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Abstrak

Dalam pekerjaan jalan Tol Krian-Legundi-Bunder-
Manyar terdapat jembatan pada STA 7+541 yang dibuat untuk
menghindari jalan desa. Desain awal oprit jembatan tersebut
adalah pile slab dan akan direncanakan ulang dengan
menggunakan timbunan keseluruhan agar lebih ekonomis. Oprit
tersebut sepanjang 390 m dengan tinggi rencana 6,9 m. Setelah
dilakukan penyelidikan tanah didapatkan hasil bahwa tanah
tersebut didominasi lempung dengan konsistensi soft s/d medium
hingga kedalaman 10 m. Dengan tinjauan berupa tinggi rencana
timbunan dan keadaan tanah dasar berupa tanah lempung dengan
konsistensi soft, maka timbunan tersebut sangat rawan mengalami
kelongsoran. Perbaikan tanah dasar sangat perlu direncanakan
untuk meningkatkan parameter tanah dan perkuatan timbunan
diperlukan untuk mencegah kelongsoran.

Alternatif desain yang dilakukan adalah membandingkan
antara metode perbaikan tanah menggunakan soil preloading dan
vacuum preloading. Untuk mempercepat waktu pemampatan
kedua metode perbaikan tersebut dibantu dengan PVD. Tinjauan
berikutnya adalah berupa perkuatan timbunan dari segi
kemiringan lereng timbunan. Pada timbunan lereng miring 1:2
digunakan perkuatan berupa geotextile dan micropile sedangkan



pada timbunan tegak digunakan perkuatan berupa Geotextile
kombinasi sheetpile dan freysissol.

Hasil dari analisa terhadap waktu pemampatan adalah
penggunaan PVD dengan pola segitiga dengan jarak 1,2 m.
Kedalaman PVD menggunakan H dan 2/3H (H adalah tebal tanah
lunak). Dari masing-masing alternative perencananaan timbunan
oprit akan dipilih alternative perencanaan berdasarkan biaya
material yang paling ekonomis. Berdasarkan perhitungan material
untuk alternative timbunan miring yang paling ekonomis adalah
metode perbaikan soil preloading dengan perkuatan geotextile
yaitu sebesar Rp 13,148,657,517.04, sedangkan untuk alternative
timbunan tegak yang paling ekonomis adalah perbaikan tanah
berupa soil preloading dengan perkuatan Freysissol yaitu sebesar
Rp 16,532,748,400

Kata kunci :Geotextile wall, vacuum preloading, freysissol,
micropile
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Abstrak

In the work of the Krian-Legundi-Bunder-Manyar Toll
Road the bridge on STA 7 + 541 is made to avoid the village road
that located under the main road. At first the design of the bridge
is using construction of pile slab, and will be redesign using full
embankment. The length of the approach is 390 m and the highest
embankment is for almost 6,9 m. After the soil investigation, the
results is type of soil is clay with soft consistency and medium
consistency for almost 10 m depth. By forming consisting of a plan
for embankment height and subgrade forming clay with soft
consistency, this embankment is very dangerous because of
landslides. Improvement of subgrade is needed to improve soil
parameters and reinforcement of embankments is needed to
prevent landslides.

The design alternative is to compare between soil
improvement methods using preloading soil and vacuum
preloading. To speed up the compression time the two repair
methods are supported by PVD. In this assignment, some
alternative design for soil reinforcements will be analyzed from its
slope. The reinforcement that used on embankment with slope ratio
1:2 is geotextiles and micropiles, while in upright embankments
reinforcement consists of a combination of Geotextile sheetpile and
freysissol.

The result of the calculations are, PVD with a triangle
pattern with a distance of 1.2 m. The depth of PVD uses H and 2 /
3H (H is the thickness of soft soil). The alternative design will



iv

choose based on the cheapest material costs. Based on the
calculation of the material, the cheapest alternative for
embankment with slope ratio 1:2 is soil preloading combine with
geotextile that costs Rp 13,148,657,517.04 and the cheapest
alternative for upright embankments is soil preloading combine
with freysissol that cost Rp 16,532,748,400

Kata kunci :Geotextile wall, vacuum preloading, freysissol,
micropile
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur merupakan salah satu aspek
penting dan vital untuk mempercepat proses pembangunan
nasional. Infrastruktur juga memegang peranan penting sebagai
salah satu roda penggerak pertumbuhan ekonomi. Mengingat gerak
laju dan pertumbuhan ekonomi suatu negara tidak dapat dipisahkan
dari ketersediaan infrastruktur seperti transportasi, telekomunikasi,
sanitasi, dan energi. Maka, pembangunan infrastruktur menjadi
fondasi dari pembangunan ekonomi selanjutnya.

Langkah pemerintah dalam meningkatkan laju ekonomi
salah satunya adalah pembangunan infrastruktur transportasi
seperti jalan tol. Hal ini ditunjukkan dengan data penambahan jalan
tol baru dalam kurun tahun 2015 s/d 2019 mencapai 1851 km dan
sudah melebihi target yang ditetapkan dalam Rencana Strategis
(Renstra) tahun 2015-2019 (sumber:djkn.kemenkeu.go.id). Salah
satu tol yang ditargetkan selesai tahun 2019 ini adalah tol Krian-
Legundi-Bunder-Manyar yang menghubungkan dua daerah padat
industri di Jawa Timur yaitu Sidoarjo dan Gresik (ditunjukkan pada
Gambar 1.1). Tujuan utama pembangunan tol Krian-Legundi-
Bunder-Mamyar (KLBM) adalah untuk mempermudah proses
distribusi barang dan jasa yang diharapkan akan meningkatkan
kualitas ekonomi daerah sekitar.



Sicoanc

Gambar 1. 1 Peta Jawa Timur dan Surabaya
(Sumber : maps.google.com)

Jalan Tol Krian-Legundi-Bunder-Manyar — memiliki
stasioning awal di kawasan kabupaten Sidoarjo dan akhir pada
kawasan pelabuhan Gresik. Jalan tol KLBM ini ditargetkan untuk
beroperasi pada juli tahun 2019. Panjang total tol Krian-Legundi-
Bunder-Manyar adalah 38,29 km dengan pembangunan terbagi
menjadi 4 seksi yaitu Seksi | dengan panjang 9,5 km Seksi Il
dengan panjang 9,1 km seksi Il dengan panjang 10,57 km dan
yang terakhir seksi IV dengan panjang 9,12 km. Pembagian
segmen krian legundi bunder manyar tersebut dapat dilihat dari

Gambar 1.2.
T R | Lol
® ) Interchange Manyar
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-
wwn
.....

Gambar 1. 2 Segmen tol KLBM
(Sumber : maps.google.com)



Dalam pembangunan jalan tol sepanjang 38,29 km banyak
ditemui halangan berupa perlintasan dengan jalan dan sungai
sehingga perlu dibangun infrastruktur jembatan agar lalu lintas
jalan tol tersebut tidak terganggu. Pada STA 7+541 dibangun
sebuah jembatan yang memiliki tujuan untuk menghindari akses
jalan desa Manunggal dibawahnya, jembatan ini memiliki bentang
139 meter dengan 3 pilar dan 2 abutmen.Jenis jembatan ini
merupakan jembatan pratekan seperti ditunjukkan pada Gambar
1.3.

Gambar 1. 3 Kondisi eksiting jembatan STA 7+541
(Sumber : ITS Kemitraan)

Pada perencanaan awal desain dari kontraktor pelaksana
PT Waskita Beton Precast menggunakan alternative penggunaan
pile slab untuk oprit jembatan baik oprit sisi selatan maupun sisi
utara. Penggunaan pile slab sebagai metode konstruksi oprit
bertujuan untuk mempercepat pelaksanaan pekerjaan sehingga
pekerjaan dapat selesai dengan target waktu yang diberikan.
Jumlah pile slab arah memanjang tepatnya di sisi utara yaitu 5 buah
dengan jarak rata-rata antar pile slab 7,5 m sedangkan jumlah pile
slab sisi selatan yaitu 53 dengan jarak rata rata antar pile slab
sebesar 7,5 m dapat dilihat dari Gambar 1.4 dan 1.5.

et

Gambar 1. 4 Potongan memanjang oprit sisi selatan
(Sumber : ITS Kemitraan)

251
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Gambar 1. 5 Potongan memanjang oprit sisi utara
(Sumber : ITS Kemitraan)

Sedangkan pada arah melintang pada 1 baris pile slab terdiri
dari 7 buah pile dengan jarak sekitar 3,7 meter seperti dittunjukkan
pada Gambar 1.6. Ketinggian pile slab sisi utara (STA 7+495 s/d
7+541) adalah sekitar 4 meter. Ketinggian pile slab pada sisi
selatan ( STA 7+688 s/d STA 8+078) cukup bervariasi antara 2
sampai 6 meter. Ketinggian pile tertinggi ada pada pile slab sisi
selatan yaitu 6,9 m seperti ditunjukkan pada Gambar 1.6 berikut :

Gambar 1. 6 Potongan melintang oprit
(Sumber : ITS Kemitraan)

Pada perencanaan alternatif konstruksi oprit direncanakan
dengan menggunakan timbunan seleruhnya, dikarenakan
konstruksi oprit dengan timbunan seluruhnya akan lebih ekonomis.
Alternatif perencanaan oprit dengan timbunan tanah perlu



melakukan tinjauan terhadap tanah dasar. Kondisi tanah dasar
dilapangan sangat mempengaruhi daya dukung tanah untuk
menerima beban. Berdasarkan hasil pengujian SPT dari OGL
(Original ground level) pada kedalaman rata rata 10 m jenis tanah
di dominasi oleh tanah lempung dengan konsistensi lunak (soft)
seperti yang ditunjukkan. Pada pelaksanaanya perlu dilakukan
analisa terhadap besar pemampatan yang terjadi dan lama waktu
pemampatan yang terjadi. Solusi terhadap besar pemampatan yang
terjadi adalah dengan melakukan perbaikan tanah dasar yang akan
dibandingkan dua metode vyaitu preloading dan Vacuum
preloading, sedangkan untuk lama waktu memampatan digunakan
PVD dan PHD. Penggunaan PVD dianalisis dengan kedalaman

beragam yaitu (H &% H) untuk mendapatkan nilai yang paling

efektif sekaligus ekonomis dari kedua alternatif kedalaman
tersebut.

Selain itu perlu dilakukan analisa stabilitas lereng agar
timbunan yang dibangun tidak mengalami kelongsoran, pada
metode perkuatan tanah dibandingkan antara timbunan dengan
dinding tegak menggunakan perkuatan kombinasi geotextile dan
sheet pile dibandingkan dengan freysissol dan timbunan dinding
miring dengan perkuatan geotextile dibandingkan dengan
micropile. Studi ini dilakukan sebagai alternative perencanaan
konstruksi oprit dengan timbunan yang diharapkan aman efisien
dan lebih murah. Pemilihan metode perkuatan dan perbaikan tanah
yang tepat dipilih berdasarkan biaya yang termurah setelah semua
biaya material dihitung.

1.2 Perumusan Masalah

Dari penjelasan diatas dapat ditinjau permasalahan pokok,
yakni bagaimana merencanakan suatu konstruksi alternatif oprit
dengan menggunakan timbunan dengan aman dan ekonomis.
Adapun rincian dari permasalahan permasalahan yang harus
diselesaikan adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana kondisi tanah di lokasi studi?



2. Berapa besar pemampatan yang terjadi akibat beban yang
terjadi?

Berapa lama waktu konsolidasi yang terjadi?

Bagaimana merencanakan Pre fabricated vertical drain dengan

kedalaman bervariasi (H &% H)?

5. Bagaimana merencanakan metode perbaikan tanah dengan

menggunakan preloading dan vacuum preloading?

Bagaimana stabilitas timbunan oprit terhadap kelongsoran?

7. Bagaimana merencanakan perkuatan dinding tegak (geotextile
kombinasi sheetpile dan freysissol) dan dinding miring
(micropile dan geotextile)?

8. Berapa biaya material yang dibutuhkan untuk masing masing
alternative?

9. Manakah alternative timbunan yang dipilih?

~w

o

1.3 Tujuan Perencanaan

Perencanaan alternatif oprit STA 7+541 ini mempunyai
tujuan secara umum yakni, mampu merencanakan konstruksi oprit
dengn menggunakan timbunan tanah yang aman efisien dan hemat.
1.4 Batasan Masalah

Dengan keterbatasan waktu yang ada agar perencanaan ini
lebih fokus, tidak menyimpang dari pokok permasalahan yang
akan dibahas dan keterbatasan penyusunan Tugas Akhir, maka
perlu adanya pembatasan masalah. Adapun batasan masalah dalam
tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Hanya membahas tentah perhitungan alternatif kondisi oprit
2. Pemilihan alternatif konstruksi oprit hanya berdasarkan
Perhitungan material
Tidak membahas metode pelaksanaan
Beban kendaraan sesuai dengan peraturan
Tidak membahas perhitungan dan perencanaan abutmen
. Tidak menghitung RAB
1.5 Manfaat

Manfaat yang bisa diperoleh dari Tugas Akhir ini adalah
sebagai alternative untuk perencanaan ulang oprit jembatan dengan

SRS



menggunakan timbunan tanah yang diharapkan dapat lebih
ekonomis dari konstruksi pile slab pada kondisi eksistingnya. Pada
tugas akhir ini pula dapat dilihat alternative pemilihan metode
perbaikan tanah dan perkuatan tanah yang paling tepat untuk
dilaksanakan dengan perbandingan berupa nilai perhitungan
kebutuhan material yang lebih ekonomis dari masing masing
alternatif.



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Parameter tanah dan penentuan secara empiris
Penyelidikan tanah adalah kegiatan untuk mengetahui
daya dukung dan karakteristik tanah serta kondisi geologi seperti
mengetahui susunan lapisan tanah/ sifat tanah, mengetahui
kekuatan lapisan tanah dalam rangka penyelidakan tanah dasar
untuk keperluan pondasi bangunan, jalan dll. Kepadatan dan daya
dukung tanah serta mengetahui sifat porositas tanah
2.1.1 Pengujian tanah di lapangan
Metode penyelidikan tanah yang digunakan di lapangan
antara lain :
a) Standard penetration test
SPT adalah suatu metode uji yang dilaksanakan bersamaan
dengan pengeboran untuk mengetahui, baik perlawanan dinamik
tanah maupun pengambilan contoh terganggu (disturbed) dengan
teknik penumbukan. Uji SPT terdiri atas uji pemukulan tabung
belah dinding tebal ke dalam tanah, disertai dengan pengukuran
jumlah pukulan untuk memasukkan tabung belah sedalam 300 mm
vertikal. Alat yang digunakan dalam pengujian adalah mesin bor,
mesin pompa dan split barrel sampler , palu dengan berat 63,5 kg
dan tripod. Berikut adalah prosedur pengujian tes Standard
Pentration Test
- Lakukan pengujian pada setiap perubahan lapisan tanah atau
pada interval sekitar 1,50 m s.d 2,00 m sesuai dengan
kebutuhan
- Tarik tali pengikat palu (hammer) sampai pada tanda yang
telah dibuat sebelumnya kira-kira 75 cm
- Lepaskan tali sehingga palu jatuh bebas menimpa penahan
- Ulangi langkah diatas berkali-kali sampai mencapai penetrasi
15 cm yang pertama dan hitung jumlah pukulan yang terjadi
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- Ulangi langkah diatas berkali-kali sampai mencapai penetrasi
15 cm yang kedua dan ketiga hitung jumlah pukulan yang
terjadi

- Jumlah pukulan yang dihitung adalah N2+N3, nilai N1 tidak
karena masih kotor pengeboran

b) cone penetration test (sondir)

Cone Penetration Test (CPT) atau lebih sering disebut
sondir adalah salah satu survey lapangan yang berguna untuk
memperkirakan letak lapisan tanah keras. Tes ini baik dilakukan
pada lapisan tanah lempung. Dari tes ini didapatkan nilai perlawanan
penetrasi konus. Perlawanan penetrasi konus adalah perlawanan
tanah terhadap ujung konus yang dinyatakan dalam gaya per satuan
luas. Sedangkan hambatan lekat adalah perlawanan geser tanah
terhadap selubung bikonus dalam gaya per satuan panjang. Nilai
perlawanan penetrasi konus dan hambatan lekat dapat diketahui dari
bacaan pada manometer. Sondir ada dua macam, yang pertama
adalah sondir ringan dengan kapasitas 0-250 kg/cm? dan yang kedua
adalah sondir berat dengan kapasitas 0-600 kg/cm2. Jenis tanah yang
cocok disondir dengan alat ini adalah tanah yang tidak banyak
mengandung batu

- Menentukan lokasi yang permukaannya datar

- Memasang empat buah angker ke dalam tanah dengan
memutarnya menggunkan kunci pemutar angker (kunci T).
kemudian memasang 2 pelat persegi yng memanjang di
saming angker. Jarak antar angker dan jarak kedua pelat
disesuaikan dengan ukuran mesin sondir.

- Memasang mesin sondir tegak lurus dan perlengkapannya
pada lokasi pengujian, yang diperkuat dengan pelat besi
pendek untuk menjepit mesin dan diperkuat dengan mor
pengunci angker yang dipasang ke dalam tanah.

- Memasang Traker,tekan stang dalam. Pada penekanan
pertama ujung konus akan bergerak ke bawah sedalam 4 cm,
kemudian manometer dibaca yang menyatakan perlawanan
ujung. Pada penekanan berikutnya konus dan mantelnya
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bergerak 4cm. Nilai pada manometer yang terbaca adalah nilai
tekanan ujung dan perlawanan lekat.

- Menekan stang luar sampai kedalaman baru, penekanan stang
dilakukan sampai setiap kedalaman tambahan sebanyak 20
cm.

- Melakukan hal yang sama dengan langkah kerja di atas
sampai pembacaan manometer tiga kali berturut-turut
menunjukkan nilai >150 kg/cm? dan jika penekanan mesin
sondir sudah mencapai maksimalnya atau dirasa telah
mencapai tanah keras, maka pengujian ini dapat dihentikan

2. 1.2 Pengujian tanah di laboratorium

Metode penyelidikan tanah di laboratorium contoh nya
adalah sebagai berikut :

a) Kadar air ( Water content, Wc)

Secara umum, tanah terdiri dari tiga unsur yaitu butiran
tanah atau partikel padat (solid), air (water) dan udara (air atau
gas). Kandungan air dan udara yang terdapat dalam tanah
menempati rongga (void) yang terdapat didalam butiran yang
disebut dengan pori tanah. Bila volume pori di dalam tanah
dipenuhi air, maka tanah dinyatakan dalam kondisi jenuh.
Sebaliknya bila di dalam pori tanah tidak terisi air sama sekali
maka tanah dalam kondisi kering. Besarnya kandungan air yang
terdapat dalam tanah sering disebut kadar air atau Wc beberapa
metode yang digunakan untuk mengukur kadar air adalah sebagai
berikut :

- Metode pengeringan dengan oven (oven drying method)
- Pengeringan dengan pembakaran memakai alcohol

- Pengujian dengan speedy (speedy moisture test)

b) Pemadatan (compaction)

Pemadatan adalah proses yang dilakukan untuk
merapatkan butiran tanah (solid) yang satu dengan yang lain,
sehingga partikel tanah saling berdekatan dan pori tanh menjadi
semakin kecil. Proses pengujian kepadatan tanah di laboratorium
adalah usaha untuk mendapatkan kepadatan tanah maksimum pada
energy yang standar dengan jalan memberikan air yang optimum.
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Pemadatan dilakukan dengan menggunakan beban standar
berdasarkan ASTM D-1586 (1998) dan AASHTO (1982). Hasil
yang diperolach dari pengujian pemadatan tanah biasanya
disajikan dalam bentuk grafik hubungan antara berat volume tanah
dalam keadaan dry dan kadar air (moisture content). Ada dual alat
yang bias digunakan untuk pengujian pemadatan tanah di
laboratorium yaitu standard proctor dan modified proctor.
C) Permeabilitas

Permeabilitas adalah kemampuan media (dalam hal ini
adalah tanah) untuk mengalirkan air melalui porinya. Masing
masing jenis tanah mempunyai permeabilitas yang berbeda beda
tergantung dari besar dan bentuk butiran, angka pori, serta bentuk
dan susunan porinya. Kemampuan tanah untuk mengalirkan air
dinyatakan dalam koefisien permeabilitas dan dinotasikan sebagai
k. koefisien permeabilitas dapat didefinisikan sebagai kecepatan
air melalui satu unit luasan tanah pada satu hydraulic gradient (i),
adalah kehilangan tekanan air (head AH) per unit lintasan air (L).
Ada dua cara percobaan laboratorium yang dipakai untuk
menentukan koefisien permeabilitas
- Constant head
- Falling head

2.1.3 Korelasi Nilai Parameter Tanah

Analisa korelasi parameter tanah dilakukan untuk
mendapatkan data parameter tanah yang akan digunakan untuk
analisa perbaikan dan perkuatan tanah. Nilai parameter tanah
tersebut di korelasi dari hasil uji lapangan berupa borlog saja.
Analisa parameter tanah ini dilakukan dengan pendekatan statistik
yaitu dengan mengambil keputusan berdasarkan besar coefisien
variasi dari suatu distribusi nilai parameter tanah berikut adalah
rumusan yang digunakan :

Rata —rata (X) znilal data (2.1)

B jumlah data (n)

Stamdard deviasi (Sd) = /w 2.2)

n
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Koefisien Variasi (Cv) = % x 100% (2.3)
Apabila nilai distribusi sebaran (Cv) lebih kecil dari 30% maka
nilai sebaran atau pengelompokkan data tersebut dapat diterima.
Selanjutnya untuk menentukan parameter tanah yang akan
digunakan dalam perhitungan digunakan cara statistik dengan
selang kepercayaan yang baik, yaitu selang yang pendek dengan
derajat kepercayaan yang tinggi, oleh karena itu digunakan selang
kepercayaan 90%.Bentuk umum selang kepercayaan adalah Batas
Bawah < (Parameter tanah) < Batas Atas. Dengan menggunakan

»probabilitas t* yaitu :

Probabilitast -x — ¢ (db:g)% <x<x-—t (db:g)% (2.4)
Dimana

X = rata-rata

db = derajat kebebasan

a = tingkat kesalahan

s = standar deviasi

n = jumlah data

X = nilai parameter tanah

Untuk menentukan nilai a (tingkat kesalahan dalam perhitungan)
dapat meninjau tabel 2.1 berikut ini :
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Tabel 2. 1 Tabel t Probabilitas

a

= 0.1 005 [ 0025 | 001 | 0005
1 3.078 63141 12.706 31.821 63.656
) 1.886 | 2920 | 4303 | 6965 | 9925
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
3 1533 | 2132 | 2776 | 3.047 | 4.604
5 1.476 2.015 2571 3.365 4.032
6 1.440 1.943 2447 3.143 3.707
7 1.415 1.895 2.365 2.908 3.499
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3355
5 1383 | 1833 | 2262 | 2821 | 3350
10 1.372 1.812 2228 2.764 3.169
11| 1363 | 1796 | 2201 | 2718 | 3.106
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 | 1350 | 1771 | 2.160 | 2650 | 3012
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2977
15 1.341 1.753 2131 2.602 2947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2921
17 1.333 1.740 2110 2.567 2 808
18 | 1330 | 1738 | 2001 | 2552 | 28

19 1.328 1.729 2.003 2.539 2.861
20 | 1325 | 1725 | 2086 | 2528 | 2845
21 1.323 1.721 2.080 2518 2.831
32 [ 1321 | 1717 | 2074 | 2.508 | 2819
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 1.318 1.711 2.064 2492 2.797
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 1.315 1.706 2056 2479 2779
37 | 1318 | 1703 | 2052 | 2453 | 2701
28 1.313 1.701 2048 2467 2.763
20 | 1311 | 1699 | 2045 | 2462 | 2.756
30 1.310 1.697 2042 2457 2.750
30 | 1303 | 1684 | 2021 | 2423 | 2704

Seperti korelasi untuk nilai y dapat menggunakan Tabel korelasi
N-SPT (J.E Bowles, 1984) pada Tabel 2.2 nilai e, Cv dan Wc
menggunakan nilai-nilai numeric parameter tanah (Biarez &
Favrre,1976) pada Tabel 2.3 Sedangkan Cc menggunakan rumus

empiris terhadap water content (Das,1985)

Cc = 0,009 x (wc —10)

Dimana :

Cc = koefiesien konsolidasi
Wc= Kadar air (%)




Tabel 2. 2 Korelasi N-SPT
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Cohesionless Soil/Sol Pulverulent
N (blows) 0-3 4-10 11-30 31-50 =50
Yy {Kn/mB} - 12-16 14-18 16-20 18-23
a(") - 25-32 28-36 30-40 >35
State Very Loose Loose Medium Dense Very Dense
Dr(%) 0-15 15-35 35-65 65-85 85-100
Cohesive Soil/Sol Coherent

N (blows) <4 4-6 6-15 16-25 >25
y (Kn/m3) 14-18 16-18 16-18 16-20 >20
qu(kPa) <25 20-50 30-60 40-200 >100
consistency | Very Soft Soft Medium stiff Hard

(Sumber : J.E. Bowles, 1984)

Tabel 2. 3 Nilai Parameter Tanah Untuk Gs = 2,7 (Biarez &

Fere,1976)
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2.2 Pemampatan Tanah

Bila lapisan tanah jenuh berpermeabilitas rendah dibebani,
maka tekanan air pori di dalam tanah tersebut segera bertambah.
Perbedaan tekanan air pori pada lapisan tanah, berakibat air
mengalir ke lapisan tanah dengan tekanan air pori yang lebih
rendah, yang diikuti dengan penurunan tanahnya. Konsolidasi
adalah proses berkurangnya volume atau berkurangnya rongga pori
dari tanah jenuh berpermabilitas rendah akibat pembebanan,
dimana prosesnya dipengaruhi oleh kecepatan terperasnya air pori
keluar dari rongga tanah. Proses konsolidasi dapat diamati dengan
menggunakan alat bernama piezometer, untuk mencatat perubahan
tekanan air pori dengan waktunya. Jenis pemampatan tanah salah
satunya adalah pemampatan segera,pemampatan primer dan
pemampatan sekunder

2.2.1 Pemampatan Segera

Penurunan seketika atau biasa disebut dengan immediate
settlement diakibatkan dari deformasi elastis tanah kering, basah
dan jenuh air tanpa adanya perubahan kadar air. Umumnya,
penurunan ini diturunkan dari teori elastisitas. Immediate
settlement sendiri biasanya terjadi ketika konstruksi berlangsung.
Parameter tanah yang dibutuhkan untuk perhitungan adalah
undrained modulus dengan uji coba tanah yang dilakukan seperti
SPT, sondir(dutch penentration test) dan pressuremeter stress.
Pemampatan segera umumnya terjadi sangat cepat dan besarnya
penurunan yang terjadi tergantung dari besarnya modulus
elastisitas kekakuan tanah dan timbunan diatas tanah.
2. 2.2 Pemampatan sekunder

Konsolidasi sekunder terjadi setelah proses konsolidasi
primer berhenti. Lintasan kurva konsolidasi sekunder didefinisikan
sebagai kemiringan kurva pada bagian akhir kurva AH-log t atau
dari kurva e-log t berikut adalah nilai nilai perumusan untuk
pemampatan sekunder:
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e Indeks pemampatan sekunder (secondary compression ratio)
Ae

Ca=— (2.6)
log(:>)
¢ Rasio pemampatan sekunder (secondary compression index)
Ca
Cag = (1+ep) (2.7)
e Penurunan konsolidasi sekunder
_ ca ©2
Ss =H 1+eplogtl (2.8)
Dimana :

Ep = angka pori saat konsolidasi primer selesai

H = tebal benda uji awal atau tebal lapisan yang ditinjau
T2=1t1 +At

T1 =saat waktu konsolidasi primer selasi

2. 2.3 Besar pemampatan primer

Primary consolidation atau konsolidasi primer vyaitu
penurunan yang disebabkan perubahan volume tanah selama
periode keluarnya air pori dari tanah. Penurunan konsolidasi ini
umumnya terjadi pada lapisan tanah kohesif seperti lempung atau
clay. Pada tanah lempung jenuh air, penambahan total tegangan
akan diteruskan ke air pori dan butiran tanah. Hal ini berarti
penambahan tegangan total (Ac) akan terbagi ke tegangan efektif
dan tegangan air pori. Dari prinsip tegangan efektif, dapat diambil
korelasi:

Ac =Ac’ + Au (2.9)
Dimana :

Ac =Penambahan tegangan total

Ac’  =penambahan tegangan efektif

Au =Penambahan tegangan air pori

Lempung mempunyai daya rembes yang sangat rendah
dan air adalah tidak termampatkan (incompressible) dibandingkan
butiran tanah maka seluruh penambahan teganagan akan dipikul
oleh air (Ac = Au) dan tegangan efektif tidak memikul penambahan
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tegangan sama sekali (A’ = 0). Sesaat setelah penambahan
tegangan pada lapisan lempung, air dalam pori mulai tertekan dan
akan mengalir keluar. Dengan proses ini tekanan air pori pada tiap
tiap kedalaman pada lapisan lempung akan berkurang secara
perlahan dan tegangan efektif akan bertambah. Terdapat dua jenis
konsolidasi berdasarkan tegangan yang diakibatkan yaitu:
a) Normal consolidatedsoil

Normally consolidated atau tanah terkonsolidasi normal
adalah tegangan efektif yangbekerja pada suatu titik di dalam tanah
pada waktu sekarang adalah tegangan maksimumnya (atau tanah
tidak pernah mengalami tekanan yang lebih besar dari tekanan
pada waktu sekarang). Lempung pada kondisi Normally
consolidated memiliki tekanan prakonsolidasi sama dengan
tekanan overburden efektif yang ada pada waktu sekarang
(pc’=po’).
b) Over consolidated soil

Lapisan tanah lempung biasanya mengalami proses
pengendapan. Selama mengalami proses pengendapan, lempung
mengalami konsolidasi atau penurunan akibat tekanan tanah yang
berada diatasnya. Lapisan tanah yang berada diatasnya ini suatu
ketika mungkin hilang akibat proses alam Hal ini berati tanah
lapisan bawah pada suatu saat dalam sejarah geologinya pernah
mengalami konsolidasi akibat dari tekanan yang lebih besar dari
yang bekerja sekarang. Tanah semacam ini disebut Over
Consolidated (OC) atau terkonsolidasi berlebihan. Lempung pada
kondisi Overconsolidated memiliki tekanan prakonsolidasi lebih
besar dari tekanan overburden efektif yang ada pada waktu
sekarang  (pc’>po’). Nilai  banding  overconsolidation
(overconsolidation ratio, OCR) didefinisikan sebagai nilai banding
tekanan prakonsolidasi terhadap tegangan efektif yang ada atau

dinyatakan dalam Persamaan :

pCr
OCR =ror (2.10)

Dimana :
Pc’ =tegangan pra konsolidasi
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Po’ = tegangan efektif

Tanah normally consolidated mempunyai nilai ocr=1 dan
tanah over consolidated memiliki nilai ocr>1. Secara umum besar
pemampatan konsolidasi pada lapisan tanah lempung setebal H
perlapisan tanah yang dihitung:
1. Untuk tanah Normally Consolidated (NC-Soil)

P, + AP
Sc= [ISZO log"P—,O] (2.11)
2. Untuk tanah Over Consolidated (OC-Soil)
Bila (Po+Ap) < Pc, maka :
CsH P, + AP

Sc = e log( o ) (2.12)

Bila (Po+Ap) > Pc, maka :
CsH P.\ , C.H P, +AP

Sc = T log (P_o) +E log (—P'c ) (2.13)
Dimana:
Sc = Pemampatan konsolidasi
H = Tebal lapisan tanah (Compressible Soil)
Cc = Indeks pemampatan (Compression Index)
Cs = Indeks pemuaian (Swelling Index)
€0 = Angka Pori dari awal lapisan tanah
P’o = Tekanan overburden efektif (t/m2)
Pc = Tegangan pra konsolidasi (t/m2)
AP = Penambahan beban vertical akibat beban

timbunan (t/m2)
Sehingga besar pemampatan total adalah :
Sc=, Sci (2.14)
Dimana :
Sci = besar pemampatan konsolidasi untuk lapisan ke-I
(m)
n = jumlah lapisan tanah yang dihitung besar
pemampatan

AP merupakan tambahan tegangan akibat pengaruh beban
timbunan yang ditinjau di tengah-tengah lapisan (Gambar 2.1).
Menurut Braja M. Das (1985), dalam bukunya “Principles of
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Foundation Engineering, Second Edition” diagram tengan tanah
akibat timbunan dijelaskan pada Gambar 2.1 sebagai berikut :

1 B1 B2

" /;/
Z o - ___,f"'/_’
oz - P
=2 & —
A
L

Gambar 2. 1 Distribusi tegangan vertikal dalam tanah
(Sumber : Mochtar, 2012)

i
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Besar penambahan beban, APadalah :

AP = %((81;2]32) X (a1+a2)— (E_; X az)> (215)

Dimana :

qo = beban timbunan (Ym2), 4 =¥, unan < Diimbunan (2.16)

AP = Penambahan beban vertical akibat beban timbunan
(tm2)

al =tan-1 (@) — tan—l(%) (radian) (2.17)

a2 =tan-1 (%)(radian) (2.18)

B1 =% lebar timbunan (m)

B2 = panjang proyeksi horizontal kemiringan timbunan

Nilai AP yang diperoleh adalah untuk %2 bentuk timbunan,
sehingga untuk bentuk timbunan bersisi miring yang simetris, nilai
AP yang diperoleh harus dikalikan 2. Penentuan AP juga dapat
digunakan dengan Persamaan berikut.

