1. Perhitungan distribusi tegangan, 2.
Perhitungan besar pemampatan, 3. Penentuan H inisial dan H
final, 4. Perencanaan PVD.

desain zonasi
perbaikan tanah

5.2.3. Distribusi Tegangan akibat Beban
Perencanaan preloading untuk zona 6.1. terdiri dari
distribusi beban akibat timbunan, jalan (perkerasan), dan beban
trafik. Sedangkan untuk zona 6.2. hanya terdiri dari beban
timbunan. Masing — masing beban didefinisikan sebagai berikut:
1. Beban Timbunan
Besar penambahan tegangan akibat beban timbunan
dihitung dengan formula pada Persamaan (2.11). Nilai
faktor pengaruh (I) yang digunakan dalam perencanaan
adalah 0,5 untuk satu sisi timbunan (Gambar 2.1.)
sehingga bernilai 1 jika dikalikan 2 sisi timbunan . Hal
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ini dikarenakan sebagian besar timbunan tidak memiliki
kemiringan dan lokasinya berada diantara timbunan
lainnya

Apy = Aomp =1xq

. Beban Perkerasan

Besar penambahan tegangan akibat beban perkerasan
dihitung dengan Persamaan (2.12). Nilai q diperoleh
berdasarkan perhitungan sebagai berikut:

q = Ypaving X tpaving

q=20t/m3x0,10 m

q = 0,2 t/m?

Sedangkan nilai | diperoleh dari Gambar 2.2.,
dimana nilai x adalah 0,5 lebar timbunan jalan (dipilih
lebar jalan terbesar yaitu 42 m), sehingga x = 21 m. Z
merupakan penjumlahan dari Hinisial + H lapisan tanah
dari muka tanah hingga lapisan yang ditinjau + (0,5 x
tebal lapisan yang ditinjau). Pada lapisan tanah ke 1,
nilai z diambil 4,7 m dengan mengasumsikan H inisial =
4 m. Sedangkan y adalah 0,5 x panjang jalan terpanjang,

y =0,5x 400 m =200

26
m=37=%
200

n=—m =
Nilai m dan n diplotkan Gambar 2.2. sehingga diperoleh
nilai 1 = 0,25, sehingga
AGpaying = 4x0,25xq =1x0,2t/m? = 0,2 t/m?

. Beban Trafik atau Lalu lintas

Besar penambahan tegangan akibat beban lalu lintas
pada kompleks perumahan Santiago Rosa dan Virgin
Gorda direncanakan sebesar Ag.qfix =1 t/m?



66

5.2.4. Perhitungan Besar Pemampatan (Sc)

Besar pemampatan dihitung sedalam tanah lunak
dikarenakan PVD yang akan direncanakan dipasang penuh.
Langkah — langkah perhitungan preloading adalah sebagai berikut
dengan mengambil contoh perhitungan untuk H timbunan =5 m
di Zona 6.1. Data tanah yang digunakan adalah data tanah Zona 6
(dapat dilihat pada Tabel L4.7 pada Lampiran 4). Sedangkan
rekapitulasi perhitungan untuk H timbunan = 5 m terdapat pada
Tabel L5.1 pada Lampiran 5.

1. Penentuan tegangan overburden pada tiap lapisan (P’0)

Tegangan overburden ditentukan dengan mengambil
titik tengah tiap lapisan. Perhitungan P’o pada lapisan 2
dan 3 adalah sebagai berikut:
Lapisan 2,z=0,6 m
P'o, = (h1 x y’l) + (22 x y’z)
= (1,4x0,7556 t/m?) + (0,3 x 0,4379 t/m?)
= 1,189 t/m?
Lapisan 3,z=1m
P'og=(hyxy',)+ (hyxy',)+ (Zzxv',)
= (1,4x0,7556 t/m?) + (0,6 x 0,4379 t/
m?) + (0,75 x 0,4379 t/m?)
= 1,649 t/m?

2. Tegangan prakonsolidasi (P’c)
Tegangan prakonsolidasi terjadi akibat dari perubahan
fluktuasi muka air tanah sedalam 0,6 m. Pada lapisan 1
nilai ys = v dengan menggunakan Persamaan (2.16)
dan (2.17) maka diperoleh:
APf =y, xhy =1 t/m*x 0,6 m = 0,6 t/m?
Tenganan prakonsolidasi pada lapisan 3:
P’c =P’o+ APf
= 1,649 t/m* + 0,6 /m?
= 2,249 t/m’
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3. Penambahan tegangan akibat distribusi beban (AP)
Penambahan tegangan dihitung dengan menjumlahkan
penambahan tegangan yang terjadi akibat distribusi
beban.

Ac = AO-timb + AO'paving + Ao'trafik
= Qtimbunan t 012 t/mz +1 t/mz

Untuk H inisial =5 m, maka
Ac = (1,8t/m*x5m) + 0,2 t/m* + 1 t/m?
=10,2 t/m?

4. Besar pemampatan di setiap lapisan
Persamaan yang digunakan untuk menghitung
pemampatan di setiap lapisan menggunakan Persamaan
(2.1), (2.2), atau (2.3)
AP +P’0 = 10,2 t/m* + 1,649 t/m* = 11,849 t/m’
P’c = 2,249 t/m°
Karena AP + P’o >P’c, maka formula yang digunakan
untuk semua lapisan adalah kondisi 2 (OC Soil) yaitu
Persamaan (2.3). Contoh perhitungan pada lapisan 3
adalah sebagai berikut:

Cc =1,110
Cs =0,113
eo =2,825
z =1m
maka:

Cst1 P’c_l_chH1 P'o + AP
1+ eo OgP’o 1+ eo 8 P'c
0,113 x1 m1 2,249
1+2825 51649
1,110 x 1 m 1,649 + 10,2

tTrz2825 %8 2249

=0,3201 m

Sci =

Sci =
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Semua lapisan dihitung pemampatannya sehingga
diperoleh total pemampatan akibat beban timbunan setinggi 5 m
dengan q = 9 t/m? sebesar 2,9598 m.

5.2.5. Penentuan Hinisial — Hfinal
Penentuan H inisial dan H final diperoleh dari perhitungan
pemampatan dengan beban (h timbunan) yang bervariasi sehingga
diketahui besar Sc dan Hinisial yang terjadi. Variasi besar Sc dan
H inisial akan menghasilkan grafik regresi yang digunakan untuk
menentukan H inisial dan Sc perencanaan. Seperti yang telah
dijelaskan sebelumnya, elevasi akhir yang harus dicapai dalam
perencanaan adalah setinggi +3,2., Sehingga H final yang
digunakan dalam perencanaan dihitung sebagai berikut:
H final = Elevasi akhir rencana — elevasi rata — rata zona 6
= (+3,2) — (+1,77)
=1,43m
H final untuk Zona 6.1, dan 6.2 memiliki tinggi yang sama
yaitu 1,43 m. Perhitungan untuk menentukan Hinisial dan H final
dilakukan dengan langkah — langkah berikut:
1. Penentuan besar pemampatan dengan h timbunan
bervariasi
Dalam perencanaan ini digunakan H timbunan 2 meter,
3 meter, 4 meter, dan 5 meter. Perhitungan besar
pemampatan untuk semua variasi beban timbunan
ditunjukkan pada Tabel L5.2 hingga Tabel L5.4 di
Lampiran 5.

2. Penentuan H inisial
H inisial dihitung menggunakan Persamaan (2.18),
untuk Heme =5 m. g = (1,8 /m® x 5 m) = 9 t/m?, maka:
9+ (1,8+1—-18)t/m3x2,9598 m
Hinisial = 1,8 t/m3
=6,644 m
Sedangkan H final akibat beban timbunan 5 m
ditentukan dengan perhitungan berikut:
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Hfinai = Hinisial + Hpaving — Hgrafik — Sc
=6,644 m+ 0,10 m—(1/1,8) m— 2,960 m
=3,229m
Rekapitulasi H inisial, Sc, dan H final pada zona 6.1.
akibat beban timbunan yang bervariasi ditunjukkan pada
Tabel 5.3

Tabel V.3. H inisial, Sc, dan H final untuk timbunan bervariasi

pada Zona 6.1.

!—| - q _ _H_ H H_ Sc _H Elevgsi
tim | timbunan | inisial | paving | trafik final akhir
(m) | (tm? (m) (m) (m) | (m) | (m) (m)

2 36 2,966 | 0,10 | 0,56 | 1,738 | 0,772 | 2,545

3 54 4230 | 0,10 | 056 | 2,213 | 1,561 | 3,334

4 7,2 5452 | 0,10 | 056 | 2,613 | 2,383 | 4,156

5 9 6,644 | 0,10 | 0,56 | 2,960 | 3,229 | 5,003

3. Penentuan H inisial dan Sc perencanaan

H inisial dan Sc perencanaan diperoleh dengan
membuat kurva hubungan antara Hgi,, dengan Hiyisia dan
Hsina dengan Sc. Kurva tersebut menghasilkan suatu
persamaan untuk menentukan nilai H inisial dan Sc
perencanaan. Persamaan regresi yang dihasilkan
ditunjukkan pada Gambar 5.13. dan Gambar 5.14.
Dengan memasukkan nilai Hfinal (x)=1,43 m diperoleh:
Hinisiar = 0,01023x° — 0,11979x” + 1,83824x +1,61338
=0, 01023(1,43% — 0,11979(1,43%) + 1,83824
(1,43) + 1,61338
=4,021'm
Sc  =0,01023x*-0,11979x + 0,83824x +1,15783
=0, 01023(1,43% — 0,11979(1,43?) + 0,83824
(1,43) + 1,15783
=2,139m
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Hinisial ~ Grafik Hubungan Hfinal dengan Hinisial
7,00
6,00 //‘
5,00 /
4,00
3,00 /
2,00
100 y =0,01023x3 - 0,11979x2 + 1,83824x + 1,61338
’ R? = 1,00000
0,00 T T T T T T 1
000 050 1,00 1,50 200 250 3,00 3,50
Hfinal

Gambar V.13. Hubungan antara Hyin, dengan Hinisia ZOna 6.1.

H inisial Grafik Hubungan Hfinal dengan Sc
3,50
3,00 /77
2,50 /
2,00 -
1,50
1,00
050 y =0,01023x3 - 0,11979x2 + 0,83824x + 1,15783
’ R? = 1,00000
0,00 T T T T T T 1
0,00 050 1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,50
Hfinal

Gambar V.14. Hubungan antara Hs,, dengan Sc zona 6.1.




Berdasarkan

langkah -

langkah

tersebut,

71

dihitung

perencanaan H inisial pada semua zona dan diperoleh hasil seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 5.4. dan Tabel 5.5.

Tabel V.4. Rekapitulasi H inisial dan Sc perencanaan pada Setiap
Zona (Zona 1 — Zona 4)

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
Zona
1.1 \ 12 | 21 \ 22 | 31| 32 | 41 42
Elevasi
Tanah Dasar 2,61 1,29 1,92 1,32
H final (m) 0,59 1,91 1,28 1,88
Hinisial (m) | 2,58 | 2,02 | 4,58 | 4,13 | 3,02 | 2,59 | 3,86 | 3,46
Sc (m) 154 | 1,15 | 221 | 1,94 | 1,24 | 1,03 | 1,53 | 1,31

Tabel V.5. Rekapitulasi H inisial dan Sc perencanaan pada Setiap
Zona (Zona 5 — Zona 6)

Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8
Zona
5.1 \ 52 | 6.1 \ 62 | 71 | 72 | 81 | 82
Elevasi
Tanah Dasar 1,50 1,77 1,47 1,18
H final (m) 1,70 1,43 1,73 2,02
Hinisial (m) 436 | 3,82 | 4,02 | 3,50 | 466 | 4,15 | 4,46 | 4,03
Sc (m) 221 1184|214 | 180 | 247 | 2,14 | 1,99 | 1,73
5.2.6. Kontrol Stabilitas Timbunan
Stabilitas  timbunan  rencana  dikontrol  dengan

menggunakan xstabl. Timbunan direncanakan harus mampu
mencapai SF rencana yaitu 1,3. Berikut adalah langkah — langkah
yang dilakukan untuk mengontrol stabilitas timbunan
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1. Angka keamanan untuk Hinisial
Dalam perencanaan timbunan preloading
diperlukan kontrol terhadap stabilitas timbunan agar
tidak terjadi sliding. Kontrol sliding dilakukan dengan
menggunakan program xstabl di lereng timbunan (satu
sisi dekat sungai atau laguna). Berdasarkan hasil xstabl,
diperoleh data — data:

Timbunan

4,021 m SF = 0,861

Urugan

Tanah Dasar

Gambar V.15. Geometri timbunan di zona 6.1. di tepi laguna

Berdasarkan perhitungan menggunakan xstabl diperoleh
geometri timbunan sebagai berikut :

Lebar timbunan (B) =42m
H inisial =4,021m
SFmin =0,661

R (jari—jari kelongsoran) = 7,07 meter
Koordinat dasar timbunan di titik Z

Xz =107m

Yz =2584m

Koordinat pusat bidang longsor

Xo =105,65m

Yo =3322m

Koordinat dasar bidang longsor (merupakan hasil plot di
autocad)

Xc =105,65m

Yc =26,25m
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Koordinat batas longsor

Xa =99,408 m
Ya =30m

Xb =106,238 m
Yb =26,274m

2. Tinggi timbunan Kritis

SF timbunan yang digunakan untuk perencanaan adalah
1,3 sehingga untuk memperoleh SF mendekati 1,3 maka
tinggi timbunan yang dicapai adalah 2 m. Hasil tersebut
diperoleh dengan kontrol stabilitas menggunakan tinggi
timbunan (H inisial) coba — coba pada program xstabl.
Hasil output program xstabl untuk H kritis ditunjukkan
pada Tabel L5.5 di Lampiran 5

5.2.7. Perencanaan Vertikal Drain (PVD)

Perencanaan  Prefabricated Vertical Drain (PVD)
dilakukan  untuk  mempercepat pemampatan  sehingga
pemampatan mencapai derajat konsolidasi 90% dalam waktu
yang diharapkan. Perencanaan PVD timbunan preloading
dilakukan dengan langkah — langkah sebagai berikut:

1. Perhitungan waktu pemampatan tanpa PVD

Perhitungan waktu konsolidasi sebelum pemasangan
PVD dilakukan untuk menentukan perlu atau tidaknya
pemasangan PVD pada Zona 6.1.. Data tanah yang
digunakan dalam perhitungan tersebut adalah data tanah
compressible pada Tabel 5.6. Waktu konsolidasi
dihitung hingga mencapai Uv = 90%, dengan data
timbunan yang telah dperoleh sebelumnya yaitu Hgina =
1,43 m, Hinisia = 4,021 m, dan Sc = 2,139 m.
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Tabel V.6. Data Tanah Compressible berdasarkan Data Tanah
Zona 6
s (cr(r:w\zlls) (cr(r:l?/s) (tn“) (J?r?é) & | e | €8
1 Lapisan porus (Urugan)
2 |0,000265|0,000795 | 0,6 | 1,438 | 2,825 (1,110 {0,113
3 ]0,000265|0,000795| 1 | 1,438 | 2,825 (1,110 (0,113
4 0,000265|0,000795 | 1 | 1,438 |2,825(1,110 (0,113
5 0,00016 | 0,00048 | 1 | 1,393 | 3,265 (1,683 |0,165
6 0,00016 | 0,00048 | 1 | 1,393 | 3,265 (1,683 |0,165
7 0,00016 | 0,00048 | 1 | 1,393 | 3,265 |1,683 | 0,165
8 0,00016 | 0,00048 | 1 | 1,393 | 3,265 |1,683 | 0,165
9 0,00017 | 0,00051 | 1 | 1,426 |2,970|1,573 0,171
10 |0,00017 | 0,00051 | 1 | 1,426 |2,970 (1,573 (0,171
11 |0,00017 | 0,00051 | 1 | 1,426 |2,970 (1,573 (0,171
12 |0,00017 | 0,00051 | 1 | 1,426 |2,970 (1,573 (0,171
13 |0,00017 | 0,00051 | 1 | 1,426 |2,970 (1,573 (0,171
14 ]0,050105|0,150315 | 1 | 1,426 | 2,970 1,573 0,171
15 ]0,050105(0,150315 | 1 | 1,426 | 2,970 1,573 0,171
16 Lapisan porus (Pasir)
17 Lapisan porus (Pasir)
18 |0,00012 | 0,00036 | 1 | 1,640 | 1,463 |0,846 |0,169
19 |0,00012 | 0,00036 | 1 | 1,640 | 1,463 0,846 0,169
20 |0,00012 | 0,00036 | 1 | 1,640 |1,463 (0,846 |0,169
Berdasarkan Tabel 4.15., lapisan 1, 16, dan 17

merupakan lapisan porus (dominan pasir) sehingga
lapisan compressible terbagi menjadi dua. Lapisan
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compressible 1 merupakan lapisan ke — 2 hingga lapisan
ke — 15 yang merupakan lapisan aliran dua arah (double
drainage). Lapisan compressible 2 merupakan lapisan
ke — 18 hingga 20 yang merupakan aliran satu arah
(single drainage). Tebal lapisan compressible 1 (Hdr,)
adalah 14 m dan tebal lapisan compressible 2 (Hdr,)
adalah 3 m. Nilai cv rata — rata untuk lapisan
compressible 1 dihitung dengan persamaan (2.8)
sehingga diperoleh:
CVgapunganl = 0,000245 cm?/s

= 0,773540 m*/tahun

= 0,014835 m?/minggu

Dengan cara yang sama nilai cv rata — rata untuk
lapisan compressible 2 adalah:
CVgapungan? = 0,000120 cm?/s

= 0,378432 m’/tahun

= 0,007258 m?/minggu

Waktu konsolidasi yang dibutuhkan dihitung dengan
persamaan (2.5), sedangkan nilai Ty diperoleh dari
Tabel 2.3., untuk U = 90% nilai Tv = 0,848
Sehingga,
0,848 x (13 m)?
Y = 0773540 m? /tahun
= 50,69 tahun
0,848 x (3 m)?
t2 = 0378432 m? /tahun
= 20,17 tahun

Karena waktu pemampatan lapisan compressible 1 (t;)
terjadi lebih lama, maka Cv yang digunakan dalam
perencanaan PVD adalah Cv lapisan compressible 1.
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Sebelum melakukan perhitungan kebutuhan PVD,
terlebih dahulu dilakukan pengecekan terhadap besar
pemampatan pada umur rencana jalan (10 tahun)
sehingga diketahui apakah penggunaan PVD memang
dibutuhkan atau tidak. Perhitungan dilakukan
menggunakan persamaan (2.6), (2.7), (2.9), dan (2.10)
sehingga diperoleh besarnya pemampatan tanah dasar
(Sc) pada umur rencana jalan sesuai Tabel 5.7.

Tabel V.7. Pemampatan yang Terjadi pada Umur Rencana Jalan

(Tinggi timbunan = 4,021 m)

Tahun ke Tv Uv (%) | Sc(cm)
1 0,017 0,1459 28,102
2 0,033 0,2064 39,742
3 0,050 0,2528 48,674
4 0,067 0,2919 56,204
5 0,084 0,3263 62,838
6 0,100 0,3575 68,836
7 0,117 0,3861 74,351
8 0,134 0,4128 79,484
9 0,151 0,4378 84,306

10 0,167 0,4615 88,866

Pemampatan tanah dasar untuk mencapai U = 90%
terjadi dalam waktu yang lama yaitu 50,69 tahun.
Sedangkan pemampatan yang terjadi pada umur rencana
jalan (10 tahun) sebesar 88,86 cm. Pemampatan yang
akan terjadi masih tersisa sebesar 2,139 — 0, 888 =
1,2504 m. Oleh karena itu perlu dipasang PVD agar sisa
pemampatan tidak merusak struktur perkerasan jalan.
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2. Waktu pemampatan dengan penggunaan PVD
Prefabricated vertical drain dapat mempercepat waktu
konsolidasi karena keluarnya air pori penyebab
pemampatan tidak hanya melalui arah vertikal tetapi
juga arah horizontal. Perhitungan  konsolidasi
menggunakan PVD dapat dihitung dengan Persamaan
(2.20). Karena nilai Ch berkisar 2 hingga 5 kali Cv,
dalam perencanaan ini diasumsikan Ch = 3 x Cv.
Diameter equivalent (D) PVD dihitung menggunakan
Persamaan (2.22), dimana D = 1,05 S untuk pola
pemasangan segitiga dan D = 1,13S untuk pola
pemasangan segiempat. Sedangkan faktor hambatan
oleh PVD dihitung mengunakan persamaan (2.23). PVD
yang digunakan adalah PVD CeTeau-Drain (CT-D822)
yang memiliki lebar (a) = 100 mm dan tebal (b) = 4mm
dengan spesifikasi detail terlampir pada Gambar L4.1.
Rekapitulasi perhitungan faktor hambatan ditampilkan
pada Tabel 5.11 untuk pola pemasangan segitiga dan
tabel 5.12 untuk pola pemasangan segiempat

Tabel V.8. Perhitungan Faktor Hambatan PVD untuk Pola
Pemasangan Segitiga

Jarak PVD D A b Dw n F(n)
(m) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1,50 1575 | 100 4 66,21 | 23,79 | 2,423
1,25 1312,5 | 100 4 66,21 | 19,82 | 2,242
1,00 1050 | 100 4 66,21 | 15,86 | 2,021
0,80 840 100 4 66,21 | 12,69 | 1,800
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Tabel V.9. Perhitungan Faktor Hambatan PVD untuk Pola

Pemasangan Segiempat

Jarak PVD D A b Dw n F(n)
(m) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1,50 1695 | 100 4 66,21 | 25,60 | 2,496
1,25 14125 | 100 4 66,21 | 21,33 | 2,315
1,00 1130 | 100 4 66,21 | 17,07 | 2,093
0,80 904 100 4 66,21 | 13,65 | 1,873

Perhitungan derajat konsolidasi arah horizontal dan
vertikal untuk setiap jarak PVD dilakukan dengan
memasukkan hasil perhitungan faktor hambatan ke
dalam Persamaan (2.21). Kurva hasil perhitungan PVD
dengan jarak dan pola bervariasi ditampilkan pada
Gambar L5.3 dan Gambar L5.4 di Lampiran 5. Pola
pemasangan dan jarak spasi PVD dipilih berdasarkan
waktu konsolidasi yang paling efektif, yaitu tidak
melebihi waktu penyelesaian pemampatan yang
diijinkan dalam perencanaan. Waktu penyelesaian
pemampatan yang diijinkan adalah 6 bulan. Sehingga
dalam perencanaan ini dipilih pola pemasangan segitiga
dengan jarak (S) = 0,8 m dengan alasan dapat
menyelesaikan konsolidasi dalam waktu kurang dari 24
minggu sehingga pemakaian PVVD menjadi efektif. Hasil
perhitungan derajat konsolidasi pola pemasangan
segitiga dengan jarak (S) = 0,8 m ditunjukkan pada
Tabel 5.10, hasil tersebut akan digunakan dalam
perencanaan timbunan bertahap.



79

Tabel V.10. Derajat Konsolidasi Total Pola Pemasangan Segitiga

dengan Jarak (S) = 0,80 m

'Vi'('e“%g” Tv Uv Uh Utotal (%)
0 | 00000 | 00000 | 0,0000 0,0000
1 | 00003 | 00202 | 01308 14,8338
> | 00006 | 00286 | 02444 26,6035
3 | 00010 | 00350 | 03432 36,6234
4 | 00013 | 00404 | 04291 452203
5 | 00016 | 00452 | 05038 52,6206
6 | 00019 | 00495 | 05687 59,0024
7 | 00022 | 00535 | 06251 64,5124
8 | 00026 | 00572 | 06741 69,2734
9 | 00029 | 00606 | 07167 73,3897
10 | 00032 | 00639 | 07538 76,9503
11 | 00035 | 00670 | 07860 80,0313
12 | 00038 | 00700 | 08140 82,6980
13 | 00042 | 00729 | 0,8383 85,0068
14 | 00045 | 00756 | 08594 87,0062
15 | 00048 | 00783 | 08778 88,7378
16 | 00051 | 00808 | 08938 90,2378
17 | 00055 | 00833 | 049077 91,5374
18 | 00058 | 00857 | 00198 92,6634
19 | 00061 | 00881 | 0,9302 93,6392
20 | 00064 | 00904 | 00394 94,4849
21 | 00067 | 00926 | 09473 95,2179
22 | 00071 | 00948 | 09542 95,8532
23 | 00074 | 00969 | 09602 96,4040
24 | 00077 | 00990 | 0,654 96,8814
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3. Penentuan jadwal pertahapan beban preloading sesuai

dengan kenaikan daya dukung lapisan tanah dasar
Berdasarkan data sebelumnya, direncanakan
penimbunan untuk zona 6.1 setinggi 4,021 m (Hinisial)
dengan kecepatan penimbunan setinggi 50 cm/minggu.
Sehingga tahapan penimpunan yang dibutuhkan
sebanyak:

n=4,021 m/0,5 m = 8 tahap

Tinggi penimbunan seharusnya disesuaikan dengan
tinggi timbunan kritis (Hc;) yang masih mampu dipikul
olen tanah dasar. Namun karena kelongsoran yang
terjadi pada lereng timbunan di Zona 6.1 diakibatkan
kemiringan lereng yang terlalu curam maka daya
dukung tanah dasar sebenarnya masih mampu menahan
timbunan setinggi H inisial perencanaan. Oleh karena
itu penimbunan untuk tahap 1 — 8 dapat dilakukan
secara terus menerus dengan penambahan perkuatan
lereng menggunakan geotextile. Tahapan penimbunan
dihitung dengan Persamaan (2.27), (2.28), (2.29). dan
perubahan tegangan di tiap lapisan tanah dihitung
menggunakan  Persamaan  (2.30) dan  (2.31).
Berdasarkan perhitungan tersebut diperoleh rekapitulasi
grafik pemampatan akibat beban bertahap yang
ditunjukkan pada Gambar 5.16. Pemampatan sebesar
Sc = 2,139 m pada penimbunan bertahap dapat
diselesaikan dalam waktu 20 minggu.
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Grafik Hubungan Settlement pada Beban Bertahap
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Gambar V.16. Pemampatan (Sc) akibat beban bertahap PVD
sedalam tanah lunak

5.2.8. Kontrol Efektivitas Vertikal Drain (PVD)

Efektivitas PVD dianalisis dengan melakukan variasi
pemasangan kedalaman PVD. Pada perencanaan di zona 6.1.
terdapat lapisan porus di tengah — tengah lapisan tanah lunak
sehingga perhitungan lapisan compressible terbagi menjadi 2 dan
nilai Cv yang digunakan dalam perhitungan hanya nilai Cv pada
lapisan yang memiliki waktu pemampatan terlama. Oleh karena
itu, kedalaman PVD juga dianalisis dengan pemasangan sedalam
lapisan compressible 1 yaitu 15 m dari elevasi muka tanah. Jika
dibandingkan pemasangan penuh yaitu 20 m, perbedaaan hanya
terletak pada waktu penyelesaian pemampatan. Pada pemasangan
PVD sedalam 15 m pemampatan dapat diselesaikan dalam waktu
25 minggu dengan menyisakan penurunan sebesar 2,139 — 2,044
= 0,095 m (Gambar 5.17), penurunan tersebut mampu
menyebabkan kerusakan jalan sehingga harus dilakukan
perbaikan paving dalam kurun waktu operasi jalan. Namun jika
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dilakukan pemasangan PVD sedalam tanah lunak, pemampatan
dapat selesai pada minggu ke 21. Sehingga ketika jalan dibangun
tidak ada lagi penurunan tanah yang terjadi.

Grafik Hubungan Settlement pada Beban Bertahap

Settlement(he)

W e o= ==5 Sc=2,044m —

T T T
[} 5 10 15 20 25
sy Tahap 1 il Tahap 2 i Tahap 3 g T ahiap 4

Minggu ke
e T zhap 5 =@=Tahap & Tahap 7 Tahap &
Gambar V.17. Pemampatan (Sc) akibat beban bertahap PVD
sedalam 15m

Dalam tugas akhir ini tidak direncanakan overlay atau
perbaikan jalan paving pada masa operasi jalan. Oleh karena itu
perencanaan perbaikan tanah yang dipilih di Zona 6.1. adalah
sebagai berikut :

a) Pola pemasangan PVD = Segitiga

b) Jarak antar PVD =0,8m

¢) Kedalaman PVD =20m

d) Tipe PVD = CeTeau-Drain (CT-D822)
Lebar (a) =100 mm
Tebal (b) =4 mm

t mencapai Sc perencanaan <t (waktu) ijin
21 minggu < 24 minggu (OKY)
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Rekapitulasi perhitungan untuk zona lainnya ditunjukkan
pada Bab 5.2.11

5.2.9. Peningkatan Daya Dukung Tanah
Perbaikan tanah menyebabkan daya dukung tanah
meningkat. Dengan adanya peningkatan daya dukung tanah, maka
nilai Cu yang digunakan dalam perencanaan pondasi adalah nilai
Cu baru. Perhitungan dilakukan ketika derajat konsolidasi
mencapai waktu 24 minggu dikarenakan kontruksi pondasi baru
akan dilaksanakan pada minggu ke 25. Perhitungan Cu baru
hanya dilakukan pada zona yang akan dijadikan rumah tinggal
yaitu Zona 1.2, 2.2, 3.2, 4.2, 5.2, 6.2, 7.2, dan 8.2. Contoh
perhitungan nilai Cu baru dilakukan pada Zona 6.2. di kedalaman
4 —5 m, yaitu sebagai berikut:
Diketahui dari perhitungan beban bertahap dengan tebal
lapisan penimbunan per tahap adalah 50 cm sehingga,
do = Rtimbunan X Ytimbunan
=0,5mx 1,8t/m3
= 0,9 t/m?
o'y =xqo) +p'
= (1x09t/m)+ 2,393 t/m?
= 3,2927 t/m?
Maka,
,\U1
AP, = (Z_,:) p’o - p’o
_ (ﬂ)0,9688
2,393
= 0,8674 t/m?
Nilai AP untuk tahap kedua sampai keenam ditunjukkan
pada Tabel L5.7 di Lampiran 5. Sehingga tegangan tanah ditinjau
kembali dengan menggunakan persamaan (2.31) menjadi:
0 baruy = Po + APy + AP, +...+A4Pg
2,393 + 0,8674 +...+ 0,9222
8,44506 t/m?

x 2,393 — 2,393
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Dengan tegangan total tersebut, dihitung nilai Cu baru
tanah pada kedalaman yang sama (4 — 5 m) dengan menggunakan
persamaan (2.32) dan (2.33), diperoleh:

Cu =[0,0737 + (0,1899 — 0,0016 PI)]x 1,295 kg/cm?

=0,22 kg/cm?
= 2,22 t/m?

Nilai Cu baru untuk semua kedalaman pada Zona 6.2.

ditabelkan pada Tabel 5.11.

Tabel V.11. Perubahan nilai Cu pada minggu ke 24

Kedalaman Pl Cu Lama Cu Baru

(m) % (tm2) (tm2)
0-1,4 0 0 1,73
1,4-2 61,5 1 1,90
2-3,5 61,5 1 2,02
3,5-4 61,5 1 2,14

4-5 54,5 1 2,22

5-6 54,5 1 2,32

6-7 54,5 1 2,43

7-8 54,5 1 2,53

8-9 54,5 1 2,64
9-10 60,0 1 2,75
10-11 60,0 1 2,86
11-12 60,0 1 2,97
12-13 60,0 1 3,08
13-14 60,0 1 3,20
14-15 60,0 1 3,31
15-16 0 0,3 3,53
16-17 0 0,3 3,84
17-18 13,7 2,31 4,07
18-19 13,7 2,31 4,24
19-20 13,7 2,31 4,41
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Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan pada semua
zona, diperoleh rekapitulasi Cu baru untuk lapisan tanah lunak
pertama yang ditunjukkan pada Tabel 5.12.

Tabel V.12. Perubahan Nilai Cu di Semua Zona Pada Akhir

Minggu Ke 24
Kedalaman | Cu Lama Cu Baru
Zona

(m) (tm?) (tm?)
1 12-2 1 1,16
2 14-2 1 2,05
3 25-3 1 1,69
4 2-3 1 1,93
5 3-4 1 2,38
6 14-2 1 1,90
7 15-2 1 2,20
8 2-3 1 2,24

5.2.10. Perencanaan Perkuatan Lereng (Geotextile)
Perencanaan perkuatan lereng diperlukan karena tepi jalan
hingga ke tepi laguna hanya berjarak 7 m sehingga tidak
memungkinkan untuk dilakukan perencanaan kemiringan
timbunan 1:2 atau lebih. Pengecekan untuk kemiringan hingga 7
m dilakukan dengan program xstabl dan diperoleh SF sebesar
0,661. SF tersebut tidak memenuhi SF perencanaan stabilitas
timbunan sebesar 1,3. Oleh karena itu dilakukan pemasangan
geotextile pada bidang longsor dengan menggunakan data
geometri  timbunan sebelumnya. Perencanaan geotextile
dilakukan dengan langkah langkah sebagai berikut:
1. Penentuan momen penahan tambahan dengan SF = 1,3
SF yang digunakan dalam perencanaan sebesar 1,3,
sedangkan SF yang terjadi pada timbunan sebesar
0,661. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan
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persamaan (2.35), persamaan (2.36) dan persamaan
(2.37) dengan nilai MRmin = 291,3 kNm diperoleh:

Mdorong = % = 440,6959 kNm

Myencana = 440,6959 x 1,3 = 572,9047 kNm
AMpg = 572,9047 kNm — 291, 3 kNm =
281,6047 kNm

. Perhitungan kekuatan geotextile yang diijinkan

Kekuatan geotextile yang diijinkan diperoleh dari
perhitungan menggunakan Persamaan (2.38). Dengan
nilai FSiy, FSg, FScy, dan FSyy ditentukan sebagai
berikut:

FSid = 1,5
FSe¢ =30
FSa =1,25
Fde = 1,15

Geotextile yang digunakan adalah geotextile non woven

dengan tipe UNW-700 (spesifikasi detail terdapat pada

Gambar L4.2 di Lampiran). Kekuatan tarik maximum

geotextile tersebut adalah sebesar 30 kN/m. Sehingga,
30 kN/m

iin = T5r30x125x 15 b0/ KN/m

. Perhitungan panjang geotextile dibelakang bidang

longsor

Panjang geotextile di belakang bidang longsor dihitung
dengan Persamaan (2.39), (2.40), dan (2.41). Berikut
adalah contoh perhitungan untuk pemasangan geotextile
pada kedalaman timbunan (h) = 4,185 m. Geotextile
dipasang sebanyak dua lembar untuk tiap lapisan. Data
timbunan yang direncanakan adalah sebagai berikut:

H; = 4,021 meter

ytim =18 kN/m®
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oy =ytim X H;
= 18 kN/m® x 4,185 meter
= 75,33 kN/m?

CU]_ =0

¢ =30°

T1 = Cul + oy tan ¢1

=0 + (75,33 kN/m?) x tan 30°
= 42,43 kN/m?

Sedangkan data lapisan bawah geotextile terbawah
merupakah tanah urugan dengan data sebagai berikut:

Oy2 = 'Ytlm X H;
=18 kN/m? x 4,021 meter
= 75,33 kN/m?
CU2 =0
& =30
T2 =Cu; + oy tan ¢1
=0 + (73,4886 kN/m?) x tan 28°
= 43,39 t/m?

Geotextile direncanakan dipasang sebanyak dua lembar
pada tiap lapisan, sehingga Tijin di belakang bidang
longsor harus dikalikan dua

L 2x4637x13
©= (42,43 + 4339)x08
Le= 0,18 m

. Penentuan kebutuhan geotextile
Kebutuhan geotextile ditentukan dengan menggunakan
Persamaan (2.42), (2.43), dan (2.44). Berdasarkan
persamaan tersebut diperoleh
Ti =33,22m-25,84m
=7,38m

Mgeotextile =2x4,637 kNx 7,38 m

=1554,673 kNm
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Nilai XMgeotextile diperoleh dari penjumlahan
Mgeotextile per lapisan

Perhitungan panjang total geotextile

Panjang total geotextile dihitung dengan menjumlahkan
Le, Ld, dan L lipatan (Lo). Nilai Le diperoleh dari
Persamaan (2.39) sedangkan nilai Ld diperoleh dari
hasil gambar di program autocad (ditunjukkan pada
Gambar L6.5 di lampiran). Nilai Ltotal diperoleh
dengan Persamaan (2.45) dan berdasarkan perhitungan
tersebut ditentukan Lo untuk semua lapisan sebesar 1
meter. Rekapitulasi perhitungan ditunjukkan pada Tabel
5.13

Tabel V.13. Hasil Perhitungan Momen Penahan oleh Geotextile

dan Panjang Geotextile yang Dibutuhkan

Lapisan Hi Ti Tl 12 |MgeotextilezMgeotextile | Le | Ld | Lo | Ltotal
() | (m) | (m) |(kN/m? |(kN/m?)| (kN.m) (kN.m) (m)| (m) | (m) | (m)
1 (4,021 7,38| 42,43 | 43,49 68,45 68,45 0,18{ 156 | 1 | 3,73
2 |3,685|6,88| 38,30 | 38,30 63,81 132,27 0,20/ 2,46 | 1 | 4,66
3 |3,185|6,38| 33,10 | 33,10 59,18 191,44 0,23/ 258 | 1 | 4,80
4 2,685 5,88 | 27,90 | 27,90 54,54 245,98 027 244 | 1 4,71
5 12,185|5,38| 22,71 | 22,71 49,90 295,88 033|215 | 1 | 4,49
6 (1,685|4,88| 17,51 | 17,51 45,26 341,15 043|177 | 1 | 4,20

Setelah dilakukan perhitungan dengan bantuan Tabel 5.14.
diperoleh perencanaan lereng timbunan di zona 6.1. di tepi laguna
sebagai berikut :

a) Jumlah lembar geotextile tiap kedalaman = 2 lembar

b) Jumlah total geotextile yang digunakan =8 lembar

¢) Tebal pemadatan =50cm
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d) Panjang geotextile =5m (lapisan 1 dari dasar) dan

6 m (lapisan 2 — 5 dari dasar

timbunan)
e) XMgeotextile =281,6017 kNm
f) Tipe Geotextile = UNW-700
Kuat Tarik Ultimate =30 kN/m
Kuat Tarik ljin = 4,637 KN/m
YMgeotextile >3¥MR

39321.873 kNm > 39240.89 kNm (OK!)

5.2.11. Zoning Perbaikan Tanah

Berdasarkan perhitungan perencanaan yang telah dilakukan

diperoleh hasil perencanaan untuk semua zona yang ditabelkan

pada Tabel 5.14 dan Tabel 5.15

Tabel V.14. Hasil Perhitungan Kebutuhan PVD, H inisial, Hfinal
pada Setiap Zona (Zona 1 — Zona 4)

Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4
Zona

11|12 |21 )22 |31 32]41]42
Elevasi Tanah
Brear 2,61 1,29 1,92 1,32
H final (m) 0,59 1,91 1,28 1,88
Hinisial (m) 2,58 | 2,02 |458 | 4,13 | 3,02 | 259 | 3,86 | 3,46
Sc (m) 154 1115|2,21|194|124|103|153]1,31
Jenis PVD Pola Segitiga
Jarak PVD (m) 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
(o emenPYD | 4 | 18 | 20 | 20 | 19 | 19 | 20 | 20
Waktu mencapai
U=90% (minggu) 20 20 20 20 17 17 20 20
Sisa Penurunan 0 0 0 0 0 0 0 0
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Jum_lah tahapan 5 4 9 8 6 5 8 7
penimbunan
Tabel V.15. Hasil Perhitungan Kebutuhan PVD, H inisial, Hfinal
pada Setiap Zona (Zona 5 — Zona 8)
Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8
Zona
51 | 52 |61 ]62]71]72]81]82

Elevasi Tanah 1,50 177 147 118
Dasar
H final (m) 1,70 1,43 1,73 2,02
Hinisial (m) 436 | 3,82 |4,02|350 ]| 4,66 | 4,15 | 4,46 | 4,03
Sc (m) 221 184 (214180247 214|199 | 1,73
Jenis PVD Pola Segitiga
Jarak PVD (m) 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
E(rﬁ;ja'ama“ PVD | 19 | 19 | 20| 20 | 18 | 18 | 19 | 19
Waktu mencapai
U=90% (minggu) 15 15 16 16 15 15 17 17
Sisa Penurunan 0 0 0 0 0 0 0 0
Jum_lah tahapan 9 7 8 7 9 8 9 8
penimbunan

Hasil perencanaan juga bertujuan untuk memudahkan
pelaksanaan di lapangan sehingga spasi PVD dibuat sama yaitu
0,8 m. Berdasarkan hasil perencanaan diperolen bahwa dalam
satu zona berdasarkan kondisi elevasi tanah yang sama,
kedalaman dan jarak PVD juga sama sehingga perencanaan PVD
digabungkan dengan peta berdasarkan kondisi tanah dasar.
Sehingga peta perencanaan pembagianan zona (1) atau Peta-1
mencakup H final, kondisi elevasi rata — rata dan perencanaan
PVD yang ditunjukkan pada Gambar 5.18. Sedangkan peta
pembagian zona (2) atau Peta-2 mencakup perencanaan tinggi
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timbunan preloading dan jumlah tahapan penimbunan yang
ditunjukkan pada Gambar 5.19.
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Gambar V.18. Peta-1 (Elevasi tanah dasar, H final, Perencanaan
PVD)
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Gambar V.19. Peta-2 (H inisial dan tahap penimbunan)

5.3.

Perencanaan Zoning Dimensi Pon
Perencanaan yang dipilih dalam
tugas akhir ini hanya perencanaan pondasi
dangkal tanpa membandingkan dengan
pondasi  dalam  dikarenakan  pada
perencanaan tugas akhir olen Wahyuni
(2013), diperoleh bahwa perencanaan
menggunakan pondasi dangkal
dikombinasikan dengan perbaikan tanah
lebih ekonomis dibandingkan dengan
menggunakan pondasi dalam.

Penggunaan  pondasi  dangkal dan
perbaikan tanah juga bertujuan agar
semua lokasi di area perumahan mampu

dasi Dangkal

Gambar V.20. Pra
desain zonasi
pondasi
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dibangun tanpa perlu menambah struktur tambahan seperti plat
beton pada pekarangan rumah.

Berdasarkan ~ metodologi  yang telah  dipaparkan
sebelumnya, pemilihan jenis pondasi yang akan diterapkan di
semua zona dilakukan dengan menganalisis 2 jenis pondasi pada
satu tipe rumah di zona yang sama. Pondasi yang dibandingkan
perencanaan ini adalah pondasi menerus dan pondasi telapak pada
tipe rumah Blanca di Zona 6.2a.

5.3.1. Perhitungan Beban Struktur Atas

Besar beban yang digunakan dalam perencanaan pondasi
adalah beban ultimate dan beban yang ditentukan yaitu 0,5 dari
beban ultimate. Pemilihan 2 besar beban sebagai acuan
perencanaan pondasi dikarenakan dalam satu tipe bangunan
rumah direncanakan terdapat 2 tipe dimensi pondasi. Hal ini
bertujuan agar penggunaan pondasi lebih efisien.

5.3.1.1. Pondasi Telapak

Perhitungan beban tepusat dan momen yang bekerja pada
pondasi telapak dilakukan dengan menggunakan program bantu
SAP2000. Perhitungan dilakukan terhadap 10 tipe rumah yang
telah dijelaskan pada Bab 4. Pondasi telapak dimodelkan dengan
perletakan joint pada titik — titik kolom yang akan direncanakan
dengan penamaan joint seperti yang tertera pada denah. Denah
pondasi ditunjukkan pada Gambar 5.21 hingga 5.26. Denah
pondasi yang disertakan pada perhitungan untuk rumah tinggal 2
lantai hanya denah pondasi untuk tipe compton, westmont, dan
licoln dikarenakan denah tersebut yang akan dijadikan acuan
untuk perencanaan pada tipe rumah lantai 2 lainnya agar dimensi
tidak terlalu bervariasi.
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Gambar V.21. Pondasi tipe brazza
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Gambar V.23. Denah pondasi tipe blanca
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Gambar V.24. Denah pondasi tipe compton
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Gambar V.25. Denah pondasi tipe licoln
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Gambar V.26. Denah pondasi tipe westmont

Berdasarkan analisis SAP2000 dengan kombinasi beban
1D + 1L diperoleh hasil sesuai pada tabel L7.1 — tabel L7.10 pada
Lampiran 7. Pembebanan disesuaikan dengan SNI terbaru yaitu
SNI 1727-2013. Beban hidup terdistribusi minimum pada pelat
diaplikasikan sebesar 1,92 kN/m? untuk semua ruang pada rumah
kecuali tangga dan balkon dan 0,96 kN/m? untuk atap (SNI 1727-
2013 tabel 4-1 halaman 26 dan 27). Pemodelan struktur
ditunjukkan pada gambar Gambar L5.11 dan L5.12 pada
lampiran.

Setiap nilai P dan M dalam sumbu X, y maupun z
selanjutnya dijumlahkan menggunakan Persamaan (2.47). Berikut
adalah contoh perhitungan q yang terjadi pada pondasi blanca di
titik joint nomor 13.

Diketahui dari output SAP2000:

F1 =-0,160 ton
F2 =-0,080 ton
F3 =42,887 ton

M1 =-0,121tm
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M2 = 0,063 tm

F3
P = T + Wbheton + Wtanah

P = 42,887 ton + ((Vvetonx T X BZ) + (Yperon® (Dy -
T) X DZ)) + (Vtimbunanx (Df - T))
P = 42,887 ton+ ((24x T x B?) + (24 x (Dy -

T)x D?)) + (18 x (D; = T))
Dimana:
B = dimensi pondasi (m)
T = tebal pondasi beton (m)
Df = kedalaman pondasi dari permukaan tanah (m)
D =dimensi kolom pondasi (m)

Perumusan tersebut dikorelasikan dengan perhitungan
pondasi, Nilai B dan Df diperoleh dengan cara coba — coba
sedangkan nilai T dan D diasumsikan sebagai berikut:

B =15m
T =025m
Df =1,05m
D =04m
diperoleh,
P = 42,887 ton+ ((2,4 x 0,25 x 1,52) + (2,4 x 0,85 x 0,42)) +
(1,8 x 0,85)

P = 47,7841 ton

M, = M2+ (F1xDy)
0,063 tm + (—0,160t x 1,05 m)
—0,105 tm
M, = M1+ (F2xDy)
= —0,121 tm + (—0,080 t x 1,05 m)
= —0,205 tm
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maka,
P M,X M,Y
Qe = 7 E——
AT, I,
_ 42887t —0205tmx075m
Que = g5y FT (15412
+ —0,105tm x 0,75 m
= (1,59/12
Que = 21,25 t/m?

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, beban atas
yang diterima pondasi blanca pada joint 13 sebesar 21,25 t/m?
Beban yang digunakan dalam perencanaan pondasi adalah beban
pada joint 9 dikarenakan merupakan beban terbesar dibandingkan
Qur Yang terjadi pada perletakan (joint) lain.

Dimensi pondasi dalam satu rumah direncanakan sebanyak
2 jenis, dengan didasarkan pada 2 gy yang dihasilkan yaitu q
pada perletakan nomor 13 (Tabel L7.11 di Lampiran 7) dan qy;
pada perletakan nomor 8 (Tabel L7.12 di Lampiran 7).
Rekapitulasi Qult untuk semua tipe bangunan ditabelkan pada
Tabel 5.16. Nilai Qult yang dijadikan acuan untuk setiap tipe
dengan jumlah lantai yang sama adalah Qult terbesar. Besar Qult
tergantung besar dimensi dari pondasi yang akan diterapkan.

Tabel V.16. Rekapitulasi Qult yang diterima pondasi dengan
dimensi pondasi bervariasi.

Tioe Qult 1, Qult 2, Qult 3,
Rumah B=15m |B=13m |B= l,l'; m | Keterangan
t/m? t/m? t/m

Brazza 21,31 Rumah
Brieva 22,44 Tinggal 3
Blanca 15,61 Lantai
Branson 12,80 11,21 Rumah
Brewers 17,17 15,01 Tinggal 2




100

Compton 17,42 15,29
Catriona 18,57 16,13
Brinkman 18,92 16,46
Westmont 20,62 17,93
Lincoln 19,90 17,40

5.3.1.2. Pondasi Batu Kali

Perencanaan pondasi menerus batu kali dilakukan terlebih
dahulu pada zona 6.2a. Selanjutnya perencanaan ini akan
dibandingkan dengan pondasi telapak dari segi biaya.

Seperti yang telah dijelaskan pada metodologi, perhitungan
beban yang bekerja pada pondasi menerus dilakukan hanya pada
satu tipe rumah yaitu tipe blanca. Pondasi menerus dimodelkan
dengan perletakan joint yang sama dengan perletakan titik — titik
kolom pada pondasi tapak namun penyaluran beban lebih panjang

dibandingkan pondasi telapak. Denah perletakan pondasi

ditunjukkan pada Gambar 5.27.
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Gambar V.27. Denah pondasi menerus tipe blanca
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Tegangan dasar pondasi akibat beban dihitung
menggunakan Persamaan (2.55). Karena pondasi batu kali tidak
dapat menerima beban momen makan perhitungan hanya
menyertakan gaya aksial yang terjadi pada tiap perletakan.
Perhitungan tegangan total akibat beban atas yang diterima dasar
pondasi adalah sebagai berikut:

Df=09m

B =08m

G1= 40,69 ton (beban aksial maksimum pada joint 9)

(beban akibat P)
G2=0,3mx0,15mx 2,4 t/m*x 5,25 m = 0,57 ton

(beban akibat sloof)
G3=1,8t/m*x0,9mx5,25mx1m=85 ton

(beban akibat Wtanah)
G4=05x(08m-04m)x0,8mx22t/m*x525m

= 5,54 ton (beban akibat Wpondasi)
L = panjang penampang pondasi bawah (m) ditunjukkan
pada Tabel 5.17.

_G1+G2+G3+G4

o
A
40,69+ 0,57 +8,5 + 2,64
o= 525mx 08
& = 13,17 t/m?

Pada perencanaan menggunakan batu kali ini diperoleh gy
akibat beban atas adalah sebesar 13,17 t/m®. Perhitungan tegangan
dasar pondasi pada masing — masing joint di tunjukkan pada tabel
5.17.
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Tabel V.17. Tegangan dasar pondasi menerus pada masing —
masing joint pondasi rumah tipe Blanca dengan nilai B = 0,8 m

dan Df=0,9m
Joint L P Woondasi | Wranan | Weioof Quit
Text | m? Tonf Tonf | Tonf | Tonf | Tonf-m?
3 3,000 2,752 3,17 49 0,32 4,63
4 2,500 1,328 2,64 41 0,27 4,14
5 7,500 | 22,075 7,92 12,2 0,81 7,16
6 2,750 6,156 2,90 45 0,30 6,28
8 3,250 | 20,420 3,43 53 0,35 11,33
9 5,250 | 40,699 5,54 8,5 0,57 13,17
10 2,500 8,132 2,64 41 0,27 7,55
11 2,500 8,499 2,64 41 0,27 7,73
13 7,500 | 42,887 7,92 12,2 0,81 10,63
15 7,500 | 33,677 7,92 12,2 0,81 9,09
20 9,750 | 22,932 10,30 15,8 1,05 6,42
21 6,000 | 19,046 6,34 9,7 0,65 7,45
22 4,500 5,296 4,75 7,3 0,49 4,95
25 4,500 13,623 4,75 7,3 0,49 7,26
26 5250 | 32,470 5,54 8,5 0,57 11,21
Maksimum 13,17
Minimum 414

5.3.2. Perhitungan Dimensi Pondasi

Perhitugan dimensi pondasi ditentukan dengan dua cara

yaitu dengan persamaan pondasi persegi (square footings) utuk
pondasi telapak, dan persamaan pondasi menerus (continous
footings) untuk pondasi menerus.
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5.3.2.1. Pondasi Telapak

Setelah dilakukan perhitungan besar tegangan yang
diterima pada masing — masing pondasi, selanjutnya dihitung
daya dukung tanah dengan menggunakan persamaan untuk tanah
berlapis. Gambar 5.28 menunjukkan letak pondasi pada tanah
berlapis.