AP =2x1xqo (2.19)

Dimana :
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AP = besarnya penambahan tegangan vertikal akibat
pengaruh beban timbunan yang ditinjau
(ditengah-tengah lapisan ke-i) (t/m2)

go = tegangan vertikal efektif dimuka tanah akibat
beban timbunan

I = Faktor pengaruh yang diperoleh dari grafik

(NAVFAC DM-7, 1970) yang diberikan dalam
Gambar 2.2 untuk beban timbunan bersisi miring atau
trapesium, dan Gambar 2.3 untuk beban timbunan bersisi
tegak atau beban merata perkerasan.
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Gambar 2. 2 Kurva | untuk timbunan bersisi miring
(Sumber : Mochtar, 2012)
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Gambar 2. 3 Kurva | untuk beban timbunan tegak atau beban
merata perkerasan
(Sumber : Mochtar, 2012)
2.3 Percepatan waktu pemampatan konsolidasi
2. 3.1 Waktu konsolidasi
a) Waktu penurunan tanah
Dari perumusan Terzaghi dalam Das (1998) lama waktu
konsolidasi dapat dirumuskan sebagai berikut :

T (Hg)?
t= V( dr) (220)
Cy
Dimana :

t = lamanya waktu konsolidasi
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Tv = Faktor waktu terhadap derajat konsolidasi (Tabel)
Hdr = panjang aliran air pori dalam tanah (m)
Cv = koefisien konsolidasi vertical (cm2/s)

b) Parameter untuk lamanya penurunan konsolidasi
1) Faktor waktu
Untuk menentukan derajat konsolidasi akibat aliran air
pori secara vertikal, harga Uy digunakan Persamaan :
Untuk Uv antara 0% s.d 60%,

U,= (2 F) x100% (2.21)

Untuk Uv antara > 60%, U,=(100-a)% (2.22)
Dimana :

(1.781—TV)
a=10\ 0933 (2.23)

Dari perumusan tersebut, Das (1998) menyajikanya dalam
sebuah Tabel berupa variasi factor waktu terhadap derajat
konsolidasi untuk seluruh kedalaman lapisan pada Tabel 2.4 dan
Gambar2.4 berikut ini :

Tabel 2. 4 Derajat Konsolidasi dan Waktu

Derajat Konsolidasi U% | Faktor Waktu (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
S0 0.848

100 @

(Sumber : Mochtar, 2012)
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Gambar 2. 4 Variasi derajat konsolidasi rata-rata terhadap factor
waktu, Tv
(Sumber : Das,1988)
2) Koefisien konsolidasi vertical (Cv)

Untuk jenis tanah yang beraneka ragam atau dapat dikatan
heterogen, yang memiliki jenis tanah dan nilai Cv yang berbeda
antar lapisanya harus diperhitungkan koefisien rata-rata nya
dengan rumus :

h 2
CV gabungan™ ( @ (224)

(b ) ()

Dimana :
>h = tebal perlapisan tanah ditinjau (m)

Cv  =harga Cv pada tiap lapisan
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2. 3.2 Prefabricated Vertical Drain untuk percepatan
konsolidasi

Pvd atau singkatan dari (prefabricated Vertical Drain)
adalah salah satu cara untuk mempercepat penurunansalah satu
cara untuk mempercepat waktu penurunan tanah dimana tanah
lempung lunak memiliki permeabilitas yang rendah sehingga
membutuhkan waktu yang lama untuk menyelesaikan waktu
konsolidasi. PVD dapat dikombinasikan dengan metode perbaikan
tanah seperti preloading. Vertical drain yang merupakan jalur/
saluran drainase buatan yang dimasukkan ke kedalaman rencana.
Dengan kombinasi preloading yang dimana terdapat pembebanan
diatasnya, airpori diperas keluar selama konsolidasi dan mengalir
lebih cepat pada arah horizontal dan arah vertical. Selanjutnya, air
pori tersebut mengalir sepanjang jalur drainase vertical yang telah
diinstalasi. Oleh karena itu, Verical drain dengan kombinasi
preloadingakan memperndek jalur drainase, mempercepat proses
konsolidasi dan sekaligus meningkatkan kekuatan geser pada
tanah.
a) Menentukan Kedalaman PVD

Besarnya kedalaman PVD terpasang yang diperlukan
adalah sedalam kedalaman lapisan tanah yang terkonsolidasi
compressible biasanya nilai SPT 1- 10 atau pada tanah sedang.
b) Menentukan pola dan jarak pemasangan PVD

Pada perencanaan pemasangan PVD ada dua macam pola
yang digunakan yaitu pola segitiga dan pola bujur sangkar. Dari
masing-masing pola memiliki jarak pemasangan yang beragam.
Pola dan jarak ditentukan untuk menentukan pola dan jarak mana
yang lebih efektif dan efisien. Gambar 2.6 dan Gambar 2.5 adalah
contoh pola pemasangan PVD :
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Gambar 2. 5 Pola segi empat
(Sumber : Mochtar, 2012)

Gambar 2. 6 Pola segitiga
(Sumber : Mochtar, 2012)
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Gambar 2. 7 Diameter lingkaran ekivalen PVD
(Sumber : Mochtar, 2012)
C) Menentukan Nilai penghambat F(n)
Fungsi F(n) merupakan fungsi hambatan akibat jarak
antara titik pusat PVD, oleh Hansbo (1979) dalam Mochtar
(2012) harga F(n) dapat dirumuskan sebagai berikut :

Fn) = (7i5) In() - (357)] (2:25)
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atau

F(n) = ( ) [In(n) — 3/, (W) (2.26)
Dimana:

n = D/dw

dw = diameter ekivalen dari vertical drain (ekivalen terhadap

bentuk lingkaran)
Pada umumnya n > 20 sehingga dapat dianggap 1/n = 0

dan( ) 1, sehingga:
F(n) = In(n) — %, atau (2.27)
F(n)=In (%) 7 (2.28)

Hansbo (1979) dalam Mochtar (2012) menentukan waktu
konsolidasi dengan menggunakan Persamaan sebagai berikut :

t= (8 Ch) (F(n) + Fs + Fr) . In(—=) (2.29)
Dimana :
T = waktu yang diperlukan untuk mencapai Uh
D = diameter ekivalen dari lingkaran tanah yang
merupakan daerah pengaruh dari vertical drain
= 1,13 x S untuk pola bujursangkar (2.30)
= 1,05 x S untuk pola segitiga
S = jarak antara titik pusat PVD (2.31)
Ch = koefisien konsolidasi tanah akibat aliran air pori
arah radial
= (kh/kv) .Cv (2.32)
Kh/Kv = perbandingan antara koefisien permeabilitas tanah

arah radial dan vertikal, untuk tanah lempung yang
jenuh air, harga (kh.kv) berkisar antara 2 — 5

F(n) = factor hambatan disebabkan jarak antar PVD
Fr = factor hambatan akibat gangguan pada PVD
sendiri

Fs = factor hambatan tanah yang terganggu (disturbed)



28

Uh = derajat konsolidasi tanah akibat aliran air arah
horizontal

Harga Fr merupakan factor tahanan akibat adanya gangguan pada

PVD sendiri dan dirumuskan sebagai berikut :

kh

Fr=n.2.(L-2). (q—w) (2.33)

Dimana :

Z = kedalaman titik yang ditinjau pada PVD

L = Panjang aliran

Kh = koefisien permeabilitas arah horizontal dalam

tanah yang tidak terganggu

Qw = discharge capacity dari drain (tergantung dari jenis

PVD)

Fs merupakan factor yang disebabkan oleh ada tidaknya perubahan
pada tanah disekitar PVD akibat pemancangan PVD akibat
tersebut. Factor ini memasukkan “disturbance” (gangguan)
terhadap tanah karena pemancangan tersebut. Fs dapat dirumuskan
sebagai berikut : (Hansbo, 1979 dalam Mochtar 2012)

Fs= (3t —1)In(H) (2.34)

Dimana :

Ks = Koefisien permeabilitas arah horizontal pada tanah
sudah terganggu

Ds = diameter daerah yang terganggu sekeliling vertical
drain

Dw = Diameter lingkaran ekivalen untuk PVVD

Berdasarkan Mochtar (2012) adanya factor FS dan Fr cenderung
memperlambat  kecepatan konsolidasi. Dari penyelidakan
diketahui bahwa factor paling penting adalah F(n). besarnya Fs
dapat lebih besar sedikit atau mendekati F(n), tergantung dari
kerusakan tanah akibat adanya pemancangan PVD. Fr tidak begitu
penting sehingga dianggap nol. Dengan memasukkan asumsi
tersebut maka diperulen Persamaan waktu konsolidasi sebagai
berikut .
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_ ([ D? 1
Dimana :
t = waktu yang diperlukan untuk mencapai Uh
D = diameter ekivalen dari lingkaran tanah

yang merupakan daerah pengaruh dari
vertical drain
= 1,13 x S untuk poda penyusunan

bujursangkar
= 1,05 x S untuk poda penyusunan segitiga

Ch = koefisien konsolidasi untuk aliran air pori
arah horizontal

Uh = derajat konsolidasi tanah akibat aliran air
arah horizontal

F(n) = faktor hambatan disebabkan karena jarak
antar PVD

d) Menentukan derajat konsolidasi total

Dalam menentukan derajat konsolidasi total perlu
dilakukan tinjauan terlebih dahul terhadap konsolidasi Vertikal
(Uv) dan konsolidasi Horizontal (Uh) , perhitungan konsolidasi
horizontal dapat menggunakan rumus dibawabh ini :

uh=[1- <ﬁ>] (2.36)

ed2 x 2 xF(n)

Dimana :

T = waktu konsolidasi

Ch = koefisien konsolidasi horizontal (2 sampai 5 Cv)
D = Diameter

F(n) = Faktor penghambat
Untuk menentukan derajat konsolidasi vertika (Uv) digunakan
rumus berikut ini:

Uv= 2 x \/? (2.37)

Dimana :
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Tv = Faktor waktu konsolidasi

Untuk menentukan derajat konsolidasi Total (Uto) digunakan

rumus berikut ini:

Utot= (1-(1-Uh) x (1-Uv)) x 100% (2.38)

2.4 Metode perbaikan tanah dasar

2. 4.1 Jenis perbaikan tanah

Perbaikan tanah terbagi atas dua kelompok, yakni

perbaikan tanah secara kimiawi dan perbaikan tanah secara fisik.
Kedua cara tersebut memiliki kesamaan dalam tujuan dan sasarang
yang ingin dicapai, namun banyak perbedaan dalam metode
maupun bahan pencampur atau additive yang dipergunakan.
Teknik perbaikan tanah tanah memiliki prinsip dasar bahwa
perbaikan tanah yang kurang baik (dalam berbagai aspek), dapat
diperbaiki melalui pengingkatan sifat-sifat (properties) daripada
tanah, sesuai dengan tujuan perbaikan yang diinginkan. Jika yang
diinginkan adalah peningkatan daya dukung kuat geser tanah,
maka beberapa parameter yang perlu diperbaiki adalah berat
volume tanah (y), kohesi tanah (c), sudut geser dalam tanah () dan
tekanan pori dalam tanah (u). Perbaikan tanah dibagi menjadi dua
klasifikasi yaitu:

1. Perbaikan tanah dengan metode kimiawi,yang selanjutnya
dapat dibedakan menjadi beberapa sudut tinjauan antara
lain:

a) Ditinjau dari jenis bahan pencampur (additive) dibagi
menjadi perbaikan tanah dengan bubuk dan perbaikan
tanah dengan larutan

b) Ditinjau dari jenis material bubuk (powder) dibagai
menjadi perbaikan tanah dengan semen, perbaikan tanah
dengan kapur dan perbaikan tanah dengan abu

¢) Ditinjau dari cara pencampuran dibagi menjadi metode
pengadukan dan metode penyuntikan

2. Perbaikan tanah dengan metode fisik, yang bila ditinjau dari
aspek metode pelaksanaanya dapat dibedakan dalam
beberapa jenis:

a) Pemadatan tanah (compaction)
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b) Metode preloading (consolidation)

¢) Metode vacuumpreloading (consolidation)
d) Penegringan tanah (Dewatering)

e) Penggantian tanah (replacement)

2. 4.2 Metode preloading
a) Perhitungan H initial dan H final timbunan

Pada pembangunan suatu ruas jalan yang menggunakan
timbunan perlu diperhatikan bahwa belum terdapat beban lalu
lintas, Pavement juga baru dihampar ketika tanah dasar mengalami
pemampatan. Beban-beban tersebut menyebabkan tanah megalami
pemampatan. Elevasi rencana permukaan jalan tidak akan
terpenuhi apabila tidak diantisipasi dengan cara menyediakan
tinggi timbunan dilapangan melebih tinggi timbunan rencana.
Tinggi timbunan yang perlu di timbun di lapangan disebut juga H
awal atau H initial sedangakan H yang sudah mengalami
pemampatan akibat beban-beban diatas disebut H akhir.

Kondisi Awal:

anﬂl :Hinitial X_Ytimbunan_ . (239)
Setelah Mengalami Konsolidasi:

qakhir :(Hinitial % Ytimbunan) - (SC X (Ytimbunan - y’ﬁmbunan))(z.‘lO)
Kondisi Ysat  Ytimbunan maka:

+ (Sc(¥timb—Y’timb)
Hipitial = & ( ;th:b timb) (2.41)
Kondisi YSat(:Ytimblanan maka:
+(Scx yw
Hipjfia = Y,C Y (2.42)
timb

H Akhir :(H initial Sc timbunan ~ Sc Pavement™ H bongkar—trafﬁc) +H pavement (243)

Dimana;
Sctimbunan = Penurunan tanah dibawah timbunan oleh beban.
Scpavment = Penurunan akibat beban lalulintas.

Hbongkar-traffic= Tinggi timbunan yang dapat dibongkar
akibat pengaruh beban traffic.
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Hubungan tinggi timbunan dan besar H bongkar traffic dapat
dilihat pada Gambar 2.8.

: —
z s.of- _4
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Gambar 2. 8 Hubungan tinggi timbunan dan besar H traffic
(Sumber : Mochtar, 2000)

b) Perhitungan peningkatan daya dukung tanah

Setelah mengalami konsolidasi, tanah dasar menjadi lebih
padat, sehingga daya dukung tanah dasar bertambah akibat
peningkatan nilai Cu (Undraine shear strength). Nilai Cu dihitung
tiap lapisan tipis tanah dasar(digunakan ketebalan 1 meter), dengan
titik yang ditinjau berada di tengah lapisan Menurut Ardana dan
Mochtar (1999) daya dukung tanah sebenarnya. Untuk menghitung
nilai Cu baru dapat menggunakan Persamaan :
1. Untuk Pl < 120%

Cu (kg/lcm2) = 0,0737 + (0,1899 — 0,0016.Pl).cp' (2.44)
2. Untuk Pl > 120%

Cu (kg/lcm2) = 0,0737 + (0,0454 — 0,00006.Pl).cp'(2.45)

Dimana :
Pl = Plasticity Index
op' = penambahan tegangan total (kg/cm2)

Pembagian zona oleh adanya peningkatan nilai Cu untuk diperiksa
kestabilannya dengan menggunakan program bantu adalah
berdasarkan Gambar 2.9
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Gambar 2. 9 Pembagian zona peningkatan nilai Cu
(Sumber : Mochtar, 2012)

Untuk bentuk timbunan dengan “berm” sebagai
“counterweight” dapat digunakan asumsi seperti ditunjukkan
dalam Gambar 2.10
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Gambar 2. 10 Pembagian zona peningkatan nilai Cu dengan
“berm”

(Sumber : Mochtar, 2012)

Berdasarkan Gambar 2.9 dan Gambar 2.10 dapat dijelaskan

sebagai berikut :

Zona A = Tanah dalam kondisi masih asli, Cu = Cu asli

ZonaB = Zona transisi, Cu = =A% (2.46)

Zona C = Tanah terkonsolidasi dibawah timbunan H, nilai Cu di

zona ini ditetapkan dengan berdasarkan nilai terbesar Cu lama dan

Cu barudengan ditinjau tegangan tanah awal (Po’) dan juga

penambahan tegangan beban. Untuk penambahan tegangan beban

maka digunakan Persamaan (dalam t; dan U total dari perhitungan

PVD):

e API1 (A tegangan) akibat tahap penimbunan (1), dari 0 m s/d hl
selama t1 (derajat konsolidasi = U1)
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o Ul . .
API_U1=<(P—,L) .P0>-PO (2.47)

e AP2 (A tegangan) akibat tahap penimbunan (2), dari hl

m s/d h2 selama t2 (derajat konsolidasi = U2)
(Ul
— o2 T T
AP2-U2 = ((Pvl) .01 01 (248)
Dengan adanya penambahan beban, maka tegangan tanah dilapisan
yang ditinjau menjadi (dalam ti dan U total dari perhitungan PVD):

o =P's+ [((%)Ul . P'0> - P'o] + [((‘;—)U .c'i) - c‘i] (2.49)

Untuk selanjutnya dapat dihitung consolidation settlement pada
penimbunan bertahap dapat dihitung dengan Persamaan :

e Rumus 1 apabila P';+ AP1 <P,

_ CgH P', + AP1
Se= 2o log o ) (2.50)
e Rumus 2 apabila P',+ AP1+ AP2 > P,
CeH P' C.H P'y + AP1 + AP2
Sc= 1+e, log (P‘0+AP1) * 1+e log ( P, ) (2'51)

e Rumus 3 apabila P',+ AP1+ AP2 +AP3 > P,

_ C.H (P'O+AP1+AP2+AP2)
Sc 1+e, l P', + AP1 + AP2 (2.52)
Dimana :

Cc = indeks pemampatan (compression index)

Cs = indeks pemuaian (swelling index)

P’o= tegangan efektif overburden

AP = penambahan tekanan vertikal

eo = angka pori
Untuk lebih jelasnya, perubahan tengan akibat penambahan beban
bertahap dapat dilihat pada Gambar 2.11
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Gambar 2. 11 Sketsa diagram penambahan tegangan akibat beban
bertahap
(Sumber : Mochtar, 2012)

2. 4.3 Metode Vacuum Preloading

Metode Vacuum preloading merupakan pengembangan
dari metode soil preloading. Alih-alih meningkatkan tegangan
efektif tanah dasar melalui beban timbunan tanah, metode vacuum
preloading melakukan preloading dengan mengurangi tegangan
air pori (PT. Teknindo Geosistem Unggul, 2015). Hal tersebut
dilakukan dengan menghubungkanpre-fabricated Vertical Drain
(PVD) yang telah dipasang di dalam tanah dengan suatu pompa.
Kekuatan pompa itulah yang dapat menggantikan sebagian/seluruh
timbunan yang dibutuhkan untuk memampatkan tanah secara pre-
loading, sehingga penggunaan metode vacuum preloading dapat
mengurangi permasalahan kestabilan timbunan dan mempercepat
proses penimbunan.

Setelah pemampatan terjadi sebesar yang direncanakan,
tanah dasar mengalami peningkatan daya dukung. Kemudian
penimbunan tanah setinggi yang direncanakan dapat dilakukan
secara cepat. Prinsip vacuum preloading dapat dilihat dari Gambar
2.12.
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Membrane

Gambar 2. 12 Prinsip kerja vacuum preloading method
(Sumber : Chu&Yan,2011)

Hasil dari penerapan metode vacuum preloading,
menunjukkan adanya korelasi yang signifikan antara pengurangan
penurunan (reduce of settlement) terhadap usia perbaiakan yang
dilakukan pada beberapa kedalaman tanah. Hal ini dapat dilihat
dari Gambar 2.13

Duraton (days)
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—
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&
4
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Gambar 2. 13 Korelasi penurunan Vs durasi dari vacuum
preloading
(Sumber : Chu&Yan,2011)
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Menurut chu& Yan (2011), bahwa metode
vacuumpreloading efektif diterapkan untuk perbaikan tanah lunak.
Metode ini lebih murah dan lebih cepat, dibandingkan dengan
metode fill surhange. Hal yang penting adalah mengukur baik
penurunan maupun tekanan air pori untuk menghitung tingkat
konsolidasi dan mengevaluasi kinerja dari perbaikan tanah yang
dilaksanakan. Kedalaman efektif untuk penerapan metode
vacuumpreloading adalah lebih dari 10 m. Dari hasilpenilitian Chu
& Yan (2011) diGambarkan nilai pengurangan tekanan air pori
yang terjadi yang juga berkorelasi dengan durasi pelaksanaan dari
vacuum preloading. Hal ini dapat dilihat dari Gambar 2. 14 berikut
ini:

duction (k

SEAE L 2N

pressure o

Gambar 2. 14 Reduksi tekanan air pori vs durasi hasil vacuum
preloading
(Sumber : Chu&Yan,2011)

Penggunaan metode vacuum preloading sangat identic
dengan penggunaan pompa sebagai pengganti dari beban timbunan
berikut adalah tipe tipe system pompa vacuum seperti pada Gambar
2.15
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o Power 507 R
o Treatment area of 5,000~
7,000 m*

o Generated vacuum
power 90 kPa

o Treatment area of 2,000~
3,000 m*

Japanese | ¥

Gambar 2. 15 Tipe Tipe system pompa vakum
(Sumber : Sandanbata &Kimura, 2006)
Kekuatan pompa yang menjadi beban pre-loading konstan
pada semua kedalaman. Besar kekuatan pompa dihitung sebagai
berikut:

Apompa =1 atm local x efektifitas (2.53)

1 atm local = latm pada 0 mdpl — pudara x ghlokasi ~ (2.54)
Apompa

Hpompa = y—tilr’nbul;an (2.55)

Dimana :

latmOmdpl =101,325kPa =101325 pa

P udara =1,23 kg/m3

g =9,81

efektifitas =80%

Hpompa = tinggi beban timbunan setara A
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2.5 Perkuatan timbunan
2.5.1 Perkuatan timbunan sisi miring
a) Geotextile slope reinforcement

Geosiynthesis yang paling banyak digunakan untuk
perkuatan timbunan padabidang teknik sipil salah satunya adalah
Geotextile. Pada perencanaannya perlu memperhatikan kekuatan
tarik dari bahan dalam menerima dan memikul gaya geser saat
terjadi kelongsoran. Kekuatan bahan dari geotextile dapat dihitung
menggunakan rumus dibawah ini :

T allow = Tultx (

Dimana :

Tallow= kekuatan geotextile yang tersedia

T = kekuatan tarik max geotextile yang dipakai
FSid =FS akibat kerusakan saat pemasangan

FScr = FS terhadap kerusakan akibat rangkak

FScd =FS terhadap kerusakan akibat bahan kimia
FSbd = FS terhadap kerusakan akibat aktifitas biologi

1
FSid x FScr x FScd x FSbd

) (2.56)

Untuk nilai Fs diatas dapat diambil dari Tabel 2.5 dibawah ini
Tabel 2. 5 Harga harga faktor reduksi berdasar kegunaan

Penggunaan

Geotextile FSia FSer FSca FSba
Separation 1.1 —2.5 1.0—1.2 1.0—1.5 1.0—1.2
Cushioning 1.1 —2.0 1.2—1.5 1,.0—2.0 1.0—1.2
Unpaved roads 1.1 —2.0 1.5—2.5 1.0—1.5 1.0 —1.2
Walls 1.1—2.0 2.0—4.0 1.0—1.5 1.0—1.3
Embankments 1.1—2.0 20—3.0 1.0—1.5 1.0—1.3
Bearing capacirt) 1.1—-2.0 2.0—4.0 1.0—-1.5 1.0—1.3
Slope srabiliration 1,1 —1,5 1.5—2,0 1.0—-1,5 1.0-—-1.,3
Pavement overiays 1,1 — 1,5 1.0—1,2 1,.0—1,5 1.0 —1,1
Railroads 1.1 —3.0 1.0 — 1.5 1.5 —2.,0 1.0 —1.2
Flexible form 1.1 —1.5 1.5 — 3.0 1.0—1.5 1.0 —1.1
Silt fences 1,1 —1.5 1.5 — 2.5 1.0—1.5 1.0 — 1.1

(Sumber : Mochtar, 2012)
Adapun kontrol stabilitas pada perencanaan dengan perkuatan
Geotextile  harus  ditinjau  stabilitasnya pada internal
stability,external stability dan foundation stability seperti dibawah
ini:

o Cek Internal stability
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Pada Gambar 2.16 kondisi internal stability tercapai bila
tidak terjadi kelongsoran pada bidang AC. System stabilisasi
internal merupakan system yang memperkuat tanah untuk
mencapai kestabilan yang dibutuhkan. Sejak tahun 1960 terdapat
dua cara yang sering dilakukan di lapangan untuk membuat tanah
mencapai kestabilan yang diharapkan yaitu reinforced soils; dan
in-situ reinforcement.

f A

Gambar 2. 16 Kondisi internal stability
(Sumber : Mochtar 2012)

Reinforced soil merupakan sistem yang menambah
material perkuatan saat tanah diurug sedangkan in-situ
reinforcement merupakan sistem yang menambah material
perkuatan dengan cara dimasukkan ke dalam tanah. Hal yang harus
diperhatikan pada internal stability:

Syarat tidak terjadi kegagalan pada lereng AC
berat efektif ABC

Pal<————— xtan$ (2.57)

Dimana

) = Sudut geser antara tanah timbunan dan material
geotextile

SF = 1,35 untuk beban sementara dan 2,00 untuk beban

permanen
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Syarat kekuatan bahan

Pal<Sl1

Dimana :

S1 = kekuatan Tarik material yang diijinkan (T allowable)

o Cek Overall stability

Kondisi overall stability tercapai bila momen penahan
lebih besar dari momen penggerak, dengan begitu faktor keamanan
akan meninggi. Maka momen penahan (Mr) dihitung dengan
Persamaan :

Mg =R Y 1i.li +Ti.Si=Mg s+ AMg (2.58)
Dimana :

Si = gaya tarik geotextile

Ti = jarak geotextile ke titik kelongsoran

Penjelasan dari Persamaan 2.46 dapat dijelaskan oleh Gambar 2.17
sebagai berikut :

. O = TITIK PUSAT ROTASI

) R
- C D
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T X " < 3 7’
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T — T s, =
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Gambar 2. 17 Gambar yang bekerja pada overall stability
(sumber : Mochtar,2012)

Selanjutnya sebagai syarat digunakan Persamaan :

_ M penahan
SF= M pendorong (2.59)
Dimana :

SF = 1,25 untuk beban tetap
SF = 1,1 untuk beban sementara
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e Foudation stability
Kondisi foundation stability divisualisasikan pada Gambar 2.18
sebagai berikut :

Gambar 2. 18 Gaya yang terjadi pada foundation stability
(Sumber : Mochtar, 2012)

Kondisi foundation stability jika adanya geotextile tercapai bila :
Pp + (2.Cy.L) + Tajiow

P, < SF (2.60)
Dimana :
Pa2 = tekanan tanah aktif dibawah timbunan
Pp = tekanan tanah pasif dibidang initiation timbunan
Cu = Undrained Shear Strength tanah lunak
Tallow = kekuatan geotextile yang tersedia
SF = 1,25 untuk beban sementara dan 2 untuk beban
tetap
Untuk menghitung panjang geotextile pada satu sisi
timbunan digunakan Persamaan dibawah:
Ltotal =Sv+Lo+Le+LR (2.61)
Dimana :
Sv = panjang lipatan geotextile
Lo = panjang penyaluran setelah Sv (panjang setelah lipatan)
Le = panjang geotextile berada dibelakang bidang longsor
_ Tajlow < FS
T (1 +12) xE (2.62)

Dimana :
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Tl = tegangan geser antar tanah dasar dengan geotextile
= (le Cul + Gv.tan®1) (263)
12 = tegangan geser antar tanah timbunan dengan
geotextile
= (12=C, + oy.tan®,) (2.64)
E = efesiensi diambil sebesar 0,8
b) Micropile

Metode perkuatan tanah cerucuk dengan menggunakan
bahan micropike adalah salah satu cara stabilisasi dengan cara
memasukkan micropile kedalam tanah dasar. Penggunaan
micropile atau cerucuk sebagai metode perkuatan tanah memiliki
fungsi utama yaitu untuk menahan longsor (sliding) yang terjadi.
Pada prinsipnya micropile diletakkan dibawah bidang longsor
untuk memotong garis kelongsoran, micropile direncanakan agar
dapat menahan gaya geser pada bidang longsor tersebut. Asumsi
yang dipergunakan dalam konstruksi cerucuk dapat dilihat pada
Gambar 2.19. Pada Gambar tersebut kelompok tiang (cerucuk)
dengan “rigid cap” pada permukaan tanah menerima gaya
horizontal. Gaya horizontal ini adalah merupakan tegangan geser
yang terjadi sepanjang bidang gelincir

/
4 ¥ !
= . = =-kodudukan
EQUIVALENT B akhir
kedudukan
mula-mula

Gambar 2. 19 asumsi gaya yang diterima cerucuk
o Perhitungan kekuatan satu cerucuk

Perhitungan kekuatan satu cerucuk harus diperhitungkan,
salah satu factor yang mempengaruhi adalah factor kekakuan
relative satu cerucuk (T) menurut NAFVAC DM-7,1971 dengan
Persamaan:

Y -



44

1
T= ()3 (2.65)
Dimana:
E = modulus elastisitas tiang (cerucuk), kg/cm2
I = momen inersia tiang (cerucuk), cm4
F = koefisien dari variasi modulus tanah
Harga F didapatkan dari NAFVAC DM-7,1971 seperti

dijelaskan pada Gambar 2.20.
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Gambar 2. 20 Harga F dari berbagai jenis tanah
(Sumber : Mochtar 2012)
Selanjutnya dihitung gaya horizontal yang mampu ditahan oleh

satu tiang pancang dengan:
p= b (2.66)
. FmxT
Dimana :
Pmaks = gaya horizontal yang diterima cerucuk (kg)
Mpmaks= momen lentur yang bekerja pada cerucuk (kg-cm)
T = faktor kekakuan relative (cm)
Setelah menghitung gaya horizontal yang bekerja pada tiang maka
dapat dihitung pula momen maksimum yang bekerja pada satu
cerucuk:
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Mp max 1 cerucuk = (o0 max bahanxln)/(g) (2.67)
call  =tegangan lentur ijin bahan cerucuk

I = momen inersia tiang cerucuk, cm4

D = diameter atau lebar tergantung bentuk penampang
Fm =koefisien momen akibat gaya lateral P

Dengan merencanakan panjang cerucuk dibawah bidang gelincir
(L) sehingga harga L/T yang dipakai untuk menentukan harga Fm
pada kedalaman (z) didapatkan menurut NAVFAC DM-7 1971
seperti dijelaskan pada Gambar 2.21.
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Gambar 2. 21 Grafik untuk menentukan besarnya Fm
(Sumber : Mochtar 2012)
Harga Mp yang telah didapatkan kemudian dipergunakan
untuk menghitung gaya maksimum (P-max) yang dapat ditahan

oleh satu cerucuk menggunakan Persamaan :
Mpmax 1 cerucuk

Pmax — 1 cerucuk =
FmxT

Dimana :

Pmaks = gaya horizontal yang diterima cerucuk (kg)
Mpmaks= momen lentur yang bekerja pada cerucuk (kg-cm)
T = faktor kekakuan relative (cm)

FM = koefisien momen akibat gaya lateral

(2.68)
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o Penentuan kebutuhan jumlah cerucuk

Perhitungan kebutuhan jumlah cerucuk per satuan panjang
tegak lurus bidang Gambar potongan melintang, harus diketahui
momen penahan (MR) eksisting yang terjadi dari bidang longsor.
Selanjutnya maka akan dapat diperoleh momen dorong (MD)
berdasarkan Persamaan

MD = & (2.69)
i SF min

Dimana :

MD = Momen Dorong

SF =Angka keamanan minimum yang dianalisis

Mr = Momen penahan

Mr =XAcuxLxR (2.70)

ACu  =tegangan geser undrained tanah dasar

L = panjang bidang gelincir

R = jari-jari bidang gelincir

Sehingga dapat dihitung jumlah cerucuk (n) yang harus dipasang

persatauan panjang dengan menggunakan Persamaan :
AMr

n = (2.71)
R x P max—1 cerucuk

N = jumlah cerucuk yang dibutuhkan

AMR = Momen penahan tambahan

R = Jari-jari kelongsoran

Pmax = gaya horizontal maks yang mampu dipikul 1 micropile

2. 5.2 Perkuatan timbunan sisi tegak

a) Geotextile kombinasi dengan sheetpile

Gaya-gaya yang harus diperhatikan adalah :

1. Tanah dibelakang dinding

2. Beban luar seperti beban surcharge dan beban hidup
Besar tegangan horisontal yang diterima dinding (cH)

dapat dihitung menggunakan Persamaan:

OH =OHS +0Hq +OHL (272)

Dimana;
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oH = tegangan horisontal yang diterima dinding

oHS = tegangan horisontal akibat tanah dibelakang
dinding

oHq = tegangan horisontal akibat tanah timbunan /
surcharge

oHL = tegangan horisontal akibat tanah hidup

Tegangan horizontal akibat beban diatas tanah dasar
dapat dilakukan pengecekan pada Gambar 2.22 dan Gambar
2.23Jarak Vertikal pemasangan geotextile (Sv) diperhitungkan
menggunakan Persamaan:

T
ALL
c XSy X1l=—"=—
HZ 72V SF 2.73)
_ TalL
Dimana:
oHZ = tegangan horisontal pada kedalaman Z
Tall = kekuatan Geotextile yang tersedia

SF = Faktor keamanan 1.3 s/d 1.5
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Gambar 2. 22 Konsep Tekanan Tanah Dari Teori Untuk Dinding
Geotextile
(Sumber :Koerner, 1999)
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Gambar 2. 23 Konsep Penyaluran Beban Titik dan Beban Garis
(Sumber : NAVFAC DM-7, 1971)
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Panjang Geotextile yang dibutuhkan dapat dihitung dengan
Persamaan berikut ini:

L=Le+LR (2.75)
Dimana:

Lp =(H-2)x [tg (450 - %H (2.76)

Le=oy Sy SF=21Lg - t=C+0y 195(2.65)

Sehingga, panjang geotextile yang berada dalam anchorage zone
menjadi seperti Persamaan .