'l:"lu-.
! e
.05 m i
......................... ] I R
15 nJo2s nd
Q
TANAH URUGAN
3,85 m
1
LEMPUNG

Gambar V.28. Tampak samping pondasi telapak

Perhitungan dilakukan menggunakan persamaan (2.49)

untuk pondasi persegi, yaitu:
2cqH

Qu = qp + (1+§)( - )Aa+(1+§)y1H2(1+

O (B - naH < q.

Persamaan tersebut dimasukkan dalam program bantu
excel, nilai Df, B dan L diperoleh dengan cara coba — coba
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sehingga memenuhi nilai Qaiow < quit (veban atas)- Nilai Qaiow = (0l atau
gy)/3. Sehingga,

Quit (beban atas) = 21,25 t/mz

Df =1,05m
B =15m
L =15m

H = Hinisial + Tebal urugan awal pada tanah dasar — Df
=3500m+14m-105m
=3,850m
Ks =5
Lapisan tanah dibawah pondasi yang pertama adalah tanah
urug, sedangkan lapisan kedua adalah tanah lempung dengan,

1 =1,8tm°
c, =0

¢ =30°

v, =1,435t/m°
c; =141t/m?
¢y =0°

Nilai N¢, Ng, dan N, diperoleh dari Tabel 2.6
Nc; =30,14

Ng, = 18,4

N, =15,67

Nc, =5,14

Ng, =1

Nyz =0

Nilai Acs, Aqs, dan A, diperoleh dari Tabel 2.7
hesiy = 1+0,2(1,4/1,4) = 1,2

Ags=1

A =1

hesy = 1+0,2(1,4/1,4) tan®(45+30/2) = 1,6
Agsy = 1+0,1(1,4/1,4) tan’(45+30/2) = 1,3
As) = Agsry = 1,3

Sehingga,
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b = ¢2NeyAeszy + V1 (Dy + H)NozyAgs(z) +
~¥2BNy ) Aysc2)

dp =
((1,41x514x1,2) +
(1,8x(1,05+3,85) x 1 x 1) + 0) t/m?

q, = 23,29 t/m?

q, = 228,21 kN /m?

1
qe = c1NeyAesry + V1D NgyAgsry + 51BNy () Aysqa)

(0+(1,8x1,05xx18,4x1,6) +
(05x1,8x 1,5x 15,67 x 1,3)) t/m?
qe = 72,71 t/m?
g = 712,55 kN /m?
1,5 2x0 x3,850
¢u = 22821+ (1 +E) (T) 1+(1+

22)x 1,8.x3,850% (1 + 2220 (Z230) 1 -

3,850 1,3
(1,8 x 3,850) < q,
qy = 1715,538 kN/m? < q, = 712,55 kN/m?

Sehingga q, yang dipakai adalah 712,55 kN/m? Lalu hasil
tersebut dibandingkan dengan Qult akibat beban atas (diambil
dari Tabel 5.16.

qu 712,55 kN/m?

Qallow = ? = 3 = 237,5 kN/m'2

Gaiiow = 237,5 kN/m? > q,;; = 208,84 kN/m? (OK!)

Berdasarkan perhitungan tersebut, diperoleh perencanaan
pondasi untuk zona 6.2a adalah sebagai berikut:

a) Jenis Pondasi = Telapak beton
b) Kedalaman Pondasi =1,05m
¢) Dimensi Pondasi =15mx15m

d) Tebal pondasi =0,25m
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Geometri pondasi hasil perencanaan ditunjukkan pada
Gambar 5.29.

-—1 5 ] —— -
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Gambar V.29. Geometri Perencanaan Pondasi Telapak B = 1,5 di
zona 6.2a

5.3.2.2. Pondasi Batu Kali
Perhitungan perencanaan pondasi batu kali menerus
dilakukan menggunakan Persamaan (2.48), yaitu:

2 cqH 2Df\ Kstang
Gu = @p+ 55 a2 (14 50) B

— y1iH < q¢

Persamaan tersebut dimasukkan dalam program bantu
excel. Nilai Df, B dan L diperoleh dengan cara coba — coba
sehingga memenuhi nilai Qaiow < quit (veban atas)- Nilai Qaiow = (0l atau
gy)/3. Sehingga,

qQuit (beban atas) = 13,17 t/mz

Df =09m

B =08m

H = Hinisial + Tebal urugan awal pada tanah dasar — Df

=2815m+14m-09m
=3,315m
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Lapisan tanah dibawah pondasi yang pertama adalah tanah
urug, sedangkan lapisan kedua adalah tanah lempung dengan,

Y1 = 1,8 Um3
cC, = 0

¢ =30°

v, =1,435t/m?
c; =141t/m?
¢ =0°

Nilai N¢, Ng, dan N, diperoleh dari tabel 2.6
Nc, =30,14

Ng; = 18,4

N, =15,67

Nc, =5,14

Ng; =1

Nyz =0

Nilai A, Ags, dan A5 bernilai 1 karena merupakan pondasi
menerus sehingga nilai L = ~

maka,

b = Neydesz) + V1(Dr + H)Ng2)Ags(z) +
1
S V2BNy2)Ays(2)

qp =

((1,41x514x1) +

(1,8x (0,9 +4,000) x 1 x 1) + 0) t/m?
q, = 20,88 t/m?
qp = 204,5806 kN /m?

1
qe = c1NeyAesry + Y1DrNgyAgsry + 51BNy () Aysqa)
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qc =
(0+(1,8x09x184x1) +
(05x1,8x0,8x 1567 x 1)) t/m?
qr = 134,2 t/m?
q; = 402,685 kN /m?

Gy = qp+ % +1,8 x (4,0002) (1 n

2x0,9) 5 tan30
L) A 1,8x4000< g,
4,000 0,8

qu = 1610,68 kN/m? < q, = 402,685 kN/m?

Sehingga g, yang dipakai adalah 402,685 kN/m?. Lalu hasil
tersebut dibandingkan dengan Qult akibat beban atas.
qu 402,685 kN/m? 5
Qattow = = = 3 =134,2 kN/m

Qaitow = 134,2 kN/m? < qu; = 129,06 kN/m? (OK!)

Berdasarkan perhitungan tersebut, diperoleh perencanaan
pondasi untuk zona 6.2a adalah sebagai berikut:

a) Jenis Pondasi = Batu Kali Menerus

b) Kedalaman Pondasi =09m

c) Dimensi Pondasi =0,8 m (bawah); 0,4 m (atas)
d) Tebal Pondasi =0,8m

Geometri pondasi hasil perencanaan ditunjukkan pada
Gambar 5.30.
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Gambar V.30. Geometri Perencanaan Pondasi Menerus B = 0,8 di
zona 6.2a

5.3.3. Analisis Biaya Pondasi Telapak dan Batu Kali

Analisis biaya dilakukan terhadap 2 tipe pondasi di lokasi
yang sama (Zona 6.2a.) yaitu rumah 3 tingkat tipe blanca dengan
menggunakan HSPK surabaya tahun 2016. Hasil analisis biaya
ditunjukkan pada Tabel 5.18 dan Tabel 5.19. Berdasarkan hasil
perhitungan tersebut diperoleh selisih harga sebesar

A Biaya Konstruksi = Biaya konstruksi pondasi menerus — Biaya
konstruksi pondasi telapak
= Rp. 73.508.375,99 — Rp. 50.100.323,93
= Rp. 23.408.052,06 tiap bangunan rumah
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Tabel V.18. RAB Kontruksi Pondasi Menerus untuk Satu Bangunan Rumah Tipe Blanca

No.

Kode
HSPK

Uraian Kegiatan

Satuan

Volume

Harga Satuan

Harga

1

24.01.02.07

Penggalian Tanah
Biasa

mS

55,73

Rp  86.450,00

Rp

4.817.685,60

24.01.02.13

Pengurugan
Tanah Kembali
untuk Konstruksi

16,25

Rp 228.372,00

Rp

3.711.958,49

24.02.01.11

Pekerjaan
Pemasangan Batu
Kali Belah 15/20
cm (1 Pc: 3 Ps)

37,15

Rp 1.204.757,50

Rp

44.759.150,64

24.03.01.24

Pembuatan Sloof
Beton Bertulang
(200 kg besi +
bekisting)

3,48

Rp 5.805.220,00

Rp

20.219.581,26

Total

Rp

73.508.375,99
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Tabel V.19. RAB Konstruksi Pondasi Telapak untuk Satu Bangunan Rumah Tipe Blanca

Kode

No. HSPK Uraian Kegiatan | Satuan | Volume | Harga Satuan Harga

1 | 24.01.02.07 E?nga“a“ Tanah |5 | 5778 | Rp  86450,00| Rp  2.401.840,35
Pengurugan

2 | 24.01.02.13 | Tanah Kembali m® 18,65 | Rp 228.372,00| Rp 4.258.681,06
untuk Konstruksi
Pekerjaan Pondasi

3 | 24.03.01.23 | Beton Bertulang m® | 914 | Rp 475531500 | Rp 43.439.802,53

(150 kg besi+
bekisting)

Total

Rp 50.100.323,93
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5.3.4. Perhitungan Kontrol Pemampatan Pondasi

Perhitungan besar pemampatan akibat beban pondasi
dilakukan setelah perhitungan perbaikan tanah dan perencanaan
pondasi selesai. Perhitungan dilakukan untuk mengontrol besar
penurunan akibat consolidation settlement dan differential
settlement. Perhitungan dilakukan dengan langkah — langkah
sebagai berikut:

1. Perhitungan Distribusi Tegangan akibat Beban Pondasi

Distribusi tegangan akibat pondasi dihitung dengan
Persamaan (2.13). Tegangan total tersebut ditentukan
dengan menjumlahkan tegangan pada masing - masing
pondasi dalam satu tipe bangunan. Banyaknya jumlah
pondasi dalam satu tipe rumah menyebabkan perbedaan
nilai faktor pengaruh pada masing — masing pondasi.
Dalam penentuan faktor pengaruh dibutuhkan nilai m
dan n yang diperoleh dari pembagian dimensi pondasi
terhadap kedalaman tiap lapisan tanah, maka formula
untuk menghitung distribusi tegangan dikorelasikan
dengan perhitungan perencanaan pondasi.
Faktor pengaruh pondasi dihitung dengan Persamaan
(2.13). Perhitungan faktor pengaruh (I) dicontohkan
untuk pondasi rumah tipe blanca. Titik yang ditinjau
adalah titik joint 15 dan 1 m di sebelah kanan titik joint
21 (Gambar 5.23), kedalaman yang diambil adalah
kedalaman 4-5.

Titik joint 15,
1 [ 2mnvm?+ n?+1 m?+ n?+2
Tam Im2+ n2+m2n2+1\m?2+ n2+1

2mnVvm?2 + n?2 + 1 )

+tan™!
(mz —n?2—m2n2+1
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Berdasarkan perhitungan perencanaan preloading
sebelumnya, diperoleh Hinisial = 3,500 m, sehingga
nilai m dan n adalah:

B 1,5
m= — =
Z Hinisial - Df + 4,5 m

1,5
3,500m—1,05m+45m
= 0,216m

05x1,5
Hinisia — Df +4,5m
05x1,5
3,500m—-1,05m+45m
0,108 m

N~

Dengan menggunakan persamaan diatas, diperoleh
I = 0,013 (sesuai dengan Tabel L7.13. pada Lampiran
7). Rekapitulasi perhitungan nilai faktor pengaruh untuk
setiap pondasi pada tipe rumah blanca di tabelkan pada
Tabel L7.13 dan L7.14 pada Lampiran 7. Selanjutnya
untuk memperoleh nilai tegangan total maka faktor
pengaruh harus dikalikan dengan tegangan yang terjadi
pada tiap pondasi. Titik joint 15 memiliki faktor
pengaruh |, faktor pengaruh titik joint 13ditunjukkan
dengan I, titik joint 3: I3, titik joint 4: I, titik joint 21:
Is, titik joint 5: Ig, joint 6: I, titik joint 10: lg, titik joint
11: Iy, titik joint 26: 1y, titik joint 25: 144, titik joint 22:
I35, titik joint 20: 13, titik joint 9: 44, dan titik joint 8
dengan faktor pengaruh I;5. Selanjutnya, besar tegangan
total akibat pondasi dihitung dengan Persamaan (2.13)
yaitu:

Ap = (I1x q1) + (I2x q2) + (I3x q3) ... + (I15X q15)

Tegangan total akibat pondasi ditinjau pada dua titik
yaitu di bawah titik joint 15 dan 1 m di sebelah kanan



114

titik joint 21. Peninjauan di 2 titik bertujuan untuk
mengontrol differential settlement yang terjadi pada
bangunan. Berdasarkan perhitungan yang telah
dilakukan diperoleh nilai Ac pondasi yang ditunjukkan
pada Tabel L7.16 dan Tabel L7.18.

. Perhitungan Besar Penurunan Pondasi

Setelah pemampatan akibat beban timbunan selesai,
dihitung pemampatan akibat konstruksi pondasi. Besar
penurunan pondasi hanya dianalisis berdasarkan
pemampatan primer (consolidation settlement). Hal ini
dikarenakan besar pemampatan sekunder yang terjadi
sangat kecil maka pemampatan sekunder dalam
perhitungan dapat diabaikan. Besar penurunan pondasi
dihitung sesuai langkah — langkah perhitungan besar
pemampatan yang telah dijelaskan sebelumnya.

Persamaan yang digunakan untuk menghitung
pemampatan di setiap lapisan menggunakan Persamaan
(2.1), (2.2), atau (2.3), pada kedalaman 7 — 8 m

AP +P’0 =0,5573 t/m* + 3,571 t/m’ = 4,128 t/m’

P’c = 4,171 t/m?

Karena AP + P’o < P’c, maka formula yang digunakan
adalah kondisi 1 (OC Soil kondisi 1) yaitu persamaan
(2.2). Sedangkan penggunaan persamaan pada lapisan
lain disesuaikan dengan nilai AP + P’o. Contoh
perhitungan pada lapisan 5 adalah sebagai berikut:

Cc =1,683

Cs =0,165
eo =3,265
z =1m
maka:
H 0, + Ao
Se=C log y

S1+e, o,
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1 3,571+ 0,5573

S. = 1,683 1
c *1+3265 57 3571
S, = 0,01297 m

Rekapitulasi besar pemampatan yang terjadi akibat
beban pondasi di zona 6.2 ditunjukkan pada Tabel
L7.19. dan L7.20. Berdasarkan perhitungan pada tabel
tersebut, besar pemampatan yang terjadi akibat pondasi
pada rumah tipe blanca adalah sebesar 0,04553 m jika
ditinjau dari titik joint 15 dan 0,05130 m jika ditinjau
dari titik 1 m di sebelah kanan joint 21. Sehingga
perbedaan penurunan yang terjadi (differential
settlement) adalah sebesar

ASc =0,02238 m—0,01297 m

=0,009414 m

Besar differential settlement yang terjadi sebesar
0,00577 m memiliki jarak 10 m dari titik joint 15 ke
titik 1 m di sebelah kanan titik joint 21. Oleh karena itu,
sesuai persyaratan penurunan, maka

ASc < ASciji, bangunan beton

0,009414 m < (0,002 - 0,003) x 10 m

Berikut rekapitulasi perhitungan differential settlement

untuk tipe bangunan lain ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel V.20. Differential Settlement yang terjadi pada setiap tipe

pondasi dengan dimensi pondasi, B=1,5m
Tipe | ScTitikl | ScTitik2 | Jarak | Diferential
Settlement
Rumah (m) (m) (m) (m)
Brazza 0,02238 0,01297 10 0,00767
Brieva 0,02673 0,00981 12 0,01122
Blanca 0,01529 0,03500 10 0,00577
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5.3.5. Zoning Dimensi Pondasi Dangkal
Setelah dilakukan perhitungan diperoleh tabel
perencanaan dimensi pondasi yang ditunjukkan pada Tabel 5.21.

Berdasarkan tabel tersebut diperolen peta pembagian zona 3

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.30.

hasil

Tabel V.21. Hasil Perhitungan Kebutuhan PVD, H inisial, Hfinal
pada Setiap Zona (Zona 1 — Zona 4)

Zona Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4
11 (12 (21|22 |31 |32 |41 ]| 42

Hinisial (m) 2,58 | 2,02 | 458 |4,13|3,02|259 | 3,86 | 3,46
Sc (m) 1541115221 (194|1,24|1,03|153]|131
Jenis PVD Pola Segitiga
Jarak PVD (m) | 0,80 |0,80| 0,80 (0,80 |0,80| 0,80 | 0,80 | 0,80
PK\"}O'D""'(""HT)E‘” 18 18] 20|20 | 19|19 20| 20
Waktu mencapai
U=90% 20 | 20 | 20 | 20 | 17 | 17 | 20 | 20
(minggu)
Sisa Penurunan 0 0 0 0 0 0 0 0
s s a9 [ 6 |5 |0

Tabel V.22. Hasil Perhitungan Kebutuhan PVD, H inisial, Hfinal
pada Setiap Zona (Zona 5 — Zona 8)

Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8
Zona
51|52 |61]62]71]72]81]82
Elevasi Tanah 1,50 1,77 1,47 1,18
Dasar
H final (m) 1,70 143 1,73 2,02
Hinisial (m) | 4,36 | 3,82 | 4,02 [ 3,50 | 4,66 | 4,15 | 4,46 | 4,03
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Sc (m)

221|184 214|180 247|214 199|173

Jenis PVD

Pola Segitiga

Jarak PVD (m)

0,80

0,80

0,80

0,80 | 0,80 | 0,80

0,80 | 0,80

Kedalaman
PVD (m)

19

19

20

20 | 18 | 18

19 | 19

Waktu mencapai
U=90%
(minggu)

15

15

16

16 | 15 | 15

17 | 17

Sisa Penurunan

Jumlah tahapan
penimbunan

Keterangan

77)-zonn 12

Pendasi Telapak

B=14;0f=105
[FT]rzoma 222
= Pondasi Telapak

B=15;Di=105

{77 zom 220

Pondasi Telapak
B=13;Df=105

-Z0NA32a

Pondasi Telapak
B=15.Df=1,05

EZ77] = zonn a2

Pondasi Telapa

:ZGNAAZE

Pondasi Telagak

) - zonm 20

LAUT SELAT MADURA

“sub.sub.zona(a) area rumah iinbgal 3 lantai; sub.sub.zona(b)

=7Z0NA 52a
Pondasi Telapak
B=15,Di=105
=ZONA6.2a
Pondasi Telapak
B=15;Df=1,06
=Z0NA 62b
Pondasi Telapak
B=13;Di=105
] =zona72b

Pondasi Telapak
B=1,5;Df=105

=ZONA 7.2a

Pondasi Telapak
B=13:Df=105

V277 -zoms2n
Pondasi Telapak
B =12, Df = 1,05

Gambar V.30. Peta-3 (pembagian zona berdasarkan jenis dan
dimensi pondasi dangkal)
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BAB VI
KESIMPULAN

Perencanaan zonasi perbaikan tanah dan pondasi dangkal
pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Kondisi tanah di kompleks perumahan Santiago Rosa dan
Virgin Gorda merupakan tanah lunak dengan elevasi muka
dan kedalaman tanah lunak yang bervariasi. Elevasi tanah
lunak berkisar antara +0,68 hingga +3,18 m, sedangkan
kedalaman tanah lunak juga bervariasi yaitu berkisar 18 m, 19
m, dan 20 m

2. Peta-1 yang didasarkan pada elevasi muka tanah dan
kedalaman tanah lunak terbagi menjadi 8 zona masing —
masing memiliki elevasi rata — rata yaitu +2,61 pada zona 1,
+1,29 pada zona 2, +1,92 pada zona 3, +1,32 pada zona 4,
+1,50 pada zona 5, +1,77 pada zona 6, +1,47 pada zona 7,
+1,18 pada zona 8. PVD dipasang pada jarak 0,8 m di semua
zona dengan kedalaman PVD yaitu 18 m untuk zona 1 dan 7;
19 m untuk zona 3, 5, dan 8; dan 20 m untuk zona 2,4, dan 6.
Sedangkan Peta-2 didasarkan pada perhitungan tinggi
timbunan (beban preloading).

3. Peta-2 terdiri dari 12 zona dimana dalam satu zona pada Peta-
1 terbagi menjadi 2 sub-zona untuk zona yang memiliki jalan
selain rumah tinggal. H inisial masing — masing zona
ditunjukkan pada Tabel 6.1. dan Tabel 6.2.

4. Jenis pondasi pondasi yang dianalisis adalah pondasi telapak
dan menerus dimana pondasi telapak ternyata lebih ekonomis
dibandingkan pondasi menerus dengan perbedaan biaya
konstruksi sebesar Rp. 23.408.052,06 lebih murah jika
dibandingkan pondasi menerus batu kali; oleh sebab itu,
perencanaan di semua zona digunakan pondasi telapak

5. Peta-3 yang pembagian zonanya didasarkan pada perbedaan
beban rumah tinggal 2-lantai dan rumah tinggal 3-lantai,
terdiri dari 14 sub-sub-zona (sebagian sub-zonz hanya
memiliki satu jenis rumah tinggal.
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Tabel VI.1. Rekapitulasi Hasil Perencanaan Zona 1 — Zona 4

Zona Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
11 | 1.2 [21a|21b| 31 | 32a |32b]4.2a4.2b
Elevasi Tanah Dasar 2,61 1,29 1,92 1,32
H final (m) 0,59 1,91 1,28 1,88
Hinisial (m) 2,58 | 2,02 4,13 3,02 2,59 3,46
Sc (m) 154 | 1,15 1,94 1,24 1,03 1,31
Jenis PVD Pola Segitiga
Jarak PVD (m) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Kedalaman PVD (m) 18 18 20 19 19 20
Waktu mencapai U=90% (minggu) 20 20 20 20 20 20
Jumlah tahapan penimbunan 6 2 7 6 4 6
Jenis Pondasi Telapak Beton
Dimensi Pondasi (m) 1,4 15|13 15 |13 ]15 |13
1 12 | 1 1,2 1 |12 1
Kedalaman Pondasi (m) 1,05 | 1,05 1,05 1,05 | 1,05 | 1,05 1,05




Tabel VI.2. Rekapitulasi Hasil Perencanaan Zona 1 — Zona 4
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Zona Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8
52b | 61 |62a|62b| 7.1 [7.2a|7.20] 8.2a
Elevasi Tanah Dasar 1,50 1,77 1,47 1,18
H final (m) 1,70 1,43 1,73 2,02
Hinisial (m) 3,118 | 4,185 2,815 4,819 3,476 3,458
Sc (m) 1,416 | 2,139 1,389 2,631 1,743 1,438
Jenis PVD Pola Segitiga
Jarak PVD (m) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Kedalaman PVD (m) 19 20 20 18 18 19
Waktu mencapai U=90% (minggu) 20 20 20 20 20 20
Jumlah tahapan penimbunan 6 8 6 9 7 7
Jenis Pondasi Telapak Beton
Dimensi Pondasi (m) 1,5 15 | 13 15 | 1.3 15
1,2 1,2 1 1,2 1 1,2
Kedalaman Pondasi (m) 1,05 1,05 | 1,05 1,05 | 1,05 1,05
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Tabel L2.1. Data Tanah BH-1

Eedalaman | N- ¥ vsat ) = IL | FL Ce Cs
Mol m [spr]| & (@] o MO0 ] 5 ] ) [P0 || T | 00 | @
1 0-12 27| 18 | 2133 1.800 | 0.5 | 033 | 1,7820 0 w00 0 0 0
2 122 1 26 | 142 | 1428 0601 | 2,76 | 0.878 [ 08271 0.1 0 93 | 30 | 0,620 | 1200 0.120
3 23 1 26 | 142 | 1426 0691 | 2,76 | 0878 | 0,8271 0,1 0 | 9230|0620 1,200 | 0120
4 34 1 26 | 142 | 1428 0691 | 2,76 | 0.878 [ 08271 0.1 0 92 | 30 | 0,620 | 1200 0.120
5 4-5 1 26 | 142 | 1426 0691 | 2,76 | 0878 | 0,8271 0,1 0 | 92| 30| 0620 1200 | 0120
6 3.6 1 26 | 142 | 1426 0691 | 2,76 | 0,878 | 0,8271 0,1 0 92|30 | 0620 1200 | 0120
7 6-7 1 26 | 142 | 1426 0691 | 2,76 | 0878 | 0,8271 0,1 0 | 9230|0620 1,200 | 0120
8 7-8 1 26 | 142 | 1428 0601 | 2.76 | 0.878 | 0,8271 0.1 0 | 92|30 0620 1200 0.120
9 29 1 26 | 142 | 1426 0691 | 276 | 0878 | 0,8271 0.1 0 | 92| 30| 0620 1200 | 0120
10 9.10 1 | 263 151 | 1514 0830 | 2170854 1,1562 0,1 0 | 92|30 | 0620 | poR0 | 0131
11 10-11 1 | 263 | 151 | 1514 0830 | 21700954 11562 0.1 O | 97| 24| 0730 0980 | 0131
12 1-12 1| 263 151 | 1314 | 0830 |217]| 0893411562 0,1 0 | 9724|0730 | po’0 | 0131
13 12-13 1 | 263 | 151 | 1514 0830 | 21700954 11562 0.1 O | 97| 24| 0730 0980 | 0131
14 1314 1] 263 151 | 1514 | 0830 |217]| 0934 | L1562 0.1 0 | 97| 24 |0730| poso | 0131
15 14-15 1 | 263 | 151 | 1514 0830 | 21700954 11562 0.1 O | 97| 24| 0730 0980 | 0131
16 15-16 2 | 263 151 | 1514 0830 | 2170954 1,1562 0.1 0 [ 97| 24| 0730 | poso | 0131
17 16-17 2 | 263 ] 151 | 1514 0830 | 21700954 11562 0.1 O | 97| 24| 0730 0980 | 0131
18 17-18 10 | 238 | 164 | 1640 1.045 | 146 | 0,368 | 0,9999 0,23 0 | 43| 29| 0137 | 0846 | 0169
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Tabel L2.2. Data Tanah BH-2

da AMAN [— W
No | M | s | % | |7 [ | = | = | 5 | e |°O | o0 | 00| P | | can
1 0-1.5 - 2,7 18 2133 1.800 | 03 0.33 | 1.7820 0 30 0 0 0 0 0
2 1.5:2 1 2.6 142 1426 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0620 | 1200 0.120
3 23 1 2.6 142 1,426 0,691 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0.620 | 1.200 0,120
4 34 1 2.6 142 1426 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0620 | 1200 0.120
5 45 1 2.6 142 1,426 0,691 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0,620 | 1.200 0,120
6 56 1 2.6 142 1426 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0620 | 1200 0.120
7 6-7 1 2.6 142 1426 0,601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0.620 | 1.200 0,120
8 7-8 1 2.6 142 1426 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0,620 | 1200 | 0120
9 2.0 1 2.6 142 1,426 0,691 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0,620 | 1,200 0,120
10 0.10 1 26 142 1426 0691 | 2,76 | 0.878 | 08271 0.1 0 92 | 30 | 0620 | 1200 0.120
11 10-11 1 2,6 142 1,426 0,691 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0,620 | 1200 0.120
12 11-12 2 26 142 1426 0691 | 2,76 | 0.878 | 08271 0.1 0 92 | 30 | 0620 | 1200 0.120
13 12-13 2 2,6 142 1,426 0,691 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0 92 | 30 | 0,620 | 1200 0.120
14 13-14 2 26 142 1426 0691 | 2,76 | 0.878 | 08271 0.1 0 92 | 30 | 0620 | 1200 0.120
15 14-15 3 2,7 2,15 2,156 1.837 | 047 | 017 | 09766 0,03 50 0 0 0 0 0
16 15-16 4 27 2.15 2,156 1.837 | 047 | 017 | 0.9766 0,03 50 0 0 ] i] 0
17 16-17 2 2,71 148 1,486 0,770 | 2.52 | 0.875 | 0,9410 011 0 | 133] 30 | 1,030 | 1204 0.131
18 17-18 2 271 148 1,486 0,770 | 2.52 | 0.875 | 0,9410 0,11 0 |133] 30 | 1,030 | 1704 0,131
19 18-19 2 2,71 148 1486 0,770 | 252 | 0.875 | 0,9410 011 0 |133] 30 | 1030 | 1794 0,131
20 19-20 7 2,58 1.64 1,640 1046 | 1.46 | 0568 | 09990 023 0 43 | 29 | 0,137 | 0,846 0,169
21 20-21 10 2.58 1,64 1,640 1.046 | 1.46 | 0568 | 09999 023 0 43 | 29 | 0,137 | 0.846 0,169
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Tabel L2.3. Data Tanah BH-3

Kedalaman | N- sat ) (v LL | FL Ce Cs
o I Rl 1R ) il Rl B e KA P ) Bl R s
1 0-12 27 | 18 | 2133 | 180 | 05 | 033 | 17820 0 oo 0 0 0
2 122 1| 275 | 145 | 1450 | 0707 | 2.89 | 0.924 | 0.8792 0.1 0 (102 41| 0610 | 1020 | 0105
3 23 1 | 275 145 | 1450 | 0707 | 2.89 | 0.924 | 0.8702 0.1 0 [102] 41 | 0610 | 1020 | 0,105
4 34 1| 275 | 145 | 1450 | 0707 | 2,39 | 0.924 | 08792 0.1 0 102 41| 0610 | 1020 | 0105
3 43 1| 275 [ L36 | 1367 | 0577 | 3.77 | 1021 | 0.7448 0,1 0 |8 | 36| 0470 | 2.167 | 0210
6 56 1 | 275 | 136 | 1367 | 0577 | 3.77 | 1.021 | 0.7448 0.1 0 3|36 | 0470 | 2167 | 0210
7 6-7 1| 275 [ 136 | 1367 | 0,577 | 3.77 | 1021 | 0.7448 0,1 0 3| 36 | 0470 | 2167 | 0210
5 18 1| 275 136 | 1367 | 0577 | 3.77 | 1,021 | 07448 0.1 0 83 | 36 | 0470 | 2167 | 0210
9 8.9 1 | 275 [ 136 | 1367 | 0577 | 377 | 1021 | 0.,7443 0,1 0 3| 36| 0470 | 2167 | 0210
10 910 1 | 275 136 | 1367 | 0577 | 3.77 | 1,021 | 07448 0.1 ] 83 | 36| 0470 | 2167 | 0210
11 10-11 1 | 275 [ 136 | 1367 | 0377 | 377 | 1021 | 07448 0,1 0 3| 36| 0470 | 2167 | 0210
12 11-12 1 275 | 136 | 1367 0,577 | 3.77 | 1.021 | 0.7448 0,1 0 3| 36| 0470 | 2167 | 0210
13 12-13 1| 275 [ L36 | 1367 | 0577 | 3.77 | 1021 | 0.7448 0,1 0 |8 | 36| 0470 | 2.167 | 0210
14 13-14 3 27 | 215 | 21396 1837 | 047 | 017 | 09766 0.03 0100 0 0 0
15 14-15 4 27| 215 | 2156 | 1837 | 047 | 017 | 09766 | 0,03 5000 0 0 0
16 15-16 500258 | 164 | 1640 | 1046 | 146 | 0568 | 09990 | 023 0 [43] 29| 0137 | 0846 | 0.160
17 16-17 10 | 258 | 164 | 1640 | 1046 | 146 | 0568 | 09990 [ 023 0 329 | 0137 | 0846 | 0.160
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Tabel L2.4. Data Tanah BH-4

No | | 1| ® | n | qmn |y © | | % | awenn |20 |00 |oo| T | o | om
1 0-1.5 2,7 18 | 2133 | 1800 | 05 | 033 [1,7820 0 30000 0 0 0
2 152 1 27 | 142 | 1425 | 0675 3 0836 | 0,7704 01 O | 100 22 | 0780 | 1203 | 0158
3 23 1 27| 142 | 1425 | 0675 3 0856 | 0,7704 01 O | 100 22 | 0780 | 1,203 | 0158
4 34 1 27 | 142 | 1425 | 04675 3 0836 | 0,7704 01 0 | 100 22 | 0780 | 1203 | 0158
5 4.5 1 27 | 142 | 1425 | 0675 3 0856 | 0,7704 01 O |100| 22 | 0780 | 1,203 | 0158
6 5.6 1 2.7 142 | 1425 | 0875 3 0,856 | 0,7704 0,1 O [ 100 22 | 0780 | 1203 | (0158
7 6-7 1 [ 276 | 137 | 1250 | 0391 | 605 | 1.243 | 05671 01 0 | 127] 35| 0920 | 3212 | 0321
8 78 1 276 | 137 | 1250 | 0301 | 605 | 1.243 | 035671 01 0 [127] 35 | 0920 | 3212 | 0321
9 89 1 | 276 | 137 | 1250 | 0391 | 605 | 1,243 | 05671 01 0 [127] 35 | 0920 | 3212 | 0321
10 010 1 276 | 137 | 1250 | 0301 | 605 | 1243 | 05671 0.1 0 [127] 35 | 0920 | 3212 | 0321
11 10-11 1| 276 | 137 | 1250 | 0301 | 605 | 1,243 | 05671 01 0 [127] 35 | 0920 | 3212 | 0321
12 11-12 1 276 | 137 | 1250 | 0301 | 605 | 1243 | 05671 0.1 0 [127] 35 | 0920 | 3212 | 0321
13 12-13 1 | 276 | 137 | 1250 | 0391 | 605 | 1.243 [ 05671 01 0 | 127]35 | 0920 | 3212 | 03211
14 13-14 1 276 | 137 | 1250 | 0301 | 605 | 1243 | 05671 0.1 0 | 127 |35 | 0920 | 3212 | 0321
15 14-15 1 | 276 | 137 | 1250 | 0391 | 605 | 1.243 [ 05671 01 O | 127] 35| 0920 | 3212 | 0321
16 15-16 2 1276 | 137 | 1250 | 0301 | 605 | 1243 | 05671 0.2 0 | 127] 35| 0920 | 3212 | 0311
17 16-17 5 27 | 215 | 2156 | 1837 | 047 | 017 | 09766 0,03 50100 0 0 0
18 17-18 10 | 27 | 215 | 2.156 | 1,837 | 047 | 017 | 09766 0,03 001070 0 0 0
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Tabel L2.5. Data Tanah BH-5

Eedalaman | N- sat c IL | PL Cc Cs

No| e | s | | e | ey M| e | we | S| g |00 oo | P | g | o)
1 0-1 27 18 2133 | 1,800 05 | 033 |17820 0 30 |0 0 0 0 0
2 12 - 21 18 2133 1.800 0.5 033 | 1,7820 0 30 0 0 0 0 0
3 235 27 13 2133 | 1,800 05 [ 033 |1,7820 0 30|10 0 0 0 0
4 354 1 265 | L3l 1497 | 0708 | 2.32 | 0852 | 09732 0.1 0 | 105] 39| 0660 | 0870 | 0105
5 4.5 1 265 | 131 | 1497 | 0798 | 232 | 0.852 | 09732 0.1 0 |105] 39 | 0660 | 0870 0105
[ 56 1 2.65 151 1.497 p7og | 2.32 | 0.852 | 09732 01 0 105 39 0660 | 0870 | 0105
7 6-7 1 262 | 148 | 1485 | 0784 | 234 | 0.858 | 09607 | 008 0 |81 ] 32| 0490 | 0840 0138
8 7-8 1 262 148 1.485 0,784 | 2.34 | 0,858 | 0,9607 0,08 0 81 | 32 0490 | pg40 | 0158
2.9 1 2,62 148 1,485 0,784 | 2.34 | 0,858 | 0,9607 0,08 0 81 | 32 0490 | 0840 | 0158

10 0.10 2 2,62 148 1.485 0784 | 2.34 | 0.858 | 09607 0,08 0 81 | 32 0490 | pe4o | 0158
11 10-11 2 [ 262 148 | 1485 | 0784 | 234 | 0.358 | 09607 | 008 0 | 81| 32| 0490 | 0840 | 0158
12 11-12 2 2,62 1.48 1485 0784 | 2.34 | 0,858 | 09607 0,08 0 81 | 32 0490 | pg4n | 0158
13 1213 2 | 262 | 148 | 1485 | 0784 | 234 | 0858 | 09607 008 0 |81 ] 32] 049 | 0840 | 0158
14 13-14 2 262 | 148 1.485 0784 | 2.34 | 0.858 | 09607 0,08 0 81 | 32| 0490 | p240 | 0152
15 14-15 2262 | 148 | 1485 | 0784 | 234 | 0.858 | 09607 008 0 |8 ] 32) 0490 | 0840 | 0138
16 15-16 2 2,62 148 1.485 0784 | 2.34 | 0,858 | 09607 0,08 0 81 | 32 0490 | pg40 | 0158
17 1617 2 | 262 | 148 | 1485 | 0784 | 234 | 0858 | 09607 | 008 0 |81 | 32| 0400 | 0840 | 0158
18 17-18 4 [ 256 ] 171 | 1707 | 1159 | 121 | 0473 | 1,0000 1.55 0 56 | 20| 0266 | 0736 | 0147
19 18-19 6 | 256 | 171 | 1707 | 1159 | 121 | 0473 | 10000 1,55 0 56 | 20| 0266 | 0736 | 0147
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Tabel L2.6. Data Tanah BH-6

No e Gs f yeat eo we Sr .c b | L IP CC (;5
(m) SPT (tor) | (tor) | yd (o) (mlem?) | (%) | (%) | (%0) (tor) | (tm’)

1 0-1 - 27 18 2133 1.800 0.5 033 | 17820 0 3|00 0 0 0 0

2 12 - 27 18 2133 1.800 0.5 033 1,7820 0 30| 0 0 0 0 0

3 2335 - 27 18 2133 1.800 0.5 033 | 1,7820 0 30 0 0 0
4 354 1 264 | 145 1.3%6 0621 | 3.25 | 0741 | 06019 0.1 0 | 99 | 27 | 0720 | 1243 | 0210
5 4.5 1 264 | 145 | 1386 | 0621 | 325 | 0741 [ 06019 0.1 0 |99 | 27| 0720 |1243| 0210
6 3.6 1 2604 | 145 1.336 0.621 325 0741 | 00019 0.1 0 | 99 | 27 | 0720 | 1243 | 0710
7 6-7 1 264 | 145 | 1386 | 0621 | 3.25 | 0741 | 06019 0.1 0 |99 | 27| 0720 1243 | 0210
8 7.8 1 2,65 1.49 1473 D750 | 249 0,82 08727 0,12 0 | 83 | 33 0496 | pos7 | 0131
39 1 265 | 149 | 1473 | 0759 | 249 | 082 |[08727 0,12 0 | 83| 33| 049 |00967| 0131
10 a.10 2 265 | 149 | 1473 | 0759 | 249 | 082 (08727 0,12 0 | 8 | 33| 049 |pos7 | 0131
1 10-11 2 2,65 140 1473 0,759 | 249 0.82 08727 0,12 0 | 8 | 33 049 | 0987 | 0131
12 11-12 2 265 | 149 | 1473 | 0759 | 249 | 082 (08727 0,12 0 | 83 | 33| 0496 |pos7 | 0131
13 12-13 2 265 | 149 | 1473 | 0759 | 249 | 082 |08727 0,12 0 | 83| 33| 049 | 0967 | 0131
14 13.14 2 2.65 1.49 1473 D759 | 2.49 0,82 08727 0,12 0 | 83 | 33 0496 | pos7 | 0131
15 14-15 2 265 | 149 | 1473 | 0759 | 249 | 082 |[08727 0,12 0 | 83 | 33| 049 |0967| 0131
16 15.16 2 265 | 149 1473 0759 | 249 0,82 08727 0,12 0 | 83| 33| 049 |pos7 | 0131
17 16-17 3 265 | 149 | 1473 | 0759 | 249 | 082 | 0387277 0,12 0 | 83| 33| 049 | 00967 | 0131
18 17-18 4 256 | 171 1,707 1,159 | 1,21 | 0473 | 10000 1,55 0 | 56| 20| 0266 |0.736| 0147
19 18-19 6 256 | 171 1,707 1,159 | 1,21 | 0473 | 10000 1,55 0 | 56| 20| 0266 |0736| 0147
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Gambar L3.1. Pemodelan struktur tipe rumah Blanca
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Gambar L3.2. Pemodelan struktur tipe rumah Brazza
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Gambar L3.3. Pemodelan struktur tipe }umah Brieva
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Gambar L3.4 Pemodelan struktur tipe rumah Lincoln
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Tabel L4.1. Rekapitulasi Elevasi Tanah Dasar dan Pembagian Zona
berdasarkan Kondisi Elevasi Tanah

Elevazi Tambak
ZOMNA | DONA | ZONA | IONA
3 4 5 §
1,33 0,595 1,53 1,32
1,69 054 1,55 1,59
1,51 134 1% 108
1,45 111 1,7 1,59
2,76 172 0,97 1,74 21%
1,B8 . 1,B2 131 1,
1,78 LI1Z 1,B2 128 1,28 2,32
1,73  Mes LE7 1.28 1,
7 1,31 111 1,458 2,01

ZOMA

3,02
3,02
3,07
1,76

297 13

2,97 133 1,789 113 1,22 11
3,15 133 1,52 123 133 248
2,07 11 1,BE 129 1,25 1,06

a

is
(5T}
[t
(o}
[

1,B7 103 1,51 138 1
1,97 1.2% 1.4 1,68 L4+ 1,17
1,74 097 1M L.44 15 121
LB 1.53 142 L.4& 1.51 1,19
197 1.56 147 1,32 1.7 122

1,64 117 1,EBE 144 1.52 121

O

1,99
307
3,13

2,07

..
o

.
Ll la
o

..
i
-

143 1.4 1,B2 1.3 1,7 1,84 153 107
1,67 133 1,62 L4+ 1,26 111 1.52 107
192 133 1,BE 123 L5 1,46 L3 1,12
1,599 101 1,41 157 1,41 L.43 155 1,07
3,13 117 13 123 1,25 1,43 1593 02
3,13 101 194 138 157 1,43 1.51 155

3,06 1} ; 1,32 148 0R3
3,18 13 1,38 117 1.3 1,38 1.9 L.09
1,BS 1.0E 1,33 128 L3 1,33 1LE? L0735
3,08 0ES 1,B8 1.3 1,24 1,44 1563 L,06
1,91 L17 1,66 124 1,53 1,44 L2 oaa
1,98 17 1,38 131 1,72 1,42 1.7 1,16
1,76 111 1,59 137 1,68 1,43 1,62 1.1
293 131 1,64 127 1,31 L1.43 1,72 1
199 117 15 1.02 1,65 1,351 138 026
277 132 1,64 1112 1,65 1,83 149 1,17
2,09 LI17 1,37 144 1,55 1,48 145 1,12
3 117 173 145 1,25 L.43 191 1,13
301 131 1,68 145 12 L.4& 145 1,17

(&
Sl
]

[=1
=
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Flevasi Tambak
I0NA | ZONA | ZONA | ZONA | DONA | IONA | ZONA | ZONA

206 1.3} 143 1.52 1,15 145 1.7} 132

1,00 114 1,52 133 1,51 1,5 -] 125

3,06 LI7 1,52 138 1% 13 1,72 132

29 114 1,7 122 147 1,26 L& 1,01

304 LI7T 198 127 1,51 1% 125 134

2,68 113 196 127 1,52 1,52 L4E 1,13

1,51 L&7 1,594 119 1LI1E 178 142 1.0B

1,7 145 1,71 123 12 178 1,51 117

=]
[ ]
i
—
is
]
[t

Lai
A

+ 1,11 1.3l 156 116

o
4
o |
el
e

1,71 131 1% 128 1. 116

1.4 1E3 139 1,33 1,23 1,52 113

138 187 138 1% 1,52 162 104

159 129 1,53 1.4% 1.53 103

1.7 10 137 1,57 1,53 L= 1,07

1.7k 1E7 1.4 1,5 1,29 1.2 [hR)

ol il el 5 e ]
"
L

L&T 1E3 143 162 1,29 155 092

163 137 167 1,52 LT3 0o

b R
] I

1,62 142 142 1,23 x 1,046

178 132 127 13 147 1,03

=l B B
(=Y
[* ]
I

1,79 144 15 154 143 103

(=]
el
i)

L]

7 LE 136 123 137 1,71 084

—_

-~

19 117 1.8 1.43 1,03

3
131 LES 117 141 1.48 1 106
]

111 131 1,26 1,38 0,84

=J | Lm0 | S| kS
1=

193 128 148 L.4& 101

-]
=33
o | e |

Si | v | e [ [

1,71 125 1.4 1,47 1,046

E=
o] e
L]
[
i
o | e | | L s s

176 134 17 154 000

(&

=

1,B2 L1g 158 1.4 123

e

oo o) oo
L A
&

121 1,74 124 1.2 1,3 107
1.2 1,53 122 1,73 1,47 1,12
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Tabel L4.2. Data Tanah Zona 1

No o | spr | S | oy | cm ey | © | = | 5 Jagenn)| |08 | 00| B | wu | owd | @)
1 0-12 - 27 1756 | 1.756 | 1200 | 1.25 | 0.463 | 1.0001 o 30 ] 0 0 0 0 0.1
2 122 1 | 26 | 1200 | 1426 | 0.601 [ 2.76 | 0.878 | 0.8271 | 0.1 0 | 92 | 30 | 0.620 | 1200 | 0.120 | 0.00019
3 2-3 1 26 | 1200 | 1426 | 0.601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.1 0] 92 | 30 |0.620 | 1200 | 0,120 | 0,00010
4 34 1 2.6 1200 | 1426 | 0.601 | 2.76 | 0.878 | 08271 0.1 0 Q2 300 | 0,620 | 1200 | 0.120 | 000010
5 4.5 1 2.6 1200 | 1426 | 0.6o1 | 2.76 | 0.878 | 0,8271 0.1 0 92 300 0,620 | 1200 | 0.120 | 000019
6 5.6 1 2.6 1200 | 1426 | 0.601 | 2.76 | 0.878 | 08271 0.1 ] Q2 30 | 0,620 | 1200 | 0.120 | 000010
7 6-7 1 2.6 1200 | 1426 | 0.601 | 2.76 | 0.878 | 08271 0.1 0 92 300 | 0,620 | 1200 | 0.120 | 000010
8 7-8 1 2.6 1200 | 1426 | 0.601 | 2.76 | 0.878 | 08271 0.1 0 92 30 | 0.620 | 1200 | 0.120 | 000010
9 8-0 1 2.6 17200 | 1426 | 0.601 | 2.76 | 0.878 | 08271 0.1 ] 92 30 | 0,620 | 1200 | 0.120 | 000019
10 9-10 1 ] 2.63 | 1601 | 1514 | 0830 | 2,17 | 0954 | 11562 | 0.1 0] 92| 30 | 0.620 | pogo | 0.131 | 0.00021
11| 1011 1 ] 263 | 161 | 1514 | 0830 | 2,17 | 0954 | 11562 | 0.1 0197 | 24 | 0730 | pogo | 0.131 | 0.00021
121 1112 1 | 2.63 | 1621 | 1.514 | 0830 [ 2.17 | 0.954 | 11562 | 0.1 0| 97 | 24 | 0.730 | 0980 | 0.131 | 0.00021
3 1213 1 | 263 | 1621 | 1514 | 0,830 | 2,17 | 0954 | 1.1562 | 0.1 0 | 97 | 24 | 0.730 | gogo | 0,131 | 0,00021
14 1314 1 ] 2.63 | 1621 | 1.514 | 0.830 | 2.17 | 0954 | L1562 | 0.1 0] 97 | 24 | 0730 | pos0 | 0.131 | 0.00021
15| 1415 1 | 263 | 1621 | 1514 | 0830 | 217 | 0954 | L1562 | 0.1 0 97 | 24 [0.730 [ pogo | 0.131 | 0.00021
16| 15-16 2 | 263 | 1621 | 1.514 | 0830 | 217 | 0.954 | 11562 | 0.1 0197 |24 0730 [ pogo | 0.131 | 0.00021
17| 16-17 2 | 263 | 1621 | 1,514 | 0830 | 217 | 0.954 | 11562 | 0.1 0197 |24 |0.730 [ pogo | 0.131 | 0.00021
18] 1718 10 | 2.58 | 1640 | 1.640 | 1.046 | 146 | 0.568 | 09900 | 023 | 0 [ 43 | 29 | 0.137 | 0846 | 0.169 | 0.00012
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Tabel L4.3. Data Tanah Zona 2

No Kedalaman | N- Gs ¥ jr_sat j_rd co ac Sr .c LL PL P Ce l‘_C?s O.U
(m) SPT (o) | () | (tnr) (kg/em2)| (%) | (%) | (%) () | (tw?) | (enrfs)

1 014 - 2.7 175 | 1756 | 1200 | 1.25 | 0463 | 10001 0 30 0 0 0 0 0 0.1
2 1.4-2 1 2.6 142 | 14726 | pgo1 | 2.76 | 0,878 | 0.8271 0.10 0 92 30 0,62 | 1.200 | 0,120 | gooo10
3 2-3 1 2.6 142 | 1426 | 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.10 0 92 30 | 0.62 | 1.200 | 0.120 | 00010
4 3-4 1 2.6 142 | 1426 | 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.10 0 92 30 | 0.62 | 1.200 | 0.120 | 00010
5 45 1 26 142 | 1426 | 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.10 0 02 30 | 062 | 1,200 | 0.120 | goo010
6 5-6 1 2.6 142 | 1426 | 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.10 0 92 30 | 0.62 | 1.200 | 0.120 | 00010
7 6-7 1 2.6 142 | 1426 | 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.10 0 92 30 | 0.62 | 1.200 | 0.120 | 00010
8 7-8 1 2.6 142 | 1426 | 0601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.10 0 92 30 | 0.62 | 1.200 | 0.120 | poo019
9 8-0 1 2.6 142 | 1426 | 0.601 | 2.76 | 0.878 | 0.8271 0.10 0 92 30 | 062 | 1.200 | 0.120 | ppoQ10
10 0-10 1 |2.615| 1.465 | 1466 | 0,755 | 2.465 | 0.916 | 0,9017 0.10 Q 02 30 | 062 | 1.090 | 0.126 | @.0002
11 10-11 1 |2.615| 1.465 | 1466 | 0,755 | 2.465 | 0.916 | 0.9917 0.10 0 (945 | 27 | 0.675 | 1.090 | 0.126 | 0.0002
12 11-12 2 |2.615| 1.465 | 1466 | 0.755 | 2.465 | 0.916 | 0.9917 0.10 0 [ 945 | 27 | 0.675 | 1.090 | 0.126 | 0.0002
13 12-13 2 |2.615) 1.465 | 1466 | 0.755 | 2.465 | 0.916 | 09917 0.10 0 (945 | 27 | 0.675 | 1.090 | 0.126 | 0.0002
14 13-14 2 |2.615| 1.465 | 1466 | 0.755 | 2.465 | 0.916 | 0.9917 0.10 0 [ 945 | 27 | 0.675 | 1.090 | 0.126 | 0.0002
13 14-15 3 |2.615) 1.465 | 1466 | 0.755 | 2.465 | 0.916 | 09917 0.10 0 (945 27 | 0.675 | 1.090 | 0.126 | 0.0002
16 15-16 4 |2.615| 1465 | 1466 | 0755 | 2.465 | 0916 | 09917 0.1 0 | 945 | 27 | 0.675 | 1,090 | 0,126 | g o002