L _ SV GH SF
¢ 2[c+oy(tgd) (2.77)
Dimana:

Le = panjang geotextile yang berada dalam anchorage zone
(minimum = 3 ft/1.0m)
LR = panjang geotextile yang berada di depan bidang longsor

r = kekuatan geser tanah terhadap geotextile

c = kohesi antar tanah dengan geotextile (c=0 apabila tanah
pasir)

0 = sudut geser antara tanah dangeotextile

o,, = tegangan horizontal
o, = tegangan vertikal
Sf = faktor keamanan

Panjang lipatan (Lo) dimana gaya yang diperhitungkan 2 cH,
maka rumusnya dapat dilihat pada Persamaan
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Dimana:

c = kohesi antar tanah dengan geotextile (c=0 apabila tanah
pasir)

0 = sudut geser antara tanah dangeotextile

oy = tegangan horizontal

oy = tegangan vertikal

St =faktor keamanan

b) Dinding fressisol

Merupakan suatu konstruksi dinding penahan tanah yang

banyak diaplikasikan pada oprit jembatan, oprit flyover dapat
dipakai sebagai dinding perkuatan lereng perumahan atau
perkantoran. Prinsip dari desain perkuatannya hamper sama seperti
hitungan dinding penahan tanah. Perhitungan desain dinding
segmental mengacu pada hukum garis keruntuhan rankine.
llustrasi perkuatan dinding segmental wall ada pada Gambar 2.24.

| L (Rankine Failure Line) |

1

[ L (Friction Tie) +

7
7/
| /
Facing Panel /
// Friction Tie
7 »
b 7
/
/‘\
7 S\ -
7 i | Rankine failure Line
e
Py l, e
4 < X\ g
/ \, 45% @' /2
/
Al 1
== |

Gambar 2. 24 llustrasi perkuatan dinding segmental
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Panel beton segmental pada dinding lereng hanya berfungsi
sebagai facing tidak sebagai struktur utama perkuatan dikarenakan
perkuatanya sendiri ada pada reinforce atau pada friction tieyang
terpasang dibelakag dinding panel beton. Reinforce strip atau
friction tie berfungsi menahan tekanan tanah aktif (tekanan tanah
kearah dinding dan beban rencana kendaraan) di belakang dinding
panel betonjuga memotong garis kelongsoran pada lereng. Pada
teori rankine garis keruntuhan lereng dibuat dalam Persamaan
45+@/2.Sistem tembok freysissol dapat digunakan pada:

¢ Oprit jembatan

e PCI culvert

¢ Viaduct konvensional

e Peninggian tanah

e Daerah berlereng

¢ Dinding penahan longsor

-Struktur yang ada pada tembok Freysissol adalah:
Unit beton precast

Bahan penyambung horizontal

Loops terbuat dari galvanis yang dilapisi polymer
Dowels

Bahan pengisi sambungan vertical

Konstruksi sementara bila diperlukan
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BAB IlI
METODOLOGI

Dalam perencanaan alternatif konstruksi oprit jembatan di
Tol Krian-Legundi-Bunder-Manyar STA STA 7+688-STA 8+078
akan diuraikan tahapan-tahapan pengerjaan tugas akhir. Dimulai
dari pengumpulan data, studi literatur yang berkaitan dengan
metode perbaikan dan perkuatan tanah, perhitungan korelasi
parameter tanah, alternatif perbaikan tanah, analisa stabilitas
timbunan, perencanaan perkuatan timbunan sisi tegak dan sisi
miring, perhitungan kebutuhan material, dan kesimpulan berupa
pemilihan alternative metode perbaikan dan perkuatan yang paling
ekonomis.
3.1 Diagram Alir
Diagram alir adalah tahapan—tahapan yang dilakukan untuk
menyelesaikan Tugas Akhir. Diagram alir diharapkan mampu
memudahkan dalam memahami langkah-langkah yang harus
ditempuh untuk menyelesaikan analisa perkuatan alternative
timbunan oprit. Tahapan-tahapan dari “Alternatif Perencanaan
Konstruksi Oprit Jembatan Jalan Tol Krian-Legundi-Bunder-
Manyar STA 7+688- STA 8+078” dapat dilihat pada Gambar 3.1
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v

Studi Literatur :

1. Metode Preloading

2. Teori PVD

3. Metode Vacuum preloading

4. Perkuatan geotextile
. perkuatan freysissol

Pengumpulan data sekunder :
1. Layout design awal
2. Data Bor Log dan NSPT
Y
perhitungan korelasi
parameter tanah

ne

h
| Alternatif perbaikan tanah
I
L] v
| Metode preloading | Metode Vacuum
Preloading
rhtungan H initial dan
H final
rvmm#wmr‘ .
ement Perhitungan PVD
o PE?HRU?JEE WaKtu
Perlu PVD settlement akibat vacuum
- kedalaman rencana yes in,
-pola pemasangan
L pem:sangan Perhitungan peningkatan
daya dukung tanah baru
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“akernatt Perkuatan Alternatif Perkuatan Alternatif Perkuatan
timbunan timbunan [ timbunan

- TR

l
é@

|mmn sisi lmk| Timbunan Sisi miring |mmmt@t*| Timbunan Stsi miring ‘me ssi :epl‘ ‘fmw sis mmg‘
Y
Nmmk& ,mw. 1 Geotextiie & 1pem»m 1. Geotextile & 1peﬂmmn
- . H  sheetpile e »  Sheetpie .
2 Fmsmol 2 mmpok 2Frepsissol 2 mmm 2 Freysissol 2 muopne ‘

66 e e

nllﬂ '\ll" Demmmpn
mmnﬂ mzmi mu Mmi
¥

1

mlown( dan mxom; dan vacuum dan Vacuum dan "Wl Hanpa
alternatiftimb altematif timb, akernatif timb alternatif timb, alternatif alternatif
tepk miring repk mifing perkuatan timbd perkuatan timd
tegak miring
Pemiihan p«tabn tanah dan pemilihan p«baxkan tansh dan Pemiihan perkuatan tanah dengan
p«mmdenpnﬁndmg tegak p«munmmm; kondis tanps perbaikan tanah
Femiihan wcemmf oprit

@

Gambar 3. 1 Diagram alir

3.2 Rincian Tahapan Perencanaan
a. Studi Literatur

Studi literatur dalam sebuah perencanaan bertujuan untuk
mengumpulkan dan mempelajari berbagai macam bahan refrensi
yang digunakan sebagai acuan untuk melakukan perencanaan.
Bahan studi yang akan digunakan pada perencanaan adalah sebagai
berikut:
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Das, Braja M. 1985. Mekanika Tanah 1 (prinsip-prinsip
rekayasa geoteknis). Jakarta. Erlangga.
Das, Braja M. 1985. Mekanika Tanah 2 (prinsip-prinsip
rekayasa geoteknis). Jakarta. Erlangga.
Endah, Noor. 2009. Modul Ajar Metode Perbaikan Tanah.
Surabaya. Jurusan Teknik Sipil ITS.
Literatur yang membahas tentang perbaikan tanah dengan
Preloading.
Literatur yang membahas tentang perbaikan tanah dengan
Vacuumpreloading.
Literatur yang membahas tentang perencanaan vertical drain.
Literatur yang membahas tentang peningkatan daya dukung
dengan vacuumpreloading.
Literatur yang membahas tentang perkuatan timbunan miring
dengan menggunakan geotextile.
Literatur yang membahas tentang perkuatan timbunan tegak
dengan menggunakan freyssisol.
Literatur yang membahas tentang perkuatan timbunan tegak
dengan menggunakan geotextile kombinasi dengan sheet pile.
Literatur yang membahas tentang perkuatan timbunan tegak
dengan menggunakan Micropile.

Pengumpulan Data Sekunder

Data- data yang dipakai dalam perencanaan ini adalah

data sekunder yang didapat dari instan terkait. Beberapa data yang
diperlukan dalam perencanaan adalah sebagai berikut:

Layout perencanaan jembatan di STA 7+541 jalan tol Krian-

Legundi-Bunder-Manyar (KLBM).

Data tanah berupa nila N-SPT dari data Bor di titik 3 (BH 3)

pada STA 7+660 dan di titik 1 (BH1) yaitu pada STA 7+580.

Hasil laboratorium berupa properties tanah pada STA 0+440.
Data-data diatas telah mencakup tentang jenis tanah,

panjang jembatan ,tipe jembatan konfigurasi pile slab yang
nantinya akan diganti dengan timbunan seluruhnya. Properties
tanah yang hanya ada pada STA 0+440 tidak cukup mewakili
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sehingga harus dilakukan Korelasi parameter tanah pada STA yang
ditinjau.
C. Perencanaan Perbaikan Tanah Dasar
Setelah data properties tanah pada STA tinjauan sudah
didapatkan selanjutnya dilakukan analisa untuk keperluan metode
perbaikan tanah di STA tersebut. Apabila settlement pertahun lebih
dari 2.5 cm maka harus dilakukan metode perbaikan tanah. Metode
perbaikan tanah yang dilakukan adalah metode preloading dan
metode vacuumpreloading dengan penjelasan sebagai berikut:
» Metode Preloading
Langkah — langkah metode preloading adalah sebagai berikut :
e Perhitungan Hinitial dan Hfinal untuk timbunan oprit
e Perhitungan pemampatan tanah
e Perencanaan prefabricated vertical drain dan
prefabricate horizontal drain untuk mempercepat
proses pemampatan
e Perhitungan peningkatan daya dukung tanah dasar

» Metode vacuumpreloading

Metode vacuum pre-loading merupakan pengembangan dari
metode pre-loading. Alih-alih meningkatkan tegangan efektif
tanah dasar melalui beban timbunan tanah, metode vacuum pre-
loading melakukanya dengan cara mengurangi tegangan air
pori. Hal tersebut dilakukan dengan cara menggunakan pompa
dengan kekuatan kurang lebih setara dengan 4m timbunan
tanah.

d. Analisa stabilitas timbunan

Analisa kestabilan timbunan pada perencanaan oprit
jembatan dengan menggunakan program bantuDxstable, ketika
safetey factor kurang dari safety factor rencana maka timbunan
tersebut perlu menggunakan perkuatan tanah.

e. Perencanaan perkuatan tanah timbunan
Ketika Safety factor yang diharapkan tidak terpenuhi maka
harus direncanakan perkuatan tanah timbunan. Perkuatan tanah
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timbunan pada timbunan sisi miring adalah perbandingan antara
perkuatan geotextiledan perkuatan micropile. Beberapa hal yang
harus diperhatikan terkait metode perkuatan dengan geotextile
adalah pemilihan tipe geotextile yang sesuai, kebutuhan terkait
panjang geotextile, control geotextile adalah pada internal stability
dan overall stability. Perkuatan micropile harus meninjau kapasitas
daya dukung 1 tiang, jumlah micropile yang dibutuhkan dan
kedalamn micropile. Timbunan sisi tegak dibandingkan dua
metode yang pertama adalah kommbinasi sheet pile dan geotextile
dan yang kedua adalah freysissol. Metode perkuatan dengan
freysissolharus memperhatikan tentang jumlah kebutuhan
Freysissolkebutuhan paraweb dan kontrolnya adalah berupa
control geser dan guling.

f. Perhitungan Biaya Material Perkuatan dan

Perbaikan Pada Timbunan

Setelah didapatkan hasil perhitungan kebutuhan material
untuk perbaikan dan perkuatan tanah dengan dinding tegak dan
dinding miring maka dapat dihitung total biaya material untuk
masing-masing alternative. Pemilihan alternative perbaikan dan
perkuatan yanga digunakan adalah yang paling ekonomis tanpa
meninjau metode pelaksanaan di lapangan.

g. Jadwal Kegiatan
Rangkaian jadwal kegiatan yang dilakukan dalam rangka untuk
penyusunan laporan tugas akhir dapat dilihat pada Tabel 3.1



Tabel 3. 1 Jadwal Pelaksanaan Tugas Akhir

URATAN JANUART | FEBEUARI| MAERET APRIL MEI JUNI
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BAB IV
DATA DAN ANALISIS

4.1 Data Umum Perencanaan

Dalam pembangunan jalan tol sepanjang 38,29 km
dibangun beberapa jembatan contohnya pada STA 7+541. Pada
STA 7+541 dibangun jembatan yang memiliki panjang bentang
139 meter dengan 3 pilar dan 2 abutmen. Pada perencanaan awal
jembatan ini konstruksi opritnya menggunakan pile slab. Oprit
tersebut berada pada sisi utara di STA 7+495 s/d 7+541 dan pada
sisi selatan di STA 7+688 s/d STA 8+078. Konstruksi oprit inilah
yang akan direncanakan ulang dengan menggunakan timbunan
seluruhnya dengan alternative design dinding tegak dan dinding
miring.

o  Deskripsi Proyek : Tol Krian-Legundi-Bunder-
Manyar

e Lokasi proyek : Krian, kabupaten sidoarjo

e Posisi Rencana : STA 7+688- STA 8+078

e Bentang Jembatan : 139 Meter

e Panjang melintang oprit :28 meter

e Tinggi oprit :Tinggi maksimal 6,9 m

e Alternative Design :Dinding tegak & Dinding miring

4.2 Datatanah
4.2.1 Data tanah dasar

Data tanah yang digunakan dalam perencanaan adalah data
dari bore log dari hasil penyelidikan tanah pada area lokasi jalan
Tol Kirian-legundi-Bunder-Manyar yang dilakukan oleh PT.
Sanpala Inticon pada tahun 2016. Data yang didapat adalah 1 titik
bor pada STA 7+580 dan 1 titik bor pada STA 7+660 seperti yang
terlihat di Lampiran 2. Semua data tanah yang ada akan dievaluasi
dengan menggunakan metode statistik dengan selang kepercayaan

61



62

yang dipilih adalah 90% sehingga akan didapatkan satu data yang
lebih sederhana.

Nilai parameter tanah akan dicari dengan menggunakan
metode Korelasi dari nilai NSPT yang sudah dapat dibaca di
masing-masing titik bor. Nilai y dan pengelompokan konsistensi
tanah menggunakantabel korelasi dari nilai N-SPT (J.E Bowles,
1984) pada Tabel 2.2. Nilai e, Cv dan Wc menggunakan nilai-nilai
numerik parameter tanah (Biarez & Favre,1976) yang dapat dilihat
dari Tabel 2.3, untuk nilai Cu menggunakan Tabel pengelompokan
berdasarkan nilai N-spt (mochtar). Nilai Cc menggunakan rumus
empiris terhadap water content (Das,1985) seperti pada Persamaan
2.5. Nilai parameter kemudian dikelompokkan berdasarkan
konsistensi dan jenis tanah pada kedalaman yang sama seperti
padaTabel dan Gambar 4.1.

Tabel 4. 1 Pengelompokkan Jenis dan Konsistensi Tanah

STA T+630 ST T+E60

lempung, abu abu gelap,

medium

lempung, abu abu gelap,
medium

lempuna, abu abu gelap, stiff

lempung, abu abu gelap, stiff

lempung, abu abu gelap, stiff

lempung, abu abu gelap, stiff

lempung, abu abu gelap, very
SHFF

lempung, abu abu gelap, very
SHFF

lempung, abu abu gelap, very
SHFF

lempung, abu abu gelap, very
SHFF

Lanau kelempungan, abu | lempung, abu abu gelap, wery

28 abu, wery =tiff SEifF

Lanau kelempungan, abu | lempung, abu abu gelap, wery

30 abu, wery =tiff SEifF
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N-SPT vs KEDALAMAN Parameter Y (g/cm3)
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Gambar 4. 1 Grafik Prameter tanah menurt kedalaman (a) N-SPT, (b)
Berat Jenis , (c) kadar air, (d) koefisien konsolidasi
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Parameter Cu (Kg/cm2)
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Gambar 4. 2 Grafik Prameter tanah menurt kedalaman (a) N-SPT, (b)
Berat Jenis , (c) kadar air, (d) koefisien konsolidasi, (e) tegangan
unconfined, (f) cc (lanjutan)
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Data tanah dasar dianalisis untuk menentukan parameter tanah
yang digunakan pada perencanaan perbaikan dan perkuatan tanah
pada perhitungan selanjutnya. Data tanah asli yang didapat dari
Lampiran 2 dianalisis dengan menggunakan metode statistic selang
pendek dengan derajat kepercayaan 90%. Pada Gambar 4.1
menunjukan sebaran nilai data tanah pada seluruh bore hole
dimana terdapat nilai yang cenderung sama dan nilai yang berbeda.
Nilai yang memiliki perbedaan cukup jauh dihilangkan untuk
mendapatkan nilai yang lebih spesifik. Seluruh faktor tanah akan
dianalisis satu persatu seperti pada Tabel 4.2

Tabel 4. 2 Pengelompokan Konsistensi Tanah

kedalaman Konsistensi :] STA 7+580 | STA 7+660
0-4 soft 2 1.617 1.550
4 1.617 1.583
6 1.667 1.617
6-10 medium 8 1.733
10 1.822 1.717
12 1.822 1.822
12-18 stiff 14 1.800 1.867
16 1.800 2.000
18 1.800 2.000

Data tanah yang dianalisis pada tiap bore hole digolongkan
terhadap jenis dan konsistensi tanah yangsama. Data yang jauh dari
range data lainya tidak dimasukkan kedalam perhitungan statistic.
Untuk mencari y pada setiap konsistensi menggunakan Persamaan
2.1 dan Persamaan 2.2 sebagai berikut :

Kedalaman 0 — 4 m (Tanah konsistensi soft)

N =4
X =1,501
(X-X) =0,031

Sd =2(X — X)?/n)">
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=0,0319
Tdb =1,476 (dari Tabel selang kepercayaan 90%)
A = 10% atau 0,1

Kemudian data-data diatas digunakan untuk melakukan
perhitungan batas atas dan batas bawah sesuai dengan Persamaan
2.4, dan kemudian dicari rata- rata dari batas atas dan batas bawah
sebagai berikut.

Batas Atas =X+ (Sd/n)%>x Tdb
=1,591 + (0,0319/4)%°x 1,476
=1,615
Batas Atas =X — (Sd/n)%>x Tdb
=1,591 + (0,0319/4)%5x 1,476
=1,568
v dipilih — Batas atas+Batas bawah
=1,592
Kedalaman 5 — 10 m (Tanah konsistensi medium)
N =5
X =1,711
Z(X-X) =0,0238
Sd =2(X — X)?/n)®
=0,077
Tdb =1,44 (dari Tabel selang kepercayaan 90%)
A = 10% atau 0,1

Kemudian data-data diatas digunakan untuk melakukan
perhitungan batas atas dan batas bawah sesuai dengan Persamaan
2.4, dan kemudian dicari rata- rata dari batas atas dan batas bawah
sebagai berikut.

Batas Atas =X+ (Sd/n)%>x Tdb
=1,711 + (0,077/5)%%x 1,44



67

=1,761

Batas Atas =X — (8d/n)*>x Tdb
=1,711 - (0,077/5)%°x 1,44
=1,662

y dipilih — Batas atas+§atas bawah
=1,711

Kedalaman 11 — 18 m (Tanah konsistensi stiff)

N =8

X =1,863

Z(X-X) =0,0528

Sd =2(X — X)?/n)%5
=0,0868

Tdb =1,638 (dari Tabel selang kepercayaan 90%)

A =10% atau 0,1

Kemudian data-data diatas digunakan untuk melakukan
perhitungan batas atas dan batas bawah sesuai dengan Persamaan
2.4, dan kemudian dicari rata- rata dari batas atas dan batas bawah
sebagai berikut.

Batas Atas =X+ (Sd/n)%>x Tdb
=1,863 + (0,0868/8)%5x 1,638
=1,914

Batas Atas =X — (8d/n)*>x Tdb
=1,863 — (0,0868/8)%5x 1,638
=1,814

_ Batas atas+Batas bawah

vy dipilih = >
=1,864

Berikut adalah nilai Rekapitulasi dari perhitungan analisa nilai
parameter y dari tiap-tiap konsistensi tanah dapat dilihat dari Tabel
4.3
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Tabel 4. 3 Rekapitulasi Nilai y

D Batas | Batas
kedalaman Konsistensi n v |mean(x A ? Sd tdb 1

m 0| 3(x-rata) Atas | Bawah )

04 soft i 4 3| 1592 0.003 0.032 | 1.638 | 1618 | 1566 | 1.582
]

6-10 medium 8 5 4 | L 0.024 0.077 | 1533 | 1764 | 1658 | 1711
10
12

12-18 stiff 1: 8 7 | Laed 0.053 0.087 | 1415 1907 | 1820 | 1884
18

Analisis nilai parameter tanah lebih lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 2 bagian analisis data tanah. Rekapitulasi dari hasil
perhitungan statistik yang akan digunakan pada perhitungan
selanjutnya dapat dilihat dari Tabel 4.4
Tabel 4. 4 Rekapitulasi Nilai Parameter Tanah

Kedalaman Volumetric + Gravimetric Konsolidasi Atterberg Limits Strength FTIS; KONSIST
We | gt | gsat tv LL | PL[IP pi Cu |NSPT| ENSI
g | e o s
m % | grfec| grfec em2fkg % % % " kgfemd blow
2 264 [ 182 67.52[ 1592 | 15%[ 05 | 00002 | 0074| 7951| B34[s638] 25 006 | 3 [ o
4 264 [182[67.52| 159 [ 1592 05 (000w [0.07| 79.91] 2334 5658] 25 |012| 4
6  |2669|1.388| 504 [1711] 1711] 0.366| 0.0006 | 0.06 [ 1011 2201] 791 [ 2167 |0212| 7
8 |2669[1388| 44 |1711] 1.711| 0.366| 0.0006 | 0.06 | 101.1| 2201| 79.1 | 2.167 |[0386| 10 |medium
10 [2869]1388| 514 | 1711 1711 0.366| 0.0006 [ 0.06 [101.1{ 2201 791 [ 2.167 [0386[ 14
12 |259]0999 369 | 1.8 1.8 | 0.223] 0.0008 | 0.035| 1011|2201 791 | 2367 [0882| W
1% |259(0999|3692 | 1.8 (1864 | 0.223| 0.0008 | 0.035| 101.1] 2201 | 79.1 | 2167 {082 [ 2 | stiff
18 |259]09%9|3692 | 1.86 [ 1861 | 0.223| 0.0008 | 0.035| 101.1] 2201 | 91 | 2167 |08 | 2

4. 2. 2Data Tanah Timbunan
Asumsi spesifikasi teknis dari material timbunan adalah
sebagai berikut :

- Sifat fisik tanah timbunan :

C

vt
%)

= 0 Kn/m?
= 18,5 Kn/m3
=30°
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4.3 Dimensi Tanah Timbunan

Oprit yang ditinjau pada perencanaan Kali ini adalah oprit
sisi selatan yaitu di STA 7+688 s/d STA 8+078 yang memiliki
panjang 390 m dengan ketinggian timbunan tertinggi adalah 6,9
meter. Potongan memanjang oprit tersebut dapat dilihat di Gambar
4.2 berikut ini :

Gambar 4. 3 Potongan Melintang Oprit

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa ketinggian oprit yang

ditinjau kedalaman nya tidak terlalu fluktuatif sehingga dilakukan
hanya pembagian 3 zoning sebagai berikut :

a) Zoning1:STA 7+688 - STA 7+838, Tinggi timbunan 3,7m

s/d 5,9 mdan STA 7+988 - 8+028, Tinggi timbunan 3,3 m

s/d 5,8 m

b)Zoning 2 : STA 7+838- STA 7+988, Tinggi timbunan 5,8m
s/d 6,9 m

c)Zoning 3 : STA 8+028 - STA 8+078, Tinggi timbunan 1,7
ms/d 2,6 m

4.4 Data Spesifikasi Bahan

a) Geotextile
Geotextile yang digunakan dalam alternative perkuatan
timbunan perencanaan oprit adalah Woven geotextile tipe
120/120 dengan ultimate strength sebesar 120 kN/m dari
produk Husker Stabilenka. Brosur spesifikasi produk berada di
Lampiran 7

b) Micropile
Micropile yang digunakan dalam alternative perkuatan
timbunan adalah Prestressed Concrete Spun Piles dari produk
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d)

f)

Waskita Karya. Brosur ukuran dan spesifikasi produk disajikan
pada Lampiran 7.

Sheet Pile

Sheet pile digunakan dalam alternative perencanaan oprit
bersisi tegak adalah produk dari Waskita Precast tipe Flat
Concrete Sheet Pile (FCSP). Brosur dan spesifikasi dapat dilihat
pada Lampiran 7

Prefabricated Vertical Drain (PVD) & Prefabricated Horizontal
Drain (PHD)

PVD yang digunakan berfungsi untuk mempercepat terjadinya
settlement (U=90%) dengan waktu efektif 6 bulan. Dan PHD
berfungsi untuk mengalirkan air dari pvd ke samping drainase
dalam perencanaan ini digunakan produk pvd brosur produk
dapat dilihat di Lampiran 7.

Pompa Vacuum

Metode perbaiakan dengan menggunakan vacuum preloading
sangat bergantung pada spesifikasi yang pompa digunakan.
Dalam perencanaan kali ini digunakan pompa dengan kekuatan
80 Kpa dengan detail porduk dapat dilihat pada Lampiran 7.

Segmental Retaining Wall (Fressisol)

Segmental retaining wall atau biasa disebut fresissol adalah
suatu konstruksi dinding penahan tanah dari lapisan-lapisan
tanah timbunan yang dipadatkan dengan system perkuatan nya
menggunakan sabuk (Friction Tie). Perkuatan ini juga dibantu
dengan facing dari beton precast dengan akurasi yang cukup
tinggi. Untuk perkuatan segmental retaining wall ini digunakan
produk dari geoforce Indonesia dengan detail ukuran dan
spesifikasi seperti pada Lampiran 7.



BAB V
PERENCANAAN TIMBUNAN DAN TANAH DASAR

Perhitungan konsolidasi primer pada setiap lapisan tanah
compressible akan dilakukan untuk semua variasi ketinggian
timbunan. Kategori lapisan tanah compressible adalah lapisan
tanah seperti lempung atau lanau dengan konsistensi very soft, soft
dan medium. Untuk konsistensi tanah stiff dan hard hanya
mengalami konsolidasi yang kecil sehingga dapat diabaikan..
Adapun langkah langkah untuk mendapatkan H initial dan H final
adalah sebagai berikut :

e Menghitung tegangan Overburden efektif

e Menghitung tegangan Preconsolidation efektif

e Menghitung distribusi tegangan akibat timbunan

o Menghitung distribusi tegangan akibat perkerasan jalan
dan beban lalu lintas

e Menghitung besarnya konsolidasi

5.1 Penentuan Tinggi Awal Timbunan

Perencanaan alternative oprit jembatan KLBM ini
direncanakan dengan konstruksi dinding tegak dan dinding miring
1:2 sehingga ada beberapa perbedaan cara perhitungan seperti pada
distribusi tegangan dan pada penentuan yinggi timbunan awal dan
tinggi timbunan akhir
5.1.1 Perhitungan Tegangan overburden efektif

Tegangan overburden efektif (P0’) adalah tegangan
vertikal efektif dari tanah asli. Penentuan tebal lapisan tanah yang
ditinjau hanya sebesar 10 m dari muka tanah dasar. Dikarenakan
pada lapisan 10 m kebawah mempunyai konsistensi stiff atau hard.
Tebal lapisan tanah yang ditinjau adalah setiap 1 meter dan dapat
dilihat dari Gambar 5.1.Contoh perhitungan tegangan overburden
efektif adalah sebagai berikut :
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10.0000

Gambar 5. 1 Sketsa lapisan tanah yang ditinjau
Diketahui Data Tanah:
Kedalaman 0 m —4m

Berat jenis tanah (ysat) =15,92 kn/m?

Berat jenis air (yw) =10 kn/m®

Berat jenis tanah efektif (y’) =15,92 kn/m®- 10 kn/m®
=5,92 kn/m®

Kedalaman 0 m — 6m

Berat jenis tanah (ysat) =17,11 kn/m®

Berat jenis air (yw) =10 kn/m?

Berat jenis tanah efektif (y)) ~ =17,11 kn/m°- 10 kn/m?®
= 7,11 kn/m?

Perhitungan teganga Overburden :

Lapisan 1 (Z1)

Berat jenis tanah (ysat) =15,92 kn/m?
Berat jenis air (yw) =10 kn/m®
Tebal lapisan : 1 m

Lapisan 2 (Z2)

Berat jenis tanah (ysat) =15,92 kn/m®
Berat jenis air (yw) =10 kn/m?

i
1Jopoo
1oboo

0000
0000
]



P0’l = (y1x0,5H1)
= (5,92 kn/m3x 0,5 x 1 m)
= 2,96kn/m?

P02 =P0'1+ ((Y1x0,5H1)+ (y2x0,5H2))
=2,96 +((592x0,5x1) +(592x0,5x 1))
= 8,88kn/m2

P0’3  =P02+ ((y2x0,5H2) + (y3x0,5H3))
=8,88 + ((592x0,5x1) + (592x0,5x 1))
= 14,79kn/m?

P04 =P0'3+ ((y3x0,5H3)+ (y4x0,5H4))
= 14,79 + ((592x0,5x1) + (592x0,5x 1))
= 20,71kn/m?

P0’5 =P0'1+ ((Y4x0,5H4)+ (y5x0,5H5))
=20,71 + ((592x0,5x1) + (7,11x0,5x 1))
= 27,22kn/m?

P0’6  =P0'1+ ((y5x0,5H5) + (y6x0,5H6))
=27,22 + ((711x0,5x1) + (7,11x0,5x 1))
= 34,33kn/m?

P07  =P0'6+ ((Y6x0,5H6)+ (y7x0,5H7))
=34,33 + ((7,11x0,5x1) + (7,11x0,5x 1))
= 41,44kn/m?

P0’8  =P0'7+ ((Y7x0,5H7) + (y8x0,5H8))
= 41,44 + ((711x0,5x1) + (7,11x0,5x 1))
= 48,56kn/m?

P0’9  =P0'7+ ((y8x0,5H8) + (y9x0,5H9))
= 48,56 + ((7,11x0,5x1) + (7,11x0,5x 1))
= 55,67kn/m?

P0’10 =P0'9+ ((Y9x0,5H9) + (y'10x 0,5 H10))
= 55,67 + ((7,11x0,5x1) + (7,11x0,5x 1))
= 62,78kn/m?
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Hasil dari perhitungan dapat dilihat dalam Tabel 5.1 berikut ini :

Tabel 5. 1 Perhitungan Tegangan Overburden

No | Tebal Lapisan ‘ €o ' Po
m kn/m3| kn/m2
1 1 0.5 1.822 5.92 2.96
2 1 1.5 1.822 5.92 8.88
3 1 2.5 1.822 592 | 14.79
4 1 3.5 1.822 592 | 20.71
5 1 4.5 1.388 711 | 27.22
6 1 55 1.388 7.11 | 3433
7 1 6.5 1.388 711 | 41.44
8 1 7.5 1.388 7.11 | 48.56
9 1 8.5 1.388 7.11 | 55.67
10 1 9.5 1.388 7.11 | 62.78

5.1.2 Tegangan Pre Consolidation
Tegangan preconsolidation efektif sangat bergantung kepada
fluktuasi muka air, dalam kasus ini fluktuasi muka air +2m
tegangan pre consolidation dapat dihitung seperti berikut ini :
Ap’ = fluktuasi muka air tanah x vy air
=2mx 10 Kn/m3
=20 Kn/m?*
Pcl’ =Po'l+ Ap’
= 2,96 Kn/m? + 20 Kn/m?*
=22,96 Kn/m?*
Pc2’ =Po'2 + Ap’
=8,88 Kn/m? + 20 Kn/m?
=28,88 Kn/m?

Persamaan nilai OCR (Over Consolidate Ratio) didapatkan dari
Persamaan2.10 sebagai berikut



ocr1 =Pely,

OCR1 = 2296/,

OCR1 =7,76
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Apabila nilai OCR yang didapat melebihi 1 maka termasuk over
consolidated, berikut adalah rekap dari perhitungan tegangan pra
konsolidasi dapat dilihat di Tabel 5.2:

Tabel 5. 2 Perhitungan Tegangan Pra Konsolidasi

No | Tebal Lapisan z eo ! APF Po Pe OCR Cek kondisi
m kn/m3|kn/m2| kn/m2 | kn/m2 NC/OC

1 1 0.5 1822 5.92 20 2.96 2296 | 7.76056338 oc
2 1 1.5 1822 5.92 20 8.88 | 2883 | 3.25352113 oc
3 1 2.5 1822 5.92 20 14.79 | 3479 | 2.35211268 ocC
4 1 3.5 1822 5.92 20 20.71 | 4071 | 1.96579477 oc
5 1 45 1388 7.11 20 27.22 | 47.22 | 1.73469388 oc

6 1 5.5 1388 7.11 20 34.33 | 5433 | 158252427 oc

7 1 6.5 1388 7.11 20 41.44 | 6144 | 1.48257373 oc

8 1 7.5 13838 7.11 20 48.56 | 6856 | 1.41189931 oc
9 1 85 1388 7.11 20 55.67 | 7567 | 1.35928144 oc
10 1 9.5 1388 7.11 20 62.78 | 8278 | 1.31858407 ocC

5. 1.3 Distribusi Tegangan akibat Beban Timbunan

Besarnya penambahan beban (AP), akibat beban timbunan
dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.15 sampai
dengan Persamaan 2.19. Untuk rekapan Tabel penambahan beban
dapat dilihat pada Tabel 5.3 berikut ini :
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Tabel 5. 3 Rekapitulasi Pembebanan Q
g timbunan
Kn/m?2
18.5
37
55.5
74
92.5
111
129.5
148
166.5
185
a) Ap terhadap timbunan miring 1 : 2

Berikut adalah contoh perhitungan dari timbunan dengan
kemiringan lereng 1:2, beban q = 18,5 kn/m? z1 = 0,5 m (pada
tinjauan pertama) :

Y timbunan = 18,5 kn/m3
H timbunan =§
_ 18,5 Kn/m?
~ 18,5 kn/m?
=1m
B1 = 14 m (lebar geometric timbunan 1 sisi)
B2 =2 X Ht
=2X1m
=2m
z =0,5m
al =tan~1[(B1 + B2)z] — tan! %

-1 14

=tan"'[(14 + 2)0,5] — tan o

=0,255



77

a2 = tan 122
Z
=tan~132
0,5
—87,954 °
0,5Ap =1‘1T°0 x [(B1 + B2)/B2](al + a2) — % x a2

=% x [(14 +2)/2](0,255 + 87,954) —
= x87,594

= 9,249 kn/m?
Ap = 18,499 Kn/m?

b) Ap terhadap timbunan tegak

Berikut adalah contoh perhitungan dari timbunan tegak, beban q =
18,5 kn/m2 z1 = 0,5 m (pada tinjauan pertama) :
y timbunan = 18,5 kn/m3

H timbunan =§

_18,5Kn/m®
18,5 Kn/m?
=1m

Ditentukan arah distribusi beban tegak yang diwakili dengan X, Y
dan Z

X = 14 m (yaitu setengah dari lebar sisi timbunan)
Y = - (arah panjang timbunan tidak terhingga)
Z = 0,5 m (arah tinjauan lapisan tanah)

Selanjutnya mencari nilai m dan n kemudian di plotkan pada grafik
di Gambar 2.3 sehingga didapat nilai I:
_X

m = —
z
_14m

- 0,5m
=28
Y

m ==
Z
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gl

0,25 (didapatkan dari grafik)
4xIxq

=4 x0,25 x 18,5 Kn/m?