17 16-17 2 2.7 215 | 2156 | 1837 | 047 0,17 | 09766 0,03 50 0 0 0 0 1] 01
18 17-18 2 27 148 1.486 | 0.770 | 2.520 | 0875 | 0.9410 0,11 Q 133 30 | 1.030 | 1.294 | 0.131 0.0002
19 18-10 2 271 148 | 1486 | 0.770 | 2.520 | 0.875 | 0.9410 0.11 0 [ 133 | 30 | 1.030 | 1.294 | 0.131 | g.0002
20 10-20 10 | 238 | 1.4 1.640 | 1.046 | 1.463 | 0,568 | 0.9999 0.23 0 43 20 | 0.137 | 0.846 | 0.169 | ppoo12
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Tabel L4.4. Data Tanah Zona 3

No| My | spr| & | ey | | e | © | % | 5 |agenn)| & | 0 | 06| | g | wm | en
1 0-1 - 2.7 1.756 | 1.756 | 1200 |[1.25 | 0.463 [1.0001 0 30 0 0 ] ] 0 0.1

2 1-2.5 - 27 | 1.756 | 1,756 | 1.200 |1.25 | 0,463 |1.0001 0 30| 0 0 0 0 0 0.1

3 253 1 2,625 | 1.465 | 1450 | 0742 |2.54 | 0.865 |0.9001 0.1 0 08 34 | 0.64 | 1.035 | 0.113 | p.00016
4 3.4 1 | 2625|1465 | 1450 | 0742 254 | 0.865 [0.0001| 0.1 0o | 98 | 34 | 0.64 | 1.035 | 0.113 | 000016
5 4.5 1 | 2625|1465 | 1450 | 0742 254 | 0.865 [0.0001| 0.1 0o | 98 | 34 | 0.64 | 1.035 | 0.113 | 000016
6 5.6 1 | 261 | 145 | 1454 | 0735 |2.55 | 0.868 |0.8939| 0,00 0 |865| 31 |0.555| 1.020 | 0.139 | g.ooo21
7 6.7 1 | 261 | 145 | 1454 | 0735 |2.55 | 0.868 |0.8939| 0,00 0 |865| 31 |0.555| 1.020 | 0.139 | g.ooo21
8 7.8 1 | 261 | 145 | 1454 | 0735 |2.55 | 0.868 |0.8939| 0,00 0 |865| 31 |0.555| 1.020 | 0.139 | g.ooo21
9 8.0 1 | 261 | 145 | 1454 | 0735 |2.55 | 0.868 |0.8939| 0,00 0 |865| 31 |0.555| 1.020 | 0.139 | g.ooo21
10 0-10 1 2,625 | 1495 | 1400 | 0806 [2.255( 0.206 |1.0584| 0,00 0 | 865 | 31 [0.555] 0.910 | 0.145 | goo022
11| 101 1 | 2625|1495 | 1400 | 0806 |2255| 0.906 |1.0584| 009 | 0 | 89 | 28 |0.610| 0.910 | 0.145 | g.oo022
12 11-12 1 | 2625|1495 | 1400 | 0806 [2.255| 0.906 [1.0584| 0.09 o | so | 28 |o.610| 0.910 | 0.145 | 000022
13| 1213 1 | 2625|1495 | 1400 | 0806 |2255| 0.906 |1.0584| 009 | 0 | 89 | 28 |0.610| 0.910 | 0.145 | g.oo022
14| 13.14 3 | 262 | 148 | 1485 | 0784 |2.34 | 0858 |0.9607| 008 | 0 | 81 | 32 |0.490| 0.840 | 0.158 | g 00023
15 14-15 4 | 2,625 | 1.495 | 1400 | pgos [2.255| 0,906 |1.0584| 0,09 0 89 28 | 0,610( 0,910 | 0,145 | g.00044
16 15-16 5 | 2625 | 1495 | 1400 | o806 |2.255| 0,906 [1.0584( 009 0 89 28 | 0.610( 0.910 | 0.145 | 000044
17 16-17 5 | 2.625 | 1495 | 1400 | 0806 [2.255| 0906 |1.0584( 0.09 0 89 28 |0.610( 0.910 | 0.145 | 0.00044
18 17-18 5 257 | 1.674 | 1672 | 1.000 |1.338| 0520 {1.0000| 089 0 50 20 10201 0.791 | 0.158 | 000038

0

19 18-19 7 256 | 171 | 1707 | 1150 [1.21 | 0473 |1.0000| 1.5

L
h
h
(=
(5=
['=]
=
=]
=3
=

0.736 | 0.147 | p.o0026
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Tabel L4.5. Data Tanah Zona 4

No L e Gs ¥ T."iat ‘!'d eo ©c Sr £ b L e P (.:c (.:5. C‘
() SPT () | (t’) | (tnr) [kg/em?)| ) | (%) | (Ca) (t/m?) | (fm’) | (cm¥s)

1 0-1 - 27 | 1756 | 1756 | 1200 | 1.25 [ 0463 | 1.0001 0 30 0 0 0 0 0 0.1

2 1-2 - 27 | 1756 | 1.756 | 1200 | 1.25 [ 0,463 | 1.0001 0 30 0 0 0 0 0 0.1

3 2.3 1 263 | 1465 | 1450 | 0742 | 2.54 | 0.865| 0.9001 0.1 0 | 985 | 345 | 0.640 | 1.035 | 0.113 | 0000165
4 3.4 1 263 1465 | 1450 | 0742 | 2,534 | 0,865 09001 0.1 0 | 985 | 345 | 0.640 | 1,035 | 0.113 | 0000165
5 45 1 263 | 1.465 | 1450 | 0742 | 2.54 | 0.865( 0.9001 0.1 0 | 985 | 345 | 0.640 | 1.035 | 0.113 | 0000165
6 5.6 1 261 145 | 1454 | 0735 | 2.55 | 0.868| 0.8030 | 000 | 0 | 865 | 31 | 0,555 | 1.020 | 0.132 | ¢ ooo21
7 6-7 1 261 145 | 1454 | 0735 | 2.55 | 0.868| 0.8030 | 000 | 0 | 865 | 31 | 0,555 | 1.020 | 0.130 | g o021
3 7.8 1 [261| 145 | 1454 | 0735 | 255 | 0868| 0.8030 | 000 | 0 | 865 | 31 |0.555| 1.020 | 0.132 | goo021
0 3-0 1 261 145 | 1454 | 0735 | 2.55 | 0.868| 0,8030 | 000 | 0 | 865 | 31 | 0,555 1.020 | 0.139 | g o021
10 0-10 1 261 | 145 | 1454 | 0735 | 2.55 | 0.868| 0,8939 | 0.09 0 | 865 | 31 | 0555 | 1.020 | 0.1392 | o.00021
11 10-11 1 261 | 145 | 1454 | 0735 | 2.55 | 0.868 | 0,8930 0,02 0 | 865 | 31 | 0555 1.020 | 0.132 | g.00021
12 11-12 1 261 | 145 | 1454 | 0735 | 2.55 | 0.868 | 0,8930 0,02 0 | 865 | 31 | 0555 1.020 | 0.132 | g.00021
13 12-13 1 2.61 1.45 1454 | 0.735 | 2.55 | 0.868 | 0,8939 0,00 0 | 865 31 0.555 | 1.020 | 0.139 | o.00021
14 13-14 1 270 215 | 2156 | 1.837 | 047 | 0.170] 09766 | 003 |50 ] O 0 0 0 0 0.1
15 14-15 1 | 270 | 215 | 2156 | 1.837 | 0.47 | 0.170] 09766 | 003 |50 | 0O 0 0 0 0 0.1
16 15-16 2 267 | 148 1485 | 0777 | 2.43 | 0.867 | 09508 0.10 0 107 31 0,760 | 1,067 | 0.145 | pooo215
17 16-17 5 2067 | 148 1485 | 0777 | 2.43 | 0.867 | 09508 0.10 0 107 31 0.760 | 1.067 | 0.145 | p.000215
18 17-18 3 267 | 148 1485 | 0777 | 2.43 | 0.867| 0,9508 0.10 0 107 31 0.760 | 1067 | 0.145 | 0000215
19 1810 7 | 258 ] 164 | 1640 | 1046 | 146 |0.568| 0.0900 | 023 | 0 | 43 | 20 | 0.137 | 9846 | 0.169 | 0.00012
20| 1020 10 [ 258 | 164 | 1640 | 1046 | 146 |0.568| 0.9900 | 023 | 0 | 43 | 290 | 0.137 | 9846 | 0.169 | 0.00012
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Tabel L4.6. Data Tanah Zona 5

No Kedalaman | N- Gs Y ysat “_rcl co oc Sr [ o [ LL | PL e l‘:?c‘ Cs CV.
() SPT (tm’) | (Vo) | (1) (kg/em?) | (7) | (a) | (*2) (o) | (o) | (em’s)
1 0-1 - 2,7 1.756 | 1.756 | 1200 | 1.25 | 0.463 | 1.0001 0 30| 0 0 ] 0 0 0.1
2 1-2 - 2,7 1756 | 1.756 | 1200 | 1.25 | 0.463 | 1.0001 0 30| 0 ] ] 0 0 0.1
3 2.3 - 2.7 1756 | 1.756 | 1200 | 1.25 | 0.463 | 1.0001 ] 30| 0 ] ] 0 0 0.1
4 34 1 | 2675 | 1465 | 1505 | 0806 | 2.32 | 0.852 | 0,9824 0.1 0 [ 105 ] 39 |0660| o867 | 0.105 | 0.000205
5 4-5 1 | 2675 | 1465 | 1505 | 0.806 | 2.32 | 0.852 | 09824 0.1 0 | 105 39 |0.660| o867 | 0.105 | 0.000205
6 5-6 1 | 2675 | 1465 | 1505 | 0.806 | 2.32 | 0.852 | 09824 0.1 0 | 105 39 |0.660| o867 | 0.105 | 0.000205
7 6-7 1 2,66 145 | 1407 | 0706 | 2.34 | 0.858 | 09753 0.08 0 81 32 |0490 | psg12 | 0.158 | 0.00025
8 7-8 1 260 | 1425 | 1506 | 0805 | 2.34 | 0.858 | 0,9863 0.08 0 81 32 |0490| pg12 | 0.158 | 0.000255
9 8-0 1 269 | 1425 | 1506 | 0.805 | 2.34 | 0.858 | 0.9863 0.08 0 81 32 |0490| pg12 | 0.158 | 0.000255
10 0-10 2 2.69 1425 | 1506 | 0805 | 2.34 | 0.858 | 0,9863 0,08 0 81 32 10490 | 0812 | 0.158 | 0.000255
W] 1011 | 2| 27 | 215 | 2156 | 1837 | 047 | 017 | 09766 | 003 |50 0 | 0 [ O 0 0 0.1
12 11-12 2 27 | 215 | 2156 | 1.837 | 047 | 0.17 | 09766 | 003 |50 | 0 0 0 0 0 0.1
131 12113 2| 256 | 171 | 1,707 | 1150 | 121 | 0473 | 1.0000 | 155 | O | 56 | 29 |0.266| 0736 | 0.147 | 0.00026
4] 134 2] 256 | 171 | 1,707 | 1,150 | 121 | 0473 | 10000 | 155 | O | 56 | 29 |0.266| 0736 | 0,147 | 0,00026
15 14-15 2 1256 | 171 | 1,707 | 1150 | 121 | 0473 | 1.0000 | 155 | 0 | 56 | 290 |0266) 0736 | 0.147 | 0.00026
16 | 15-16 21256 | 171 | 1,707 | 1150 | 121 | 0473 | 1.0000 | 155 | 0 | 56 | 29 |0266| 0736 | 0.147 | 000026
17 16-17 21256 | 171 | 1,707 | 1159 | 121 | 0473 | 1,0000 | 155 | 0 | 56 | 20 0266|0736 | 0.147 | 000026
18 17-18 4 | 256 | 171 | 1707 | 1159 | 121 | 0473 | 1.0000 | 155 | O | 56 | 29 |0.266| 0736 | 0.147 | 0.00026
19 18-10 6 | 256 | 171 | 1707 | 1150 | 121 | 0473 | 1.0000 | 155 | 0 | 56 | 29 |0266| 0,736 | 0.147 | 0.00026
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Tabel L4.7. Data Tanah Zona 6

Mo [ spr| | aa | oo | wmn | ] = | 5 |awenn| O | o0 | o8 | P | omd | am | emo
1 0-14 - | 27 | 1756 | 1.756 | 1.200 | 1.25] 0.463 | 1.0001 0 ) 0 0 0 0 0 0.1
2 14-2 1 | 2.675 | 1435 | 1438 | 0600 | 2.83| 0,001 | 08532 0.1 0 07 | 355 (0,615 | 1.110 | 0,113 | g ooo26S
3 2-35 1 | 2675 | 1435 | 1438 | 0600 | 2.83| 0,901 | 0.8532 0.1 0 97 | 355 |0.615 | 1.110 | 0.113 | 0000265
4 3.5-4 1 | 2.675 | 1435 | 1438 | 0600 | 2.83| 0,901 | 0.8532 0.1 0 97 | 355 |0.615 | 1.110 | 0.113 | 0000265
5 4.5 1 | 2675 | 139 | 1303 | o627 | 3.27| 0,950 | 07859 0.1 0 | 875 | 33 (0545| 1.683 | 0,165 | o oo01s
] 5.6 1 | 2675 | 1.39 | 1303 | 0627 | 3.27| 0.950 | 0.7850 0.1 0 | 87.5 | 33 |0.545| 1.683 | 0.165 | 000016
7 6-7 1 | 2675 | 139 | 1303 | 0627 | 3.27| 0.950 | 0.7850 0.1 0 | 875 | 33 |0.545| 1.683 | 0.165 | 000016
8 7-8 1 | 2.675 | 1.39 | 1303 | 0627 | 3.27] 0.950 | 0.7859 0.1 0 | 87.5 | 33 |0.545| 1.683 | 0.165 | 0.00016
9 8-0 1 2.69 | 1435 | 1426 | 0678 | 2.97] 0,988 | 0.9505 0.1 0 | 875 | 33 |0.545| 1573 | 0.171 | 000017
10 a-10 2 2.69 1435 | 1426 | 0.678 | 2.97| 0.988 | 0.9505 0.1 ] 20 30 |0.600| 1573 | 0171 0.00017
11 10-11 2 2.69 1435 | 1426 | 0.678 | 2.97 0.988 | 0.9505 0.1 0 20 30 |0.600 | 1573 | 0171 0.00017
12 11-12 2 269 | 1435 | 1426 | 0.678 | 2.97| 0,988 | 0.9505 0.1 V] 20 300 (0,600 1573 | 0171 | 000017
13 12-13 2 2.69 1435 | 1426 | 0.678 | 2.97| 0.988 | 0.9505 0.1 0 o0 30 |0.600 | 1573 | 0171 0.00017
14 13-14 2 2.69 1435 | 1426 | 0.678 | 2.97 0.988 | 0.9505 0.1 0 20 30 |0.000| 1573 | 0171 | 0050105
15 14-15 2 269 | 1435 | 1476 | 0678 | 2.97| 0,988 | 09505 0.1 V] 20 30 |0,600( 1573 | 0171 | g.os0105
16 15-16 2 27 215 | 2156 | 1.837 | 0.47] 0.170 | 0.9766 0,03 50 0 0 | 0.000 Q0 0 0.1
17 16-17 3 27 215 | 2156 | 1.837 | 0.47] 0.170 | 0.9766 0,03 50 0 0 0,000 Q0 0 0.1
18 17-18 4 | 2.58 1.64 1.640 | 1046 | 1.46] 0,568 | 0,0000 0.23 V] 43 20 10,137 | 0.846 | 0.169 | g oo012
19 18-10 6 | 2.58 1.64 | 1640 | 1046 | 1.46| 0.568 | 02000 0.23 0 43 20 |0.137 ) 0.846 | 0.169 | p.ooo12
20 1020 10 | 2.58 1.4 1.640 | 1.046 | 1.46( 0.568 | 0.9000 0.23 ] 43 29 |0.137 | 0846 | 0.169 | p ooo12
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Tabel L4.8. Data Tanah Zona 7

No | M |spr| & | e | dan | cmn | | = | S peee 65| 05 | P | gan | o |
1 0-1.5 - 27 | 1756 | 1.756 | 1200 | 1.25 | 0,463 | 1.0001 0 30 ] ] 0 0 0 0.1
2 1.5-:2 1 2.7 1.42 | 1425 | 0675 3 0.856 | 0.7704 0.1 0 | 100 | 22 [0.780| 1203 | 0.158 | 0.00027
3 2-3 1 2.7 142 | 1425 | 0.675 3 0.856 | 0.7704 0.1 0 | 100 | 22 0.780| 1203 | 0.158 | 0.00027
4 3-4 1| 27 | 142 | 1425 | 0675 3 0.856 | 0.7704 0.1 0 | 100 | 22 10.780| 1203 | 0,158 | 0.00027
5 4-5 1| 27 | 142 | 1425 | 0675 3 0.856 | 0.7704 0.1 0 | 100 | 22 0.780| 1203 | 0,158 | 0.00027
& 5-6 1 27 1.42 | 1425 | 0675 3 0.856 | 0.7704 0.1 0 | 100 | 22 10.780| 1203 | 0.158 | 0.00027
7 6-7 1 | 276 | 137 | 1250 | 0301 | 6.05 | 1.243 | 0.5671 0.1 0 | 127 | 35 10.920| 3212 | 0321 | 0.00028
8 7-8 1 | 276 | 137 | 1250 | 0301 | 6.05 | 1.243 | 0.5671 0.1 0 | 127 | 35 10.920| 3212 | 0321 | 0.00028
0 8-0 1 | 276 | 137 | 1250 | 0301 | 6.05 | 1.243 | 0.5671 0.1 0 | 127 | 35 0.920| 3212 | 0.321 | 0.00028
10 9-10 1276 | 137 | 1250 | 0301 | 605 | 1.243 | 05671 | 01 | 0 | 127 | 35 0920 3212 | 0321 | 0.00028
11 10-11 1 | 276 | 137 | 1250 | 0301 | 6.05 | 1.243 | 05671 0.1 0 | 127 | 35 P.920| 3212 | 0.321 | 0.00028
12 11-12 1 | 276 | 137 | 1250 | 0301 | 6.05 | 1.243 | 0.5671 0.1 0 | 127 | 35 0.920| 3212 | 0321 | 0.00028
13 12-13 1276 137 | 1250 | 0301 | 605 | 1,243 | 05671 | 01 | 0 | 127 | 35 0.920] 3212 | 0321 | 0.00028
14 13-14 1 | 276 | 137 | 1250 | 0301 | 6.05 | 1.243 | 0.5671 0.1 0 | 127 | 35 P.920| 3212 | 0321 | 0.00028
15 14-15 1 [ 276 | 137 | 1250 | 0301 | 6.05 | 1,243 | 0,5671 0.1 0 | 127 | 35 920 3212 | 0321 | 0.00028
16 15-16 21276 1,37 | 1250 | 0301 | 6.05 | 1,243 | 0.5671 0.2 0 | 127 35 0920 3212 | 0321 | 0.00028
17 16-17 S0 27| 215 | 2156 | 1.837 | 047 | 0.17 | 09766 0.03 500 0 0 0 0 0 0.1
18 17-18 w| 27| 215 | 2156 | 1837 | 047 | 017 | 0.9766 0,03 500 0 0 0 0 0 0.1
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Tabel L4.9. Data Tanah Zona 8

No Kedalaman | N- Gs v \,flsat ?rd o o Sr (= ¢ |LL | PL P (_‘.c t_:s Cvl
(m) SPT] () | (tmd) | (tmed) [kg/em2) | (%) | (%6) | (°G) (tmr’) | (tnr’) | (cm¥s)
1 0-1 - 2.7 1.756 | 1.756 | 1200 | 1.25 | 0463 | 1.0001 0 30( 0 ] 0 0 0 0.1
2 1-2 - 2.7 1.756 | 1.756 | 1200 | 1.25 | 0463 | 1.0001 30( 0 ] 0 0 0 0.1
3 2-3 1| 2675 | 147 | 1458 | 0731 | 2.66 | 0.854 | 0.8718 0.1 0 1025 30.5 | 0.72 | 1,081 | 0.131 |p.000205
4 3-4 1| 2675 | 147 | 1458 | 0731 | 2.66 | 0.854 | 0.8718 0.1 0 1025 30.5 | 0.72 | 1,081 | 0.131 |p.000205
5 4-5 1| 2675 | 147 | 1458 | 0731 | 2.66 | 0.854 | 0.8718 0.1 0 1025 30.5 | 0.72 | 1,081 | 0.131 |p.000205
6 5-6 1| 2.66 145 | 1452 | 0725 | 2.67 | 0.857 | 0.8655 0.09 0 |905| 27 |0.635| 1,066 | 0.158 |p.000205
7 6-7 1| 2.69 143 | 1325 | 0518 | 4.20 | 1.051 | 0.7639 0.09 0 | 104 | 335 |0.,705] 2,026 | 0.239 [p.000255
8 7-8 1| 2.69 143 | 1325 | 0518 | 420 | 1,051 | 0.7639 | 0,09 0 [ 104 | 335 |0.705| 2.026 | 0.239 |p.000255
Q 8-0 1| 2.69 143 | 1325 | 0518 | 4.20 | 1.051 | 0.7639 0.09 0 | 104 | 335 |0.,705] 2,026 | 0.239 [p.000255
10 0-10 2| 2.69 143 | 1325 | 0518 | 420 | 1,051 | 0.7639 | 0,09 0 (104 | 33.5 |0.705| 2.026 | 0.239 |0.000255
11 10-11 2| 2.69 143 | 1325 | 0518 | 420 | 1,051 | 0.7639 | 0,09 0 (104 | 33.5 |0.705| 2.026 | 0.239 |0.000255
12 11-12 2| 2.69 143 | 1325 | 0518 | 420 | 1,051 | 0.7639 | 0,09 0 (104 | 335 |0.705| 2.026 | 0.239 |0.000255
13 12-13 2| 2.69 143 | 1325 | 0518 | 420 | 1,051 | 0.7639 | 0,09 0 (104 | 335 |0.705| 2.026 | 0.239 |0.000255
14 13-14 2| 2.69 143 | 13725 | 0518 | 420 | 1,051 | 0.7639 | 0,09 0 [ 104 | 335 |0.705] 2.026 | 0.239 |0.000255
15 14-15 2| 2.69 143 | 13725 | 0518 | 420 | 1,051 | 0.7639 | 0,09 0 [ 104 | 335 |0.705] 2.026 | 0.239 |0.000255
16 15-16 20 27 | 215 | 2156 | 1.837 | 047 | 0.17 | 09766 | 0.03 | 50 | O 0 0 0 0.1
17 16-17 31 27 | 215 | 2156 | 1837 | 047 | 0.17 | 09766 | 0.03 |50 ] 0O 0 0 0 0.1
18 17-18 4| 256 | 171 | 1707 | 1,159 | 1.21 | 0473 | L0000 | 1.55 | 0 | 56 | 29 |0.266| 0,736 | 0.147 | 0.00026
19 18-19 6| 256 | 171 | 1.707 | 1,159 | 1.21 | 0473 | L.O00D | 1.55 | 0 | 56 | 29 |0.266| 0,736 | 0.147 | 0.00026
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“Halaman ini sengaja dikosongkan
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Tabel L5.1. Perhitungan Settlement pada Zona 6.1 dengan H timbunan =5 m

o Eedalaman Tell:al z ysat Po Pe |o hm]:nman Ac pa’.‘i.ug .ﬁcslu:i.ﬁc Ac Cs Ce o Sei (m)
{m) Lapizan (t'm3) | (fm?) | (tmd) | (Hmd} (tm?) | {tmd) | {tmd)

1 0-1.4 14 0.7 1,756 | 0,529 | 1,129 9.0000 0,7500 1,000 | 10,7500 | 0,000 | 0,000 | 1,250 0,0000

2 142 0.6 1.7 1438 | 1,189 | 1,789 9.0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,113 | 1,110 | 2,825 0,1467

3 2335 1.5 275 1438 [ 1,649 [ 2,249 0.,0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,113 | 1,110 | 2,825 03287

4 354 0.5 375 1438 | 2,087 | 2,687 9.0000 0.7500 1000 | 10,7500 | 0,113 | 1,110 | 2,825 0,1002

3 4-5 1 4.5 1393 | 2,393 | 2993 0.0000 0,7500 1,000 | 10,7500 | 0,165 | 1,683 | 3,265 02574

3 5-6 1 55 1393 | 2,785 | 3,385 0.0000 0,7500 1,000 | 10,7500 | 0,165 | 1,683 | 3,265 0,2408

7 6-7 1 6.5 1393 | 3,178 | 3,778 9.0000 0,7500 1,000 | 10,7500 | 0,165 | 1,683 | 3,265 0,2265

3 7-8 1 7.5 1393 | 3,571 | 4171 9.0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,165 | 1,683 | 3,265 02141