= 18,5 kn/m?

Ap

5. 1. 4Menghitung Settlement Akibat Timbunan
a) Sctimbunan miring

Berikut adalah contoh perhitungan dari timbunan dengan
kemiringan lereng 1:2, beban q = 18,5 kn/m? z1 = 0,5 m (pada
tinjauan pertama) :

Data tanah lapisan z1=0,5m

Eo =1,82

Cc =05

Cs =0,073

Po’ = 2,96 kn/m?
Ap = 18,5 kn/m?
OCR =7,76

Ap+ Po’ = 21,46 kn/m?
Pc’ = 22,96 kn/m?

Nilai OCR pada lapisan pertama 7,76>1 sehingga termasuk
over consolidated dan (Po+Ap) < Pc. Maka perhitungan
settlement menggunakan Persamaan2.12 seperti berikut :

Sc = [_ Cs Lo gcr 0+A0']

1+
_ [ 21,46

0,073 Log —
1+1,82 2,96

=0,023 m
Perhitungan settlement akibat timbunan lapisan selanjutnya
selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.4:
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Tabel 5. 4 Perhitungan Setllement Akibat Beban Timbunan

S kum

| (m]
0.023
0.035
0.045
(0.052
0.057
(0.062
(0.066
0.089
Q.72

No I-l'e.bal z w0 u « - p APF Po | 24P+Po [ Ket B¢ ock Cek kondisi S
Pt m kn/m3 kn/m2 [kn/m2| kn/m2 | kn/m2 | <atau>| kn/m2 NC/oc {m) |
1 1 0s 1822 | 592 | 0500 00M | 184557 20 1% il4s < 29 | 7.761 oC 0B
z 1 15 1822 | 592 | 0500 00M | 184522 | 20 588 17 < BEE | 3254 oC 0B
3 1 25 1822 | 592 | 0.500 00M | 184pd5| 20 [ 1479 1326 < 479 | 1352 oC 0.0m
4 1 35 1822 | 592 | 0.500 00M | 184057 20 [ 2071 11 < 4071 | 1966 oC 0.0
5 1 45 1388 | 711 | 0.366 0060 | 183074 20 | 2722 | 4553 < 4720 | 17385 oC 0006
& i 55 1388 [ 711 | 0366 0060 | 181651 20 [ 3433 | 5250 < 5433 | 1583 oC 0056
7 1 65 1388 [ 711 | 0.366 0060 | 175774 20 | 414 | 5842 < G144 | 1483 oC 0.004
& i 75 1388 [ 711 | 0366 0060 | 177455| 20 | 4856 | 6630 < 6856 | 1412 oC 008
9 1 &5 1388 [ 711 | 0366 0060 | 174743 20 [ 5587 7314 < 7567 | 1359 oC 008
10 1 a5 1388 | 711 | 0366 0060 | 17168 20 | 6278 79.95 < B278 | 1319 oC 0.08

0.075

b) Sc timbunan tegak

Berikut adalah contoh perhitungan dari timbunan tegak, beban q =
18,5 kn/m2 z1 = 0,5 m (pada tinjauan pertama) :
Data tanah lapisan z1=0,5m

Eo =1,82

Cc =05

Cs =0,073

Po’ = 2,96 kn/m?
Ap = 18,5 kn/m?
OCR =7,76

Ap+ Po’ = 21,458 kn/m2
Pc’ = 22,96 kn/m?

Nilai OCR pada lapisan pertama 7,76>1 sehingga termasuk over
consolidated dan (Po+Ap) < Pc. Maka perhitungan settlement
menggunakan Persamaan2.12

Sc =[ M]
- [ 1+1,82 0,073 L 09022:328]
=0,023m

Perhitungan settlement akibat timbunan lapisan selanjutnya
selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.5:
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Tabel 5. 5 Perhitungan Setllement Akibat Beban Timbunan

Sci

Elevasi dari H ¢ . o Ap Po" |Po+AP|Ket (> PC° ocR Cek | S s
tanah dasar atau <

(m) kn/m’ | Kn/m’ | knfm’ Kn/m' NCor0d (m] | (m)

L 1 050 | 007 182 185 | 29 |21458| < | 2296 |7.7606| OC |0.0226(0.0226

b1 050 | 007 182 185 | 888 |27.375| < | 2888 [32535| OC |0.0128(0.0354

w0 1 050 | 007 182 185 | 1479 |33.292| < | 3479 23521 OC |0.0092|0.0446

4000 1 050 | 007 182 185 | 2071 |39.208| < | 4071 |19658| OC |0.0073|0.0519

5000 1 037 | 006 139 185 | 27.22 {45722 < | 47.22 |17347| OC |0.0057(0.0575

600 1 037 | 006 139 18056| 34.33 [52.389| <« | 54.33 |15825| OC |0.0046)0.0621

700 1 037 | 006 139 17.908| 4144 39352 <« | 6L44 |14826| OC |0.0039) 0.066

goo 1 037 | 006 139 17.538| 48.56 66.094| < | 6856 |14119| OC |0.0034)0.06%4

900 1 037 | 006 139 17.242| 55.67 [ 72909 <« | 75.67 |13583| OC |0.0029]|0.0723

000 1 037 ] 006 139 16946| 6278 | 79.724| < | 8278 |13186| OC |0.0026) 0075

Total SCQ timb.| 0.075 |m

5. 1. 5Menghitung Settlement Akibat Perkerasan

Besarnya penambahan (Ap) akibat beban perkerasan jalan

dapat dihitung dengan Persamaan 2.12, untuk menghitung
settlementakibat perkerasan tidak ada perbedaan cara perhitungan
untuk timbunan tegak dan timbunan miring, perhitungan ini
diambil contoh dari timbunan dengan kemiringan lereng 1:2, beban

g = 18,5 kn/m2 z1 = 0,5 m (pada tinjauan pertama)

Data Perencanaan :

Q rigid
Q agregat

Q total

Lebar Jalan
Q lean

= 14 m (setengah sisi lebar timbunan)
=0,1mx 2,4t/m?
= 0,24 t/m?
=0,2 m x 2,4t/m3
= 0,48 t/m?
=0,2 mx 1,8t/m?
= 0,36 t/m?

=10,8 kn/m?

Ditentukan arah distribusi beban tegak yang diwakili dengan X, Y

danZ
Ht

X

Y

=1m
= 14 m (yaitu setengah dari lebar sisi timbunan)
= - (arah panjang timbunan tidak terhingga)
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z =Ht+Z

=Im+05m

=15m
Selanjutnya mencari nilai m dan n kemudian di plotkan pada grafik
di Gambar2.3 sehingga didapat nilai I:

X
m ==

I = O 25 (didapatkan dari grafik)
Ap =4 x1x Q total perkerasan
=4 x0,25x 10,8 Kn/m?
=10,8 kn/m?
Perhitungan settlementakibat perkerasan jalan
menggunakan rumus yang sama seperti akibat timbunan :

Sc _ [ H a'o+Aa]

Cs Log
=|— 0073Lgl376]

1+eO aro
1+1,82 2,96
=0,0175m
Hasil rekapan pemampatan akibat perkerasan berada pada Tabel
5.6 berikut :
Tabel 5. 6 Perhitungan Settlement Akibat Perkerasan

o Tk | H | Pusartanan | betbebanperiersan | b PolP| Kot o | Pe cek | sa [ @
Elewasidari tanah dasar | 1 m|n | Ok sigma
tinjau - - — — atau <} ——
im} imj 2 ¥n/m* Knfm* Knjm’| NCorOC| {m} | {m}
00 = 1 05 5 E - 296 137583 « [ 2296[776l il 4
2000 b 1 15 5 il 338 1965 < |288)32%
300 e 1 25 35 [ 40 IEN] 537 <« [¥7e[23m
4000 4 1 i5 45 [311 271 L5 <« [4071[1968
S00f e 1 45 55 [255 an < |42 17s
aoof f 1 55 85 [ 215 ®3 < | 3433[1583
To0f g 1 ] 15 [ 187 414 < | 6144[1483
800 R 1 ] 85 | 185 4% < | 6a56[1412
900 1 85 95 |14 1T < | TaA7[13%
1000) 1 95 105 | 133 6278 < | 8278[1319 ( 0.0
Total 3C Qpav. | (051883 |m
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5.1.6 Menentukan Tinggi Timbunan Awal dan Akhir
a) Timbunan miring

Kondisi timbunan setelah mengalami konsolidasi Sc
dimana pada percobaan pertama dengan beban timbunan g = 18,5
kn/m? pada timbunan dengan kemiringan lereng 1:2 diperoleh Sc
total akibat timbunan = 0,07 m dan akibat perkeresan sebesar =
0.052 m. Sehingga tinggi initial dihitung menggunakan Persamaan
2.39 berikut ini :
H initial = q+(Sctimb x yw)

Yy timbunan
_ 18,5+(0,07 x 10)

18,5
=1,041m

Beban lalu lintas pada masa kontruksi timbunan dikonversikan
menjadi timbunan yang nantinya akan dibongkar setelah masa
kontruksi timbunan. Untuk mencari beban lalu lintas. Pada g
timbunan sebesar 18,5 kn/m? didapatkan H timbunan
menggunakan persamaan 2.39 seperti berikut :

Htimbunan = a _ 185kn/m* _
y timbunan 18,5 kn/m?®

Dengan tinggi timbunan 1 m diperoleh beban lalu lintas dari
Gambar 2.8 pada garis b sebesar 22 kn/m2. Tinggi timbunan yang
dibongkar sebesar :

1m

a4 - 22kn/m’ _ g 189

y timbunan 18,5 kn/m
Tetapi untuk ketinggian timbunan 1 s/d 3m H bongkar tersebut
masih diragukan kebenaranya sehingga perlu ditinjau kembali.
Penentuan H final menggunakan Persamaan 2.43 berikut ini :
H final = H initial — Sc timbunan — H bongkar — Sc pav +
tebal pavement

=1,027 m -0,07 m- 1,189m-0,052m+0,5 m

=0,224 m

H timbunan =
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b) Timbunan tegak

Kondisi timbunan setelah mengalami konsolidasi Sc
dimana pada percobaan pertama dengan beban timbunan q =
18,5kn/m2 pada timbunan tegak diperoleh Sc total akibat timbunan
=0,07 mdan akibat perkeresan sebesar = 0.052 m. Sehingga tinggi
initial dihitung menggunakan Persamaan 2.39 berikut ini:

.. +(Scxyw
H initial = +(Scxyw)
Y timbunan

_ 18,5+(0,07 x 10)

18,5
=1,041m
Beban lalu lintas pada masa kontruksi timbunan dikonversikan
menjadi timbunan yang nantinya akan dibongkar setelah masa
kontruksi timbunan. Untuk mencari beban lalu lintas. Pada g
timbunan sebesar 18,5 kn/m? didapatkan H timbunan
menggunakan persamaan 2.39 seperti berikut

. q 18,5 kn/m?
H timbunan = = =
timbuna y timbunan 18,5 kn/m?

Dengan tinggi timbunan 1 m diperoleh beban lalu lintas dari
Gambar 2.8 pada garis b sebesar 22 kn/m2. Tinggi timbunan yang
dibongkar sebesar :

H timbunan =

a4 - 22kn/m’ _ g 189y
y timbunan 18,5 kn/m
Tetapi untuk ketinggian timbunan 1 s/d 3m H bongkar tersebut
masih diragukan kebenaranya sehingga perlu ditinjau kembali.
Penentuan H final menggunakan Persamaan 2.43 berikut:

H final = H initial — Sc timbunan — H bongkar — Sc pav +
tebal pavement

=1,026 m -0,07 m- 1,189m-0,052m+0,5 m

=0,224 m
5.1.7 Kurva Hubungan Hawal, H akhir dan Sc

a) Timbunan Miring
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Setelah melakukan hasil analisa dengan menggunakan pembebanan
(q) yang berbeda-beda maka diperoleh H awal, H akhir, Sc akibat
timbunan dan Sc akibat pavement yang berbeda beda pula seperti
pada Tabel 5.7 berikut ini :

Tabel 5. 7 Rekapitulasi Settlement Total Pada Timbunan Miring

Qtimb. Sc timb. Hinitial Sc Pav. H-traffic H pav. Hfinal | Sctotal
kn/m? m m m m m m m
185 0.075 1.041 0.052 1.189 0.5 0.224 0.127
37 0.305 2.165 0.052 0.649 0.5 1.660 0.357
55.5 0.488 3.264 0.051 0.324 0.5 2.900 0.539
74 0.631 4.341 0.051 0.135 0.5 4.024 0.682
92.5 0.750 5.405 0.050 0.135 0.5 4.970 0.800
111 0.851 6.460 0.049 0.135 0.5 5.924 0.901
129.5 0.940 7.508 0.049 0.135 0.5 6.884 0.989
148 1.019 8.551 0.048 0.135 0.5 7.849 1.066
166.5 1.089 9.589 0.047 0.135 0.5 8.817 1.136
185 1.154 10.624 0.046 0.135 0.5 9.789 1.200

Harga H awal dan H akhir pada Tabel 5.7 kemudian diplotkan
menjadi kurva hubungan antara H awal dan H akhir seperti Gambar
5.2:

12.000

y =0.0024x% + 1.0483x + 0.1541
R?=0.9998

10.000

8.000

H initial (m
[e)]
o
o
o

by
o
S
S

2.000

0.000
0.000 2.000 4.000 ?(.ODO 8.000 10.000 12.000
H akhir(m)

Gambar 5. 2 Hubungan H initial vs H final timbunan miring
Harga H akhir dan Settlement total pada Tabel 5.7 kemudian

diplotkan menjadi kurva hubungan antara H akhir dan settlement
seperti Gambar 5.3 :
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1.250 y =-0.006x? + 0.1718x + 0.0911
1.050 R?=0.9999

0.850
0.650
0.450
0.250

0.050
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
H akhir (m)

Gambar 5. 3 Hubungan H final vs sc timbunan miring

Pemampatan total (m)

Kemudian H awal didapat dengan memplotkan H final pada
Gambar 5.2 diatas atau dengan cara memasukkan rumus yang
sudah ada pada grafik agar hasil lebih akurat dan tepat.
X = Hfinal = 6,9 m
Hawal =0,0024 x% + 1,0483 x + 0,1541

=0,0024 (6,9)% + 1,0483 (6,9) + 0,1541

=75m
Sedangkan Sc didapat dengan memplotkan H final pada Gambar
5.3 diatas atau dengan cara memasukkan rumus yang sudah ada
pada grafik agar hasil lebih akurat dan tepat.
X = Hfinal =6,9 m
Sc —0,006 x? +0,1718 x + 0,0911
—0,006 (6,9)2 + 0,1718 (6,9) + 0,0911
0,99 m
b) Timbunan Tegak

Setelah melakukan hasil analisa dengan menggunakan
pembebanan (q) yang berbeda-beda maka diperoleh H awal
H akhir Sc akibat timbunan dan Sc akibat pavement yang
berbeda beda pula seperti pada Tabel 5.8 berikut ini :
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Tabel 5. 8 Rekapitulasi Settlement Total Pada Timbunan Tegak

Qtimb. Sctimb. | Hinitial Sc Pav. H-traffic Hpav. | Hfinal | Sctotal
kn/m? m m m m m m m
18.5 0.075 1.041 0.052 1.189 0.5 0.224 0.127
37 0.304 2.164 0.052 0.649 0.5 1.660 0.355
55.5 0.485 3.262 0.051 0.324 0.5 2.902 0.536
74 0.627 4.339 0.051 0.135 0.5 4.026 0.678
92.5 0.745 5.403 0.050 0.135 0.5 4.973 0.795
111 0.845 6.457 0.049 0.135 0.5 5.927 0.895
129.5 0.933 7.504 0.049 0.135 0.5 6.888 0.982
148 1.011 8.546 0.048 0.135 0.5 7.853 1.059
166.5 1.081 9.584 0.047 0.135 0.5 8.821 1.128
185 1.145 10.619 0.046 0.135 0.5 9.793 1.191

Harga H awal dan H akhir pada Tabel 5.8 kemudian diplotkan
menjadi kurva hubungan antara H awal dan H akhir seperti Gambar
5.4

1.250
1.050
0.850
0.650
0.450
0.250
0.050

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

H akhir

y =-0.0059x% + 0.1701x + 0.09

Pemampatan total (m)

Gambar 5. 4 Hubungan H' initial vs H final timbunan tegak

Harga H akhir dan Settlement total pada Tabel 5.8 kemudian
diplotkan menjadi kurva hubungan antara H akhir dan settlement
seperti Gambar 5.5 :
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y = 0.0024x2 + 1.0467x + 0.1556
R?=0.9998

0.000
0.000 2.000 4.000 Y a%QQ.O(m) 8.000 10.000 12.000

Gambar 5. 5 Hubungan H final vs sc timbunan tegak

Kemudian H awal didapat dengan memplotkan H final pada
Gambar 5.4 diatas atau dengan cara memasukkan rumus yang
sudah ada pada grafik agar hasil lebih akurat dan tepat.
X = Hfinal = 6,9 m
Hawal =0,0024 x% + 1,0467 x + 0,1556

=0,0024 (6,9)? + 1,0467 (6,9) + 0,1556

=75m
Sedangkan Sc didapat dengan memplotkan H final pada Gambar
5.5 diatas atau dengan cara memasukkan rumus yang sudah ada
pada grafik agar hasil lebih akurat dan tepat.

X = Hfinal = 6,9 m

Sc =—0,0059 x%2 + 0,1701 x + 0,0925
=—0,0059 (6,9)%2 + 0,1701 (6,9) + 0,0925
=0,98m

Berikut adalah rekapan Hinitial yang dan pemampatan yang terjadi
baik timbunan miring dan timbunan tegak terdapat pada Tabel 5.9
berikut ini :
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Tabel 5. 9 Rekapitulasi H initial dan SC Total

Zona Panjang STA jenis imbunan HFinal | Hlinitial | SCTotal
m m m m
1 150 7+688 74338 59 6.42 0.895
40 74988 34028 .
miring
2 150 7+338 74988 6.9 7.50 0.991
3 50 34028 24078 2.6 2.90 0.497
1 150 7+688 74338 59 6.41 0.891
40 74988 34028
tegak
2 150 7+338 74988 6.9 7.50 0.985
3 50 34028 24078 2.6 2.89 0.495

Selanjutnya setelah mengetahui besar pemampatan akan di analisa
terhadap waktu atau kecepatan pemampatan masing-masing
timbunan. Perhitungan secara jelas mengenai penentuan H initial
dan pemampatan akibat variasi pembebanan dapat dilihat pada
Lampiran 3.

5.2 Waktu Pemampatan

Penurunan lapisan tanah dapat diperkirakan dengan
memakai koefisien konsolidasi (Cv). Nilai Cv diketahui dari hasil
penyelidikan di Laboratorium. Untuk tanah yang berlapis lapis
maka digunakan harga Cv rata-rata menggunakan Persamaan 2.24.
5.2.1 Waktu pemampatan alami

Perhitungan waktu pemampatan real atau tanpa PVD
dilakukan untuk menentukan perlu atau tidaknya perbaikan tanah
dasar. Apabila waktu penampatan yang terjadi lama maka
diperlukan cara untuk mempercepat waktu pemampatan yang
terjadi. Pada perencanaan dilakukan tinjauan terhadap PVD
dengan kedalaman pvd sedalam tanah lunak dan juga 2/3
kedalaman tanah lunak, perhitungan PVD 2/3 tanah lunak
diharapkan agar dapet menghemat biaya material PVD. Berikut
adalah perhitungan PVD kedalman 10 m dan 6 m
a) PVD kedalaman 10 m
Berikut adalah perhitungan cv gabungan dan nilai pemampatan
real dari pvd yang dipasang sedalam 10m atau sebesar kedalaman
tanah lunak ditunjukkan pada Tabel 5.10 berikut ini
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Tabel 5. 10 Rekapitulasi CV Gabungan PVD 10 m
Tet'nal z v cvgab cv gab
Lapisa eo cc | cs oV
n m kn/m3 cm2/dt m2/tahun
0.5 |1.8222]|15.92| 0.5 | 0.07 |0.000419
1.5 |1.8222]115.92 | 0.5 | 0.07|0.000419
25 |1.8222]|15.92| 0.5 | 0.07 |0.000419
3.5 |1.8222|15.92| 0.5 | 0.07 |0.000419
45 |1.3877|17.11| 0.37] 0.06 | 0.000599
55 |1.3877|17.11| 0.37] 0.06 | 0.000599
6.5 |1.3877|17.11| 0.37] 0.06 | 0.000599
7.5 |1.3877|17.11| 0.37] 0.06 | 0.000599
8.5 |1.3877|17.11| 0.37] 0.06 | 0.000599
9.5 |1.3877|17.11| 0.37] 0.06 | 0.000599

=
=]

0.00051475| 1.6233267

W 0o~ h kW R

i i i e e i

=
=

Hasil perhitungan menunjukkan nilai
Cv gabungan = 0,000514 cm2/dtk
=1,623 m2/tahun.

U =90%
Tv =0,848 (Berdasarkan Tabel 2.4).
Dengan menggunakan Persamaan 2.20, didapatkan waktu
konsolidasi sebagai berikut:
t _0848mx 10%2m

1,623 m2/tahun

52,23 Tahun

Waktu yang diperlukan untuk mencapai derajat
konsolidasi sangat lama sehingga perlu dipasang PVD untuk
mempercepat pemampatan yang terjadi. Berikut merupakan
penurunan pada timbunan miring dengan Hawal = 6,42 m apabila
tidak dilakukan perbaikan untuk mempercepat waktu konsolidasi
seperti pada Gambar 5.6
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Konsolidasi Alami

Gambar 5. 6 Pemampatan tanah alami PVD 10 m
b) PVD kedalaman 6 m
Berikut adalah perhitungan cv gabungan dan nilai pemampatan
real dari pvd yang dipasang sedalam 6 m atau sebesar 2/3
kedalaman tanah lunak ditunjukkan pada Tabel 5.11 berikut ini

Tabel 5. 11 Rekapitulasi CV Gabungan PVD 6 m

Tebal
. z v ov gab cv gab
No | Lapisa eo cc | cs cv

n m kn/m3 cm2/dt m2/tahun
0.5 | 1.8222(15.92 | 0.5 | 0.07 | 0.000419
1.5 |1.8222|15.92 | 0.5 | 0.07 | 0.000419
2.5 | 1.8222| 15.92 | 0.5 | 0.07 | 0.000419
35 | 1.8222(15.92 | 0.5 | 0.07 | 0.000419
45 | 1.3877( 17.11 | 0.37 | 0.06 | 0.000599
5.5 | 1.3877( 17.11 | 0.37 | 0.06 | 0.000599

(<3N I T S
el i

0.00046827| 1.4767431

Hasil perhitungan menunjukkan nilai
Cv gabungan = 0,000468 cm2/dtk
= 1,476 m2/tahun.
U =90%
Tv =0,848 (Berdasarkan Tabel 2.4).
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Dengan menggunakan Persamaan 2.20, didapatkan waktu
konsolidasi sebagai berikut:

t _ 0848mx6Zm

- 1,476 m2/tahun

= 20,672 Tahun

Waktu yang diperlukan untuk mencapai derajat
konsolidasi sangat lama sehingga perlu perlu dipasang PVD untuk
mempercepat pemampatan yang terjadi. Berikut merupakan
penurunan pada timbunan miring dengan Hawal = 6,42 m apabila
tidak dilakukan perbaikan untuk mempercepat waktu konsolidasi
seperti pada Gambar 5.7

Konsolidasi Alami

Gambar 5. 7 Pemampatan tanah alami PVD 6 m
Dikarenakan waktu pemampatan alami yang cukup lama dan
pemampatan per tahun yang terjadi lebih dari 2,5 cm maka
dilakukan perencanaan PVD dengan kedalaman 10 m dan
6m. Untuk perhitungan pemampatan alami dapat dilihat pada
Lampiran 4.

5.2.2 Perencanaan PVD
Metode percepatan pemampatan yang direncanakan yaitu
menggunakan PVD (prefabricated vertical drain) sebagai pengalir
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aliran air pori dalam konsolidasi arah radial dan PHD
(prefabricated horizontal drain) sebagai pengalir air yang keluar.
Selain dari kedalaman PVD yang ditinjau, efektifitas PVD tersebut
juga sangat bergantung kepada pola dan jarak pemasangan PVD
yang telah direncanakan. Dalam perencanaan terdapat dua pola
pemasangan PVD yang akan digunakan yaitu pola segitiga dan
pola segiempat dengan variasi jarak/spasi sebesar 0,7 m, 0,8 m, 0,9
m, 1,0 m, 1,1 m, 1,2 m, 1,5 m. Perencanaan PVD dilakukan
menggunakan PVD CT-D812 dengan lebar 100 mm dan tebal 4
mm pada setiap alternatif dengan kedalaman 10 meter dan 6 meter.
Perhitungan nilai fungsi hambatan (fn) menggunakan Persamaan
2.26 didapatkan hasil pada Tabel 5.12 dan Tabel 5.13 berikut:

Tabel 5. 12 Nilai Hambatan F(n) Pola Segitiga
jarak PVD D a b Dw (n) F(n)
s (m) (mm) |(mm)|(mm)[(mm)| buah

0.7 735 [ 100 | 4 ([66.2 12 1.7453
0.8 840 | 100 4 |66.2 13 1.8243
0.9 945 | 100 4 |66.2 15 1.9657

1 1050 | 100 | 4 [66.2 16 2.0295
1.1 1155|100 | 4 ([66.2 18 2.1462
1.2 1260 | 100 | 4 ([66.2 20 2.2507
1.5 1575|1100 4 [66.2 24 2.4318

Tabel 5. 13 Nilai Hambatan F(n) Pola Segiempat
jarak PVD| D a b | Dw (n) F(n)
s (m) (mm) ((mm){{mm)(mm)| buah
0.7 791 | 100 66.2 12 1.7453
0.8 904 | 100 66.2 14 1.8975
0.9 1017 | 100 66.2 16 2.0295

1 1130 | 100 66.2 18 2.1462

1.1 1243 | 100 66.2 19 2.1998

1.2 1356 | 100 66.2 21 2.2992
1.5 1695 | 100 66.2 26 2.5114

bR R R R R
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a) PVD kedalaman 10m

Derajat  konsolidasi  total  (Utotal) vyang  dihasilkan
denganmenggunakan PVD dapat dihitung dengan menggunakan
Persamaan2.38 . Perhitungan U total pada pola segitiga dengan
jarak 1,2 m dengan kedalaman PVD 10 m disajikan pada Tabel
5.14 berikut:

Tabel 5. 14 Derajat Konsolidasi Pola Segitiga 1,2 m Kedalaman

10m
Mingzu Tv LV Uh Utotal (%a)
1 0.000338 0.021 0.141 15.836
2 0.000676 0.029 0.261 28.298
3 0.001015 0.036 0.365 38.793
4 0.001353 0.042 0.454 47.697
5 0.001621 0.046 0.531 55.277
6 0.002029 0.051 0.597 61.740
7 0.002367 0.055 0.654 67.257
8 0.002706 0.059 0.702 71.971
9 0.003044 0.062 0.744 76.001
10 0.003382 0.066 0.780 79.448
11 0.003720 0.069 0.811 82.396
12 0.004058 0.072 0.838 84.920
13 0.004397 0.075 0.860 87.080
14 0.004735 0.078 0.880 88.929
15 0.005073 0.080 0.897 90.513
16 0.005411 0.083 0.911 91.870
17 0.005749 0.086 0.924 93.032
18 0.006087 0.088 0.935 94.027
19 0.006426 0.0%0 0.944 94.880
20 0.006764 0.093 0.952 95.611
21 0.007102 0.095 0.958 96.237
22 0.007440 0.097 0.964 96.774

Perhitungan seluruh pola pemasangan dan jarak dihitung dengan
cara yang sama seperti diatas. Hasil dari seluruh pola pemasangan
dan jarak kemudian dijadikan grafik seperti pada Gambar 5.8
berikut :
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100.00 —@— segitiga 0.7 m
90.00 —@—segitiga 0.8 m
80.00 —@—segitiga 0.9 m
70.00 segitiga 1 m
60.00 —@—segitiga 1.2 m
50.00 —@—segitiga 1.5 m
40.00 —@—segiempat 0.7
30.00 —.—Qegiempat 0.8
20.00 —O—Q;giempat 0.9
10.00 —O—SG]Jgiempat 1m

0.00 —0—:13giempat 1.2
1 5 9 waktu tubkguy, t (minggu’ 21 25

Gambar 5. 8 Grafik hubungan antara waktu konsolidasi dengan derajat konsolidasi
kedalaman PVD 10 m
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Waktu efektif PVD untuk bekerja adalah sekitar 6 bulan atau hanya
sekitar 24 minggu karena setelahnya fungsi PVD kurang
maksimum. Dalam Perencanaan kali ini dipilih PVD dengan pola
segitiga dan jarak 1,2 m karena mampu menghilangkan 90% dari
pemampatan yang direncanakan.

b) PVD kedalaman 6 m

Derajat konsolidasi total (Utotal) yang dihasilkan dengan
menggunakan PVD dapat dihitung dengan menggunakan
Persamaan 2.38. Perhitungan U total pada pola segitiga dengan
jarak 1,2 m dengan kedalaman PVD 6 m disajikan pada Tabel 5.15
dan hasil dari seluruh pola pemasangan dan jarak kemudian
dijadikan grafik seperti pada Gambar 5.9

Tabel 5. 15 Derajat Konsolidasi Pola Segitiga 1,2 m Kedalaman

6m
Minggu Tv Uw Uh Utotal (%)
1 0.000855 0.033 0.125 15.743
2 0.00170% 0.047 0.241 27.624
3 0.002564 0.057 0.333 37.631
4 0.003418 0.066 0.424 46.167
5 0.004273 0.074 0.458 53.486
B 0.005128 0.081 0.562 55.780
7 0.005582 0.087 0.61% 65.203
B 0.006837 0.053 0.668 65,881
) 0.007651 0.059 0.711 73.921
10 0.008546 0.104 0.748 77.412
11 0.003401 0.10% 0.780 80.431
12 0.010255 0.114 0.80% 83.042
13 0.011110 0.113 0.833 85.302
14 0.011964 0.123 0.855 87.258
15 0.01281% 0.128 0.873 B8.5954
16 0.013674 0.132 0.850 50.421
17 0.014528 0.136 0.504 51.653
18 0.015383 0.140 0.516 52.755
15 0.016237 0.144 0.527 53.750
20 0.017052 0.148 0.536 54.578
21 0.017547 0.151 0.545 55.256
22 0.018801 0.155 0.552 55.5919
23 0.015656 0.158 0.558 5E. 455
24 0.020510 0.162 0.963 56.5927
25 0.021365 0.165 0.968 57.333
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Derajat Konsolidasi Rata-Rata, Ur (%)
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Gambar 5. 9 Grafik hubungan antara waktu konsolidasi dengan derajat konsolidasi
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Waktu tunggu, t (minggu)

kedalaman PVD 6 m

17
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—@—segitiga 0.7 m
—@— segitiga 0.8 m
—@—segitiga 0.9 m
segitiga 1 m
—@—segitiga 1.2 m
—@— segitiga 1.5 m
—@—segiempat 0.7 m
—@—segiempat 0.8 m
—@—segiempat 0.9 m
—@—segiempat 1 m
—@—segiempat 1.2 m
—@—segiempat 1.5 m

—@—segitiga 1.1 m
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Waktu efektif PVVD untuk bekerja adalah sekitar 6 bulan atau hanya
sekitar 24 minggu karena setelahnya fungsi PVD kurang
maksimum. Dalam Perencanaan kali ini dipilih PVD dengan pola
segitiga dan jarak 1,2 m karena mampu menghilangkan 90% dari
pemampatan yang direncanakan

Setelah mendapatkan pola pvd, jarak pvd dan kedalamn
PVD yang cocok langkah selanjutnya adalah merencanakan
timbunan bertahap agar kerja pvd dapat maksimal dan efektif
akibat adanya timbunan diatasnya.
5.3 Perhitungan Kebutuhan Material

Pola pemasangan PVD vyang digunakan dalam
perencanaan kali ini adalah pola segitiga dengan spasi 1,2 meter.
Untuk kedalaman PVD yang digunakan adalah 10 meter dan 6
meter. STA 7+688 s/d STA 8+028 dipasang PVD dengan
kedalaman 10 m sedangkan untuk 8+028 s/d STA 8+078 dipasang
PVD dengan kedalaman 6m. Panjang timbunan yang ditinjau
adalah 50 m, hal ini dilakukan untuk mendapatkan total harga yang
paling tepat contoh perhitungan adalah sebagai berikut :

Jarak PVD =12m

Panjang tinjauan =50m

Tinggi timbunan =75m

Lebar timbunan atas =28 m

Kedalaman PVD =10m

Lebar bawah timbunan = (4 x7,5m) +28 m
=58 m

Jumlah PVD 1 baris =58m/1,2
=49 buah

Jarak memanjang PVD =0,866 x 1,2 m
=1,0392m

Panjang PVD per STA =49 x (50/1,039) x (10+0,3)
= 24284 m

Harga PVD = 24284 m x 3500 /m

= 84994000
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Berikut adalah rekapan hasil perhitugan PVD pada timbunan
kemiringan lereng 1:2 dapat dilihat pada Tabel 5.16

Tabel 5. 16 Rekapan Kebutuhan PVD Timbunan Mirin

Tinggi timbunan

Lebar timbunan atas
Lebar bawah timbunan = (4 x 7,5 m) + 28 m +( 2 x 2m)

- Lebar Lebar Total
o STA TiTn:Egglan Timbunan | Timbunan | Panjang [PVD 1 Baris JMa;:ai'vr? Panjang Hargatotal
Atas Bawah Tinjauan g PVD E