9 B-9 1 35 1426 | 3,980 | 4,580 9.0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,2037

10 9-10 1 9.5 1426 | 4406 | 5006 9.0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,1930
11 10-11 1 10,5 1426 | 4831 | 5431 0.,0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,1836
12 11-12 1 11,5 1426 | 5257 | 5,857 0.0000 0,7500 1,000 | 10,7500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 01750
13 12-13 1 125] 1426 | 5683 | 6,283 9.0000 0,7500 1,000 | 10,7500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,15673
14 13-14 1 13,5 1426 | 6,108 | 6,708 9.0000 07500 1000 | 10,7500 | 0,171 | 1573 | 2,970 0,1603
15 14-15 1 145 1426 | 6534 | 7,134 9.0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,1539
16 15-16 1 155 2,156 | 7,325 | 7,925 9.0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,000 | 0,000 | 0470 0,0000
17 16-17 1 165 2,156 | B482 | 9,082 0.,0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,000 | 0,000 | 0470 0,0000
18 17-18 1 17,5 1640 | 9380 | 9,980 0.0000 0,7500 1,000 | 10,7500 | 0,169 | 0,846 | 1,463 0,1065
19 18-19 1 185 1640 (10020 ( 10,620 9.0000 0,7500 1,000 | 10,7500 | 0,169 | 0,846 | 1463 0,1018
0 19-20 1 195 1640 (10660 ( 11,260 9.0000 0,7500 1000 | 10,7500 | 0,169 | 0,846 | 1463 0,0975
Esei | 3,0570
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Tabel L5.2. Perhitungan Settlement pada Zona 6.1 dengan H timbunan =4 m

o Eedalaman Tel_:al z raat Po Pe ctinl:l]nma.u Ag Pn‘j.ug '."l.alu:ﬂc Ao Cs Ce co Seci (m)
] Lapisan (tm3) | (¢m?} | (tmd} | (t'md) (tm?) | t'm?} | {tmd)

1 0-14 1.4 0.7 1,756 | 0529 | 1,129 7.2000 0,7500 1.000 39500 | 0,000 | 0000 ( 1,250 0,00:00
2 142 0.6 1.7 1,438 | 1,189 | 1,789 7,2000 0,7500 1,000 89500 | 0,113 | 1,110| 2,825 01343
3 235 1.5 275 1438 | 1649 [ 2,249 7.2000 0,7500 1,000 39500 | 0,113 | 1,110 | 2,825 0,2990
4 3,54 0.5 3,75 | 1438 | 2087 | 2,687 7.2000 0,7500 1,000 89500 | 0,113 | 1,110| 2,825 0,0906
3 4-5 1 45 1393 | 2393 | 2,993 7.2000 0,7500 1.000 89500 | 0,165 | 1,683 | 3,265 02321
6 5-6 1 55 1.393 | 2,785 | 3.383 7,2000 0,7500 1,000 89500 | 0,165 | 1,683 | 3,265 02164
7 6-7 1 6.5 1393 | 3,178 | 3,778 7.2000 0,7500 1.000 89500 | 0,165 | 1,683 | 3,265 02028
3 7-8 1 7.5 1393 | 3,571 | 4,171 7,2000 0,7500 1,000 89500 | 0,165 | 1,683 | 3,263 01910
9 B-9 1 85 1.426 | 3980 | 4,580 7.2000 0,7500 1,000 89500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,1812
10 9-10 1 9.5 1.426 | 4406 | 5,006 7.2000 0,7500 1,000 8.9500 | 0171 | 1,573 | 2,970 01713
11 10-11 1 10,5 1426 | 4,831 | 5431 7,2000 0,7500 1,000 89500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,1624
12 11-12 1 11,5 1426 | 5257 | 5,857 7,2000 0,7300 1,000 89500 | 0171 | 1,573 | 2,970 01545
13 12-13 1 125 1426 | 5683 | 6,283 7.2000 0,7500 1,000 89500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,1474
14 13-14 1 13,5 1426 | 6,109 | 6,709 7,2000 0,7500 1,000 89500 | 0171 | 1,573 | 2,970 0,1409
15 14-15 1 145 1426 | 63534 | 7,134 7.2000 0,7500 1,000 89500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,1350
16 15-18 1 155 2,156 | 7,325 [ 7,925 7.2000 0,7500 1,000 8.9500 | 0,000 | 0,000 | 0470 0,00:00
17 16-17 1 165 2,156 | B482 | 9,082 7,2000 0,7500 1,000 8.9500 | 0,000 | 0000 0470 0,00:00
18 17-18 1 17,5 | 1,640 | 9380 | 9,980 7.2000 0,7500 1,000 89500 | 0,169 | 08346 1463 0,0925
19 18-19 1 185 | 1,640 | 10,020 | 10,620 7.2000 0,7500 1.000 39500 | 0,169 | 0,846 | 1.463 0,0883
20 19-20 1 19,5 | 1,640 | 10660 | 11,260 7,2000 0,7500 1,000 89500 | 0,169 | 0,546 | 1,463 0,0844
Esed | 2,7242
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Tabel L5.3. Perhitungan Settlement pada Zona 6.1 dengan H timbunan =3 m

o Kedalaman Tel.:al z yat Fo Fe |& hm]:nma.u Ag Pm‘i.ug .ﬁ.ulu:.ﬁ: Ag C- Ce o Sei {m)
(m) Lapisan {tm3) | (tmd) | tmd) | ({t'md) (tm?) | (t'md} | {t'md)

1 0-14 1.4 0.7 1,756 | 0,529 | 1,129 54000 07500 [ 10000 | 7,1500 ( 0,000 | 0,000 | 1,250 0.0000

2 142 0.6 1,7 1438 [ 1,189 | 1,789 5,4000 0,7500 | 10000 | 71500 ( 0,113 | 1,110 | 2,825 0.1195

3 2335 L5 275 1438 | 1648 [ 2240 54000 0,7500 | 1,0000 | 7,1500 0,113 | 1,110 | 2,825 0.2638

4 354 0.5 375 | 1438 | 2087 | 2,687 5,4000 0,7500 | 1,0000 | 7,1500 ( 0,113 | 1,110 | 2,825 0,0794

3 4.5 1 45 1,393 [ 2393 | 2993 53,4000 0,7500 | 1,0000 | 7,1500 0,165 | 1,683 | 3,265 0.2025

3 -6 1 55 1.393 | 2,785 | 3.383 5.4000 0,7500 | 1,0000 | 7,1500 0,163 | 1,683 | 3,265 0.1878

7 6-7 1 6.5 1393 | 3,178 | 3.778 54000 07500 | 10000 | 7,1500 | 0,165 | 1.683 | 3,265 0,1753

3 7-3 1 7.5 1393 | 3,571 | 4,171 53,4000 0,7500 | 1,0000 | 7,1500 0,165 | 1,683 | 3,265 0.1644

9 8-9 1 85 1426 | 3,980 | 4,580 5.4000 0,7500 | 10000 | 7,1500 ( 0,171 | 1573 | 2,970 0.1554

10 5-10 1 9.5 1426 | 4406 | 5,006 5,4000 0,7500 | 10000 | 7,1500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0.1464
11 10-11 1 105 | 1428 | 43831 | 5431 5.4000 0,7500 | 10000 | 7,1500 ( 0,171 | 1573 | 2,970 0.1383
12 11-12 1 11,5 | 1426 | 5257 | 5857 54000 07500 ( 1,0000 | 71500 ( 0,171 | 1573 | 2,970 0.1312
13 12-13 1 125 1428 | 5683 | 6283 5,4000 0,7500 | 10000 | 7,1500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 01248
14 13-14 1 13,5 | 1426 | 6,109 | 6,709 5.4000 0,7500 | 10000 | 7,1500 ( 0,171 | 1573 | 2,970 0.1190
15 14-15 1 145 1426 | 63534 | 7,134 54000 07500 ( 1,0000 | 71500 ( 0,171 | 1573 | 2,970 0,1137
16 15-16 1 155 2,156 | 7,325 | 7925 53,4000 0,7500 | 1,0000 | 7,1500 ( 0,000 | 0,000 | 0470 0,0000
17 16-17 1 16,5 | 2,156 | B.482 | 5,082 54000 0,7500 [ 10000 | 7,1500 ( 0,000 | 0,000 | 0470 0.0000
18 17-18 1 17,5 1640 | 9380 | 9980 54000 0,7500 | 10000 | 71500 | 0,16% | 0846 | 1463 0,0771
19 18-1% 1 185 | 1,640 (10,020 | 10620 53,4000 0,7500 [ 1,0000 | 7,1500  0,16% | 0846 | 1463 0,0734
20 19-20 1 195 | 1640 (10660 | 11280 5.4000 07500 | 10000 | 7.15001 | 0,169 | 0.846 | 1463 0,0700
Tsei | 2,3423
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Tabel L5.4. Perhitungan Settlement pada Zona 6.1 dengan H timbunan =2 m

Mo Kedalaman Tel_:al z ysat Fo Fe |o hm]:nma.u Ag Pm‘i.ug .".'ml'ln.ﬁv: Ao Cs Ce o Sci {m)
(m) Lapisan (t'm3) | (Bm?} | (fm?)} | (t'md) tm?) | (tmd) | ({tm?)

1 0-1.4 1.4 0.7 1,756 | 0,529 | 1,129 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0000 | 0,000 | 1,250 0.0000

2 142 0.6 1,7 1438 | 1,189 | 1,789 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0113 | 1,110 | 2,825 0.1011

3 233 L5 275 1438 | 1,649 | 2240 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0113 | 1,110 | 2,825 02206

4 354 0.5 3,75 1438 | 0BT | 2,687 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0113 | 1,110 | 2,825 0,0658

5 45 1 45 1,393 | 2,383 | 2,993 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0165 | 1.683 | 3265 0,1667

3 5-6 1 55 1393 | 2785 | 3,383 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0,165 | 1,683 | 3265 0,1536

7 6-7 1 6.5 1,393 | 3,178 | 3,778 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0165 | 1,683 | 3265 0.1425

3 7-8 1 7.5 1393 | 3,571 | 4,171 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0165 | 1,683 | 3265 0.1329

9 89 1 85 1426 | 3980 | 4,580 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0171 | 1,573 | 2,970 0,1251

10 9-10 1 9.5 1426 | 4406 | 5,006 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0171 | 1,573 | 2,970 0,1172
11 10-11 1 105 1428 | 43831 | 5431 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0171 | 1,573 | 2,970 0,1103
12 11-12 1 11,5 1426 | 5257 | 5857 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0171 | 1,573 | 2,970 0.1042
13 12-13 1 125 1426 | 5683 | 6283 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0171 | 1,573 | 2,970 0,0388
14 13-14 1 13,5 1426 | 6,109 | 6,709 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | Q171 | 1,573 | 2,970 0,0939
15 14-15 1 145 1425 | 63534 | 7134 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0,171 | 1,573 | 2,970 0,0895
16 15-16 1 155 2,156 | 7,325 | 7,925 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0000 | 0,000 | 0470 0,0000
17 16-17 1 165 2,156 | 8482 | 9,082 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0,000 | 0,000 | 0470 0,0000
18 17-18 1 175 1,640 | 9380 | 9980 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0,169 | 0.346 | 1463 0,0595
19 18-19 1 185 1640 | 10,020 10.620 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0169 | 0.346 | 1463 0,0569
i 18-20 1 195 1640 | 10660 | 11260 3.6000 0,7500 | 10000 | 53500 | 0,169 | 0346 | 1463 0,0541
Isei | 18930
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10 most critical surfaces, MINIMUM BISHOP FOS = .661

10 most critical surfaces, MINIMUM BISHOP FOS

Gambar L5.2. Hasil xstabl untuk H timbunan 2 m di Zona 6.1.
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Tabel L5.5. Output Hasil Perhitungan xstabl untuk Ketinggian
Timbunan Awal (H inisial = 4,185 m) di Zona 6.1.

STABL Filec ZZ0MAS 6-11-17 I5IE

R wen .
* XSTABL *
. *
* Slope: Sability Anahyis *
* nsing tha .
* Idsthod of Shoes *
. *
* Copyrigha (C) 1952 - 9% "
* Inmractive Sofiwere Design. Inc *
. Moscow, ID B3E43, USA .
g *
* All Rights Fesarved *
g g
* Ve 5203 oG- 1559 *
LELER wen .

Froblem Descrption : Sa
SEGMENT BOUNDARY CODRDINATES

3 SURFACE boundary sagmants
Segment xluft ylft xzngh yvright  Soil Unit
Ho. (m)  (m) (m) m) Below Seement
L O X0 or 300 1
2 1000 300 1070 238 1
3 07 23E 1XM0  23EB 1

6§ SUBSURFACE boundary sogmanis

Segment x-left yleft xoght ynght  Soil Unit
Mo (m) () (m) (m) Bslow Segmant

1 jEO0 258 1300 2359 2
1 JEO M4 1500 244 3
3 jEO0 218 1500 208 4
4 jg&o 178 1500 0TS 3
3 JE0 108 1500 108 &
& S8 BE 100 EB 7
EOTROFIC Soil Panometers
T Sodl wit{s) spectied
Sodl Uit Waight Cohodom  Friction Pors Prewnme Wanar

Uit BMoist ESx  tarcept Angls  Parmmeto Comstant  Soxfice

Mo, (Mmi) AMm3) (kP [dog) Bn  (kPa) ¥a.
1 180 180 Lo 30.00 00 o 1
2 176 176 Lo 30.00 200 I 1
3 144 144 Lo 00.00 200 I 1
4 132 139 Lo 00.00 200 I 1
3 1434 143 Lo D000 00 I 1
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& 2.3 2016 03 50.00 020 R 1
T 164 154 13 00.00 000 0 1
1 Water surface{s) have bean specified

Uit weight of war= 921 (kM'mi)
Watr Suriace No. 1 specifed by I coondinate podnts

1] 1]
PEIREATIC SURFACE,
1] 1]

Fomi x-watar y-watr
Mo (m) ()
1 5800 3.2
2 1300 25X

A critical faihme surfacs searching method, using a random

2275 trial werfaces will b penerrted and anahvzed.

13 Eexfares infriatg from sach of 15 podnts equally spaced
along the groend serface betawesn x= 1HIm

md x= 1150m
Exch surfacs wrminases betawen, x=  800m

md x= 1M0m

Unkess firthar lindtations wem imposed, the ouininem elemtion
atwhich » voxface ermnids is y=  0m

* ¢4 ¢ NFFAULT SEGMENT LEMNGTH EFLECTED BY XSTARL +# ¢+

1.0m line segmeents defing sach trial failurs surface.
ANGULAR RESTRICTIONS
The first segment of sach filure sexface will bo nciined
within the anguiyr razge dafined by :

Lower amgmlar imit = -47.0 degress

Lppss ampular limit = (slops azmgle - 200 dagress
Facioms of safety bave besn caloalabed Try the -

# kb ETMPLIFIFD BISHOPMETHOD *+ &% 4

The meat cotical drcnlsr fitore srface
s specified by 10 coondinaie points

Pomt xswmf  y-ward
Mo @) (m
1 0638 2619
2 10535 2614
3 1435 2627
4 10340 2652
b 10247 2680
& 10181 2742
T 10084 2B
g 1001s 287
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e po3E 250
10 3E 00
+4e8 Siymlified BISHOP FOS = (6] *+**
The fillowing is a wexrmary of the TEN most aitical mrface:

Problem Description : S

FO& Cocle Caxtar  Fadtos  Iofial Tammnal — Resising
(BISHO¥F) =-coord y-coord mcoord m-coord  Momant
] =) =) (=) [i23-z)

0.661 10365 3322 707 10636 PR3E 151IEHR
0.680 10738 331 881 10871 ©E3  336EEHR
0.721 10777 37351 1128 1102 98B45 73ITEEHR
0.730 103.76 3578 1019 10753 9738 BIRIEHR
0.736 107.14 3570 13.11 1083 9735 L.0OREH3
) 10456 324 650 10636 9ESS 4245EHR
0.740 10704 3533 1026 11029 8B4l  E0HEEHR
0.744 10370 ™ 823 IGETl 9766 BEETEHR
0.750 10433 3393 740 10557 QR 3EIEHR
0.761 1436 3517 B03 1T D2E21 1BSIEHR

BB B L
(=]
=
=

=

444 END OFFILE ## #

Tabel L5.6. Output Hasil Perhitungan xstabl untuk Ketinggian
Timbunan Kritis (H kritis = 2 m) di Zona 6.1.

STABL Filec3ZONMAS  6-11-17 2652

[EETT We W

- XS5TABL *
L] L]
. ﬂup&hhhwﬂna]:.m ¥
» »
- Hnﬂmd.cnfﬁhm *
[ .
. Copyright (C) 1992 - 99 *
. Interactive Softwere Dewdgme, Inc. .
* Moscow, ID 83643, US.A ¥
[ .
- All Rights Fasansd *
L] L]
* Var 5208 Bf - 1660 *
[ErTT e ey

Problem Desciption : Sa
SEGMENT BOUNDARY COORDINATES

3 SURFACE beundary segmants

Segment xlaf y-lef xigh wrigd  Soil Unit
o, fm)  (m)  (m) o) Below Sogmant

1 O 27E 100 27E 1
2 1200 278 1070 23B 1
3 1070 258 1500 I5E 1
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6 SUBSURFACE hoendary sopmants

Sogment x-loft wleft xrigh yeright  Sodl Unit
Mo [m) () (m) (m) BExlow Sepment

L JEB0 23R 1300 I3@ 2
2 JED M4 130D 44 3
3 Jg0 218 1300 ZLE 4
4 Jgo 178 1300 ITE 3
3 J80 105 1300 10E ]
& Jgor BE 1300 EE 7
SOTEOPIC Soil Paremeters

T Sodl wmit]s) specified

Sodl Unit Waight  Cohssdom  Friction Pors Prowsme Watar
Uit Mozt Sar  Etercept  Azgle Paommetor Comtant Ser@ice
Mo AMmI) MY  (kPa) [deE) En (kP Mo
1 18.0 180 1o 30.00 000 ] 1
2 17.6 175 1o 30.00 000 ] 1
3 144 144 1o 00.00 000 ] 1
4 13.9 e 1o 00.00 000 ] 1
3 144 143 1o 00.00 000 ] 1
& 1.3 215 03 30.00 000 ] 1
7 154 154 13 00.00 000 ] 1
1 Water surface(s) bave been specibed

Unit weight of vamr= 5.8l (kMN'm3)
Water Swface Mo, 1spedfed by I coordmate points

e 1]
PEIREATIC SURFACE,
w o

Poizt  xwaba  ywate
Mo () ()
1 JE00 25X
2 15000 2320

A ritical fxihme surface wearching mathed, using a mndom

227 trial wezfaces will be pensrated and anahzed.

15 Srfaces initiate from sach of 17 podmts equally spaced
along the groend wxface betawen x= 1H0m

md x= 1150m
Each murface wrminass betaean, x=  30.0m

md x= 1HOm

Unless firther lininfioms wem imposed, the miniees elevation
mwkicha smfce mmnds is y=  0m

* ¢ 44 DEFAULT SEGMENT LENGTH SELECTED BY XSTAEL ***+**

l.0m lne segrwns define exch tral fdlure surface.
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ANGULAR RESTRICTIONS

Th first segmant of sach faibme sorface ol b meinad
within the angular raage defned by :

Lower axgmbar bmit = 41,0 degress

Uppsr amgular limit = (slops angle - 5.0} degress
Faciom of safety bove bean calcalated by the -

#4444 CINPIIFIFD BISHOPMETHOD *##++

The mest cotical circular fihm murece
ts specified by 10 coondizarie points

Mo =) (@
1 W50 23ED
X 10861 2534
3 L0767 2499
4 1047 MTE
] 1037 M8
-] =70 2473
T 103.72 Mo
E 10277 11
El 10166 2565

1o 101.03 310
11 100.27  36.E3

X o860  17.60
13 0845 1780

+oi% Dimplifed EEHOPFOS = 1307 #ees
The following is a wexmary of the TEN most aitical mrface:
Froblem Description : fa

FO& Circle Comvar Fadios  Iitial Tarminal — Rasisting
(BISEOF) x-coord y-ooord svoord x-ooord  Momant
fm) () = = (=) 29z
1.397 10356 124 156 10850 W4 46E2EHRD
1309 10380 3237 52 IM5T W 13BEHRD
1404 10501 138 EBE 10250 SE16  TOAIEHR
1204 1£1E 30005 567 7R3 WM 41&EHD
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Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi dengan Derajat Konsolidasi
Pola Segiempat

Derajat Komnsoldasi (U %)
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Gambar L5.3. Kurva hubungan derajat konsolidasi dan waktu
konsolidasi PVD pola segiempat zona 6.1

Grafik Hubungan Waktu Kensolidasi dengan Derajat Konsolidasi
Pola Segitiga

Derajat Konsolidasi (U %)

o 5 10 15 20 25 30 a5 40
—dr—35=150 —M—s=125 —#—z==100 —+—s=0,90
Waktu tunggu, t(minggu)

Gambar L5.4. Kurva hubungan derajat konsolidasi dan waktu
konsolidasi PVD pola segitiga zona 6.1
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Tabel L5.7. Perubahan Tegangan di Tiap Lapisan Tanah pada Derajat Konsolidasi, U > 90%

Perubahan Po' AP/ APy AP AP AP AP¢' AP Zo'
Tegangan (t'm?) (t'm?) (t/m?) (t/m?) (t'm?) (t/m?) {t/m?) (t/m?) (t/m?)

Tinggi Timbunan| H=0m =050mH=1.00mH=150mH=200m|H=250m [H=282m|H=350m

Umur Timbunan - 24 23 22 21 20 19 18

Kedalaman (m) 96,88 96,40 95,85 95,22 94,48 93,64 92,66
0.7 05289 0.8564 08594 0,8565 08517 0,8456 0,8382 09210 7.25780
1.7 1,1892 0.8636 08617 08578 0.,8526 0,8462 0,8387 09215 8,93127
28 16490 0.8656 08627 0,8584 0,8530 08466 0,8390 09218 1044601
38 2,0869 0.8668 08634 0,8588 08533 0,8468 0,8393 0.9220 11,88732
4.5 2,3927 0.8674 08637 0,8591 08535 0,8470 0,8394 0,9222 12,94506
5.5 2,7854 0.8680 08641 0,8594 0,8538 0,8472 0,839 0.9224 14,33985
6.5 31782 0.8684 0,8644 0,8596 0,8540 0,8474 0,8397 0.9226 15,73430
7.5 3.5709 0.8688 0.8647 0,8598 0,8542 0,8475 0,8399 0,9227 17,12850
8.5 3,9801 0.8691 08649 0,8600 08543 0,8477 0,8400 0.9229 18,53904
9.5 44058 0.8693 08651 0,8602 08545 0,8478 08401 0.9230 1996593
10,5 4.8315 0.8695 0,8653 08604 0,8546 0,8480 0,8403 0.9232 21,39268
11,5 5,2572 0.8697 08655 0,8605 08547 0,8481 08404 0.9233 2281931
12,5 5,6829 0.8699 0,8656 0,8606 08548 0,8482 0,8405 0.9234 2424583
13,5 6, 1086 0.8700 0,8657 0,8607 0,8549 0,8483 0,8405 0.9235 2567228
14.5 6,5343 0.8701 0,8658 0,8608 0.8550 0,8483 08406 0.9236 2709865
15,5 7.3253 0.8703 08660 0,8610 0,8552 0,8485 0,8408 0.9238 28,89083
16.5 84818 0.8705 08662 08612 08554 0,8487 0,8409 0.9240 3104863
17.5 9,3800 0.8707 08663 08613 08555 0,8488 08411 09241 32,94765
18,5 10,0198 0,8707 08664 08614 0,8555 0,8488 08411 0,9242 34,58806
19.5 10,6597 0.8708 08665 08614 08556 0,8489 0,8412 0.9243 36,22842
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Tabel L7.1. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —

masing joint Rumah Tipe Blanca

TABLE: Joint Reactions

Joint | OUIPUt | caceType | F1 | R2 B ML | M2 | M3
Case
Text | Text Text Tonf | Tonf | Tonf | Tonf- | Tonf- | Tonf-
m m m

3 1D+1L | Combination |0,052 | 0,350 | 2,752 |-0,719 |-0,081 |-0,016
4 1D+1L | Combination |-0,155 | 0,311 1,328 |-0,666 |-0,379 |(-0,006
5 1D+1L Combination |-0,414 | 0,161 (22,075 |-0,345 |-0,765 |(-0,023
6 1D+1L Combination |-0,074 | 0,241 6,156 |-0,416 |-0,316 |-0,010
8 1D+1L Combination |-0,273 | 0,173 20,420 |-0,360 |-0,550 |-0,010
9 1D+1L | Combination |-0,104 | 0,159 {40,699 |-0,342 |-0,290 |-0,017
10 1D+1L | Combination |-0,212 | 0,129 |8,132 |(-0,288 |-0,431 |-0,023
11 1D+1L | Combination |-0,103 | 0,179 | 8,499 |-0,354 |-0,325 |-0,030
13 1D+1L Combination |0,160 |-0,080 (42,887 |-0,121 | 0,063 |-0,025
15 1D+1L Combination |0,090 |-0,546 (33,677 |0,497 |0,049 (-0,023
20 1D+1L Combination |-0,658 |-2,356 (22,932 |3,014 |-0,950 (-0,012
21 1D+1L | Combination |2,001 | 0,360 |19,046 |-0,718 | 2,429 |-0,032
22 1D+1L Combination |0,147 |-0,991 |5,296 |1,232 |0,115 |(-0,011
25 1D+1L | Combination |-0,184 | 0,899 |13,623 |-1,268 |-0,350 |-0,011
26 1D+1L Combination |-0,274 | 1,012 (32,470 |-1,439 |-0,469 |(-0,006
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Tabel L7.2. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —
masing joint Rumah Tipe Brazza

TABLE: Joint Reactions

Joint | OYPUL 1 caceType | F1 | F2 | E3 | M1 | M2 | M3
Case
Text | Text Text Tonf | Tonf | Tonf | VONf- | Tonf- | Tonf-
m m m
56 | 1D+1L | Combination | 0,082 |0,422 | 24,544 |-0,197 | 0,132 |-0,033
86 | 1D+1L | Combination | -0,019 |-0,318 | 1,225 | 0,879 |-0,125 |-0,031
87 1D+1L | Combination | -0,275 |-0,289 | 7,623 | 0,959 |-0,463 |-0,031
88 1D+1L | Combination | -0,103 |-0,358 | 20,087 | 0,930 |-0,208 |-0,033
89 1D+1L | Combination | -0,079 |-0,200 | 9,300 | 0,626 |-0,175 |-0,034
90 | 1D+1L | Combination | 0,544 |-0,372 | 37,741 |0,902 | 0,922 |-0,032
91 1D+1L | Combination | 0,260 |-0,586 | 8,382 | 1,233 | 0,368 |-0,034
98 | 1D+1L | Combination | -0,092 |-0,459 | 29,584 | 1,100 |-0,049 |-0,033
101 | 1D+1L | Combination | -0,105 |0,794 | 31,829 |-0,643 |-0,115 |-0,033
103 | 1D+1L | Combination | -0,271 |0,711 | 37,886 |-0,364 |-0,156 |-0,033
106 | 1D+1L | Combination | 0,147 |1,194 | 9,373 |-0,929 | 0,397 |-0,036
117 | 1D+1L | Combination | 0,009 |-0,244 | 28,189 | 0,900 | 0,034 |-0,029
119 | 1D+1L | Combination | -0,098 |-0,296 | 11,932 | 1,040 |-0,107 |-0,030
Tabel L7.3. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —
masing joint Rumah Tipe Brieva
TABLE: Joint Reactions
Joint | OUPUL 1 oo Type | F1 | 2 B ML | M2 | M3
Case
Text | Text Text Tonf | Tonf | Tonf | TONF | Tonf- | Tonf-
m m m
7 1D+1L | combination | 0,012 |-0,024 | 25,120 |-0,005 | 0,023 |(-0,011
74 | 1D+1L | Combination |-0,018 |-0,058 | 23,737 | 0,031 |-0,034 |-0,004
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75 | 1D+1L | Combination |-0,026 | 0,060 | 26,454 |-0,091 [-0,045 |-0,003
77 | 1D+1L | Combination | 0,045 |-0,155 | 14,242 | 0,169 | 0,054 |-0,006
79 | 1D+1L | Combination |0,052 | 0,086 | 2,248 |-0,157 | 0,069 |-0,004
80 | 1D+1L | Combination |0,033 | 0,005 | 17,073 |-0,043 | 0,051 |-0,004
81 | 1D+IL | Combination |0,033 | 0,139 | 11,085 |-0,227 | 0,052 |-0,005
g2 | 1D+1L | Combination |0,123 |-0,094 | 13,557 | 0,084 | 0,185 |-0,004
83 | 1D+1L | Combination |-0,143 |-0,039 | 22,071 | 0,044 [-0,190 | 0,002
88 | 1D+1L | Combination |-0,036 | 0,036 | 16,623 |-0,056 |-0,040 |-0,004
89 | 1D+1L | Combination |-0,043 |-0,017 | 18,803 | 0,011 [-0,050 |-0,003
90 | 1D+1L | Combination |0,041 |-0,057 | 25,074 | 0,064 | 0,055 |-0,006
91 | 1D+1L | Combination |-0,101 | 0,177 | 3,043 |-0,240 [-0,125 |-0,003
95 | 1D+1L | Combination |0,043 | 0,001 | 15,035 |-0,014 | 0,074 |-0,002
97 | 1D+1L | Combination |-0,155 |-0,107 | 4,784 | 0,136 |-0,188 |-0,002
98 | 1D+1L | Combination |-0,029 | 0,104 | 23,902 |-0,154 [-0,021 |-0,002
99 | 1D+1L | Combination |0,091 |-0,007 | 29,488 |-0,010 | 0,128 |-0,003
100 | 1D+IL | Combination | 0,057 | 0,004 | 16,080 |-0,015 | 0,087 |-0,002
101 | 1D+IL | Combination |-0,023 |-0,027 | 11,514 | 0,026 |-0,017 |-0,002
102 | 1D+IL | Combination | 0,033 | 0,004 | 20,155 |-0,018 | 0,057 |-0,002
103 | 1D+IL | Combination | 0,021 | 0,008 | 14,446 |-0,022 | 0,039 |-0,002
105 | 1D+IL | Combination |-0,055 |-0,160 | 12,287 | 0,191 |-0,077 |-0,003
112 | 1D+IL | Combination |0,046 | 0,121 | 21,850 |-0,180 | 0,063 |-0,003
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Tabel L7.4. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —
masing joint Rumah Tipe Compton

TABLE: Joint Reactions

Joint | OUPUt | caceType | F1 | F2 | F3 | M1 | M2 | M3
Case

Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf R e

m m m
5 | 1D+1L | Combination | 0,119 | -0,056 | 14,778 | 0,110 | 0,138 | 0,003
87 | 1D+LL | Combination | 0,093 | 0,052 | 7,971 |-0,037 | 0,208 | 0,001
88 | 1D*+LL | Combination | 0,002 | -0,015 | 8.466 | 0,051 | -0,017 | 0,002
90 | 1D*+IL | Combination | 0,003 | -0,040 | 3,983 | 0,084 | -0,018 | 0,001
92 | 1D*+IL | Combination | 0,036 | 0,127 | 4,136 | -0,138 | 0,034 | 0,001
93 | 1D+LL | Combination |-0,006| 0,353 | 11,241 | -0,439 | -0,022 | 0,001
94 | 1D+IL | Combination | 0,022 | 0,220 | 18,975 | -0,262 | 0,010 | 0,001
95 | 1D+LL | Combination |-0,026| 0,137 | 7,800 | -0,151 | -0,054 | 0,001
98 | 1D*+IL | Combination | 0,040 | -0,164 | 10,044 | 0,247 | 0,031 | 0,001
102 | 1D+1L | Combination |-0,067 | 0,215 | 11,102 | -0,249 | -0,109 | -0,003
103 | 1D+1L | Combination | 0,264 | 0,127 | 9,463 | -0,132 | 0,329 | 0,002
110 | 1D+1L | Combination |-0,087 | 0,030 | 8,689 | -0,013 | 0,137 | 0,001
111 | 1D+1L | Combination | 0,028 | 0,157 | 9,134 | -0,179 | 0,015 | 0,000
115 | 1D+1L | Combination | 0,001 | -0,148 | 1,191 | 0,226 | -0,022 | 0,002
155 | 1D+1L | Combination |-0,211 | -0,101 | 10,317 | 0,170 | -0,302 | -0,001
156 | 1D+1L | Combination |-0,193 | -0,018 | 10,454 | 0,061 | -0,277 | 0,000
157 | 1D+1L | Combination |-0,296 | 0,119 | 2,763 | -0,120 | -0,411 | -0,001
158 | 1D+IL | Combination |-0,202 | -0,021 | 6,971 | 0,065 | -0,289 | -0,001
102 | 1D+1L | Combination | 0,039 | 0,221 | 8,016 | 0,320 | 0,033 | -0,004
202 | 1D+IL | Combination | 0,117 | -0,119 | 5839 | 0,193 | 0,132 | -0,002
204 | 1D+1L | Combination | 0,247 | -0,168 | 7,706 | 0,257 | 0,303 | 0,000
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205 | 1D+1L | combination | 0,018 | 0,178 | 25,490 | -0,201 | 0,003 | -0,002
210 | 1D+1L | Combination | 0,062 | -0,643 | 8,081 | 0,878 | 0,059 | 0,002
Tabel L7.5. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —
masing joint Rumah Tipe Licoln
TABLE: Joint Reactions
Joint O(‘:‘;‘S’:t CaseType | F1 | F2 | F3 | M1 | M2 | m3
Text | Text Text Tonf | Tonf | Tonf | 'oNf-| Tonf- | Tonf-
m m m

27 1D+1L | Ccombination |-0,173 | -0,021 | 28,667 | 0,166 |-0,274 | 0,001
42 1D+1L | combination |-0,386 |-0,128 | 7,822 | 0,302 |-0,554 | 0,002
56 1D+1L | Combination |-0,088 | 0,504 | 9,171 |-0,714 |-0,135 | 0,005
57 1D+1L | Combination | 0,416 |-0,129 | 3,834 | 0,323 | 0,531 | -0,002
60 1D+1L | Combination |-0,087 | 0,052 | 2,435 | 0,064 |-0,162 | 0,019
62 1D+1L | Combination | 0,171 |-0,283 | 25,423 | 0,511 | 0,186 | 0,003
64 1D+1L | Combination | 0,074 |-0,058 | 3,510 | 0,230 | 0,057 | 0,017
69 1D+1L | combination |-0,079 |-0,804 | 10,117 | 1,193 |-0,143 | -0,002
71 1D+1L | Combination | 0,003 |-0,025 | 15,992 | 0,173 |-0,043 | 0,002
72 1D+1L | Combination |-0,021 |-0,136 | 1,629 | 0,312 |-0,067 | 0,003
73 1D+1L | Combination |-0,045 |-0,273 | 4,370 | 0,498 |-0,099 | 0,000
75 1D+1L | Combination | 0,055 |-0,125 | 19,213 | 0,312 | 0,033 | 0,000
76 1D+1L | Combination |-0,029 | 0,141 | 18,607 |-0,048 |-0,086 | 0,001
77 1D+1L | Combination | 0,312 |-0,126 | 17,538 | 0,312 | 0,369 | 0,002
79 1D+1L | Combination | 0,049 |-0,156 | 10,788 | 0,337 | 0,020 | 0,002
90 1D+1L | Combination |-0,102 | 0,232 | 14,358 |-0,162 |-0,186 | 0,003
93 1D+1L | Combination | 0,012 | 2,127 | 10,575 |-2,643 |-0,031 | 0,002
95 1D+1L | Combination |-0,066 | 1,034 | 9,596 |-1,235 |-0,134 | -0,001
104 | 1D+1L | combination | 0,146 |-1,208 | 7,472 | 1,762 | 0,117 | 0,000
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105 | 1D+1L | combination |-0,201 |-0,939 | 7,180 | 1,372 |-0,342 | 0,016
108 | 1D+1L | Combination | 0,287 | 0,063 | 10,720 | 0,054 | 0,388 | 0,036
110 | 1D+1L | combination |-0,247 | 0,257 | 2,489 |-0,207 |-0,317 | 0,009
Tabel L7.6. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —
masing joint Rumah Tipe Westmont
TABLE: Joint Reactions
Joint O(‘:’;g:t CaseType | F1 | F2 | F3 | M1 | M2 | m3
Text | Text Text Tonf | Tonf | Tonf | 'oNf-| Tonf- | Tonf-
m m m
4 1D+1L | Combination |-0,034 | -0,213 | 2,095 | 0,461 | -0,083 | -0,006
5 1D+1L | Combination | 0,301 | -0,240 | 12,558 | 0,471 | 0,333 | -0,005
6 1D+1L | Combination |-0,009 | 0,493 | 8,615 |-0,595]-0,089 | 0,005
7 1D+1L | Combination |-0,203 | 0,757 | 15,533 | -0,995|-0,301| 0,027
8 1D+1L | Combination |-0,192 | 0,974 | 27,413 |-1,101|-0,321 | -0,009
9 1D+1L | Combination | 0,084 | 0,357 | 25,069 | -0,284 | 0,073 | -0,006
252 | 1D+1L | combination |-0,057 | 0,031 | 2,015 | 0,006 |-0,152 | -0,026
253 | 1D+1L | combination | 0,017 | 0,527 | 26,874 | -0,544 | -0,051 | -0,007
254 | 1D+1L | Combination | 0,272 | 0,542 | 14,572 | -0,672 | 0,328 | 0,005
257 | 1D+1L | combination |-0,071|-0,857 | 3,962 | 1,176 |-0,200 | 0,025
258 | 1D+1L | combination |-0,137 | -0,877 | 4,337 | 1,165 |-0,288 | 0,009
263 | 1D+1L | combination | 0,078 | 0,252 | 15,477 |-0,181 | 0,071 | -0,035
271 | 1D+1L | combination | 0,035 |-0,835 | 13,510 | 1,255 | 0,007 | -0,009
272 | 1D+1L | combination |-0,151 | -0,267 | 6,062 | 0,571 |-0,237 | -0,009
273 | 1D+1L | Combination |-0,011 |-0,117 | 10,580 | 0,374 | -0,082 | -0,007
274 | 1D+1L | combination |-0,052 | -0,104 | 4,208 | 0,357 |-0,153 | -0,008
275 | 1D+1L | Combination |-0,051 | -0,180 | 5,590 | 0,448 |-0,152 | -0,006
276 | 1D+1L | combination |-0,029 | -0,063 | 11,804 | 0,292 | -0,107 | -0,009
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277 | 1D+1L | combination |-0,175]-0,134 | 7,560 | 0,387 |-0,321 | -0,004
278 | 1D+1L | combination |-0,031 | 0,007 | 17,856 | 0,173 |-0,130 | -0,010
281 | 1D+1L | combination |-0,066 | -0,204 | 14,341 | 0,451 |-0,154 | -0,005
285 | 1D+1L | combination | 0,485 | 0,152 | 11,008 |-0,047 | 0,552 | -0,011
Tabel L7.7. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —
masing joint Rumah Tipe Brewers
TABLE: Joint Reactions
Joint Og;ggt CaseType | F1 | F2 | F3 | M1 | M2 | M3
Text | Text Text Tonf | Tonf | Tonf | TONF- | Tonf- | Tonf-
m m m
178 | 1D+1L | Combination |-0,008 | -0,030 | 4,290 | 0,073 | -0,028 | -0,009
179 | 1D+1L | Combination |-0,015 |-0,033 | 4,866 | 0,078 | -0,034 | -0,008
180 | 1D+1L | combination |-0,012 | -0,007 | 4,391 | 0,036 | -0,031 | -0,004
181 | 1D+1L | Combination | 0,016 |-0,034 | 7,322 | 0,072 | 0,024 | -0,009
182 | 1D+1L | combination | 0,054 | -0,039 | 5,865 | 0,079 | 0,090 | -0,005
183 | 1D+1L | combination | 0,045 | -0,050 | 1,909 | 0,093 | 0,093 | -0,009
184 | 1D+1L | Combination | 0,037 | -0,006 | 1,989 | 0,043 | 0,083 | -0,005
185 | 1D+1L | Combination | 0,065 | 0,005 | 12,450 | 0,028 | 0,126 | -0,005
186 | 1D+1L | combination | 0,102 | -0,398 | 10,100 | 0,600 | 0,175 | -0,008
187 | 1D+1L | Combination |-0,128|-0,114 | 6,095 | 0,240 | -0,129 | -0,008
188 | 1D+1L | Ccombination | 0,058 | -0,283 | 19,290 | 0,409 | 0,096 | -0,009
189 | 1D+1L | Combination | 0,026 | 0,055 | 13,282 | -0,038 | 0,037 | -0,004
190 | 1D+1L | Combination |-0,015| 0,059 | 7,077 | -0,034 | -0,037 | -0,004
191 | 1D+1L | Combination |-0,133| 0,187 | 9,166 | -0,212 | -0,232 | -0,015
194 | 1D+1L | Combination |-0,071|-0,074 | 9,051 | 0,141 | -0,090 | -0,009
195 | 1D+1L | Combination | 0,229 | 0,006 | 7,313 | 0,063 | 0,247 | -0,009
196 | 1D+1L | Combination |-0,226 | 0,019 | 23,335 | 0,048 | -0,298 | -0,007
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197 | 1D+1L | Combination |-0,061 | 0,047 | 9,447 | 0,027 | -0,079 | -0,007
198 | 1D+1L | Combination | 0,456 | 0,301 | 10,647 | -0,324 | 0,624 | -0,007
203 | 1D+1L | Combination |-0.258 | -0,150 | 11,181 | 0,287 | -0,320 | -0,007
204 | 1D+1L | Combination |-0,045 |-0,282 | 5,051 | 0,445 | -0,046 | -0,009
205 | 1D+1L | Combination |-0,078 | 1,196 | 18,568 | -1,514 | -0,089 | -0,004
206 | 1D+1L | combination |-0,037 | -0,373 | 14,966 | 0,560 | -0,009 | -0,009
Tabel L7.8. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —
masing joint Rumah Tipe Brinkman
TABLE: Joint Reactions
Joint | CUPYU | coeType | F1 | F2 | F3 | M1 | M2 | M3
Case
Text | Text Text Tonf | Tonf | Tonf | ONf-| Tonf- | Tonf-
m m m

1 1D+1L | Combination |-0,299 | 0,157 | 9,636 |-0,205 |-0,442 | -0,007
3 1D+1L | Combination | 0,044 | 0,081 | 5,377 |-0,164 | 0,051 | -0,008
5 1D+1L | Combination |-0,043 | -0,018 | 20,462 |-0,017 |-0,065 | -0,008
10 | 1D+1L | Combination |-0,023 | 0,208 | 1,917 |-0,321 |-0,046 | -0,008
11 | 1D+1L | Combination |-0,002 | 0,129 | 1,820 |-0,227 |-0,018 |-0,008
12 1D+1L | Combination | 0,274 | 0,189 | 4,443 |-0,309 | 0,294 | -0,009
13 1D+1L | Combination |-0,180 | 0,060 | 9,552 |(-0,119 |-0,307 | -0,008
14 1D+1L | Combination |-0,134 |-0,025 | 8,274 |-0,006 |-0,250 | -0,008
15 | 1D+1L | Combination | 0,398 |-0,022 | 9,214 | 0,011 | 0,454 |-0,010
16 | 1D+1L | Combination | 0,151 | 0,006 | 3,347 |-0,026 | 0,140 |-0,009
17 | 1D+1L | Combination |-0,196 | 0,080 | 15,556 |-0,111 |-0,320 |-0,007
18 1D+1L | Combination | 0,040 |-0,530 | 12,917 | 0,655 | 0,026 | -0,008
19 1D+1L | Combination | 0,009 |-0,191 | 6,295 | 0,196 |-0,014 | -0,008
20 | 1D+1L | Combination |-0,261 | 0,297 | 24,555 |-0,432 |-0,391 |-0,010
21 | 1D+1L | Combination | 0,174 | 0,060 | 14,114 [-0,138 | 0,186 |-0,008
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28 1D+1L | Combination |-0,023 | 0,000 | 1,723 |-0,020 |-0,041 | -0,001
29 1D+1L | Combination | 0,388 | 0,020 | 17,236 |-0,045 | 0,487 | -0,010
31 | 1D+1L | Combination |-0,120 | -0,401 | 5,657 | 0,533 |-0,220 | -0,009
32 | 1D+1L | Combination |-0,571 |-0,108 | 5,661 | 0,142 |-0,780 |-0,004
33 | 1D+1L | Combination |-0,268 | 0,447 | 10,413 [-0,593 |-0,366 | -0,009
34 1D+1L | Combination |-0,017 | 0,083 | 2,197 |(-0,128 |-0,033 | -0,004
36 1D+1L | Combination |-0,015 | -0,540 | 3,143 | 0,711 |-0,006 | -0,010
37 1D+1L | Combination |-0,009 | -0,659 | 4,286 | 0,854 | 0,002 |-0,011
39 | 1D+1L | Combination | 0,169 | 0,622 | 9,257 [-0,839 | 0,213 | -0,005
42 | 1D+1L | Combination | 0,513 | 0,057 | 11,506 [-0,093 | 0,632 |-0,007
Tabel L7.9. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —
masing joint Rumah Tipe Branson
TABLE: Joint Reactions
Joint | OUPUt | caceType | F1 | F2 | F3 | M1 | M2 | M3
Case

Text Text Text Tonf | Tonf | Tonf | 'ONF- | Tonf- | Tonf-

m m m
273 | 1D+1L | Combination | 0,303 | 0,036 | 8,369 |-0,019 | 0,476 | 0,012
274 | 1D+1L | Combination |-0,493|-0,001 | 4,564 | -0,013 |-0,577 | 0,011
275 | 1D+1L | Combination |-0,351| 0,002 | 6,730 | -0,016 | -0,386 | 0,011
276 | 1D+1L | Combination | 0,030 | 0,051 | 4,432 |-0,103 | 0,118 | 0,012
277 | 1D+1L | Combination | 0,043 | 0,030 | 1,172 |-0,075 | 0,118 | 0,012
278 | 1D+1L | Combination |-0,031| 0,050 | 3,933 | -0,081 | 0,020 | 0,014
279 | 1D+1L | Combination |-0,028 | 0,044 | 9,223 | -0,072 | 0,015 | 0,012
280 | 1D+1L | Combination |-0,082| 0,089 | 8,067 | -0,149 | -0,055 | 0,012
281 | 1D+1L | Combination | 0,056 | 0,059 | 2,931 |-0,109 | 0,136 | 0,011
282 | 1D+1L | Combination | 0,039 |-0,048 | 1,724 | 0,049 | 0,090 | 0,013
283 | 1D+1L | Combination | 0,057 | 0,034 | 1,696 |-0,081 | 0,113 | 0,012




188

284 | 1D+1L | Combination | 0,104 | 0,052 | 4,171 |-0,104 | 0,190 | 0,012
285 | 1D+1L | Combination | 0,078 | -0,039 | 8,110 | 0,081 | 0,138 | 0,016
286 | 1D+1L | Combination |-0,002 | -0,183 | 13,356 | 0,240 | 0,033 | 0,012
287 | 1D+1L | Combination | 0,030 | 0,010 | 9,999 | 0,016 | 0,056 | 0,016
288 | 1D+1L | Combination | 0,100 | 0,001 | 6,843 | -0,003 | 0,147 | 0,012
289 | 1D+1L | combination | 0,003 | -0,089 | 5,274 | 0,148 | -0,030 | 0,015
290 | 1D+1L | Combination | 0,002 |-0,212 | 8,941 | 0,271 | -0,031 | 0,016
291 | 1D+1L | Combination | 0,308 | -0,042 | 14,731 | 0,047 | 0,423 | 0,015
292 | 1D+1L | Combination |-0,001| 0,020 | 6,513 | 0,003 | -0,051 | 0,016
293 | 1D+1L | Combination |-0,049 | 0,080 | 6,287 | -0,116 | -0,115 | 0,015
294 | 1D+1L | Combination | 0,128 | 0,052 | 1,697 |-0,104 | 0,199 | 0,012
295 | 1D+1L | Combination | 0,020 | 0,107 | 14,354 | -0,192 | 0,057 | 0,014
206 | 1D+1L | Combination | 0,524 | 0,211 | 9,271 | -0,288 | 0,696 | 0,009
297 | 1D+1L | Combination |-0,891|-0,496 | 9,973 | 0,606 | -1,175 | 0,008
298 | 1D+1L | Combination | 0,103 | 0,185 | 1,326 |-0,295 | 0,214 | 0,013

Tabel L7.10. Output Hasil Perhitungan SAP2000 untuk Masing —
masing joint Rumah Tipe Catriona
TABLE: Joint Reactions
Joint | OUPUL 1 oo Type | F1 | F2 | F3 | M1 | M2 | M3
Case
Text | Text Text Tonf | Tonf | Tonf | 1ONF- | Tonf- | Tonf-
m m m

5 1D+1L | Combination |-0,052 | -0,141 |14,353 | 0,175 | -0,024 | 0,004
436 1D+1L | Combination 0,556 | 0,160 | 5,418 |-0,205 | 0,804 | 0,005
437 1D+1L | Combination |-0,177 | 0,165 |16,509 | -0,229 | -0,165 | 0,019
438 | 1D+1L | Combination |-0,543 |-0,187 |21,376 | 0,236 | -0,665 | 0,007
439 | 1D+IL | Combination | 0,800 |-0,094 | 8,133 | 0,131 | 1,110 | 0,003
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440 | 1D+1L | Combination | 0,294 |-0,026 | 4,801 | 0,041 | 0,432 | 0,004
441 | 1D+1L | Combination | 0,068 |-0,014 | 1,490 | 0,025 | 0,125 | 0,004
442 | 1D+1L | Combination | 0,029 |-0,001 | 2,319 | 0,009 | 0,071 | 0,005
443 | 1D+1L | Combination | 0,123 | 0,016 | 2,530 | -0,021 | 0,196 | 0,004
444 | 1D+1L | Combination | 0,054 | 0,010 | 1,595 |-0,014 | 0,107 | 0,004
445 | 1D+1L | Combination | 0,030 | 0,046 | 1,771 | -0,064 | 0,075 | 0,005
446 | 1D+1L | Combination |-0,298 |-0,063 | 9,875 | 0,080 | -0,350 | 0,006
447 | 1D+1L | Combination |-0,100 | 0,010 | 7,488 | -0,036 |-0,088 | 0,003
448 | 1D+1L | Combination | 0,134 | 0,029 | 3,755 | -0,061 | 0,230 | 0,005
449 | 1D+IL | Combination |-0,448 | 0,011 | 8,662 | -0,031 |-0,539 | 0,003
450 | 1D+1L | Combination | 0,092 | 0,046 | 2,788 |-0,077 | 0,180 | 0,005
451 | 1D+1L | Combination |-0,024 |-0,017 11,589 | -0,001 | 0,028 | 0,003
452 | 1D+1L | Combination |-0,050 | 0,048 | 8,419 | -0,087 | 0,002 | 0,004
453 | 1D+1L | Combination |-0,001 | 0,094 | 7,846 |-0,138 | 0,067 | 0,003
454 | 1D+1L | Combination |-0,486 | -0,092 |23,288 | 0,107 |-0,584 | 0,004

Tabel L7.11. Reaksi yang Terjadi pada Pondasi Rumah Tipe

Blanca dengan nilai B =1,5mdan Df =1,05 m
TABLE: Joint Reactions
Joint F1 F2 F3 M1 M2 Qult