(m) (m) (m) (m) () (m) (m)
1 7+688 74738 6.1 28 524 50 44 1.0392 21806 Rp 76,321,000
2 7+738 7+788 6.42 28 53.68 50 45 1.0392 22301 Rp 78,053,500
3 7+788 7+838 6.42 28 53.68 50 45 1.0392 22301 Rp 78,053,500
4 7+838 7+888 75 28 58 50 49 1.0392 24284 Rp 84,994,000
5 7+888 7+938 6.75 28 55 50 46 1.0392 22797 Rp 79,789,500
6 74938 7+988 6.7 28 54.8 50 46 1.0392 22797 Rp 79,789,500
7 7+988 8+028 7.29 28 57.16 40 48 1.0392 19031 Rp 66,608,500
8 8+028 8+078 29 28 39.6 50 33 1.0392 10003 Rp 35,010,500
Harga Total Rp 578,620,000

Perhitungan material selanjutnya adalah material

PHD,
material PHD brtfungsi untuk mempercepat penyaluran air tanah
dari PVD menuju ke saluran drainase pembuangan. Pemasangan
PHD searah dengan melintang jalan, dan panjangnya adalah lebar
timbunan bawah ditambah dengan 2m sebagai panjang penyaluran
menuju drainase. Berikut contoh perhitungan PHD :
=7,5m
=28m

=62m
Panjang PHD per STA =62 x ((50-1,039)/1,039)
=2922m
Harga PHD =2922 m x 27000 /m
= 788940
Tabel 5. 17 Perhitungan Rekapitulasi PHD Timbunan Miring
A Lebar Lebar Total
Tinggi X " . . | Jarak PVD .
NO STA Timbunan Tln;bt:gan ng?:ﬁ" 1:?1?;22?1 FADAETES Memanjang PS?_J‘?Q Harga total
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 7+688 7+738 6.1 28 56.4 50 56.4 1.0392 2658 | Rp 71,766,000
2 74738 74788 6.42 28 57.68 50 57.68 1.0392 2718 | Rp 73,386,000
3 7+788 7+838 6.42 28 57.68 50 57.68 1.0392 2718 | Rp 73,386,000
4 7+4838 7+888 7.5 28 62 50 62 1.0392 2922 Rp 78,894,000
5 7+888 7+938 6.75 28 59 50 59 1.0392 2780 | Rp 75,060,000
6 7+938 7+988 6.7 28 58.8 50 58.8 1.0392 2771 Rp 74,817,000
7 74988 8+028 7.29 28 61.16 40 61.16 1.0392 2293 Rp 61,911,000
8 8+028 8+078 29 28 36 50 3.6 1.0392 2055 Rp 55,485,000
Harga Total Rp 564,705,000
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5.4 Metode Soil Preloading

Metode soil preloading adalah salah satu metode perbaikan
tanah yang umum dilakukan di beberapa proyek di Indonesia,
Metode soil preloading ini sendiri dilakukan dengan menambahkan
timbunan diatas tanah dasar hingga parameter tanah tersebut
akhirnya meningkat. Spesifikasi alat pemadatan yang digunakan
adalah 0,5 m per minggu dan contoh perhitungan yang digunakan
adalah timbunan di zona 2 dengan H final = 6,9 m dan H initial =
7,5 m. Berikut adalah penjadwalan penimbunan bertahap dapat
dilihat pada Tabel 5.18

Tabel 5. 18 Jadwal Penimbunan Metode Soil Preloading

Tahap Penimbunan
jadwal penimbunan 1 2 E] 4 5 6 7 8 9 10 1 1 13 14 15
0

1
2 1

Mingzu Ke-

8 7 ] h] 4 3 2 1
b1 ] 8 7 ] 5 4 3 2 1
i | b1 ] ] 7 b 5 4 3 2 1
12 i | 10 ] ] 7 b 5 4 3 2 1
4 bE] 12 1 b1 ] ] 7 5 4 3 2 1

5. 4. 1 Penentuan Tinggi Timbunan Kritis

Tinggi penimbunan harus memperhatikan tinggi Kkritis
timbunan (Hcr) yang masih mampu dipikul oleh tanah dasar agar
timbunan tidak mengalami kelongsoran.Tinggi H kritis adalah
tinggi timbunan ketika SF>1, dan ketika ditimbun lagi akan
longsor atau sf<l. Dalam perhitungan kali ini dianalisa tinggi
timbunan 8 tahap atau setinggi 4 meter. Berikut adalah lebar
timbunan dan q disetiap tahapanya dapat dilihat dari Tabel 5.19
Berikut ini :

e e o [ e o [ fu
[

2w o [ o | | s e -
e e o [ e o | o

[l i~

= il
il b= [l

i
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Tabel 5. 19 Rekapitulasi Nilai q Setiap Pentahapan

h Htimb B2 B1 q
Tahap m m (m) (m) kn/m2
1 0.50 0.50 1.00 28.00 9.25
2 0.50 1.00 1.00 27.00 9.25
3 0.50 1.50 1.00 26.00 9.25
4 0.50 2.00 1.00 25.00 9.25
5 0.50 2.50 1.00 24.00 9.25
5] 0.50 3.00 1.00 23.00 9.25
7 0.50 3.50 1.00 22.00 9.25
8 0.50 4.00 1.00 21.00 9.25
9 0.50 4.50 1.00 20.00 9.25
10 0.50 5.00 1.00 19.00 9.25
11 0.50 5.50 1.00 18.00 9.25
12 0.50 6.00 1.00 17.00 9.25
13 0.50 6.50 1.00 16.00 9.25
14 0.50 7.00 1.00 15.00 9.25
15 0.50 7.50 1.00 14.00 9.25

Sebelumnya perlu dicari terlebih dahulu perubahan nilai tegangan
tanah pada derajat konsolidasi 100% (u=100%) dengan cara
sebagai berikut :

Data diketahui

I = 0,5 (Dari plot grafik di Gambar 2.2)

Q  =9,25Kn/m?

Apl  =2x1xq
=2x0,5x9,25Kn/m?
=9,25 Kn/m?

Kemudian setelah perubahan tegangan di setiap lapisan tanah pada
derajat konsolidasi 100% diketahui , maka dicari tegangan yang
terjadi pada setiap lapisan tanah tersebut pada derajat konsolidasi
100%. Berikut adalah contoh perhitunganya
ol’ =Po+ Apl

=2,96 Kn/m* + 9,25 Kn/m?

=12,21 kn/m?
Rekaptulasi perhitungan perubahan tegangan di setiap lapisan
dapat dilihat di Tabel 5.20 dan tegangan yang terjadi di setiap
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lapisan pada derajat konsolidasi 100% dapat dilihat pada Tabel
5.21:

Tabel 5. 20 Perubahan Tegangan Lapisan U=100% Minggu 15
Perubahan Teg. Po’ Y Py APY | AP AP APE APT | APE APy

satuan kn/m® | kn/m’ | kn/m’ | kn/m® | kn/m® | kn/m’ | kn/m | kn/m’ | kn/m’ | kn/m’

Umur Timbunan = 15 14 3 12 11 10 9 8 7
Uperminggu (%) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kedalaman (m)

-0.00 5/d -1.00 2958 | 925 | 9250 | 9245 | 9248 | 9246 | 9242 | 9236 | 926 | 9211
-1.005/d-2.00 8875 | 9249 | 9243 | 9.247 | 9244 | 9239 | 9231 | 9220 | 9204 | 9.1R0
-2.00s/d-3.00 | 14792 | 9247 | 9245 | 9241 | 935 | 9227 | 9214 | 91% | 9172 | 9.1
9
9

an

-3.005/d-4.00 0708 | 9243 | 9238 | 9.231 | 922 | 9206 | 9.18% | 5.164
A00s/d-500 | 2722 | 9235 | 8227 | 9217 | 9202 | 918 | 8.1% | 911

I

- anio
! U

S.005/d-600 | 34333 | 9223 | 9211 | 9196 | 9176 | 9.149 | 9.114 | 9070 | 9013 | 8941
-6.005/d-7.00 | 41444 | 9206 | 919 | 9165 | 5142 | 9107 | 9.6 9.007 | 898 | 8.3%
-7.00s/d-8.00 | 4855 | 9.184 | 9162 | 9135 | 5100 | 9.057 | 9.00 8935 | &853 | 87
-8.00s/d-9.00 | 55667 | 9.156 | 9.128 | 9.094 | S.051 | 89 8.9 8.854 | 878 | 868
-0.00s/d-10.00 | 62778 | 9.122 | 9.087 | 9.045 | 8993 | 8931 | 885 | 8763 | 8655 | 855

Perubahan Teg. AP10 APLTY AP12 AP13 AP14° AP15

satuan kn/m® | kn/m® | kn/m® | kn/m® | kn/m® | knjm’ i’ i’
Umur Timbunan 3 5 4 3 2 1
U perminggu (%) 1 1 1 1 1 1 kn/m2 | kgfem’

Kedalaman (m)
-0.00s/d -100 9.189 9.157 9.111 9.048 2.961 2.841 140422 1.404
-1.00s/d -2.00 9.147 9.102 9.040 8956 2.844 8.696 145721 1.457
-2.00s/d -3.00 9.093 9.032 8.951 2846 8.709 8.533 150.871 1.509
-3.00s/d -4.00 9.025 8.947 2.847 8719 8.558 8.356 155871 1.559
-4.00s/d -5.00 8.544 8.849 8.729 8579 2.394 8.167 161322 1.613

-5.005/d -6.00 2850 | 873 | 8508 | =427 | 8220 | 7972 | 167230 167
-6.00s/d -7.00 8745 | 8615 | 8456 | 8266 | 8039 | 7771 | 173009 17%0
-7.00s/d -8.00 8629 | 842 | 8306 | 8007 | 7852 | 7568 | 178670 1787
-8.00s/d -9.00 8505 | 8341 | 8148 | 7923 | 7663 | 7.365 | 184206 184
-9.00 5/d -10.00 8373 | 8194 | 7986 | 7747 | 7473 | 7184 | 180601 1897
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Tabel 5. 21 Nilai Tegangan Lapisan U=100% Minggu 15

o z Po ol o2 o3 o o5’ o6 o7
Elevasi dari tanah 5 2 2 2 2 P P
d (m) 5 | kn/m” | kn/m” | kn/m kn/m” | kn/m™ | kn/m kn/m
asar kn/m
0.5 1 15 2 25 3 35

-0.00s/d -1.00 0.5 2.9 12.21 | 2146 | 3071 | 3996 | 4920 | 5844 | 67.68

-1.00s/d-2.00 15 8.88 1812 | 27.37 | 3662 | 4586 | 5510 | 6433 | 7355

-2.00s/d-3.00 2.5 1479 | 2404 | 3328 | 4253 | 5176 | 60.99 | 70.20 | 79.40

-3.00s/d -4.00 35 2071 | 2995 | 3919 | 4842 | 5764 | 6RE5 | Te.04 | 8520

-4.005/d-5.00 45 27.22 | 3646 | 4568 | 5490 | 6410 | 73.29 | 8244 | 9156

-5.005/d -6.00 5.5 3433 | 435 | 5277 | 6196 | 7114 | B0.29 | 8940 | 9847

-6.005/d -7.00 6.5 4144 | 5065 | 59.84 | 69.01 | 7815 | 87.26 | 9%6.32 | 10533

-7.005/d -8.00 75 4856 | 57.74 | 6690 | 7604 | 8514 | 9419 | 103.20 | 112.13

-8.005/d -9.00 8.5 5567 | 64.82 | 7395 | 8304 | 9208 | 10109 | 110.03 | 118.88

-9.00s/d -10.00 95 6278 | 7190 | 8099 | 90.03 | 99.03 | 107.96 | 11681 | 12557

o z Po’ of o | o0 | oir | 612 | a3 | ol | a1F
Elevasi dari tanah 3 3 3 3 3 3 3 3
& (m) 5 | knfm® | kn/m® | kn/m" | kn/m" | kn/m® | kn/m’ | kn/m® | kn/m
sar kn/mi

4 45 5 55 B 650 | 700 | 750
-0.005/d-1.00 05 | 29 | 7690 | 8612 | %.30 | 10446 | 11357 | 12262 | 13158 | 14042
-L005/d-2.00 15 | 888 | 827 | 9194 | 10L08 | 11019 | 11923 | 12818 | 137.3 | 1572
-2.005/d-3.00 25 | 147 | 8857 | 97.71 | 1068 | 11583 | 1478 | 13363 | 1423 | 15087
-3.005/d-4.00 35 | 2071 | 9433 | 10342 | 11241 | 12139 | 13024 | 13896 | 147.52 | 155.87
A0s/d-500 | 45 | 7.2 | 10064 | 10966 | 11860 | 12745 | 136.18 | 14476 | 15315 | 16132
-5.00 5/d-6.00 55 | 343 | 10748 | 11643 | 125.28 | 13401 | 14261 | 15104 | 15826 | 167.23
-6.00 5/d-7.00 65 | 4141 | 11427 | 12312 | 1318 | 14048 | 14893 | 15720 | 1654 | 173.01
-7.005/d-8.00 75 | 485 | 12098 | 12974 | 13836 | 14685 | 1%.15 | 16325 | 17110 | 17867
-8.005/d-9.00 B85 | 5567 | 127.64 | 13628 | 14478 | 15313 | 16127 | 16920 | 17686 | 184.23
5.00s/d-1000 | 95 | 6278 | 131.23 | 14275 | 150.13 | 15932 | 167.31 | 17505 | 18253 | 189.69

Setelah mendapatkan nilai perubahan tegangan akibat beban
bertahap dengan U = 100%, maka untuk mendapatkan nilai Cu
baru harus menghitung penambahan tegangan efektif akibat beban
H kritis apabila U < 100%. Untuk perhitungan perubahan tegangan
efektif U<100% menggunakan Persamaan 2.47 berikut

Data dari perhitungan sebelumnya

PO’ = 2,96 kn/m?

ol’ =12,21 kn/m?

o2’ = 21,46 kn/m?
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us =0,720
u7 =0,673

Apl lapisan 1 = [(ﬂ)us X Pol] — 0’

12,21 0,720 1 I
[(296) x2,96'| - 2,96

=5, 247 kn/m?
Apl lapisan 2 [( )”7 xol ] —ol’

[(21‘“’)0720 12,21] - 12,21
12,21

=5,632 kn/m?
Rekapitulasi hasil perhitungan penambahan tegangan efektif akibat
beban H kritis apabila U < 100% dapat dilihat di Tabel 5.22 berikut
ini:
Tabel 5. 22 Perubahan Tegangan Lapisan U<100% minggu 8

Perubahan Teg. Po’ APL' | AP2' | AP3 | APY | APS APE" | APT APg'

Satuan kn,l’mz kn,l’m kn,l’m kn,l’m kn,l’m kn,l’m kn,l’m kn,l’m kn,l’m ig' ig'
Umur Timbunan - 2 7 6 5 4 3 A 1
Uperminggu (%) 1 0720 | 0673 | 0617 | 0.553 | 0.477 | 0328 | 0283 | 0.158 | kn/m2 kg,{cmz
Kedslaman (m)

-..CCS,.'..I.... 2958 | 5247 | 5632 | 5314 | 4810 | 4171 | 3398 | 2478 | 1384 | 35391 | 03¥4

8875 | 5962 | 5792 | 5383 | 4852 | 419% | 3412 | 2485 | 1386 | 42348 0.423

14782 | 6138 | 5881 | 5436 | 4830 | 4212 | 3421 | 2489 | 1386 | 43686 | 04%7

20,708 | 6300 | 5936 | 5467 | 4833 | 4220 | 3425 | 2488 | 1385 | 54828 | 0548

27.222 | 6369 | 5974 | 5480 | 4910 | 4227 | 3425 | 2485 | 1381 | 61481 | 0615

34333 | 6413 | 5999 | 5502 | 4915 | 4226 | 3420 | 2478 | 1375 | 63661 | 0.687

41444 | 6437 | 6011 | 5506 | 4912 | 4219 | 3410 | 2468 | 1367 | 75774 | 0758

48556 | 6447 | 6.013 | 5501 | 4903 | 4206 | 3.395 | 2454 | 1357 | 82.831 | 0.828

55,667 | 6448 | 6006 | 5480 | 4837 | 4187 | 3376 | 2436 | 1346 | 89841 | 0.3%8

-9.005/d -10.00 62778 | 6439 | 5992 | 5471 | 4865 | 4164 | 3.352 | 2416 | 1332 | 96808 | 0968

Setelah menghitung penambahan tegangan efektif pada
derajat konsolidasi <100%, nilai Cu baru dapat dihitung. Karena
harga Plasticity Index (Pl) pada tanah ini kurang dari 120%
makaCu baru dihitung menggunakan Persamaan 2.44. Contoh
perhitungan menggunakan lapisan 1 dan lapisan 5

Lapisan 1
IP = 58,68%
Yo’ = 0,354 kg/cm?
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Cu lama = 0,06kg/cm?

Cu baru =0,0737 + (0,1899 — 0,0016 PI) op'
=0,0737 + (0,1899 — 0,0016 (58,68)) 0,354
= 0,11 kg/cm?

Cu pakai = 0,11 kg/cm?

Lapisan 5

IP =79,1%

Yo’ = 0,615 kg/cm?

Cu lama = 0,21 kg/cm?

Cu baru =0,0737 + (0,1899 — 0,0016 PI) op’
=0,0737 + (0,1899 — 0,0016 79,1) 0,615
= 0,11kg/cm?

Cu pakai = 0,21 kg/cm?

Setelah didapatkan nilai Cu baru dan Cu lama dibandingkan
apabila nilai Cu lama lebih besar dari Cu baru maka Cu pakai nya
menggunakan Cu lama, rekapitulasi perhitungan tiap lapisan dapat
dilihat dari Tabel 5.23

Tabel 5. 23 Peningkatan Nilai Cu Untuk Timbunan 8 Tahap

e el () Pl Culama | Cubaru Cu baru | cu pakai |cutransisi|cu transisi
(%) kg/cm2 kg/em2 kg/cm2 kg/em2 kg/cm2 kg/em2

-0.00 5/d -1.00 56.575 0.06 0.11 0.08

-1.00 s/d -2.00 56.575 0.06 0.12 0.11 0.12 0.09 0.09

-2.005/d -3.00 56.575 0.12 0.12 0.12

-3.00 s/d -4.00 56.575 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12

-4.00 s/d -5.00 79.1 0.21 0.11 011 091 0.16 016

-5.00 s/d -6.00 79.1 0.21 0.12 0.16

-6.00 5/d -7.00 79.1 0.39 0.12 0.25

-7.005/d -8.00 79.1 0.39 0.13 0.13 0.39 0.26 0.26

-8.005/d -9.00 79.1 0.39 0.13 0.26

-9.00 s/d -10.00 79.1 0.39 0.14 0.26

Kemudian Hasil dari peningkatan Cu tersebut berguna untuk
melakukan analisa dengan menggunakan program bantu Geo5 dan
didapatkan hasil seperti Gambar 5.10 berikut ini :
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Gambar 5. 10 Analisa timbunan miring tinggi 4 m

Berdasarkan analisa diatas dihasilkan SF =1 sehingga aman untuk
dilakukan
perhitungan yang sama seperti sebelumnya, kenaikan Cu pada saat
minggu ke 9 dengan tinggi timbunan 4,5 m ditampilkan pada Tabel

penimbunan

selanjutnya.

Dengan menggunakan

5.24
Tabel 5. 24 Peningkatan Nilai Cu Untuk Timbunan 9 Tahap

Kedal Pl Culama | Cubaru | Cubaru | cupakai |cutransisi|cutransisi
alaman (m) (%) kg/cm2 | kg/em2 | kgfem2 | kgfem2 | kgfem2 | kgfem2

-0.00s/d -1.00 56.575 0.06 012 0.09

-1.00s/d -2.00 56.575 0.06 012 012 0-12 0.09 0.05

-2.00s/d -3.00 56.575 012 013 0.13

-3.00s/d -4.00 56.575 012 0.14 013 0-14 0.13 0-13

-4.00s/d -5.00 79.100 021 012 0.16

-5.00s/d -6.00 79.100 0.21 012 012 021 0.17 0.7

-6.00s/d -7.00 79.100 039 013 0.26

-7.00s/d -8.00 79.100 0.39 013 013 0.39 0.26 0.36

-8.00s/d -9.00 79.100 039 013 ’ 0.26 ’

-5.00 5/d -10.00 79.100 0.39 0.14 0.26

Kemudian Hasil dari peningkatan Cu tersebut berguna untuk
melakukan analisa dengan menggunakan program bantu Geo5 dan

didapatkan hasil seperti Gambar 5.11
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Gambar 5. 11 Analisa timbunan miring tinggi 4,5 m

Dari analisa tersebut didapatkan Nilai SF = 0,95, atau lebih kecil
daripada SF = 1 sehingga timbunan tersebut dianggap tidak aman.
Dalam proyek ini tidak dilakukan penundaan untuk menunggu
kenaikan Cu karena dirasa akan kurang efektif sehingga timbunan
langsung dipasang perkuatan yang akan dibahas di bab selanjutnya.

5. 4.2 Perhitungan Pemampatan Akibat Timbunan
Penambahan beban secara bertahap juga akan membuat tanah
dasar menerima penurunan yang bertahap pula. Perhitungan
penurunan akibat beban bertahap menggunakan 3 rumus
yaituPersamaan2.50 s/d Persamaan 2.52 seperti berikut :

Tahap 1 (P0' + Ap1 < Pc)

_ CsH P'0+4P1

Sc = Tre0 108(—75 ) (Persamaan 2.50)
_0,07x1 o (2,96 +9,25)
“1r1s2 08U o6

=0,0161 m
Tahap 3(P0’ + Ap1 + Ap2 + Ap3 = Pc)( Persamaan 2.51)
CsH P'c CcH P'0+AP1+AP2+AP3
sc  =&5H ( : ) 1 ( : )
1+eo P'0+AP1+AP2 1+eo P'c

_007x1 22,96\ , 05x1 30,71
Sc = log + log
1+1,82 21,46/ ' 1+1,82 22,96
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=0,0232 m
Tahap4 (PO + Ap1 + Ap2 + Ap3 + Ap4 > Pc)(Persamaan 2.52)

Sc _CCH (P'O+AP1+AP2+AP3+AP4)
1+eo P'0+AP1+4P2+AP3
_05x1 39,96
Sc = log (==
1+1,82 30,71
=0,0202 m

Rekapitulasi salah satu tahap yaitu tahap 1 dengan menggunakan
rumus pemampatan 1 dapat dilihat sepertiTabel 5.25 berikut ini :
Tabel 5. 25 Rekapitulasi Pemampatan Timbunan Tahap 1

Tebal z u Po | E[Po'+APR') Ket Pc' |E{Po'+APn')-APn'(Scpersl| Sckuml

No o eo o | =
m kn/m3 kn/m2 kn/m2 < atau > | kn/m2 kn/m2 [} [}

1 1 05 (18| 592 | 05 | 007 296 1221 < 22.9 296 0.016132 | 0.0161322
2 1 15 (18| 592 | 05 | 007 | 888 1812 < 28.88 .88 0.008126 | 0.0242584
3 1 25 |18 592 [ 05 |0.07| 1479 24.04 < 479 1478 0.005527 | 0.029785
4 1 35 |18 592 (05 |0.07| 2071 29495 < 40.71 2071 0.0042 | 0.0339849
5 1 45 (139 711 | 037|006 27.22 36.46 < 47.22 2782 0.003184 | 0.0371693
& 1 55 (13| 711 | 037|006 3433 4356 < 54.33 3433 0002594 | 0.0397631
7 1 65 |139| 711 | 037|006 4144 50.65 < |61 4144 0.002187 | 0.0419408
& 1 75 (139 711 (037|0.06| 4856 5774 < 68.56 4856 0.001888 | 0.0438383
] 1 85 [139| 711 | 037)0.06 | 5567 64.82 < 75.67 55.67 0.00166 | 0.0454982
10 1 95 (13| 711 | 037|006 6278 7190 < 8278 6278 0.001479 | 0.0489772

Dari Penurunan tersebut kemudian dibuat grafik penurunan per
minggu akibat beban bertahap seperti Gambar 5.12 berikut ini :
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Gambar 5. 12 Grafik settlement timbunan miring PVD full akibat
H initial 7,5 m

Gambar 5.12 menunjukkan bahwa pola PVD segitiga dengan jarak
1,2 m dengan PVD dipasang sedalam 10 m didapatkan
pemampatan pada umur 22 minggu mencapai 0,87 m atau tidak
jauh berbeda dari 90% dari total pemampatan yang diinginkan
yaitu 0,892 m

Selain dengan alternative PVD yang dipasang sedalam
kedalaman tanah lunak, dicoba juga perhitungan menggunakan
PVD yang hanya sedalam 2/3 dari tanah lunak yang berarti 6 meter.
Langkah-langkah perhitungan sama seperti diatas tetapi untuk
perhitungan pemampatanya dipisah antara Sc yang terjadi di 6m
dan di 4m yang tanpa menggunakan PVD dapat dilihat pada Tabel
5.26 berikut ini
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Tabel 5. 26 Rekapitulasi Pemampatan Tahapan 1 PVD 6 m

o TeFlaI LA v w | o Po $(Po'+APn) Ket pe' I[Pc;:f'n'}— Sepers 1| Sckuml
taisen | knfm3 k2| knfm2 |<atos| knjm2 | kwm2 | (m) | (m)

1 1 05 |1.8222| 592 (05002( 0.07 | 29 A < L% 2.96 0.016132

2 1 15 [18222( 552 |05002] 0.07 | 228 1812 < B8 282 0.008126

3 1 25 |18222( 552 |0.5002] 0.07 | 1479 .04 < Bl 1479 0.005527

4 1 35 |18222( 552 |0.5002] 0.07 | 2071 8% < 407 2071 0.0042 0.697E2%

5 1 45 |13877| 7.11 (03658(0.06%8| 27.22 3%.46 < a2 2722 0.003184

& 1 55 |13877| 711 |0.3658|0.05%9| 34.33 43.56 < 543 3433 0.0025%4

7 1 65 [13877( 7.11 |03658|0.0599| 4144 50.65 < 6L44 4144 0.002187

2 1 7.5 [13877( 7.11 | 03658 |0.0599| 48.56 57.74 < BE 56 48.56 0.001888 0.072131

9 1 &5 |13877| 7.11 (03658 (0.0598| 55.67 [Fi: ) < 75.67 55.67 0.00166

10 1 95 |13877| 7.11 (0.3658(0.0593| 62.78 750 < BLTR 6172 0.001479

Kemudian dari perhitungan pemampatan selama 15 tahap diambil
pemampatan komulatif dari setiap tahap nya berikut adalah nilai sc
atau pemampatan komulatif selama 15 tahap dapat dilihat dari
Tabel 5.27 dan 5.28
Tabel 5. 27 Rekap Sc 1-6 m

Dengan PVD 1-6m
o H timb Sc
(m) (m)

1 0.5 0.0357628
2 1 0.0224243
3 15 0.0912387
4 2 0.0856333
5 25 0.0711369
= 3 0.0609003
7 35 0.0532425
8 4 0.0472692
9 4.5 0.0424557
10 5 0.0384711
11 55 0.0350944
12 = 0.0321708
13 6.5 0.0255876
14 7 0.02725591
15 7.5 0.0251812
total 0.7018279
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Tabel 5. 28 Rekap Sc 7-10

Tanpa PVD 7-10 m
e H timb Sc
(m) (m)
1 0.5 0007213118
2 1 0006155724
3 15 0027418072
4 2 0029004505
5 25 0025994831
= 3 0023512958
7 35 0.021420423
a8 4 0019621406
9 45 0018047162
10 5 00166465855
11 55 0.015381924
12 = 00142223526
13 6.5 0013145236
14 7 0012131545
15 7.5 0011222657
total 0261138941

Pada saat membuat frafik settlement terhadap waktu, derajat
konsolidasi yang digunakan adalah yang berasal dari Tabel 5.15,
dan grafik penurunan perminggu dapat dilihat dari Gambar5.13

bt

t

SEREERE

H o

Gambar 5. 13 Hubungan settlement timbunan miring PVD 6 m
akibat H initial 7,5 m
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Grafik tersebut berarti pada pola PVD segitiga dengan jarak 1,2 m
dengan PVD dipasang sedalam 6 m didapatkan pemampatan pada
umur 22 minggu mencapai 0,623 m dan pemampatan tanpa pvd
0,261 meter atau tidak jauh berbeda dari 90% dari total
pemampatan yang diinginkan yaitu 0,892 m. Pemampatan tanpa
PVD di control terhadap rate of settlement dengan syarat bahwa
penurunan nya tidak boleh lebih dari 2,5 cm per tahun seperti pada
Tabel 5.29 berikut ini :
Tabel 5. 29 Rate Of Settlement PVD 2/3 Timbunan Hinitial 7,5m
Settlement Pertahun
Settlement = 0.2611|m
Tahun ke- s U, (%) Sc(m) | Selisih
0 0 0 0 0
0.016233 | 14.38% |0.03754| 0.03754
0.032467 | 20.33% [ 0.05308| 0.01555
0.0487 24.90% |0.06503| 0.01193
0.064933 | 28.75% |[0.07508| 0.01006
0.081166| 32.15% |0.08395| 0.00886
0.0974 35.22% | 0.09196| 0.00801
0.113633 | 38.04% |[0.09933| 0.00737

0.129866 | 40.66% | 0.10619| 0.00686
0.146099| 43.13% [0.11263| 0.00644]

WD |00 [~ | (L0 P [l | [

10 0.162333| 45.46% |[0.11872| 0.00609
11 0.178566 | 47.68% |0.12452| 0.00579
12 0.194799| 49.80% |[0.13005| 0.00554]
13 0.211032| 51.84% [0.13536| 0.00331
14 0.227266| 53.79%% [0.14047| 0.00511
15 0.243499| 55.68% | 0.1454 | 0.00493
16 0.259732| 57.51% |[0.15017| 0.00477
17 0.275966| 59.28% |[0.15479| 0.00462
18 0.292199| 61.00% |[0.15928| 0.00449

Dari perhitungan diatas didapatkan penurunan tahun pertama
masih diatas 2,5 cm sehingga untuk timbunan h initial 7,5 m
menggunakan PVD dengan kedalaman 10 m. Rekapan nilai rate of
settlement pada semua ketinggian timbunan dan kedalaman pvd
yang dipakai pada tabel 5.30 :
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Tabel 5. 30 Rekapitulasi Penggunaan PVD

Rate of settlement Kedalaman PVD

B kontrol .

Zona Jenis Timbunan saat pvd 6m pakai
(cm) x<2,5cm ({m)

zonal 3.353 tidak oke 10
zona 2 miring 3.754 tidak oke 10
zona 3 1.578 oke 6
zonal 3.212 tidak oke 10
zona2 Tegak 3.587 tidak oke 10
zona 3 1.526 oke 6

Perhitungan peningkatan Cu, pemampatan tiap zona dapat dilihat
secara lengkap pada Lampiran 5 (soil preloading).
5.5 Metode Vacuum Preloading

Metode Vacuum preloading merupakan pengembangan
dari metode soil preloading. Alih-alih meningkatkan tegangan
efektif tanah dasar melalui beban timbunan tanah, metode vacuum
preloading melakukan preloading dengan mengurangi tegangan
air pori. Untuk perhitungan H awal metode vacuum preloading
sama dengan H awal soil preloading yaitu 7,5 m (untuk zona 2).
Untuk pentahapan timbunan bertahap dengan menggunakan
metode vacuum preloading sangat bergantung pada spesifikasi
pompa yang digunakan contoh perhitungan seperti dibawah ini :

Data diketahui

Kekuatan Pompa =80 Kpa
= 8,158 t/m?
kemampuan pemadat = 0,5 m/minggu
y timb =1,85t/m3
H awal =75m
H kritis =4m(sama dengan soil preloading)
H pompa = 4p pompa
Y timb
_8,158t/m?
T 1,85t/m®
=44m
Tinggi Timb tanah = H awal — H pompa
=75m-44m

=3,1m
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Sehingga dari perhitungan diatas dapat dilihat bahwa kekuatan
pompa yang mampu menggantikan kekuatan tanah timbunan
setinggi 4,4 m. sehingga H initial sisanya yaitu sekitar 3,1 m masih
menggunakan tanah dan sekaligus timbunan bertahap 3,1 m ini
digunakan sebagai alas untuk meletakkan pompa vacuum tersebut.
Hal ini sangat dimungkinkan karena tinggi tanah timbunan 3,1 m
tersebut masih dibawah dari H kritis sehingga aman untuk
dikerjakan. Berikut adalah Tabel pentahapan timbunan
menggunakan vacuum preloading yaitu pada Tabel5.31 :
Tabel 5. 31 Pentahapan Timbunan Vacuum Preloading

h H timb B2 B1 q
Tahap

m m (m) (m) kn/m2
1 0.50 0.50 1 28 9.25
2 0.50 1.00 1 27 9.25
3 0.50 1.50 1 26 9.25
4 0.50 2.00 1 25 9.25
5 0.50 2.50 1 24 9.25
6 0.50 3.00 1 23 9.25
7 0.10 3.10 0.2 22.80 1.85

POMPA

5. 5. 1Perhitungan Peningkatan Nilai Cu

Setelah pentahapan timbunan dengan menggunakan
vacuum selesai maka tahapan selanjutnya adalah mengetahui
peningkatan parameter Cu dari metode perbaikan tanah
ini,Sebelumnya perlu dicari terlebih dahulu perubahan nilai
tegangan tanah pada derajat konsolidasi 100% (u=100%) dengan
cara sebagai berikut :
Data diketahui
I = 0,5 (Dari plot grafik di Gambar 2.2)
Q = 9,25 Kn/m2
Apl  =2x1xq

=2x0,5x9,25Kn/m?

=9,25 Kn/m?
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Kemudian setelah perubahan tegangan di setiap lapisan tanah pada
derajat konsolidasi 100% diketahui , maka dicari tegangan yang
terjadi pada setiap lapisan tanah tersebut pada derajat konsolidasi
100%. Berikut adalah contoh perhitunganya
ol’ =Po + Apl

=2,96 Kn/m? + 9,25 Kn/m?*

=12,21 kn/m?
Rekaptulasi perhitungan perubahan tegangan di setiap lapisan
dapat dilihat di Tabel 5.32 dan tegangan yang terjadi di setiap
lapisan pada derajat konsolidasi 100% dapat dilihat pada Tabel
5.33:
Tabel 5. 32 Perubahan Tegangan Lapisan U=100% minggu 8

Vacuum
Derajat Konsolidasi U = 100 %
Perubahan Teg. Po" AP1 AP2" AP3’ AP4* APS® AP6 AP7"  [POMPA preg pLop
Satuan kn/m?| kn/m? [ kn/m? | kn/m? | kn/m?| kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m?
Umur Timbunan 16 15 14 13 12 11 10 10
U perminggu (%) 1 1 1 1 1 1 1 1 kn/m2 | kg/cm?

Kedalaman (m)
-0.00s/d-1.00 | 2.958] 9.250 | 9.250 | 9.249 | 9.248 | 9.246 | 9.242 | 1.848 [81576| 141.867 | 1.419
-1.00s/d -2.00 8.875| 9.249 9.248 9.247 | 9.244 9.239 9.231 1.846 | 81.576 | 147.755 1.478
-2.00s/d -3.00 14.79 | 9.247 9.245 9.241 | 9.235 9.227 9.214 1.842 | 81.576 | 153.619 1.536
-3.00s/d -4.00 20.71 | 9.243 9.238 9.231 | 9.222 | 9.208 9.189 1.836 | 81.576 | 159.452 1.595
-4.00s/d -5.00 27.22 | 9.235 9.227 9.217 | 9.202 9.182 9.156 1.829 | 81.576 | 165.847 1.658
-5.00s/d -6.00 34.33| 9.223 9.211 9.196 | 9.176 | 9.149 9.114 1.820 | 81.576 | 172.798 1.728
-6.00s/d -7.00 41.44| 9.206 | 9.190 9.169 | 9.142 | 9.107 9.063 1.809 | 81.576 | 179.706 1.797
-7.00s/d -8.00 48.56 | 9.184 9.162 9.135 | 9.100 9.057 9.002 1.796 |81.576 | 186.567 1.866
-8.00s/d -9.00 55.67 | 9.156 9.128 9.094 | 9.051 8.998 8.933 1.781 | 81.576 | 193.382 1.934

-9.00s/d -10.00 62.78 | 9.122 9.087 9.045 | 8.993 8.931 8.855 1.764 | 81.576 | 200.151 2.002

Tabel 5. 33 Nilai Tegangan Lapisan U=100% minggu 8
H z : ] ] 3 a6

L . Po’ al' a2 a3 o a5 af pompa
BT || W (m) kg | kg | kg | kg | kg | kg | kgie? | kg
dasar tinjau | [m} kn/m
0.50 100 150 200 250 3.00 3.10
-0.00 5/d -1.00 3 1 05 295 | 1221 2145 30.71 3996 | 4920 | 5844 | 8029 14187
-1.00s/d -2.00 b 1 15 BBE | 1812 | 2737 36.62 4586 | 55.10 | 64.33 [ 66.17913| 147.76
-2.005/d -3.00 [ 1 25 1479 | 2404 [ 33328 4253 5176 | 6099 | 70.20 | 72.04296| 15362
-3.00 5/d -4.00 d 1 35 2071 | 2995 | 39.19 4842 5764 | 6685 | 76.04 | 77.B7633| 15945
-4.005/d -5.00 e 1 45 2722 | 3545 | 4568 5490 6410 | 73.29 | B2.44 | B4.27085| 1B5.85
-5.00 5/d -6.00 f 1 55 3433 | 4355 5277 61.96 7114 | B0.29 | Bo.40 [ 91.22206| 17280
-5.00 5/d -7.00 H 1 65 4144 | 5065 59.B4 69.01 7815 | B7.26 | 9632 [ 98.12951] 17971
-7.00 5/d -B.00 h 1 75 4856 | 57.74 | 6690 76.04 B5.14 | 9419 |10320( 104.9911| 1BGS7
-B.005/d -9.00 i 1 B5 5567 | 64.B2 [ 7395 B304 9209 | 1010911003 | 111.8061| 193.38
-9.00s/d-10.00 j 1 a5 6278 | 71.90 | B0.99 90.03 9903 | 107.95 | 116.81 | 118.5745| 200.15
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Setelah mendapatkan nilai perubahan tegangan akibat beban
bertahap dengan U = 100%, maka untuk mendapatkan nilai Cu
baru harus menghitung penambahan tegangan efektif akibat beban
H kritis apabila U < 100%. Untuk perhitungan tegangan efektif
U<100% menggunakan rumus berikut :

Data dari perhitungan sebelumnya

PO’ = 2,96 kn/m?

ol’ =12,21 kn/m?
02’ = 21,46 kn/m?
uis =091

Uul4 =0,8893

Apllapisan1 = [(Z_(l),)uls x P0'| — p0’
[ 12,21

(o 1x2, 96'| - 2,96’

=7,71 kn/m2
Apl lapisan 2 [( )“14 x 01’ —ol’

[(2“6)08893 12,21] - 12,21
12,21

=7,951 kn/m?
Rekapitulasi hasil perhitungan penambahan tegangan efektif akibat
beban H apabila U < 100% dapat dilihat di Tabel 5.34 berikut ini
Tabel 5. 34 Perubahan Tegangan Lapisan U<100% minggu 16
Vacuum

Deraat Konsolidasi U< 100%

P erubahan Teg. Po’ | APL AP AP | APS APS APE" APT | Pompa

sFuan kn/m’| kn/m® | kn/m® | kn/m® | kn/mi® | knfm® | kn/m® | kn/m® | kn/m® o' o'
Umur Timbunan = 16 15 14 15 12 11 10 9
Upermingzu (%) | 1 |0.9051|0.88%004| 0.8708 | 0.8402 [0.823062 | 0702477 | 076001 | 07197 | knym2 | kgfend
K 1(m)
-0.00 5/d-1.00 296 [7.7139 | 7.951009| 7.8598 | 7.6929 | 7.475628 | 7.210522 | 139931 | 51.323 | 101.585 1.016
-1.00s/d-200 B.B75 | B.0624 | B.027192| 7.8054 | 7.0202 [ 7.947647 | 7.956636 | 1.60425)| 51.791 | 110.089 1.101
-2.005/d-3.00 1479 | 8.165 | 8.067306| 7.916 | 7.9375 | 794768 | 7940462 | 160116| 522 116.576 1.166
-3.00s5/d-4.00 2071 | B.2124 | B.0B904B8| 7.926 | 7.9379 [7.040254| 7.934483 | 159661 | 52.56 | 122.905 1.229
-4.00 5/d-5.00 27.22 | B.2386 | B.100345| 7.9284 | 7.9314 [7.925743 | 7.911748 | 1.59047| 5291 | 129.759 1.298
-5.005/d -6.00 3433 | B.2508 | 8.102535| 7.9231 | 7.9176 | 7.903596 | 7.8B0750 | 158266 | 53.248 | 137.142 1.371
-6.005/d -7.00 4144 8.2514 | B.095507 | 7.9004 | 7.8956 [ 7.873075 | 7.840940 | 157313 | 53.545 | 144429 1.424
-7.00s5/d -8.00 48.56 | B.2428 | B.080293 | 7.8878 | 7.B657 [7.834288 | 7.792483 | 156189 | 53.81 | 151.630 1.516
-8.00s5/d-9.00 55.67 | B.2263 | 8.057437| 7.8585 | 7.8279 [ 7.787446 | 7.735678 | 1.54901 | 54.046 | 158.755 1.588
-9.00 5/d -10.00 6278 | B.2024 | B.027287| 7.8218 | 7.7827 | 7.732871 | 7.670985 | 153458 | 54.26 | 165.810 1.658
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Setelah menghitung penambahan tegangan efektif pada derajat
konsolidasi <100%, nilai Cu baru dapat dihitung. Karena harga
Plasticity Index (PI) pada tanah ini kurang dari 120% maka Cu baru
dihitung menggunakan Persamaan 2.44. Contoh perhitungan
menggunakan lapisan 1 dan lapisan 5

Lapisan 1

IP = 56,6 %

Yo’ = 1,016 kg/cm?

Cu lama = 0,06 kg/cm?

Cu baru =0,0737 + (0,1899 — 0,0016 PI) op'
=0,0737 + (0,1899 — 0,0016 (56,6)) 1,016
= 0,17 kg/cm?

Cu pakai = 0,17 kg/cm?

Lapisan 5

IP =79,1%

Yo’ = 1,298 kg/cm?

Cu lama = 0,21 kg/cm?

Cu baru =0,0737 + (0,1899 — 0,0016 PI) op'
=0,0737 + (0,1899 — 0,0016 79,1) 1,298
= 0,16 kg/cm?

Cu pakai = 0,21 kg/cm?

Setelah didapatkan nilai Cu baru dan Cu lama dibandingkan
apabila nilai Cu lama lebih besar dari Cu baru maka Cu pakai nya
menggunakan Cu lama, rekapitulasi perhitungan tiap lapisan dapat
dilihat dari Tabel 5.35
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Tabel 5. 35 Rekapitulasi Peningkatan Cu Vacuum Preloadin
Pl Cu lama Cu baru|cu pakailcu transisi| cu transisi
Kedalaman (m)
(%) |kg/cm2 kg/cm2|kg/cm2| kg/cm2 kg/cm?2
-0. -1. . . .12
0.00s/d 00 56.58 0.06 0.18 0.18 (o) 0.12
-1.00s/d -2.00 56.58 0.06 0.12
-2.00s/d -3.00 56.58 0.12 0.16
-3.00s/d -4.00 56.58 0.12 0.20 0.20 0.16 0.16
-4.00s/d -5.00 79.1 0.21 0.18
-5.00s/d -6.00 79.1 0.21 0.21 0.21 0.19 0.18
-6.00s/d -7.00 79.1 0.39 0.28
-7.00s/d -8.00 79.1 0.39 0.28
-8.00s/d -9.00 79.1 0.39 0.39 0.39 0.28 0.28
-9.00s/d -10.00 79.1 0.39 0.28

5.5.2 Perhitungan Pemampatan Akibat Timbunan
Penambahan beban secara bertahap juga akan membuat tanah
dasar menerima penurunan yang bertahap pula. Perhitungan
penurunan akibat beban bertahap menggunakan 3 rumus yaitu
Persamaan 2.50 s/d 2.52 seperti berikut :

Tahap 1 (PO’ + Ap1 < Pc)

CsH P'0+4P1
Sc = Trag108( 70 ) (Rumus 1)
_007x1, ' 2,96 +9.25
1+1,82 0g( 2,96 )
=0,0161m
Tahap 3 (PO’ + Ap1 + Ap2 + Ap3 = Pc) (Rumus 2)
Sc _CsH ( P'c ) CcH 1 (P'O+AP1+AP2+AP3)
ét)gox 1 P’g;gglmpgs x 11+eo 30,71 P
Se T 1r182 log (21,46) + 1+1,82 log (22,96)
=0,0232 m

TahapPompa(P0 + Ap1 + --- + Ap7 + Apompa = Pc)Rumus 3
CCH P'0+AP14+AP2+AP3+AP4+AP5+AP6+AP7+APpomp
Sc log )

1+eo P'04+AP1+AP2+AP3+AP4+AP5+AP6+AP7
_05x1 141,87
Sc =
1+1,82 60,29
=0,066 m

Berikut adalah Tabel rekapitulasi salah satu tahap yaitu tahap
pompa dengan menggunakan rumus pemampatan 3 dapat dilihat
seperti Tabel 5.36 berikut ini :
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Tabel 5. 36 Reka

itulasi Sc Tahap Pompa Vacuum Preloading

Tetl | : ' Po | EHPo'+MP) | Ket re E{Fo'mrn'] *| sepers3 | Schum3

No b a0 [ & 1P

m knfm3 knfm2 knfim2 <stau> | knfm2 knfm2 {m}
1 1 05 182 | 5917 (.50 007 | 2%3 141567 > 21958 6.1 (.066 (066
1 1 15 182 | L9317 (.50 007 | a5 7755 > 1355 %19 .062 013
3 1 15 182 | 1917 .50 007 | 4m 153619 > 34792 TL04 .058 (.18
4 1 35 182 | L9317 (.50 00m | 0.0 159452 > 40708 T1.8% 0L055 M
5 1 45 1388 [ 711 (.35 s | a2 1587 > 4720 M 0.045 (.28
[ 1 55 13 [ 711 (.35 0080 | 3333 17298 > 5433 9. 0.042 039
7 1 (%] 1383 T 0.3% 0060 | 4144 19.706 > glay RB13 0.040 (1K)
8 1 73 1388 | 711 (.35 0080 | 4856 186567 > 68556 104,991 38 0.407
9 1 a5 13 [ 711 (.35 0060 | 3667 13382 > 75667 111806 0.036 .44
(1] 1 95 13 | 11 0.3% 008] | &8 0.151 > TR 11857 0035 0478

Dari Penurunan tersebut kemudian dibuat grafik penurunan

minggu akibat beban
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bertahap seperti Gambar 5.14 berikut
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Gambar 5. 14 Hubungan pentahapan timbunan vacuum
preloading h initial 7,5 m
Grafik tersebut berarti pada pola PVD segitiga dengan
jarak 1,2 m dengan PVD dipasang sedalam 10 m atau seperti
kedalaman tanah lunak didapatkan pemampatan pada umur 20
minggu mencapai 0,8865 m atau tidak jauh berbeda dari 90% dari
total pemampatan yang diinginkan yaitu 0,892 m sedangkan

per
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apabila dibandingkan dengan metode soil preloading dengan pola
pemasangan dan jarak pvd yang sama soil preloading di minggu ke
22 dengan pemampatan hanya sekitar 0,8675 m. Dengan begitu
dapat disimpulkan bahwa vacuum preloading mampu
mempercepat pemampatan. Untuk zona 3 karena tinggi timbunan
awal hanya 2.9 m maka tidak digunakan vacuum preloading.
Berikut adalah pemampatan total yang terjadi akibat metode
perbaikan tanah yang digunakan dengan durasi yang berbeda dan
pola dan jarak PVD yang sama pada Tabel 5.37

Tabel 5. 37 Pemampatan Total yang Terjadi

soil preloading | Vacuum preloading
Zona [Jenis Timbunan S¢ akibaF LEliElEl SCakibat. =EREL 90 % SC total
22 minggu 20 minggu
m m
zonal 0.802 0.829 0.806
zona 2 miring 0.868 0.887 0.892
zona 3 0.445 - 0.447
zonal 0.789 0.831 0.802
zona 2 Tegak 0.851 0.880 0.887
zona 3 0.441 - 0.445

Perhitungan peningkatan Cu, pemampatan tiap zona dapat dilihat

secara lengkap pada Lampiran 5 (vacuum preloading).
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VI
ALTERNATIF PERKUATAN TIMBUNAN

6.1 Perkuatan Timbunan miring

Pada analisa perkuatan timbunan miring ditinjau terhadap
timbunan dengan H initial = 7,5 m dan H final = 6,9 m. Pada analisa
ini digunakan program bantu Geo5 untuk melakukan analisa
berupa 6 running program yang nantinya akan dipilih yang paling
kritis atau membutuhkan jumlah perkuatan terbanyak. Hasil
analisa Geo 5 dapat dilihat dari Tabel 6.1 berikut ini :
Tabel 6. 1 Analisa Geo 5 untuk Timbunan Miring H Initial 7,5 m

Moment circle center Momen Momen AMR

No. SF (bishop) | resisting (KN- X () i) R(m) SFRencana | Dorong (KN- |Rencana (KN- (KN-m)
m) m) m)
1 1.07 3772.93 24.02 19.55 10.99 15 3518.54 5277.81 1504.88
2 0.88 7238.68 25.2 19.65 13.86 15 8321.01 12481.52 5242.84
3 0.89 8462.64 26.11 20.96 15.02 15 9489.78 14234.67 5772.03
4 0.94 12152.03 21.57 20.04 16.36 15 12955.53 19433.30 7281.27
5 0.93 8422.19 2741 20.51 14.57 15 9064.84 13597.26 5175.07
6 0.87 6789.15 25.16 19.1 1331 15 7763.38 11645.07 4855.92
6.1.1 Perkuatan Micropile

Perkuatan untuk timbunan miring yang pertama adalah
cerucuk atau micropile. Untuk dapat menghitung kebutuhan
cerucuk terlebih dahulu ditentukan kekuatan 1 tiang untuk
menahan gaya horizontal. Kemudian berdasarkan perbandingan
dari besarnya momen pendorong dan momen yang dibutuhkan,
ditentukan jumlah tiang yang dibutuhkan. Dalam perencanaan kali
ini digunakan micropile dari PT Waskita Karya berupa prestressed
concrete spun piles dengan spesfikasi sebagai berikut :

Spesifikasi cerucuk yang digunakan

Size/ diameter =300 mm
Section inertia = 34607,78 cm*
Class =C

Moment crack =4 t/m

Moment Ultimite =8t/m

Panjang Pile =6ms/d15m
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Fc =52 Mpa

Setelah melakukan identifikasi pada spesifikasi micropile maka
selanjutnya dihitung perencanaan micropile dengan contoh
perhitungan menggunakan SF terkritis pada Tabel 6.1 yaitu SF
0,94 dan juga diidentifikasi sf aman berada di kedalaman berapa
seperti Gambar 6.1 berikut ini

=y

\ \ s A
AN . o —Uo4 /

~__ T&F=is

Gambar 6. 1 Analisa sf =1,5 dengan program bantu Geo5

Dari Gambar tersebut diketahui bahwa micropile harus mencapai
kedalaman 10 m agar sf rencana tercapai, Berikut adalah
perhitungan gaya maksimal yang mampu ditahan oleh 1 cerucuk
Data diketahui

E =4700,/f¢’
=4700v52
= 338922 kg/cm?

El =11729331780 kg/cm?

Cu lapisan transisi= 0,15 kg/cm?
SF rencana =15
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Sf eksisting =0,94

Momen resist = 12152,03 knm

Momen dorong = 12955,53 knm

Amr = (momen dorong xsf renc) — momen resist
=(12955,53x1,5) —12152,03
=7281,27 knm

La = 6m (panjang cerucuk diatas bid longsor)

Lb = 4m (panjang cerucuk dibawah bid longsor)

1) Menentukan Faktor kekuatan relative
Cu =0,18 kg/cm?
=2x 0,18 kg/cm?
= 0,36 kg/cm? = 0,3683 t/ft2 (di plot ke Gambar 2.20)
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Gambar 6. 2 Grafik untuk menentukan nilai f
F o =3t/ft?
= 0,096 kg/cm?
Setelah f diketahui dari grafik tersebut selanjutnya menghitung
faktor kekuatan relative (T) :

T =@
= (

11729331780 kg/cm2)1/5
0,096 kg/cm?
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= 164,968 cm
2) Menentukan gaya yang bisa ditahan oleh 1 cerucuk
Sebelumnya harus dicari terlebih dahulu Fm dari Gambar 6.3 yaitu
koefisien momen akibat gaya lateral P

Lb =4m
z =0
400 cm
LIT =———
164,968 cm
= 2,42 (di plotkan ke grafik)
° - i
B e 1
i T 1=
1=
REREaoN

> o O s o

S MOMENT COCFFICICNT (£, ) o & S e
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Gambar 6. 3 Grafik untuk menentukan Fm
Fm yang didapat dari grafik tersebut sebesar 0,97 dan untuk
perhitungan P max 1 cerucuk momen yang digunakan adalah
Momen crack = 4 t/m dikarenakan momen ultimit belum tentu
tercapai di lapangan sehingga digunakan Mocrack, contoh
perhitungan adalah sebagai berikut :

M crack
Pmax =
FmxT
_  40Knm
T 097x165m
= 24,997 Kn

Perhitungan factor koreksi menurut Mochtar dan Arya
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0,89+0,12 (%) [0,855 x Cu—0,392]

Fk =2,643 x [
2,69 2,865

30cm ]
2,69 2,865

=2,643 X [

=1,430

Pmax =P max awal x Fk
= 24,997 kn x 1,430
= 35,75 Kn

3) Jumlah cerucuk per meter panjang timbunan
_ Amr

" PmaxxR bidang longsor
7281,27 Knm

"~ 35,75Knx16,36m
=13 buah
Berikut adalah rekapan micropile yang dibutuhkan baik pada
metode soil preloading
Tabel 6. 2 Rekapitulasi Kebutuhan Micropile Timbunan Miring

0,89+0,12 (400 Cm)] [0,855 x 0,180_0’392

panjang cerucuk
" " " pmax 1 .
diatas bid | dibawah f T faktor Amr  |Rlongsor| jumlah
Zona ) total fm . |cerucuk:
longsor bid koreksi
m m m kg/cm3| cm kn kn m m buah
SOIL PRELOADING
ZONA1 6 4 10 0.096 | 164.97 | 0.97 | 1.4485] 36.208 | 5038.36 | 16.36 9
ZONA 2 6 4 10 0.096 | 164.97 | 0.97 | 1.4302| 35.75 | 7281.27 | 16.36 13
ZONA 3 2 2 4 0.0416 | 195 0.98 1.337 | 27.985 | 239.33 6.08 2
VACUUM PRELOADING

ZONA1 6 3 9 0.096 | 164.97 1 1.2007 | 29.113 | 3911.49 | 16.36 8
ZONA 2 6 4 10 0.1024 | 162.85 1 1.4149 | 34.753 | 6222.82 | 16.36 11

6. 1.2 Perkuatan Geotextile

Geotextile yang digunakan pada perkuatan ini adalah
Geotextile  dengan kuat tarik maksimal adalah 120 kN/m.
Pemasangan geotextile dilakukan perlapis dengan Sv (spasi) 0,25
meter dikarenakan untuk tahapan timbunan bertahap direncanakan
sebesar 0,5 m sesuai dengan spesifikasi alat pemadat sehingga
pekerjaan dilapangan mudah dikerjakan. Dalam pelaksanaanya
geotextile ada yang dipasang 1 lapis dan ada juga yang dipasang 2
lapis agar pekerjaan menjadi lebih efektif. Berikut ini adalah
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perencanaan factor keamanan untuk embankment yaitu FSid = 1,2
: FScr=2,1; FScd = 1,1 dan FShd = 1,1.

SF rencana yang diharapkan adalah 1,5 sedangkan pada
ketinggian H initial = 7,5 m kemiringan lereng 1:2, SF eksisting
baru mencapai nilai 0,94 yang dapat ditunjukkan pada Gambar 6.4
sebagai berikut :

D N e T A T F A
| |
| |
Analysis: @ =[] @@ M (3] [£] 7 Detz
I ) Analyze  Slip surface : drcular * | [# Substitute (=l Remove (] Conver t to polygon
Circular slip surface Analysis
Center : @ Method : Bisho ~|| | Slope stability verification (Bishop)
enter Modify e Sum of active forces :  Fa= 73173 Kujm
27.57 | [m] Analysis type : | Standard ~ 1| sumof i Fp= 74268 kNjm
20.04] [ Angles : Siiding M, = 12955.53 khimjm
: Resistir : My = 12152.03 khimjm
Radius : o= 5214 | [ | [ Assume anchors as infinite Factor of safety = 0.94 < 1.50
- 6% | o= 793 | 14 Slope stability NOT ACCEPTABLE

Gambar 6. 4 Output GEO 5 pada timbunan miring

Hasil analisa Geo5 diatas adalah yang membutuhkan perkuatan
geotextile paling banyak. Berikut adalah contoh perhitungan lapis
kebutuhan Geo 5

Data dari analisa geo 5

SF Bishop =0,94

M resisting =12152,03 Kn m
SF rencana =15

Momen dorong = 1295553 Kn M
Maka

e Momen Res rencana =Momen dorong x SF rencana
=12955,53 Knm x 1,5
=19433,30 Kn m

e Amr = Momenres rencana — mres
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=19433,30 Knm — 12152,03 Knm
=7281,27 Knm

_ T ult geotextile
" FSid x FScr x FScd x FShd
120

o T allow

- 1,2x21x1,1x1,1
= 39,355Kn /m untuk 1 lapis
= 78,7092 Kn/m untuk 2 lapis
e Momen res geotex =T allow geotex x Lengan momen
=78,709 Kn/m x 10,640 m
= 837,466 Knm (pada lapisan geotex 1)
Perhitungan kebutuhan Lapis geotextile agar mencapai SF
rencana yaitu 1,5 dapat dilihat pada Tabel6.3 berikut ini :

Tabel 6. 3 Kebutuhan Geotextile Pada Timbunan Miring Hinitial

=75m
lapisan | . X Tallow sisa timbunan e momen resist | momen resist Ame
el jumlzh lzpis momen (51} keterangan
[knfm}) {m} [m} [kn m) komulatif (kn m)
1 2 TR0 6.250 10.540 B37.456 B37.456 72B1.265 tidak oke
2 2 TR0 6.000 10.390 B17.788 1655254 72B1.265 tidak oke
3 2 TB.709 5.750 10.140 795.111 2453365 72B1.265 tidak oke
4 2 TR0 5.500 9.890 TTE.434 3131799 72B1.265 tidak oke
5 2 TB.709 5.250 9.640 758.756 3990555 72B1.265 tidak oke
& 2 TR0 5.000 9.390 739.079 4729534 72B1.265 tidak oke
7 2 TR0 4750 9.140 719.402 5449036 72B1.265 tidak oke
B 2 TB.709 4.500 B.B90 699.725 6148760 72B1.265 tidak oke
9 2 TR0 4750 B.640 BB0.047 BE2B.B08 72B1.265 tidak oke
10 2 78.70916362 4.00 B3 660.3699331 | 7480177483 728127 oke

Setelah didapat jumlah lapis kebutuhan geotextile untuk
mencapai SF rencana 1,5 maka perhitungan selanjutnya adalah
menghitung panjang kebutuhan geotextile yang digunakan variable
yang dicari adalah Ld yaitu panjang bidang geotextile didalam
bidang longsor, Lo Panjang lipatan geotextile dan Le yaitu panjang
geotextile dibelakang bidang longsor. Berikut adalah cara
perhitungan untuk mencari Le terlebih dahulu :

Data perhitungan
H =75m
Timbunan
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%) =30°

) =18°

Cu =0 Kn/m?

Y = 18,50 Kn/m?3

Tanah dasar

%) =2,5°

d =1,5°

Cu = 16,66 Kn/m?

Y =15,92 Kn/m3

Tinjauan perhitungan adalah pada lapisan pertama

ov =y timbunan x H
= 18,50 kn/m3x 7,5 m
= 138,750 kn/m?3

Setelah ov didapat maka selanjutnya menghitung t langkahnya
sebagai berikut :
tatas =C timb+ovtand
=0+ 138,750 tan 18
= 45,082 Kn/m?
T bawah= C tanah + ovtan§
=16,66 + 138,750 tan 1,5
= 20,296 Kn/m?

_ Tallx SFrencana

Le - (t bawah+Tt atas)xE
_ 78,709 x 1,5
T (45,082+20,296)x0,8
=2,257Tm

Le pakai=3 m

Rekapitulasi perhitungan Le ditunjukkan pada Tabel 6.4 berikut
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Tabel 6. 4 Rekapitulasi Perhitungan Le

Le belakang Le pakai

lapisan Tallow H (Ti} av Tatas T bawah A
=wE SF bidang {meter)
(kn/m) m (Kn/m?) (Kn/m®) | (Kn/m®) m m
1 7B8.702 1500 7.300 138.730 45083 20296 2.257 3.000
2 JB 708 1500 7250 134.125 43 580 43580 1.693 2.000
3 7B.709 13500 7.000 128,500 42077 42077 1.7 2.000
4 78709 1500 6.750 124 875 40574 40574 1.819 2.000
=) 7B.702 1500 6.500 120.250 38072 38072 1.889 2.000
6 78709 13500 6.250 115.625 37560 37569 1.964 2.000
7 7B.702 1500 6.000 111.000 36,066 36066 2.046 3.000
B FB.702 1500 5.750 106.375 34563 34563 2.135 3.000
=) 7B.702 15 5.500 10175 33061 33061 2232 3.00
10 78.70916562 15 5.250 97125 31558 31558 2.338 3.00

Selain perhitungan Le tinjauan untuk menentukan panjang total
Geotextile salah satunya adalah perhitungan Ld (panjang geotextile
dibelakang bidang longsor) dan Lo (panjang daerah lipatan
geotextile) perhitunganya pada lapisan ke 1 adalah sebagai berikut
Lo = 0,5 x Le (dengan syarat Lo minimal adalah 1m)
=05x3m
=15m
Ld = 20,487 m (dilakukang pengukuran dengan Autocad)

Ltotal = jumlah lapis x(Le + Lo + Ld + sv)
=2x(3m+15m+ 20,487 m+ 0,25 m)
= 62,095 m (untuk 0,5 sisi timbunan)

Untuk rekapitulasi perhitungan Ltotal dapat dilihat pada Tabel 6.5
berikut ini
Tabel 6. 5 Rekapituasi Perhitungan L Total

lapisan . i t= h.EIakang Le pakai td .dalam Lo 5V L Total Ket.
e jumlahlapis bidang {meter) bidang
m m m m m m
1 2 2.257 3000 20.487 L300 | 0230 6095 menerus
2 2 1.693 2000 20178 1000 | 0250 46.853 tidak menerus
3 2 1.754 2000 19.861 1000 [ 0250 | 46.221 | tdak menerus
4 2 1.819 2000 19.537 1000 | 0250 | 45.573 | tidak menerus
5 2 1.889 2000 19.206 1000 [ 0250 | 44911 | tdak menerus
6 2 1.964 2000 1B.B68 L1000 | 0250 | 44.236 | tdak menerus
7 2 2.046 3000 18.524 1500 | 0250 | 46.548 | tidak menerus
B 2 2.135 3.000 1B.174 L1500 | 0250 | 45.848 | tidak menerus
5 2 2.232 3.00 17.B181 15 023 45.14 tidak menerus
10 2 2.338 3.00 17.4563 15 025 4441 | tidak menerus

Rekapan perhiungan perkuatan untuk timbunan miring tiap zona
secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 6 a (timbunan miring)
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6.2 Perkuatan Timbunan Tegak

Pada analisa perkuatan timbunan tegak ditinjau terhadap timbunan
dengan H initial = 7,5 m dan H final = 6,9 m. Pada analisa ini
digunakan program bantu Xstabl dan Geo5 untuk melakukan
analisa berupa 6 running program yang nantinya akan dipilih yang
paling kritis atau membutuhkan jumlah perkuatan terbanyak. Hasil
analisa Geo 5 dapat dilihat dari Tabel 6.6 :

Tabel 6. 6 Rekapitulasi Hasil Analisa Geo5 H awal 7,5 m Tegak

Moment circle center . Momen -

No. | SF (bishop) | esistine (K- S| MonenDorag Jp owgy|OR (N
) N X (m) vim) B{m |Rencana (EN-m) N m)
m) m)

1 0914 2815.000 15.680 17420 9340 1500 3079869 4619.803 1804.803
3 0753 3236.000 18.510 17430 9450 1500 4207477 6446.215 3210215
3 0147 4664.000 18.380 17450 10.960 1500 6243.641 0365.460 4701462
4 0947 2124000 16.680 17430 8.150 1500 242872 3364.308 1240308
5 0760 3125.000 18.500 17.500 9330 1500 4111842 6167.763 042763
f 0761 3304000 19460 17.59% 9550 1500 439921 £689.882 3295.882

6.2.1 Geotextile Timbunan Tegak

Geotextile yang digunakan pada perkuatan ini adalah
Geotextile dengan kuat tarik maksimal adalah 120 kN/m, dengan
factor keamanan untuk embankment yaitu FSid=1,2; FScr=2,1;
FScd = 1,1 dan FSbd = 1,1. Nilai keamanan (SF) rencana adalah
1,5 sedangkan pada kondisi eksisting yang terkritis hanya
mencapai 0,747 seperti pada Gambar 6.5

[ Anatvare: @ & 1 | @ ([ | 4 | 2 | @ | & ® Dot

B © Ancive  Shpsurface: croder < | B Sbsttute £ Remove | G2) Convert to poivoon

0.96 M

“ Gambar 6. 5 Output Geo 5 pada lereng tegak hinitial = 7,5

Hasil analisa Geo5 diatas adalah yang membutuhkan perkuatan
geotextile paling banyak. Pada perencanaan Geotextile pada
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timbunan tegak langkah awal untuk merencanakan adalah
perhitungan SV masing masing geotextile contoh perhitungan
sebagai berikut :

Data perencanaan

Z = 7,5 m (Lapis geotextile paling bawah)
Q = 15 kn/m?
Timbunan

0] =30°

o =18°

Cu =0 Kn/m?

Y = 18,50 Kn/m3
Tanah dasar

@ =2,5°

) =1,5°

Cu = 16,66 Kn/m?

Y =15,92 Kn/m3

T allow _ T ult geotextile

" FSid x FScr x FScd x Fsbd

T12x21x1,1x1,1

=39,355Kn /m
Ka =tan®(45 — g)
= tan(45 — )
=0,333
ov = (y timbunanx H) + q

= (185:5x7,5m) + 15 kn/m?
m
= 153,75 kn/m?

oh =ov x Ka
=153,75 kn/m?x 0,333
=51,25 kn/m?
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T all

~ oh x SFrencana
39,35

- 51,25x1,5

=0,51m
Sv pakai =0,5m
rekapitulasi dari sv di setiap lapisanya terdapat pada Tabel 6.7
berikut :

Sv

Tabel 6. 7 Rekapitulasi Perhitungan Sv

Hz (m) o X oh  rencand Tall Sv Sv pakai
(m) (kn'm2) (kn'm2) (kn'm) (m) (m)
1 B3 03 1117 15 303 2% 1
2 03 1733 15 303 L3
3 o3 03 B30 15 303 L2
4 o 03 2067 15 303 0.8 05
5 1075 03 ERR] 15 303 0B 05
03 200 15 303 e 05
15 135 03 5125 15 303 051 05

Setelah didapat jarak atau SV antar geotextile,maka untuk
mencari SF rencana 1,5 perhitungan selanjutnya adalah
menghitung panjang kebutuhan geotextile. Panjang yang dicari
adalah Ld yaitu panjang bidang geotextile didalam bidang longsor,
Lo Panjang lipatan geotextile dan Le yaitu panjang geotextile
dibelakang bidang longsor. Untuk lapisan yang ditinjau adalah
lapisan geotextile paling dasar berikut adalah cara perhitungan
untuk mencari panjang geotextile tersebut :

Data analisis

Padaz=75m

Hinitial =75m

Ka =0,333

oV =153,750 Kn/m?

och =51,25 Kn/m?