Text | Tonf Tonf | Tonf | TonF- | Tonf- Tor;f— Tor;f-

m m m m

3 0,052 | 0,350 | 2,752 | -0,719| -0,081| 2,55 | 4,25

4 -0,155 | 0,311 | 1,328 | -0,666 | -0,379| 1,13 | 4,40

5 -0,414 | 0,161 | 22,07 | -0,345| -0,765| 9,65 | 14,32

6 -0,074 | 0,241 | 6,156 | -0,416| -0,316| 3,85 | 5,98

8 0,273 | 0,173 | 20,42 | 0,360 | -0,550 | 9,49 | 13,01

9 -0,104 | 0,159 | 40,69 | -0,342| -0,290 | 19,22 | 21,31
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10 -0,212 | 0,129 | 8,132 | -0,288| -0,431| 4,39 7,19
11 -0,103 | 0,179 | 8,499 | -0,354 | -0,325| 4,85 7,05
13 0,160 | -0,080 | 42,88 | -0,121| 0,063 | 21,25 | 21,23
15 0,000 | -0,546 | 33,67 | 0,497 | 0,049 | 17,46 | 16,82
20 -0,658 | -2,356 | 22,93 | 3,014 | -0,950 | 11,75 | 12,98
21 2,001 0,360 | 19,04 | -0,718| 2,429 | 17,04 | 4,24
22 0,147 | -0,991 | 5,296 | 1,232 | 0,115 | 572 3,34
25 -0,184 | 0,899 | 13,62 | -1,268| -0,350 | 6,37 | 10,09
26 -0,274 | 1,012 | 32,47 | -1,439| -0,469 | 14,27 | 18,95

Maksimum 21,31

Minimum 1,13

Tabel L7.12. Reaksi yang Terjadi pada Pondasi Rumah Tipe
Blanca dengan nilaiB =1,2mdan Df = 1,05 m
TABLE: Joint Reactions

Joint F1 F2 F3 M1 M2 Qult

Text | Tonf Tonf | Tonf | TONF- | Tonf- T‘”}f' T‘”}f'
m m m m

3 0,052 0,350 {2,752 |-0,719 |-0,081 | 2,51 5,82
4 -0,155 | 0,311 1,328 |-0,666 |-0,379 | -0,02 | 6,37
5 -0,414 | 0,161 |22,07 |-0,345 |-0,765 | 13,02 | 22,14
6 -0,074 | 0,241 |6,156 |-0,416 |-0,316 | 4,45 8,61
8 -0,273 | 0,173 |20,42 |-0,360 (-0,550 | 13,00 | 19,87
9 -0,104 | 0,159 |40,69 |-0,342 [-0,290 | 28,47 | 32,56
10 -0,212 | 0,129 {8,132 |-0,288 |-0,431 | 5,17 | 10,63
11 -0,103 | 0,179 8,499 |(-0,354 |-0,325 | 6,01 | 10,30
13 0,160 | -0,080 |42,88 |-0,121 |0,063 | 32,05 | 32,02
15 0,090 | -0,546 (33,677 | 0,497 |0,049 | 26,26 | 25,02
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20 -0,658 | -2,356 |22,93 |3,014 |-0,950 | 16,97 | 19,38
21 2,001 0,360 |19,04 |(-0,718 | 2,429 | 27,98 | 2,98
22 0,147 -0,991 |[5,296 | 1,232 |0,115 8,26 3,60
25 -0,184 0,899 13,63 (-1,268 |-0,350 | 8,08 15,34
26 -0,274 1,012 |32,47 |-1,439 |-0,469 | 20,23 | 29,38
Maksimum 32,56
Minimum -0,02
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Tabel L7.13. Rekapitulasi Faktor Pengaruh di Beberapa Titik Pondasi pada Tipe Rumah Blanca (1)

No Ked(a‘r'rf)ma“ | | I, | Iy | L | ls [ ls
1 0-1,4 0,044 | 0,130 | 0,127 | 0,109 | 0,108 | 0,110 | 0,110 | 0,132 | 0,132 | 0,132 | 0,132
2 1,42 0,027 | 0,102 | 0,097 | 0,085 | 0,083 | 0,086 | 0,086 | 0,105 | 0,105 | 0,106 | 0,105
3 235 0,020 | 0,085 | 0,079 | 0,070 | 0,068 | 0,073 | 0,072 | 0,090 | 0,089 | 0,090 | 0,090
4 3,5-4 0,014 | 0,069 | 0,062 | 0,057 | 0,054 | 0,060 | 0,059 | 0,075 | 0,074 | 0,076 | 0,075
5 4-5 0,011 | 0,057 | 0,050 | 0,047 | 0,044 | 0,051 | 0,050 | 0,064 | 0,063 | 0,065 | 0,064
6 5-6 0,008 | 0,047 | 0,041 | 0,040 | 0,036 | 0,044 | 0,042 | 0,056 | 0,054 | 0,057 | 0,056
7 6-7 0,007 | 0,040 | 0,034 | 0,034 | 0,031 | 0,038 | 0,037 | 0,048 | 0,047 | 0,050 | 0,049
8 7-8 0,005 | 0,034 | 0,029 | 0,029 | 0,026 | 0,033 | 0,032 | 0,043 | 0,041 | 0,044 | 0,043
9 8-9 0,004 | 0,029 | 0,024 | 0,025 | 0,022 | 0,029 | 0,028 | 0,038 | 0,036 | 0,040 | 0,038
10 9-10 0,004 | 0,025 | 0,021 | 0,022 | 0,019 | 0,026 | 0,024 | 0,034 | 0,032 | 0,036 | 0,034
11 10-11 | 0,003 | 0,022 | 0,018 | 0,019 | 0,017 | 0,023 | 0,022 | 0,030 | 0,028 | 0,032 | 0,031
12 11-12 | 0,003 | 0,020 | 0,016 | 0,017 | 0,015 | 0,021 | 0,019 | 0,027 | 0,025 | 0,029 | 0,028
13 12-13 | 0,002 | 0,017 | 0,014 | 0,015 | 0,013 | 0,019 | 0,017 | 0,025 | 0,023 | 0,026 | 0,025
14 13-14 | 0,002 | 0,016 | 0,012 | 0,013 | 0,012 | 0,017 | 0,015 | 0,022 | 0,021 | 0,024 | 0,023
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15 14-15 0,002 | 0,014 | 0,011 | 0,012 | 0,010 | 0,015 | 0,014 | 0,020 | 0,019 | 0,022 | 0,021
16 15-16 0,002 | 0,013 | 0,010 | 0,011 | 0,009 | 0,014 | 0,013 | 0,019 | 0,017 | 0,020 | 0,019
17 16-17 0,001 | 0,011 | 0,009 | 0,010 | 0,008 | 0,013 | 0,012 | 0,017 | 0,015 | 0,019 | 0,017
18 17-18 0,001 | 0,010 | 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,012 | 0,011 | 0,016 | 0,014 | 0,017 | 0,016
19 18-19 0,001 | 0,009 | 0,007 | 0,008 | 0,007 | 0,011 | 0,010 | 0,015 | 0,013 | 0,016 | 0,015
20 19-20 0,001 | 0,009 | 0,007 | 0,008 | 0,006 | 0,010 | 0,009 | 0,013 | 0,012 | 0,015 | 0,014
Tabel L7.14. Rekapitulasi Faktor Pengaruh di Beberapa Titik Pondasi pada Tipe Rumah Blanca (2)

No Ke‘jgif)ma“ | I, | lg | ly | 1o | Iy I

1 0-1,4 0,111 | 0,111 | 0,211 | 0,111 | 0,211 | O,110 | 0,232 | 0,132 | 0,111 | 0,111 | 0,111
2 1,4-2 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,087 | 0,086 | 0,105 | 0,105 | 0,087 | 0,087 | 0,087
3 2-3,5 0,074 | 0,074 | 0,074 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,090 | 0,089 | 0,074 | 0,074 | 0,074
4 3,5-4 0,062 | 0,062 | 0,061 | 0,061 | 0,061 | 0,060 | 0,075 | 0,074 | 0,062 | 0,062 | 0,062
5 4-5 0,053 | 0,053 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,051 | 0,064 | 0,063 | 0,053 | 0,053 | 0,053
6 5-6 0,046 | 0,046 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,044 | 0,056 | 0,054 | 0,046 | 0,046 | 0,046
7 6-7 0,041 | 0,040 | 0,040 | 0,039 | 0,039 | 0,038 | 0,049 | 0,047 | 0,041 | 0,040 | 0,041
8 7-8 0,036 | 0,036 | 0,035 | 0,034 | 0,034 | 0,033 | 0,043 | 0,041 | 0,036 | 0,036 | 0,036
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9 8-9 0,033 | 0,032 | 0,031 | 0,030 | 0,030 | 0,029 | 0,038 | 0,036 | 0,033 | 0,032 | 0,033
10 9-10 0,029 | 0,029 | 0,028 | 0,027 | 0,027 | 0,026 | 0,034 | 0,032 | 0,030 | 0,029 | 0,029
11 10-11 0,027 | 0,026 | 0,025 | 0,024 | 0,024 | 0,023 | 0,031 | 0,029 | 0,027 | 0,026 | 0,027
12 11-12 0,024 | 0,024 | 0,023 | 0,022 | 0,022 | 0,021 | 0,028 | 0,026 | 0,024 | 0,024 | 0,024
13 12-13 0,022 | 0,022 | 0,021 | 0,020 | 0,020 | 0,019 | 0,025 | 0,023 | 0,022 | 0,022 | 0,022
14 13-14 0,020 | 0,020 | 0,019 | 0,018 | 0,018 | 0,017 | 0,023 | 0,021 | 0,021 | 0,020 | 0,020
15 14-15 0,019 | 0,018 | 0,017 | 0,016 | 0,016 | 0,015 | 0,021 | 0,019 | 0,019 | 0,018 | 0,019
16 15-16 0,017 | 0,017 | 0,016 | 0,015 | 0,015 | 0,014 | 0,019 | 0,017 | 0,017 | 0,017 | 0,017
17 16-17 0,016 | 0,015 | 0,015 | 0,014 | 0,014 | 0,013 | 0,017 | 0,016 | 0,016 | 0,015 | 0,016
18 17-18 0,015 | 0,014 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,016 | 0,014 | 0,015 | 0,014 | 0,015
19 18-19 0,014 | 0,013 | 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,011 | 0,015 | 0,013 | 0,014 | 0,013 | 0,014
20 19-20 0,013 | 0,012 | 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,010 | 0,014 | 0,012 | 0,013 | 0,012 | 0,013
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Tabel L7.15. Besar Tegangan pada Masing — masing Pondasi pada Tipe Rumah Blanca ditinjau di bawabh titik
joint nomor 15 (1)

o1 oy o3 o4 o5 O o7 o3

No. Kedé"rL"")ma” wmd) | @my | @md) | @m) | @md) | @m) | @md) | @md)
17464 | 21,247 | 5823 | 6373 | 17,04 | 14321 | 8,606 | 10,304

1 0-1,4 1,535 | 0070 | 0,007 | 0002 | 0004 | 0002 | 0,000 | 0,001

2 1,4-2 0960 | 0104 | 0012 | 0003 | 0009 | 0003 | 0001 | 0002

3 2.3,5 0699 | 0124 | 0015 | 0005 | 0013 | 0005 | 0001 | 0003

4 35-4 0497 | 0136 | 0017 | 0,006 | 0018 | 0008 | 0002 | 0,004

5 45 0371 | 0138 | 0019 | 0008 | 0023 | 0010 | 0002 | 0006

6 5-6 0286 | 0134 | 0019 | 0009 | 0027 | 0013 | 0003 | 0007

7 6-7 0228 | 0126 | 0018 | 0,009 | 0030 | 0015 | 0004 | 0008

8 7-8 0185 | 0117 | 0017 | 0010 | 0032 | 0017 | 0004 | 0009

9 8-9 0153 | 0107 | 0016 | 0,010 | 0033 | 0018 | 0005 | 0010

10 9-10 0120 | 0098 | 0015 | 0,010 | 0034 | 0019 | 0005 | 0,010
11 10-11 0110 | 0089 | 0014 | 0010 | 0033 | 0020 | 0005 | 0,010
12 11-12 0095 | 008l | 0013 | 0,009 | 0033 | 0020 | 0006 | 0,010
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13 12-13 0,083 0,074 0,012 0,009 0,032 0,020 0,006 0,010
14 13-14 0,073 0,067 0,011 0,009 0,031 0,020 0,006 0,010
15 14-15 0,065 0,061 0,010 0,008 0,030 0,020 0,006 0,010
16 15-16 0,058 0,056 0,009 0,008 0,029 0,019 0,006 0,009
17 16-17 0,052 0,052 0,009 0,007 0,027 0,019 0,006 0,009
18 17-18 0,047 0,048 0,008 0,007 0,026 0,018 0,006 0,009
19 18-19 0,043 0,044 0,007 0,007 0,025 0,017 0,005 0,008
20 19-20 0,039 0,041 0,007 0,006 0,024 0,017 0,005 0,008

Tabel L7.16. Besar Tegangan pada Masing — masing Pondasi pada Tipe Rumah Blanca ditinjau di bawah titik
joint nomor 15 (2)

Kedalaman c592 0102 0112 0122 0132 0142 c$152 Ao .
No. (m) (t/m°) (t/m°) (t/m°) (t/m°) (t/m°) (t/m°) (t/m°) p(c)t?rigfl
10,628 | 18,949 | 15,345 8,262 19,382 | 21,310 | 19,872
1 0-1,4 0,002 0,004 0,001 0,000 0,004 0,012 0,004 1,648
2 1,4-2 0,003 0,009 0,001 0,001 0,008 0,022 0,007 1,145
3 2-35 0,005 0,013 0,002 0,001 0,011 0,030 0,010 0,936
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4 3,5-4 0,007 0,018 0,003 0,002 0,016 0,040 0,014 0,787
5 4-5 0,009 0,023 0,004 0,002 0,020 0,048 0,018 0,699
6 5-6 0,010 0,028 0,005 0,003 0,023 0,053 0,021 0,640
7 6-7 0,012 0,031 0,006 0,004 0,025 0,057 0,023 0,595
8 7-8 0,012 0,033 0,007 0,004 0,027 0,058 0,025 0,557
9 8-9 0,013 0,035 0,008 0,005 0,027 0,058 0,025 0,524
10 9-10 0,013 0,036 0,008 0,005 0,027 0,057 0,026 0,492
11 10-11 0,013 0,036 0,009 0,005 0,027 0,055 0,026 0,463
12 11-12 0,013 0,035 0,009 0,006 0,026 0,053 0,025 0,435
13 12-13 0,013 0,035 0,010 0,006 0,025 0,051 0,024 0,409
14 13-14 0,012 0,033 0,010 0,006 0,024 0,048 0,024 0,384
15 14-15 0,012 0,032 0,010 0,006 0,023 0,045 0,023 0,361
16 15-16 0,011 0,031 0,010 0,006 0,022 0,043 0,022 0,339
17 16-17 0,011 0,030 0,010 0,006 0,021 0,040 0,021 0,318
18 17-18 0,010 0,028 0,010 0,006 0,020 0,038 0,020 0,299
19 18-19 0,010 0,027 0,009 0,005 0,019 0,035 0,019 0,281
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| 20 | 19-20 | 0009 | 0026 | 0009 | 0005 | 0018 | 0033 | 0018 | 0265 |

Tabel L7.17. Besar Tegangan pada Masing — masing Pondasi pada Tipe Rumah Blanca ditinjau di bawah titik
yang terletak 1m di sebelah kanan joint nomor 21 (1)

o1 (o7 o3 o4 (o] Cg o7 o3
No. Kedg';‘)ma” wmd) | @md) | @md) | @m) | wmd) | @md) | @md) | UM
17,464 | 21247 | 5823 | 6,373 | 17,041 | 14321 | 8,606 | 10,304

1 0-1,4 0,005 | 0142 | 0013 | 0065 | 1,226 | 0,025 | 0,002 | 0,003

2 1,4-2 0,009 | 0,187 | 0019 | 007L | 0,826 | 0,040 | 0,004 | 0,006

3 235 0013 | 0203 | 0023 | 0068 | 0622 | 0051 | 0005 | 0,008

4 3,5-4 0019 | 0204 | 0025 | 0061 | 0454 | 0061 | 0007 | 0011

5 45 0023 | 0193 | 0025 | 0053 | 0344 | 0066 | 0009 | 0013

6 56 0,028 | 0177 | 0024 | 0045 | 0,269 | 0067 | 0010 | 0,015

7 6-7 0031 | 0,160 | 0023 | 0039 | 0215 | 0066 | 0011 | 0,016

8 7-8 0,033 | 0143 | 0021 | 0033 | 0,176 | 0063 | 0012 | 0017

9 8-9 003 | 0127 | 0019 | 0029 | 0147 | 0060 | 0012 | 0017

10 9-10 0,035 0,113 | 0,017 | 0025 | 0,124 | 0,056 | 0,012 0,017




199

11 10-11 0,035 0,101 0,016 0,022 0,106 0,052 0,012 0,016
12 11-12 0,034 0,091 0,014 0,019 0,092 0,048 0,012 0,016
13 12-13 0,033 0,082 0,013 0,017 0,080 0,044 0,011 0,015
14 13-14 0,032 0,074 0,012 0,015 0,071 0,041 0,011 0,014
15 14-15 0,031 0,067 0,011 0,014 0,063 0,038 0,010 0,013
16 15-16 0,030 0,060 0,010 0,012 0,056 0,035 0,010 0,013
17 16-17 0,028 0,055 0,009 0,011 0,050 0,032 0,009 0,012
18 17-18 0,027 0,050 0,008 0,010 0,045 0,030 0,009 0,011
19 18-19 0,026 0,046 0,008 0,009 0,041 0,028 0,008 0,011
20 19-20 0,024 0,043 0,007 0,009 0,038 0,026 0,008 0,010
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Tabel L7.18. Besar Tegangan pada Masing — masing Pondasi pada Tipe Rumah Blanca ditinjau di bawah titik
yang terletak 1m di sebelah kanan joint nomor 21 (2)

Kedalaman 092 0102 0112 0122 0132 6142 0152 Ao .
No. (m) (t/m°?) (t/m°?) (t/m°?) (t/m?) (t/m?) (t/m?) (t/m?) p(();:]'gl)SI
10,628 18,949 | 15,345 8,262 19,382 | 21,310 | 19,872

1 0-1,4 0,002 0,003 0,000 0,000 0,001 0,016 0,016 1,519

2 1,4-2 0,004 0,006 0,001 0,000 0,002 0,029 0,028 1,231

3 2-3,5 0,006 0,009 0,001 0,000 0,002 0,039 0,036 1,088

4 3,5-4 0,008 0,013 0,002 0,001 0,004 0,051 0,045 0,963

5 4-5 0,010 0,017 0,003 0,001 0,005 0,059 0,050 0,871

6 5-6 0,012 0,020 0,004 0,001 0,007 0,064 0,052 0,796

7 6-7 0,013 0,023 0,005 0,001 0,008 0,067 0,052 0,731

8 7-8 0,014 0,026 0,006 0,002 0,009 0,068 0,051 0,673

9 8-9 0,015 0,028 0,007 0,002 0,010 0,066 0,049 0,621

10 9-10 0,015 0,029 0,007 0,002 0,011 0,064 0,046 0,574
11 10-11 0,014 0,029 0,008 0,003 0,012 0,061 0,043 0,531
12 11-12 0,014 0,030 0,008 0,003 0,012 0,058 0,040 0,491
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13 12-13 0,014 0,029 0,009 0,003 0,013 0,055 0,037 0,455
14 13-14 0,013 0,029 0,009 0,003 0,013 0,052 0,035 0,423
15 14-15 0,013 0,028 0,009 0,003 0,013 0,048 0,032 0,393
16 15-16 0,012 0,027 0,009 0,003 0,013 0,045 0,030 0,366
17 16-17 0,011 0,026 0,009 0,003 0,013 0,042 0,028 0,341
18 17-18 0,011 0,025 0,009 0,003 0,013 0,040 0,026 0,318
19 18-19 0,010 0,024 0,009 0,003 0,012 0,037 0,024 0,297
20 19-20 0,010 0,023 0,009 0,003 0,012 0,035 0,022 0,278

Tabel L7.19. Perhitungan Settlement akibat Beban Pondasi untuk Tipe Rumah Blanca pada Zona 6.2 ditinjau
dari titik joint nomor 15

i , Ao
No Kedg'r?)ma“ Tf;’sl ) (tv/s;g) (tlpn?z) (t/PrT?Z) pz)tz?%si cs | cc | eo | Sci(m)
1 0-14 | 14 | 1,756 | 1,756 | 0520 | 1,120 | 1,475 | 0,000 | 0,000 | 1,250 | 000000
2 142 |06 | 1435 | 1438 | 1189 | 1,780 | 06448 | 0,113 | 1,110 | 2,825 | 000500
3 2.35 1 | 1435 | 1,438 | 1,539 | 2,139 | 04364 | 0113 | 1,110 | 2,825 | 0,00319
4 35-4 1 | 1435 | 1,438 | 1,977 | 2577 | 02875 | 0113 | 1,110 | 2,825 | 0,00173
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5 4-5 1 1,390 | 1,393 2,393 2,993 0,1993 | 0,165 | 1,683 | 3,265 | 0,00134
6 5-6 1 1,390 | 1,393 2,785 3,385 0,1400 | 0,165 | 1,683 | 3,265 | 0,00082
7 6-7 1 1,390 | 1,393 3,178 3,778 0,0950 | 0,165 | 1,683 | 3,265 | 0,00049
8 7-8 1 1,390 | 1,393 3,571 4,171 0,0573 | 0,165 | 1,683 | 3,265 | 0,00027
9 8-9 1 1,435 | 1,426 3,980 4,580 0,0236 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 0,00011
10 9-10 1 1,435 | 1,426 4,406 5,006 | -0,0076 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 0,00000
11 10-11 1 1,435 | 1,426 4,831 5431 | -0,0370 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 0,00000
12 11-12 1 1,435 | 1,426 5,257 5,857 | -0,0649 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 0,00000
13 12-13 1 1,435 | 1,426 5,683 6,283 | -0,0912 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 0,00000
14 13-14 1 1,435 | 1,426 6,109 6,709 | -0,1161 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 0,00000
15 14-15 1 1,435 | 1,426 6,534 7,134 | -0,1394 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 0,00000
16 15-16 1 | 2150 | 2,156 7,325 7,925 | -0,1614 | 0,000 | 0,000 | 0,470 | 0,00000
17 16-17 1 | 2150 | 2,156 8,482 9,082 | -0,1819 | 0,000 | 0,000 | 0,470 | 0,00000
18 17-18 1 1,640 | 1,640 9,380 9,980 | -0,2010 | 0,169 | 0,846 | 1,463 | 0,00000
19 18-19 1 1,640 | 1,640 | 10,020 | 10,620 | -0,2188 | 0,169 | 0,846 | 1,463 | 0,00000
20 19-20 1 1,640 | 1,640 | 10,660 | 11,260 | -0,2354 | 0,169 | 0,846 | 1,463 | 0,00000
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zSci | 0,01297 |

Tabel L7.20. Perhitungan Settlement akibat Beban Pondasi untuk Tipe Rumah Blanca pada Zona 6.2 ditinjau
dari titik 1m di sebelah kanan joint nomor 21

] , Ao
No Kedgi;ma” Tf:g' ) (tylsrﬁﬁ) (t';r?z) (t/PrT?Z) pémg)si cs | cc | eo | Sci(m)
1 0-14 | 14 | 1,756 | 1,756 | 0529 | 1,129 | 1,0191 | 0,000 | 0,000 | 1,250 | 0,00000
2 142 | 06 | 1,435 | 1438 | 1180 | 1789 | 07311 | 0,113 | 1,110 | 2,825 | 000000
3 2.35 1 | 1435 | 1438 | 1,539 | 2,139 | 05877 | 0113 | 1,110 | 2,825 | 0,00848
4 35-4 1 | 1435 | 1,438 | 1,977 | 2577 | 04635 | 0113 | 1,110 | 2,825 | 0,00413
5 45 1 [ 139 | 1,303 | 2,303 | 2993 | 03710 | 0,165 | 1,683 | 3,265 | 0,00269
6 5-6 1 | 1300 | 1393 | 2,785 | 3385 | 02057 | 0,165 | 1,683 | 3,265 | 000242
7 6-7 1 [ 1390 | 1,303 | 3178 | 3778 | 02307 | 0,165 | 1,683 | 3,265 | 0,00170
8 7.8 1 [ 1390 | 1,303 | 3571 | 4171 | 01730 | 0,165 | 1,683 | 3,265 | 0,00118
9 8-9 1 | 1435 | 1,426 | 3980 | 4580 | 01209 | 0171 | 1,573 | 2,970 | 0,00080
10| 910 1 | 1435 | 1,426 | 4406 | 5006 | 00736 | 0171 | 1,573 | 2,970 | 0,00056
11| 1011 1 | 1435 | 1,426 | 4831 | 5431 | 00305 | 0171 | 1,573 | 2,970 | 0,00031
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12 11-12 1 | 1435 | 1,426 | 5257 | 5857 | -0,0088 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 000012
13 12-13 1 | 1435 | 1,426 | 5683 | 6,283 | -0,0446 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 000000
14 13-14 1 | 1435 | 1,426 | 6,109 | 6,709 | -0,0773 | 0,171 | 1,573 | 2,970 | 000000
15 14-15 1 | 1435 | 1,426 | 6534 | 7,134 | -0,1071 | 0,171 | 1573 | 2,970 | 0,00000
16 15-16 1 | 2150 | 2,156 | 7,325 | 7,925 | -0,1344 | 0,000 | 0,000 | 0,470 | 000000
17 16-17 1 | 2150 | 2,156 | 8482 | 9,082 | -0,1592 | 0,000 | 0,000 | 0,470 | 000000
18 17-18 1 | 1640 | 1,640 | 9,380 | 9,980 | -0,1819 | 0,169 | 0,846 | 1,463 | 000000
19 18-19 1 | 1,640 | 1,640 | 10,020 | 10,620 | -0,2027 | 0,169 | 0,846 | 1,463 | 000000
20 19-20 1 | 1,640 | 1,640 | 10,660 | 11,260 | -0,2217 | 0,169 | 0,846 | 1,463 | 000000

3Sci | 0,02238
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