Ld =(H — z)x(tan (45 - £))

=(7,5m — 7,5m)x(tan (45 — ?))



=0m
=(C timb+ ovtand

T atas

=0+ 153,750 tan 18

= 49,96 Kn/m?
= C tanah + ovtand

T bawah

=16,66 + 153,750 tan 1,5

= 20,66 Kn/m?

_ T allx SF rencana
Le

- (t bawah+t atas)
39,355x 1,5

"~ (45,082+20,296)

=0,544 m
Berikut adalah rekapitulasi panjang geotextile yang digunakan

pada tiap lapisan nya pada Tabel 6.8

Tabel 6. 8 Rekapitulasi Perhitungan Panjang Geotextile
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Setelah didapatkan panjang geotextile tiap
selanjutnya dilakukan kontrol terhadap stabilitas timbunan yang

telah diperkuat berikut contoh perhitunganya :

lapisan maka

Gaya gaya yang terjadi pada timbunan tersebut dilihat pada

Gambar 6.6 :
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8.8000

2.0000 2 sin|d
55000
W2 500 < P2 cos\d
2 5000 P1smd
39000 ——=
2.0000

P1cosd

Gambar 6. 6 Gaya yang terjadi pada timbunan

Gaya akibat tekanan tanah aktif

P1 akibat tanah = % x ytimb x Ka x H?
1

=-x185x0,333x 7,52

=173,44 kn
P1 dorong =Plxcosd
= 173,44 x cos 18
= 164,95
P1 penahan =Plxsiné
=173,44 x sin 18
= 53,60
Gaya akibat beban lalu lintas g = 15 kn/m?
P2 akibat lalin =gx kax H
=15X0,333X75m
= 37,50 kn
P2 dorong =Plxcosé
= 37,50 x cos 18
= 35,66 Kn



135

P2Penahan =Plxsiné
=37,50 x sin 18
=11,59 Kn

Berat tanah timbunan

w1 = L geotex x tinggi (sv) x ytimb
=29mx2mx 18,5 kn/m?
=106,043 Kn

W2 =L geotex x tinggi (sv) x ytimb
=55mx28mx 18,5 kn/m3
= 255,334Kn

W3 =L geotex x tinggi (sv) x ytimb
=68mx3mx 18,5 kn/m?
= 374,779Kn

W total = 736,156 Kn

o Cek stabilitas guling
Contoh perhitungan untuk momen guling diambil pada P1 seperti
berikut ini :

P1 dorong = 164,95 Kn

Lengan = % x Tinggi timbunan
=25m

Momen pl = plxlengan pl
=164,95knx 2,5m
=412,37 knm

Rekapitulasi perhitungan momen penahan dan pendorong dapat
dilihat pada Tabel 6.9
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Tabel 6. 9 Pehitungan Momen Untuk Cek Gulling

Gava Lengan Momen Keterangan Kumulatif
(kn) (m) (kn-m) (kn-m)
pl dorong 164.949 2.500 412.372
p2dorong 35.665 1.433 " 51108 Pendorong| 463.480
W1 106.043 1.433 151.961
W2 255334 2.760 704.813
W3 374.779 3.376 1265.400 | Penahan | 2184.446
Pltahan 53.595 0.955 51.202
p2tahan 11.588 0.955 11.071
SF _ Xmomen penahan

"3 momen pendorong

=471

SF terjadi lebih dari 3 maka timbunan aman terhadap guling

o Cek stabilitas geser

SF Geser

_ C+((

Iw+XIP penahan

)x tand)

_16,636+((

P dorong)
L geser
736,156+65,18

)x tan18)

=1,535

200,61)

SF terjadi lebih dari 1,5 maka timbunan aman terhadap geser

¢ Kontrol terhadap overall stability

Kondisi tanah setelah diperkuat geotextile wall akan di cek lagi
terhadap overall stability dengan menggunakan program bantu
geo 5. Hasilnya adalah Gambar 6.7 berikut ini :
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amips: @8 0 | RI[o w @ 6| m

[ B iaive stpsurtace: oy v | Bsbesute Srene | (@ Comertiopsiyn
Circular sbp surface
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18.38 | ) Adlysstype:  Standad

4738 [ | T Assume anchors as nfinte
R= 0% ] e .12 1

Gambar 6. 7 Hasil analisa Geo 5 geotextile wall perhitungan

Setelah dilakukan analisa pada program bantu Geo5 ternyata SF
yang didapat adalah 0,76 masih sama ketika timbunan tersebut
tidak diperkuat. Salah satu penyebab SF tidak bertambah adalah
karena geotextile wall tersebut tidak memotong bidang longsor
yang terjadi, sehingga untuk overall stability akan diperkuat
dengan micropile dengan perhitungan sebagai berikut :

Data diketahui :

SF terjadi =0,747

SF terjadi =15

Momen resist =4664 Knm

Momen dorong = 6243,64 Kn m

Momen rencana= SF renc x momen dorong
=1,5x6243,64 knm
= 9365,46 kn m

Amr = momen rencana — momen resist
=4701,46 kn m

. . M 1 k
Pmax micropile = =2 —TRE £k

FmxT
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40

~ 0,93x1,789
= 39,839 kn

x 1,657

Jumlah cerucuk = ——227
P maxx R longsor
4701,46

"~ 39,839x10,96

= 11 buah micropile
Sehingga setelah dipasang micropile di sepanjang timbunan
dianggap bahwa kontrol daya dukung sudah memenuhi akibat
adanya peningkatan daya dukung tanah.
6. 2. 2 Alternatif Perencanaan Freysissol

Alternatif timbunan tegak yang berikutnya adalah
menggunakan perkuatan freysissol. Perkuatan dengan Freysissol
ini memperhitungkan gaya tanah yang mendorong dinding precast
dan kekuatan tahanan bahan paraweb straps. Dinding precast dan
paraweb straps tersebut adalah satu kesatuan yang saling terikat.
Dalam tugas akhir ini perencanaan freysissol menggunakan
paraweb straps dengan kekuatan sebesar 50 Kn.

Spesifikasi dinding yang digunakan pada perencanaan
adalah tinggi = 1,42 m dan lebar = 1,65 m dengan tebal bagian
bawah 0,19 m dan tebal bagian atas 0,15 m seperti Gambar 6.8
berikut ini

015m
4
* . R
142m "I - — [
- ! 2
. R -
165m 019 m
Tampak Depan Tampak Samping

Gambar 6. 8 Dimensi dinding panel fresissol
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Pada dinding panel terdapat 8 paraweb straps yaitu 4 paraweb
straps pada sisi atas dan 4 paraweb straps dari sisi bawah dengan
jarak 0,70 meter. Pemasangan paraweb strap minimal setinggi 0,35
m dari tanah dasar, skema pemasangan paraweb straps sendiri
dapat dilihat di Gambar 6.9 dan 6.10 berikut ini:

Gambar Potongan GRSW

Gambar 6. 10 Gambar poongan ‘ paraweb straps
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Berikut nya setelah mengetahui skema pemasangan freysissol dan
spesifikasi dilanjutkan perhitungan kebutuhan panjang freysissol
apabila menggunakan spasi atau sv 0,7 dan 0,72 berikut adalah
contoh perhitunganya dengan H initial 7,5 m :

Data perencanaan

z

H

Q
Timbunan
0]

)

Cu

Y

Tanah dasar
@

)

Cu

Y

T allow

Ka

(en%

=7,5m-0,35 m (paraweb straps paling bawah)
=7,15m

=75m

=15 kn/m?

=30°

=18"°

=0 Kn/m?
=18,50 Kn/m3

=25°
=15°
= 16,66 Kn/m?
= 15,92 Kn/m?

T ult parawebs
" FSid x Fégr x FScd x FSbd

T12x21x11x1,1

=16,40 Kn/m
=tan®(45 — g)
= tan(45 — )
=0,333

=((y timbunan x H) + ka) X(% x lebar panel)

= ((18,5"—’;x 75m)+ 15 "—*;) x 0,413 m
m m
= 60,751 kn/m



och

Ld

T atas

T bawah

Le

=ovx Ka

=60,751 -2 x 0,333
m

=20,250 kn/m?

=(H — z)x(tan (45 - g))

=(7,5m — 7,15m)x(tan (45 - %))
=0,20m

=(C timb+ ovtané
=0+ 60,751 tan 18

=19,74 Kn/m?

=(C timb+ ovtané
=0+ 60,751 tan 18

=19,74 Kn/m?

_ ohx SF rencana x Sv

(t bawah+Tt atas)
_ 20,250 x 1,5x0,7

(19,74+19,74)
=0,388 m
L pakai diperpanjang agar control terhadap gesernya dapat
memenuhi syarat. Rekapan perhitungan Le pakai dapat dilihat pada
Tabel 6.10 berikut ini :

Tabel 6. 10 Rekapitulasi Kebutuhan Panjang parawebs straps
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Kuat tari @ Le Le Palai Ld dalam L Total Lt

tinggi allow ov Ka Sf Sv | tatas |thawah | belakang e bidang |Lo(meter)| Pakai e Lpakai
geotextie ohq | ohs | ohtot | Rencana bidang (m) (meter) (meter)

m KNm' knim2 knm2 | knm2 | knm2 m | km2 | knm2 m m m m mn m m

035 1640 60.751 033 2063 18.188| 20250 | 150 | 070 | 1974 | 1974 | 0388 200 020 050 22

105 1640 55.409 033 2063 16407 18470 | 150 | 072 | 1800 | 1800 | 03% 200 061 050 26 a4

17 1640 49915 033 2063 14576| 16638 | 150 | 070 | 1622 | 1622 | 0388 200 102 050 30

247 1640 4513 033 2063 12.795| 14858 | 150 | 072 | 1448 | 1448 | 03%9 200 143 050 34

319 1640 30078 033 2063 10964 13026 | 150 | 070 | 1270 | 1270 | 0388 200 184 050 38

389 1640 33.73% 033 2003 9183 11.245| 150 | 072 | 1096 | 12096 | 03%9 200 225 050 42 51 80

461 1640 28242 033 2003 7351 9414 | 150 | 070 | 918 | 918 | 038 200 2.66 050 47

531 1640 22900 033 2003 5571 7.633 | 150 | 072 | 744 | 74 | 039 200 307 050 51

6.03 1640 17405 033 2063 3739 5802 | 150 | 070 | 566 | 566 | 038 200 348 050 55

6.73 1640 12.064 033 2003 1959 4020 | 150 | 050 | 3% | 3% | 0217 200 389 050 59 6.2

1.3 1640 8248 03 2.063[ 0687) 2749 | 150 | 027 | 268 | 268 | 0150 200 417 050 6.2

berdasarkan tabel tersebut diambil Le
parawebs yaitu 8 agar aman terhadap perhitungan cek stabilitas

pakai sama untuk semua
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timbunan nya. Berikutnya setelah panjang parawebs straps
diketahui dilanjutkan dengan pengecekan pada kuat Tarik
parawebs straps seperti perhitungan berikut ini :

Data diketahui

H1 =7,5m
Q =15 kn/m?
Tinggi panel =1,42m
Lebar panel =1,65m

Berikut adalah grafik distribusi tegangan yang terjadi pada setiap
facing freysissol dapat dilihat pada Gambar 6.11 berikut ini :

0 kn/m2 5 kn/m2
. 2,47 kn/m2

L] 11,22 kn/m2

19,98 kn/m2

28,74 knim2

37,49 kn/m2

U 46,25 kn/m2
Gambar 6. 11 Gambar Distribusi Tegangan Freysissol
Gaya pendorong yang terjadi adalah akibat gaya tekanan dari tanah

dan akibat beban lalu lintas diatas timbunan :
Gaya tanah =§ (ytimb x H x ka) * [ panel x t panel

=§ (46,25 + 37,49)x1,65 mx 1,42 m
=98,11 kn
Gaya akibatq =q x ka x l panel x t panel
=15x0,333 x1,65mx 1,42
=11,72 kn
Total gaya = gaya tanah + gaya akibat q
=109,82 kn
Gaya Tarik yang terjadi adalah kekuatan Tarik yang terjadi akibat
kekuatan bahan dari parawebs contoh perhitunganya :
Gaya Tarik =nx T allowable parawebs




=8x 11,72 Kn
=131,182 Kn

Pada perhitungan diatas didapatkan gaya Tarik > gaya dorong yaitu
131,82 Kn > 109,82 Kn maka perencanaan sudah memenuhi
rekapan perhitungan di setiap panel dapat dilihat pada Tabel 6.11
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berikut ini
Tabel 6. 11 Analisa Kuat Tarik Parawebs

hz Tinggi Panel | Lebar Panel|Gaya Tanah|Akibat bgGaya totajmlah straj T allow |% Gaya Tarik:
No Keterangan

(m) (m) (m) (kn) (kn) | (kn) (kn) (kn)
1 7.50 1.42 1.65 98.11 11.72 | 109.82 8 16.40 131.182 OK
2 6.08 1.42 1.65 7759 11.72 | 89.30 8 16.40 131.182 OK
3 4.66 1.42 1.65 57.07 11.72 | 68.79 8 16.40 131.182 OK
4 3.24 1.42 1.65 36.55 11.72 | 48.27 8 16.40 131.182 OK
5 1.82 1.42 1.65 16.04 11.72 | 21.75 8 16.40 131.182 OK
6 0.40 0.40 1.65 0.81 3.30 4.11 4 16.40 65.591 OK

Setelah didapatkan panjang parawebs tiap lapisan dan telah
dikontrol kuat Tarik terhadap gaya terjadi, maka selanjutnya

dilakukan kontrol

diperkuat berikut contoh perhitunganya :

Gaya gaya yang terjadi pada timbunan tersebut dilihat pada
Gambar 6.12 :

0000

AAMY

i

7 5000

N

T 5000

P2 cos\d

P1s

d

terhadap stabilitas timbunan yang telah

P1cosd

Gaya akibat tekanan tanah aktif
P1 akibat tanah = % x ytimb x Ka x H?x lebar panel

Gambar 6. 12 Gaya yang terjadi pada fressisol
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=2 x18,5x 0,333 x7,52x1,65m
=286,17 kn

P1 dorong =Plxcosd
= 286,17 x cos 18
= 272,17 kN

P1 penahan =Plxsiné
= 286,17 x sin 18
= 88,43 kn

Gaya akibat beban lalu lintas q = 15 kn/m?2

P2 akibat lalin = g x ka x H x lebar panel
=15X0,333X7,5mx 1,65
=61, 88 kn

61,88 x cos 6

61,88 x cos 18
=58,85Kn

P2 Penahan =Plxsiné
=61,88 x sin 18
=19,12 Kn

Berat tanah timbunan

w1 = L paraweb x tinggi (sv) x ytimb
=8mux 6,88 mx 18,5 kn/m?
=1018,240Kn

o Cek stabilitas guling

Contoh perhitungan untuk momen guling diambil pada P1 seperti

berikut ini :

P2 dorong

P1 dorong = 272,166 Kn

Lengan = % x Tinggi timbunan
=25m

Momen pl = pl x lengan p1
=272,166 knx 2,5m
=680,414kn m

Rekapitulasi perhitungan momen penahan dan pendorong dapat
dilihat pada Tabel 6.12
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Tabel 6. 12 Pehitungan Momen Untuk Cek Guling Freysissol

oo Gaya Lengan Momen Keter Kumulatif

i kn m knm i knm
pl dorong 272.166 2500 680.414 Pendorong 915 801
p2dorong 58.847 4,000 235.386

Wl 1018.240 4000 4072.960
P1tahan 88.432 2.500 221.080 Penahan 4370522
p2 tahan 19.120 4.000 76.482

X momen penahan
SF = £

SF Geser

¢ Kontrol terhadap overall stability

"X momen pendorong

=4,77

SF terjadi lebih dari 3 maka timbunan aman terhadap guling
o Cek stabilitas geser

_ c+((

Iw+EP penahan
L geser

_16,636+((

TP dorong
L geser
1018,240+107,55

8

)

)x tan18)

=1,507
SF terjadi lebih dari 1,5 maka timbunan aman terhadap geser

(331,01

8

Asumsi pada freysissol overall stability langsung ditahan oleh
micropile seluruhnya, contohnya adalah sebagai berikut :

Data diketahui :

SF terjadi
SF terjadi

Momen resist
Momen dorong = 6243,64 Kn m
Momen rencana= SF renc x momen dorong

Amr

= 0,747

=15
= 4664 Knm

=1,5x6243,64knm

=9365,46 kn m
= momen rencana — momen resist
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=4701,46 knm

. . Mp max1 cerucuk
Pmax micropile = =2 THE o £k
FmxT

40

~ 093x1,789
= 39,839 kn

x 1,657

Amr
Jumlah cerucuk = ———
P maxx R longsor
4701,46
39,839x 10,96

= 11 buah micropile
Rekapan perhiungan perkuatan untuk timbunan tegak tiap zona
secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 6 b (timbunan tegak).
Sehingga ketika micropile sudah dipasang di sepanjang timbunan
maka bisa dipastikan kontrol terhadap daya dukung tanah (bearing
capacity) sudah memenuhi karena adanya kenaikan daya dukung
tanah.

6.2.3 Perhitungan Biaya Material Perkuatan
Setelah melakukan perhitungan kebutuhan perkuatan
dinding miring dan tegak kemudian dihitung terhadap tinggi
timbunan yang berbeda-beda dengan cara berikut:
Perhitungan geotextile timbunan miring (soil preloading)
e Htimbunan 7,5 m ; jumlah lapis 10; L total 472 m

e Htimbunan 6,42 m; jumlah lapis 7; L total 350 m
e Htimbunan 2,9 m; jumlah lapis 2; L total 50 m

Kemudian dari hasil diatas dibuat grafik dan dicari persamaanya
sehingga bias digunakan untuk mengindetifikasi kebutuhan
material timbunan dengan tinggi berbeda-beda hasilnya seperti
Gambar 6.13 dan Gambar 6.14
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y =0.2951x2- 1.3296x + 3.3743
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Gambar 6. 13 Hubungan Tinggi Timbunan vs Lapis Geotextile

500

= N W D
o O o
o O O

Panjang Total
Geotextile
8

o

y =6.109x"+ 28.212x- 83.388
R2=1

Tinggi Timbunan
Gambar 6. 14 Hubungan Tinggi Timbunan vs Ltotal Geotextile

kemudian dicari biaya material yang dibutuhkan dapat dilihat pada

Tabel 6.13 s/d Tabel 6.16
Tabel 6. 13 Rekapitulasi Perhitungan Biaya Timb Miring

Geotextile
o | |l rmggesteste ) te () Harga ectentie
(m) soil vacuum soil vacuum soil vacuum sail acuum

T8 - BTE | 61 3 B ] 4 6D W Rpdd) 4295% Rp 286,972,914
-BE - B | 642 7 5 658 8 oy 2376 Rpdi 13363 Ro 5,26, 82
-WE - BB | 642 7 [ s 658 508 oy 2376 Rpdi 13363 Rp 5,06, 82
7-@E - @ | 73 w [ s [ 834 it 42684 Ro680,366, 550 Rp 387,381,250
T-ME - BB | 6T 7 [ 7 m 503 IR EVEY] Ro53,338,038 Ro 421,845,163
788 - Be@m | 729 9 [ 9 804 ™ 50 26 Rp625,708 70 Rp 344,957, 164
T8 - BB | 63 g [ s 67 I P 19010 Rp377 231467 Rp 266, 145,07
B8 - BOW | 29 1 [ 1 100 7 458 287 Ro.724,85 Ro33,576,994

TOTAL Ro3 693,866,446 Rp2®1614 18]
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Tabel 6. 14 Rekapitulasi Perhitungan Biaya Timb Miring

Micropile
Tigzi lah pile 1baris jumiah . )
TA T ) e | volume micropile {m) Harga micropile
(m) soil vacuum | soil |vacwum| seil |vacwm|  sail vacuum sail vacuum
TEE - BT 61 i 7 0] ¢ | = | 3 2888 033 Ro 747,757,920 Rp610,585,010
BT - B | 64 9 [ 0] 8 | | 3 43563 %30 Ro412, 677,413 R725,946,762
BT - B3| 64 [ 8 0] 8 | = | 3 4563 %30 Ro812, 677,413 Ro725,946,762
3 - | 73 13 n 0] 0| 2| 3 8610 051 Rp1321989500 | Rel,212,177,000
888 - 3| &M 1 10 0] 8 | = | 3 3633 207 Ro1,126,560,858 RpS41, 434375
08 - s | 1M 13 n 10| 0| 2| 3 6631 w33 Ro1330468,485 | Rol,190,%7,7%
e - 02| 63 [ 8 0] 9 | @0 | 4 631 262 Ro726,414,192 RS72,479,168
w08 - 07| 1m 2 1 4 R 404 201 Ro80,714,035 Rpd0,151,230
TOTAL Rp7,.208338,815] Rp6,015, 248,062
Tabel 6. 15 Rekapitulasi Perhitungan Biaya Timb Tegak
Geotextile
Tinggi | jumlah lapis |  panjang volume geotextile o .
. volume micropile (m) | volume sheetpile (m Harga total
STA Timbunan |geotextile (n) |geotextile (m) (m3) pile (m) pile (m) E
(m) | soil Vacuunm soil |vacuum| soil vacuum soil vacuum soil vacuum soil vacuum
74688 - T+738 6.1 8 8 | 103 | 103 5152 5152 3600 3600 810 810 Rp1,293,273,628 Rp1,293,273,628
74738 - T+188 | 641 9 [ 9 || [ 5% 5526 4000 3600 841 81 Rp1,397,685,037 Rp1,317,685,037
74788 - 74838 | 641 9 [ 9 || [ % 5526 4000 3600 841 81 Rp1,397,685,037 Rp1,317,685,037
74838 - 74888 15 11| w| /| 60 6980 5500 5500 950 950 Rp1,785,490,600 Rp1,785,490,600
74888 - 74938 | 674 9 [ 9 | 19| 19 [ 503 5943 4500 4500 874 874 Rp1,523,944,289 Rp1,523,944,289
7938 - B8] 728 | 10 [ 10 |13 ] 133 [ 6669 6669 5000 5500 928 928 Rp1,667,521,049 | Rp1,767,521,049
74988 - 8+028 63 8 [ 8 |08 108 [ 43 8313 2880 2880 664 664 Rp1,047,195,597 Rp1,047,195,597
81028 - 8078 | 289 3 (3 w| o 85 2325 200 200 439 489 Rp375,098,247 Rp375,098,247
TOTAL Rp10,487,893,485 | Rp10,427,893,485
Tabel 6. 16 Rekapitulasi Perhitungan Biaya Timb Tegak
Freysissol
Tingz X volume
STA Ti n volume freysissol (m2) T EtS i Harga total
(1) s0il vacuum 500l |wacuum) s0il vacuum
7+688 | - 7+738 6.1 305 305 3600 3600 Rp1,269,000,000 Rp1,269,000,000
74738 - 74788 6.41 321 321 4000 | 3600 Rp1,376,900,000 Rpl,296,900,000
74738 - 74838 6.41 321 321 4000 | 3600 Rp1,376,500,000 Rpl,296,500,000
7+838 - 7+888 7.5 375 375 5500 5500 Rp1,775,000,000 Rp1,775,000,000
7+888 - 74938 6.74 337 337 4500 4500 Rp1,506,600,000 Rp1,506,600,000
74938 - 74988 7.28 364 364 5000 | 5500 Rp1,655,200,000 Rpl,755,200,000
74988 - 8+028 6.3 252 252 2880 | 2880 Rp1,029,600,000 Rp1,029,600,000
8:028 - 84078 2.89 145 145 200 200 Rp 300,100,000 Rp300, 100,000
Rp10,289,300,000 Rp10,229,300,000




BAB VII
KESIMPULAN

7.1 Kesimpulan

Dalam perencanaan tugas akhir ini didapatkan beberapa
kesimpulan yaitu :
1. Kondisi tanah dasar dibawah timbunan merupakan tanah
dengan jenis lempung dengan konsistensi soft s/d medium sampai
pada kedalaman 10 m.
2. Perhitungan timbunan awal, akhir dan pemampatan total
dibahas pada sub bab 5.1 dengan hasil pada Tabel 7.1 berikut ini :

Tabel 7. 1 Besar Pemampatan yang Terjadi

Zona Panjang STA jenis imbunan HFinal | Hlinitial | SCTotal
m m m m
1 150 7+688 - 74338 59 6.42 0.895
40 74988 34028 .
miring
2 150 7+338 74988 6.9 7.50 0.991
3 50 24028 24078 2.6 2.90 0.497
1 150 7+688 74338 59 6.41 0.891
40 74988 34028
tegak
2 150 7+338 74988 6.9 7.50 0.985
3 50 34028 24078 2.6 2.89 0.495

3. Waktu konsolidasi yang terjadi untuk alternative PVD yang

dipasang 10 m adalah 52,23 tahun dan PVD 6 m adalah 20,672
tahun, sebagaimana telah dibahas di sub bab 5.2 sehingga perlu
dilakukan perencanaan PVD.

4. Perencanaan PVD dilakukan dengan kedalaman 10 meter dan 6
meter sehingga derajat konosolidasi (Utot) seperti tabel 7.2 berikut
ini:

149
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Tabel 7. 2 Derajat Konsolidasi Akibat P\VD

R PVD FULL10 M PVD 6M

Uh Utotal (%) Uh Utotal (%)

1 0.141 15.836 0.129| 15.743
2 0.261 28.298 0.241| 27.624
3 0.365 38.793 0.339| 37.631
4 0.454 47.697 0.424| 46.167
5 0.531 55.277 0.498| 53.486
6 0.597 61.740 0.562| 59.780
7 0.654 67.257 0.619| 65.203
8 0.702 71.971 0.668| 69.881
9 0.744 76.001 0.711] 73.921
10 0.780 79.448 0.748| 77.412
11 0.811 82.396 0.780| 80.431
12 0.838 84.920 0.809| 83.042
13 0.860 87.080 0.833| 85.302
14 0.880 88.929 0.855| 87.259
15 0.897 90.513 0.873| 88.954
16 0.911 91.870 0.890| 90.421
17 0.924 93.032 0.904| 91.693
18 0.935 94.027 0.916| 92.795
19 0.944 94.880 0.927| 93.750
20 0.952 95.611 0.936| 94.578

5. Metode perbaikan tanah yang digunakan adalah vacuum
preloading dan Preloading, berikut adalah pemampatan yang
mampu dihasilkan dari metode perbaikan tersebut pada tabel 7.2:
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Tabel 7. 3 Pemampatan Akibat Metode Perbaikan Tanah

soil preloading | Vacuum preloading
Zona [Jenis Timbunan S¢ akibaF LEliElEl SCakibat. =EREL 90 % SC total
22 minggu 20 minggu
m m
zonal 0.802 0.829 0.806
zona 2 miring 0.868 0.887 0.892
zona 3 0.445 - 0.447
zonal 0.789 0.831 0.802
zona 2 Tegak 0.851 0.880 0.887
zona 3 0.441 - 0.445

6. Stabilitas timbunan oprit yang didapatkan di semua zona
sepanjang 390 m masih dibawah dari SF Rencana = 1,5 sehingga
perlu dilakukan perkuatan tanah.
7. Hasil perkuatan tanah dianalisis menggunakan alternative
dinding miring dengan perkuatan berupa geotextile dan micopile
dan alternative dinding tegak dengan perkuatan geotextile wall dan
freysissol. Hasil alternative dapat dilihat dari Tabel 7.4 s/d 7.7

berikut:
Tabel 7. 4 Rekap Volume Timbunan Miring Geotextile
Tmgei | jumiahlapis geotextile ) ) _
TL T o n) panjanggeatextile [m) volume geotextile (m2)
(m) soil vacuum soil vacuum soil vacuum
- RIE | 61 6 5 632 424 1160 01
- BT 7 3 (e ETEE) 2576
- nam 7 [ s m 1)
- W 0 [ 3 g5 718
% 7 [ 7 e E5E) EEY]
] [ e % 463 3826
- e0m [ s 45 2545 19010
- 0B [ 7 1950 £
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Tabel 7. 5 Rekap VVolume Timbunan Miring Micropile

Tmgg | jumlah micropile 1baris | kedalaman jumiah L
S . volume micrapile (m)
STA Timburan n} micropile (m} |memanjang(n)
(m) soil vacuum soil |acuum| soil |vacuum| soil vacuum
688 | - | T+7I8 61 8 7 i} 9 Eil 50 333 B3
BT | - | T+788 641 9 8 i} 9 Eil 50 4563 3830
W88 - T+m38 | 641 9 g | s | 2| 0 4563 2630
T+E38 | - | 7+888 73 bE] n bi] 10 El 50 6610 6061
88 | - | T+538 674 u bi] bi] 9 El 50 563 4707
538 | - | T+588 728 bE] n bi] 10 El 50 B2 583
588 | - | B+028 63 9 g bi] 9 £ 40 32 i 4
84028 - 84078 189 2 1 4 4 El] 50 404 o1

Tabel 7. 6 Rekap Volume Timbunan Tegak Geotextile&Sheetpile

Tinggi | volume geotextile | volume micropile | volume sheetpile
STA Timbunan (m3) (m) (m)

(m) soil [ vacuum | soil | vacuum | soil | vacuum
7+688 - 74738 6.1 5152 5152 3600 3600 810 810
74738 - 74788 6.41 5526 5526 4000 3600 841 841
74788 - 74838 6.41 5526 5526 4000 3600 841 841
74838 - 74888 75 6980 6980 5500 5500 950 950
7+888 - 74938 6.74 5943 5943 4500 4500 874 874
74938 - 74988 7.8 6669 6669 5000 5500 928 928
7+988 - 8+028 6.3 4313 4313 2880 2880 664 664
8+028 - 8+078 2.89 2325 2325 200 200 489 489

Tabel 7. 7 Rekap Volume Timbunan Tegak Freysissol

Tinggi volu'me volume
STA Timbunan freysissol micropile (m)
(m2)
(m) soil pacuun] soil [vacuum

7+688 - 7+738 6.1 305 305 3600 3600
7+738 - 7+788 6.41 321 321 4000 3600
7+788 - 7+838 6.41 321 321 4000 3600
7+838 - 7+888 7.5 375 375 5500 5500
7+888 - 7+938 6.74 337 337 4500 4500
7+938 - 7+988 7.28 364 364 5000 5500
7+988 - 8+028 6.3 252 252 2880 2880
8+028 - 8+078 2.89 145 145 200 200
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8. Berikut adalah biaya alternative untuk setiap alternative metode
perbaikan tanah dan metode perkuatan tanah, dapat dilihat dari

Tabel 7.8 s/d Tabel 7.9 berikut:

Tabel 7. 8 Perhitungan Alternatif Timbunan Miring

soil preloading & geotextile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 99797.858 83,300.00 8,313,161,571.40
PVD m 165121 3,500.00 577,923,500.00
PHD m 20878 27,000.00 563,706,000.00
Geotextile m2 263848 14,000.00 3,693,866,445.64
GRAND TOTAL 13,148,657,517.04

soil preloading & micropile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 99797.858 83,300.00 8,313,161,571.40
PVD m 165121 3,500.00 577,923,500.00
PHD m 20878 27,000.00 563,706,000.00
Micropile m 36047 200,000.00 7,209,359,815.20
GRAND TOTAL 16,664,150,886.60

vacuum preloading & geotextile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 99797.858 83,300.00 8,313,161,571.40
operasional pompa m2 20644.4 365,134.00 7,537,972,349.60
PVD m 165121 3,500.00 577,923,500.00
PHD m 20878 27,000.00 563,706,000.00
Geotextile m2 206544 14,000.00 2,891,614,184.76
GRAND TOTAL 19,884,377,605.76

vacuum preloading & micropile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 99797.858 83,300.00 8,313,161,571.40
operasional pompa m2 20644 365,134.00 7,537,972,349.60
PVD m 165121 3,500.00 577,923,500.00
PHD m 20878 27,000.00 563,706,000.00
Micropile m 30096 200,000.00 6,019,248,061.80
GRAND TOTAL 23,012,011,482.80
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Tabel 7. 9 Perhitungan Alternatif Timbunan Tegak

soil preloading & geotextile wall kombinasi micropile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 67718 83,300.00 5,640,909,400.00
PVD m 92774 3,500.00 324,709,000.00
PHD m 10290 27,000.00 277,830,000.00
Sheet pile m 6397 618,700.00 3,957,823,900.00
Micropile m 29680 200,000.00 5,936,000,000.00
Geotextile m2 42434 14,000.00 594,069,585.06
GRAND TOTAL 16,731,341,885.06

soil preloading & freysissol kombinasi micropile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 67718 83,300.00 5,640,909,400.00
PVD m 92774 3,500.00 324,709,000.00
PHD m 10290 27,000.00 277,830,000.00
freysissol m2 2419 1,800,000.00 4,353,300,000.00
Micropile m 29680 200,000.00 5,936,000,000.00
GRAND TOTAL 16,532,748,400.00

vacuum preloading & geotextile wall kombinasi micro pile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 67718 83,300.00 5,640,909,400.00
operasional pompa m2 10920 365,134.00 3,987,263,280.00
PVD m 92774 3,500.00 324,709,000.00
PHD m 10290 27,000.00 277,830,000.00
Sheet pile m 6397 618,700.00 3,957,823,900.00
Micropile m 29680 200,000.00 5,936,000,000.00
Geotextile m2 42434 14,000.00 594,069,585.06
GRAND TOTAL 20,718,605,165.06

vacuum preloading & freysissol

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 67718 83,300.00 5,640,909,400.00
operasional pompa m2 10920 365,134.00 3,987,263,280.00
PVD m 92774 3,500.00 324,709,000.00
PHD m 10290 27,000.00 277,830,000.00
freysissol m2 2419 1,800,000.00 4,353,300,000.00
Micropile m 29380 200,000.00 5,876,000,000.00
GRAND TOTAL 20,460,011,680.00

9. Dari perbandingan biaya diatas dipilih alternative perbaikan dan

perkuatan dengan hanya meninjau dari

segi

biaya, yaitu

menggunakan timbunan miring dengan perbaikan menggunakan
soil preloading dan perkuatan menggunakan geotextile dengan
biaya Rp 13,148,657,517. 04 ,-.
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7.2 Saran
Adapun beberapa saran yang dapat penulis sampaikan
adalah sebagai berikut :
1. Diperlukan penyelidikan ulang terhadap parameter tanah
di lapangan dengan tujuan tidak perlu dilakukan
pendekatan-pendekatan, sehingga didapatkan parameter
dan klasifikasi tanah yang sesuai dengan yang terdapat di
lapangan.
2. Diperlukan perhitungan biaya yang lebih cermat, teliti, dan
tepat sesuai harga di pasaran.
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Data Laboratorium

BH 1 (0+540)
D

Tebal Jenis Tanah SPT We Gs Pl w PL ¢ < Qv

(m) (blows) [ % % % % °  |Kg/cm2|(cm2/sec)
0-2.5 2.5 Lempung Soft, Coklat 5 65.47 0.000456

2.5-4.5 2 Lempung medium, Coklat 7 59.3 0.000567
4.5-6.5 2 ppungBerlanau medium, Abu- 12 49.2 0.000662
6.5-8.5 2 Lanau soft, Coklat Abu-abu 5 65.47 0.000456
8.5-10.5 2 Lanau soft, Coklat Abu-abu 6 53.11| 2.71 [64.13]87.34) 23.21 3 0.1 0.00067

10.5-12.5 2 Lempung medium, Abu-abu 12 49.2 0.000662

12.5-14.5 2 Lempung medium, Abu-abu 16 42.03 0.000767

14.5-16.5 2 Lempung medium, Abu-abu 11 73.09| 2.69 [76.92]|101.6)|24.72| 2.5 0.3 0.00028

16.5-18.5 2 Lempung medium, Abu-abu 9 54.91 0.000589

18.5-20.5 2 Lempung medium, Abu-abu 6 65.78 | 2.71 | 57.58| 77.77| 20.19 2 0.32 0.00016

20.5-22.5 2 mpung Lanau medium, Abu-al 9

22.5-24.5 2 mpung Lanau medium, Abu-a 11

24.5-26.5 2 Pasir Halus Medium, Hitam 11

26.5-28.5 2 Lanau medium, Abu-abu 10

28.5-30.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 17

30.5-32.5 2 Lempung medium, Abu-abu 13

32.5-34.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 23

34.5-36.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 20

36.5-38.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 22

38.5-40.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 23

40.5-42.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 25

BH 2 (0+540)

D Tebal Jenis Tanah SPT We Gs Pl L PL ¢ < Cv
(m) (blows) [ % % % % ° Kg/cm2|(cm2/sec)
0-2.5 2.5 Lempung soft, Coklat 4 68.14 0.0003429

2.5-4.5 2 Lempung soft, Coklat 6 62.38 0.0005111
4.5-6.5 2 Lempung medium, Abu-abu 9 54.91 0.0005889
6.5-8.5 2 Lempung medium, Abu-abu 10 52.81 0.0006143
8.5-10.5 2 pmpung Pasir medium, Abu-abl 14 45.59 0.0007111
10.5-12.5 2 pmpung Pasir medium, Abu-abl 13 47.37 0.0006833
12.5-14.5 2 Lempung medium, Abu-abu 12 49.2 0.0006619
14.5-16.5 2 Lempung medium, Abu-abu 8 30.23 | 2.67 | 49.9 | 72.8 | 22.9 2 0.44 0.00037
16.5-18.5 2 Lempung soft, Abu-abu 6 62.38 0.0005111
18.5-20.5 2 Lempung soft, Abu-abu 6 85.72 | 2.64 |81.09)102.7|21.61 2 0.09 0.00016
20.5-22.5 2 Lanau medium, Abu-abu 12 49.2 0.0006619
22.5-24.5 2 Lanau medium, Abu-abu 12 49.2 0.0006619
24.5-26.5 2 Pasir halus medium,hitam 12 41.15 | 2.65 [34.77| 54.26| 19.49 0.14, 0.00019
26.5-28.5 2 Pasir Lanau medium, Abu-abu 18
28.5-30.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 20
30.5-32.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 19
32.5-34.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 16
34.5-36.5 2 lempung Berpasir stiff, Abu-ab 19
36.5-38.5 2 Pasir Halus medium, Abu-abu 16
38.5-40.5 2 pung Berlanau medium, Abu- 15
40.5-42.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 19
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BH 3 (0+540)

Kedalaman Tebal Jenis Tanah SPT Wc Gs Pl LL PL ) c Cv
(m) (blows) [ % % % % °  |Kg/em2[(cm2/sec)
0-2.5 2.5 [Pasir medium, Coklat 16| 42.03 0.0007667

2.5-4.5 2 Lanau medium, Coklat 13| 47.37 0.0006833
4.5-6.5 2 Lempung medium, Abu-abu 11| 51 0.0006381
6.5-8.5 2 Lempung medium, Abu-abu 8| 57.44 0.0005611
8.5-10.5 2 Lempung medium, Abu-abu 8| 63.89[ 2.69|97.91| 120.4] 22.5 2.5 0.24] 0.0002
10.5-12.5 2 Lempung medium, Abu-abu 12| 49.2 0.0006619
12.5-14.5 2 Lempung medium, Abu-abu 9| 54.91 0.0005889
14.5-16.5 2 Lempung medium, Abu-abu 8| 64.13 2.6/ 95.49| 118.1| 22.63| 1 0.13] 0.0002
16.5-18.5 2 Lempung medium, Abu-abu 8| 57.44 0.0005611
18.5-20.5 2 Lempung medium, Hitam 9| 81.3[ 2.65|89.65| 113.1| 23.44 3 0.05[ 0.00042
20.5-22.5 2 Lanau Berpasir stiff, Hitam 20
22.5-24.5 2 Lempung medium, Abu-abu 12,
24.5-26.5 2 Lempung medium, Abu-abu 13
26.5-28.5 2 Lempung medium, Abu-abu 12
28.5-30.5 2 Lanau stiff, Abu-abu 22
30.5-32.5 2 Lanau stiff, Abu-abu 21
32.5-34.5 2 Lanau Berpasir stiff, Abu-abu 23
34.5-36.5 2 Lanau Berpasir stiff, Abu-abu 23]
36.5-38.5 2 Lanau Berpasir stiff, Abu-abu 21
38.5-40.5 2 Pasir medium, Abu-abu 23
40.5-42.5 2 Pasir medium, Abu-abu 26

BH 4 (0+540)

Kedalaman Tebal Jenis Tanah SPT Wc Gs Pl LL PL ) c Cv
(m) (blows) [ % % % % °  |Kg/cm2|(cm2/sec)
0-2.5 2.5 [Lempung Berlanau soft, Cokla 5| 65.47 0.0004556

2.5-4.5 2 Lempung Berlanau medium, C 7| 59.3 0.0005667
4.5-6.5 2 Lempung medium, Abu-abu 6| 62.38 0.0005111
6.5-8.5 2 Lempung medium, Abu-abu 11| 51 0.0006381
8.5-10.5 2 Lempung medium, Abu-abu 14| 45.59 0.0007111
10.5-12.5 2 Lempung Berpasir medium, Al 13| 47.37 0.0006833
12.5-14.5 2 Lempung medium, Abu-abu 10| 52.81 0.0006143
14.5-16.5 2 Lempung Berpasir medium, Aj 9| 65.43[ 2.67|56.64| 80.02| 23.38 3 0.28|  0.00024
16.5-18.5 2 Lempung medium, Abu-abu 9| 54.91 0.0005889
18.5-20.5 2 |Lempung medium, Abu-abu 10[ 95.95| 2.65|89.65| 113.1f 23.44 3| 0.18] 0.00011
20.5-22.5 2 Lempung medium, Abu-abu 7| 59.3 0.0005667
22.5-24.5 2 Lanau medium, Abu-abu 15| 44.4
24.5-26.5 2 Lanau Berpasir stiff, Abu-abu 21
26.5-28.5 2 Lempung soft, Abu-abu 5| 57.12| 2.64|32.06| 57.12| 25.06 3| 0.26] 0.00019
28.5-30.5 2 Lempung Berlanau stiff, Abu-g 19
30.5-32.5 2 Lempung Berlanau medium, A 11
32.5-34.5 2 Pasir Berlanau loose, Abu-abu 10
34.5-36.5 2 Pasir Berlanau medium, Abu-3 12
36.5-38.5 2 Pasir Berlanau medium, Abu-3| 11
38.5-40.5 2 Lempung medium, Abu-abu 14
40.5-42.5 2 Lempung stiff, Abu-abu 19
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Analisa statistik parameter tanah

Analisa Nilai y (t/m?3)
kedalama) Konsste | D\ qrp gy | stazes0 | n | v | meani) |spoxaa?| So | b || B
n nsi m Atas | Bawah
0-4 soft 2 1617 1550 413 1.592 0.003 0.032 1638 | 1.618 | 1.566 | 1.592
4 1617 1.583
6 1.667 1617
6-10 | medium 8 1733 514 1711 0.024 0.077 1533 | 1764 | 1.658 | 1711
10 1.822 1717
12 1.822 1.822
12-18 stiff u 1800 1867 8|7 1.864 0.053 0.087 1415 | 1.907 | 1820 | 1.864
16 1.800 2.000
18 1.800 2.000
Analisa Nilai WC (%)
X-
kedalama| D " mean(x) it , sd tdb Batas | Batas we
n m STA 74580 | STA 7+660 Xrata) Atas | Bawah
0-4 2 6547 3 67.522 | 25.352 3.560 1.886 71399 | 63.645 | 67.522
4 65.47 71.63
6 57.44
6-10 8 49.20 59.97 4 54.401 | 78.840 5.126 1.638 58.600 | 50.203 | 54.401
10 51.00
12 39.70 39.70
12-18 14 42.03 35,62 8 7 | 36.924 | 286.835 6.401 1.415 40127 | 33.722 | 36.924
16 42.03 27.14
18 42.03 27.14
Analisa Nilai Cv
X-
kedalama| D " mean(x) 2(2 5 wb Batas | Batas |
n m STA 74580 | STA 7+660 Xrata) Atas | Bawah
0-4 2 0.000455556 3 0.000419| 8.23E-09 | 6.415E-05 1.886  [0.00049 | 0.000349 | 0.00042
4 0.000455556 0.00034444
6 0.000561111
6-10 8 0.000661905| 0.00053333 | 4 0.000599| 1.12E-08 | 6.119E-05 1.638  [0.00065 | 0.000548 | 0.0006
10 0.0006381
12 {0.000803704| 0.0008037
12-18 140000766667 0.00087778 6 0.00 | 9.37E-09 | 4.3298E-05 1.476  {0.00082 | 0.000771 | 0.0008
16 [0.000766667
18 |0.000766667
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Analisa Nilai Cs

x,
kedalama| D mean(x) 3 , sd tdb Batas | Batas cs
n m STA 7+580 | STA 7+660 Xrata) Atas Bawah
0-4 2 0.0713 0.073957 | 4.19E-05 | 0.00457756 1.886 0.07894 | 0.068973 | 0.07396
4 0.0713 0.0792
6 0.0610 0.0713
6-10 8 0.0504 0.0642 0.059933 | 0.000292 | 0.00854763 1.533 0.06579 | 0.054073 | 0.05993
10 0.0527
12 0.0382 0.0382
12-18 14 0.0412 0.0529 0.034617 | 0.000474 | 0.00823022 1.415 0.03873 | 0.0305 | 0.03462
16 0.0412 0.0220
18 0.0412 0.0220
Analisa Nilai Eo
D X- B B
kedalama mean(x) 3 , sd tdb atas atas co
n m STA 7+580 | STA 7+660 Xrata) Atas Bawah
0-4 2 1.7667 1.822222| 0.018519 | 0.09622504 1.886 1.927 | 1.717444 | 1.82222
4 1.7667 1.9333
6 1.5472
6-10 8 1.3262 1.6167 1.387667| 0.179978 | 0.21211935 1.533 1.53309 | 1.242242 | 1.38767
10 1.0744 1.3738
12 1.0744 1.0744
12-18 14 11367 0.9633 0.998778 | 0.209962 | 0.17318932 1.415 1.08542 | 0.912135 | 0.99878
16 1.1367 0.7340
18 1.1367 0.7340
Analisa Nilai Cc
X-
kedalama| D mean(x) 3 , sd tdb Batas | Batas e
n m STA7+580 | STA 7+660 Xrata) Atas Bawah
0-4 2 04992 0.5177 | 0.002054 | 0.03204294 1.886 0.55259 | 0.482809 | 0.50024
4 0.4992 0.5547
6 0.4270
6-10 8 0.3528 0.4497 0.373143| 0.020398 | 0.07141141 1.533 0.4221 | 0.324185 | 0.36576
10 0.2673 0.3690
12 0.2673 0.2673
12-18 14 0.2883 0.2306 0.242319| 0.023234 | 0.05761156 1.415 0.27114 | 0.213497 | 0.22331
16 0.2883 0.1543
18 0.2883 0.1543
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Analisa Nilai Gs

konsistensi

BH1STA
0+540

BH2STA
0+540

BH3STA
0+540

BH4 STA
0+540

BH2STA
(0+400)

mean(x)

2(x-
Xrata)

Sd

tdb

Batas
Atas

Batas
Bawa

Gs

soft

0-5
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30

2.6400

2.6400

2.6400

3.078

2.64

2.64

medium

0-5
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30

2.6900

2.6900

2.6700

2.6000

2.6900

2.7100

2.6500

2.6500

2.6700

2.6689

0.008

0.033

1.382

2.654

2.669

Analisa Nilai LL

D

konsistensi

BH1STA
0+540

BH2STA
0+540

BH3STA
0+540

BH4 STA
0+540

BH2STA
(0+400)

mean(x)

2(x-
Xrata)

Sd

tdb

Batas
Atas

Batas
Bawa

LL

soft

0-5
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30

102.70

57.12

79.9100

1039

3223

3.078

150.1

9.762

79.91

medium

0-5
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30

101.60

72.80

118.10

111.30

71.77

113.10

113.10

101.1100

22473

1.382

133.1

69.14

101.1

Analisa

Nilai PL

konsistensi

BH1STA
0+540

BH2STA
0+540

BH3STA
0+540

BH4 STA
0+540

BH2STA
(0+400)

mean(x)

2(x-
Xrata)

Sd

tdb

Batas
Atas

Batas
Bawa

PL

soft

0-5
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30

21.61

25.06

23.3350

5.951

3.078

28.64

18.03

2334

medium

0-5
6-10
11-15
16-20
21-25
26-30

22.50

24.72

22.90

22.63

23.16

20.19

23.44

23.44

15.11

22.0100

2.853

1.382

23.32

22,01
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Analisa Nilai @

konsistensi

D BH1STA | BH2STA | BH3STA

0+540 | 0+540

0+540 | 0+540

BH4STA [BH2STA

(0+400)

v | mean(x) 3(x- Sd | tdb

Batas
Xrata) Atas

Batas
Bawa

phi

soft

0-5

6-10

11-15

16-20 2.0000

21-25

26-30

3.0000

1 2.5000 | 0.5 [0.707]3.078|4.039

0961 2.5

medium

0-5

6-10 2.5000

11-15 | 2.5000 | 2.0000 | 1.0000

1.0000

16-20 | 2.0000 3.0000 | 3.0000

2.5000

21-25

26-30

8 2.1667 | 4.5 | 0.75 | 1.382|2.512

1.821] 2.167

Rekapan Parameter Tanah

2 2640 1822 67.522 1502 1.592|0.500 0.00042 0.074]79.910 23.335 56.575(2.500 0.060 3
4 2600 1822 '67.52 1592 "1.592 [0.500 "0.00042 0074 | 79.910 23335 /56.575|2.500 0124 | 4 |
6 (2669 1388 54401 1711 1711]0366 00006 0.06 [101.110 22,010 79.100{2.167 0.212] 7 e
8 [2669 1388 54401 1711 1711|0366 00006 006 |101.110 22010 7900|2167 038| 10 |
10 [2669 1388 54401 1711 1711|0366 00006 ~0.06 [101.11022.01079.100{2.167 "0.386 | 14
2 2669 0.999 36.924 1.864 1.864| 0.223 00008 0.035101.110 22.010 79.100[2.167 0.842| 17
16 2669 0.999 36924 18647 1.864| 0.223 0.0008 0.035101.110 22.010 79.100{2.167 0.842 [ 21 | stiff
18 2669 0.999 36.924 18647 1.864| 0.223 00008 0.035101.110 22.010 79.100[2.167 0.842| 21




Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

Perhitungan Tinggi awal, tinggi akhir dan pemampatan

a)

Timbunan Miring (variasi timbunan 3m-5m)
Variasi Q = 55,5 Kn/m2

Akibat Timbunan
Timbunan sisi kiri
Tebal z Bl a2 2AP APF Po [2AP +Po| Ket Pc' Cek kondisi Sc Sckum
No ' B2  al (B1+B2)/ P OCR
Lapisan B1/B2
m m : m ° B2 kn/m2| kn/m2 [kn/m2| kn/m2 | kn/m2 |<atau>| kn/m2 NC/OC (m) (m)
1 1 0.5 14 87.954592 6 0.61331 3.333333 2.3333 27.75 | 55.4994 | 20 2.96 58.46 > 22.96 | 19.76 ocC 0.0952659 | 0.0952659
2 1 15 14 83.884496 6 1.82635 3.333333 2.3333 27.741|55.4829 20 8.88 64.36 > 28.88 | 7.2516 ocC 0.07512360.1703895
3 1 2.5 14 79.875328 6 2.99966 3.333333 2.3333 27.711|55.4224| 20 1479 | 70.21 > 34.79 |4.7469 oc 0.0637864 | 0.2341758
4 1 35 14 75.963757 6 411 3.333333 2.3333 27.646 | 55.2926 [ 20 20.71 | 76.00 > 40.71 |3.6701 ocC 0.05575110.2899269
5 1 4.5 14 72.181111 6 5.13851 3.333333 2.3333 27.537 [ 55.0742 20 27.22 | 8230 > 47.22 (3.0231 oc 0.0429583 | 0.3328851
6 1 5.5 14 68.552264 6 6.07149 3.333333 2.3333 27.377|54.7542| 20 3433 | 89.09 > 54.33 | 2.5948 ocC 0.0379005 | 0.3707856
7 1 6.5 14 65.095231 6 6.90061 3.333333 2.3333 27.163 | 54.3266 | 20 41.44 | 95.77 > 61.44 |2.3108 ocC 0.0338194 | 0.404605
8 1 7.5 14 61.82141 6 7.62254 3.333333 2.3333 26.896 | 53.7918 | 20 48.56 | 102.35 > 68.56 |2.1078 ocC 0.0304196 | 0.4350246
9 1 8.5 14 58.736268 6 8.23824 3.333333 2.3333 26.577(53.1549| 20 55.67 | 108.82 > 75.67 |1.9549 ocC 0.0275204 | 0.462545
10 1 9.5 14 55.840305 6 8.75198 3.333333 2.3333 26.213| 52.425 | 20 62.78 | 115.20 > 82.78 |1.8351 (o] 0.0250044 | 0.4875494




Akibat Perkerasan

Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

Elevasi dari Titik H Pusat tanah kibat beban perkeras3 AP Po’ Po’+AP [ Ket. (> | Pc Cek Sci ,Sd
tanah dasar | tinjau o o I . atau <) o deint
(m) (m) x/z | y/z | (grafik) [kn/m7 Kn/m? Kn/m? Kn/m? NCorOC| (m) (m)
1.00] a 1 0.5 400| ~ | 025 [108 2.96 13.7583| < 2296 |7.761] ocC [0.017493|0.01749
2,000 b 1 1.5 311 ~ | 025 |108 8.88 19.675 < 28.88[3.254| oc [ 0.00906 |0.02655
3.00] ¢ 1 2.5 255 ~ | 0.246 | 10.6 14.79 25.4189| < |[34.79]2352| oC [0.006162|0.03271
400 d 1 3.5 215 | ~ | 0.242 | 105 20.71 31.1627| < |40.71|1.966| oOC |0.0046510.03737
s.00] e 1 45 1.87 | ~ | 0.238 |10.3 27.22 37.5038| < |47.22|1.735| oOC |0.0034930.04086
6.00 f 1 5.5 165 | ~ | 0234 [101 34.33 444421 < [54.33]|1.583] oc [0.002813]|0.04367
7.00| g 1 6.5 147 | ~ | 0229 |9.89 41.44 513372 < 61.44|1.483| OC [0.002334|0.04601
8.00] h 1 7.5 1.33| ~ [ 0224 |9.68 48.56 58.2324| < 68.56 | 1.412| 0OC [0.001981|0.04799
9.00 i 1 8.5 1.22| ~ | 0218 | 9.42 55.67 65.0843| < |75.67|1.359| oOC [0.001704|0.04969
10.00[ j 1 9.5 112 ~ | 0214 |9.24 62.78 72.0226] < |8278|1.319] oc |0.001498|0.05119
Total SC Q pav. |0.051188|m
Besar H final, Hinitial dan SC
Qtimb.| Sctimb. yw ytimb. | Hinitial | ScPav. | H-traffic | Hpav. | Hfinal
kn/m? m kn/m?| kn/m? m m m m m
55.5 0.49 10 18.5 3.26354 | 0.051188 | 0.3243243( 0.5 [2.90048




Variasi Q = 74 kN/m2

Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

Akibat timbunan
Timbunan sisi kiri .
Tebal z B1 a2 20P APF Po |2AP +Po| Ket Pc' Cek kondisi Sc Sckum
No - B2 al  (B1+B2)/ B1/B2 AP OCR
m m m ° B2 kn/m2 | kn/m2 |kn/m2| kn/m2 | kn/m2 |<atau >| kn/m2 NC/0C (m) (m)
1 1 0.5 14 87.954592 8 0.74346  2.75 1.75 37 73.9993 | 20 2.96 76.96 > 22.96 |26.014 ocC 0.116 0.116
2 1 15 14 83.884496 8 221501 2.75 1.75 3699 [ 73.9801| 20 8.88 82.86 > 28.88 |9.3358 ocC 0.095 0.211
3 1 2.5 14 79.875328 8 3.6416 2.75 1.75 36.955(73.9093| 20 14.79 88.70 > 34.79 |5.9967 ocC 0.082 0.293
4 1 3.5 14 75.963757 8 4.99676  2.75 1.75 36.879(73.7573| 20 20.71 94.47 > 40.71 | 4.5617 ocC 0.072 0.365
5 1 4.5 14 72.181111 8 6.25876  2.75 175 36.75 | 73.5007 | 20 27.22 | 100.72 > 47.22 37 ocC 0.056 0.422
6 1 5.5 14 68.552264| 8  7.41149 2.75 175 36.562|73.1234| 20 34.33 | 107.46 > 54.33 |3.1298 ocC 0.050 0.472
7 1 6.5 14 65.095231| 8 844475 275 175 36.309|72.6173| 20 41.44 | 114.06 > 61.44 |2.7522 oc 0.045 0.517
8 1 7.5 14 61.82141 | 8 935388 2.75 175 35991|71.9811| 20 | 4856 | 12054 > 68.56 |2.4824 oc 0.041 0.559
9 1 8.5 14 58736268 8 10.139  2.75 175 3561 | 71.2197| 20 55.67 | 126.89 > 75.67 |2.2794 ocC 0.038 0.597
10 1 9.5 14 55.840305| 8  10.8041 2.75 175 35.171]70.3425| 20 62.78 | 133.12 > 82.78 | 2.1205 ocC 0.035 0.631




Akibat Perkerasan

Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

Elevasi dari Titik H Pusat tanah sbatloebanipeikeid AP Po’ Po'+AP [ Ket. (> | PC Cek Sci .SCI
. m n | OCR sigma
el (m) (m) x/z | y/z | (grafik) [Kn/m] Kn/m? Kn/m? atau <) Kn/m? NCorOC| (m) (m)
1.00| a 1 0.5 311 ~ | 025 |108 2.96 13.7583] < | 22.96[7.761] oC 0.017 | 0.017
2.000 b 1 1.5 255 | ~ | 0.246 | 10.6 8.88 19.5022] < | 28.88[3.254] oC 0.009 [ 0.026
3.000 ¢ 1 2.5 215 | ~ | 0.242 | 105 14.79 252461 < |[34.79]2352] ocC 0.006 | 0.033
4.00[ d 1 3.5 1.87 | ~ | 0238 | 103 20.71 309899 < [40.71]1.966| oOC 0.005 | 0.037
5.00 e 1 45 1.65| ~ [ 0234 | 101 27.22 37331 < [47.22]1735] ocC 0.003 | 0.041
6.00] f 1 5.5 147 | ~ [ 0229 | 9.89 34.33 442261 < [54.33]|1.583] oC 0.003 | 0.043
700 g 1 6.5 133 ~ | 0.224 | 9.68 41.44 511212 < |6144|1.483| oOC 0.002 | 0.046
8.00] h 1 7.5 1.22| ~ [ 0218 |9.42 48.56 57.9732| < |6856[1.412] oOC 0.002 | 0.048
9.00[ i 1 8.5 112 ~ [ 0214 [9.24 55.67 64.9115| < |[75.67[1.359] oOcC 0.002 | 0.049
10.00] j 1 9.5 1.04 [ ~ [ 0.208 | 8.99 62.78 71.7634| < |[8278[1.319] ocC 0.001 | 0.051
Total SC Q pav. | 0.050681|m
Besar H final, Hinitial dan SC
Qtimb.| Sctimb. yw ytimb. | Hinitial | ScPav. | H-traffic | Hpav. | Hfinal
kn/m? m kn/m?| kn/m’ m m m m m
74 0.63 10 18.5 4.341164 | 0.050681 |1 0.1351351( 0.5 [4.02419




Variasi Q = 92,5 kN/m2

Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

Akibat timbunan
Timbunan sisi kiri .
Tebal z Bl a2 20P APF Po [2AP+Po| Ket Pc' Cek kondisi Sc Sckum
No - B2 al (B1+B2)/ B1/B2 AP OCR
m m ° m : B2 kn/m2 | kn/m2 [kn/m2| kn/m2 | kn/m2 [<atau>| kn/m2 NC/OC (m) (m)
1 1 0.5 14 87954592 10 0.85192 24 14 4625 (924992 20 2.96 95.46 > 22.96 |32.267 oc 0.133 0.133
2 1 15 14 83.88449% | 10 2.53917 2.4 14 46.239|924779( 20 8.88 | 101.35 > 28.88 | 11.42 o] 0.110 0.243
3 1 2.5 14 79.875328| 10 4.17781 24 14 46.2 (92.3993| 20 14.79 | 107.19 > 34.79 | 7.2467 ocC 0.096 0.339
4 1 35 14 75.963757| 10  5.7391 24 14  46.115(92.2303 20 20.71 | 112.94 > 40.71 |5.4538 oc 0.086 0.426
5 1 45 14 72181111 10 7.19923 24 14 45972)91.9443( 20 27.22 | 119.17 > 47.22 |4.3775 oc 0.068 0.493
6 1 5.5 14 68.552264| 10 8.54033 24 14 45761)|91.5226 | 20 3433 | 125.86 > 54.33 | 3.6657 o] 0.061 0.554
7 1 6.5 14 65.095231 10  9.7507 24 14  45.478190.9552 20 41.44 | 132.40 > 61.44 |3.1946 ocC 0.055 0.610
8 1 7.5 14 61.82141 10 10.8246 2.4 14 4512 (90.2393( 20 4856 | 138.79 > 68.56 | 2.8585 ocC 0.051 0.660
9 1 85 14 58.736268| 10 117613 24 14 44.689| 89379 | 20 55.67 | 145.05 > 75.67 | 2.6056 oc 0.047 0.707
10 1 9.5 14 55.840305| 10 12.5644 2.4 14 44192 88.3836 | 20 62.78 | 151.16 > 82.78 |2.4079 0C 0.043 0.750




Akibat Perkerasan

Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

kibat beban perkerasg . . . i Sci
Elevasi dari | Titik H Pusat tanah AP Po Po'+AP | Ket. (> | Pc Cek Sci X
- m n | OCR sigma
tanah dasar | tinjau (m) (m) x/z | y/z | (grafik) [Kn/m] Kn/m? Kn/m? atau <) Kn/m? NCorOC| (m) (m)
1.00| a 1 0.5 255 | ~ | 0.246 | 10.6 2.96 13.5855| < [22.96|7.761] oOC 0.017 | 0.017
2.000 b 1 15 215 | ~ | 0242 | 105 8.88 19.3204] < |[2888(3.254] oC 0.009 | 0.026
3.000 ¢ 1 2.5 1.87 | ~ | 0.238 | 103 14.79 250733 < [3479[2352] oOC 0.006 | 0.032
400 d 1 3.5 1.65| ~ [ 0.234 | 101 20.71 30.8171| < |4071|1966| oOC 0.005 | 0.037
500 e 1 45 147 | ~ | 0.229 | 9.89 27.22 37115 | < [47.22]|1.735] oOC 0.003 | 0.040
6.00 f 1 5.5 133 | ~ | 0.224 | 9,68 34.33 440101 < [5433]|1583| oc 0.003 | 0.043
700 ¢ 1 6.5 122 ~ | 0218 | 9.42 41.44 50.862 | < |61.44|1.483| oOC 0.002 | 0.045
8.00 h 1 7.5 112 ~ | 0214 | 9.24 48.56 57.8004| < |6856[1412] oOC 0.002 | 0.047
9.00] i 1 8.5 1.04 | ~ | 0.208 | 8.99 55.67 64.6523] < |75.67[1.359] oC 0.002 | 0.049
10.00[ j 1 9.5 097 | ~ | 0203 [877 62.78 715474 < |8278[1319] oC 0.001 | 0.050
Total SCQpav. | 0.050 |m
Besar H final, Hinitial dan SC
Qtimb.| Sctimb. yw ytimb. | Hinitial | ScPav. | H-traffic | Hpav. | Hfinal
kn/m? m kn/m?| kn/m? m m m m m
92.5 0.75 10 18.5 5.405368 | 0.050013 | 0.1351351 0.5 |4.97029




Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

b) Timbunan Tegak (variasi timbunan 3m-5m)
SC akibat perkerasan tidak dicantunmkan karena sama dengan dinding miring.
Variasi Q = 55,5 Kn/m2

Akibat timbunan
Pusat Akibat beban perkerasan . . . . Sci
Elevasidari | Titik H AP Po" [Po™+AP [ Ket. (> BE Cek Sci .
_ tanah z m n OCR sigma
tanah dasar | tinjau | (grafik) atau <)
(m) (m) (m) x/z y/z Kn/m?* | Kn/m? | Kn/m? Kn/m? Cor0d (m) | (m)
1.00 a 1 0.5 0.5 28.00 ~ 0.25 55.5 2.96 | 58.458 > 22.96 |7.7606| OC 0.095 | 0.095
2.00 b 1 15 15 9.33 ~ 0.25 55.5 8.88 | 64.375 > 28.88 [3.2535| OC 0.075 | 0.170
3.00 ¢ 1 2.5 2.5 5.60 ~ 0.25 55.5 | 14.79 | 70.292 > 34.79 |23521| OC 0.064 | 0.234
4.00 d 1 3.5 3.5 4.00 ~ 0.25 55.5 | 20.71 | 76.208 > 40.71 | 1.9658| OC 0.056 | 0.290
5.00! e 1 4.5 4.5 3.11 ~ 0.25 55.5 27.22 | 82.722 > 47.22 | 1.7347 OC 0.043 | 0.334
6.00 f 1 5.5 5.5 2.55 ~ 0.244 |[54.168| 34.33 | 88.501 > 54.33 [1.5825| OC 0.037 | 0.371
7.00 g 1 6.5 6.5 2.15 ~ 0.242 |53.724| 41.44 | 95.168 > 61.44 |1.4826| OC 0.033 | 0.404
8.00 h 1 7.5 7.5 1.87 ~ 0.237 (52.614| 48.56 | 101.17 > 68.56 | 1.4119 ocC 0.030 | 0.434
9.00 i 1 8.5 8.5 1.65 ~ 0.233 [51.726| 55.67 | 107.39 > 75.67 | 1.3593 OC 0.027 | 0.461
10.00: j 1 9.5 9.5 1.47 ~ 0.229 [50.838| 62.78 | 113.62 > 82.78 |1.3186| OC 0.024 | 0.485
Total SCQ timb.| 0.4848 |m
Besar H final, Hinitial dan SC
Qtimb.| Sctimb. yw |ytimb.| Hinitial Sc Pav. H-traffic | Hpav. | Hfinal
2 2 2
kn/m m kn/m?| kn/m m m m m m
55.5 0.48 10 18.5 | 3.262042 | 0.051188253 | 0.3243243| 0.5 |2.9017518




Variasi Q = 74 Kn/m2

Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

Akibat timbunan
Pusat Akibat beban perkerasan . . . . Sci
Elevasidari | Titik H AP Po’ [Po+AP|Ket.(>| Pc Cek Sci )
tanah z m n OCR sigma
tanah dasar | tinjau I (grafik) > 5 ~atau <) >
(m) (m) (m) x/z y/z Kn/m?* | Kn/m? | Kn/m Kn/m Cor0q (m) | (m)
1000 a 1 0.5 0.5 28.00 ~ 0.25 74 | 296 |76.958| > 22.96 |7.7606| OC | 0.12 | 0.12
200 b 1 15 15 9.33 ~ 0.25 74 | 8.88 |82875| > 28.88 |3.2535| OC | 0.09 | 0.21
3.000 ¢ 1 2.5 2.5 5.60 ~ 0.25 74 | 1479 | 88.792| > 3479 | 23521 OC | 0.08 | 0.29
4000 d 1 3.5 3.5 4.00 ~ 0.25 74 | 2071 |94.708| > 40.71 |1.9658| oc | 0.07 | 0.37
5000 e 1 45 45 3.11 ~ 0.25 74 | 27.22 [101.22] > 47.22 |1.7347] oc | 0.06 | 0.42
6.00[ f 1 5.5 5.5 2.55 ~ 0.244 [72.224| 3433 | 106.56| > 54.33 |1.5825| oc | 0.05 | 047
7.000 g 1 6.5 6.5 2.15 ~ 0.242 [71.632| 41.44 | 113.08] > 61.44 |1.4826| oc | 0.04 | 0.52
800 h 1 7.5 7.5 1.87 ~ 0.237 |70.152| 4856 |118.71| > 68.56 | 1.4119| OC | 0.04 | 0.56
9.00] i 1 8.5 8.5 1.65 ~ 0.233 |68.968| 55.67 | 124.63| > 75.67 |1.3593| oc [ 0.04 | 059
10.00[ j 1 9.5 9.5 1.47 ~ 0.229 [67.784| 62.78 | 130.56 | > 82.78 |1.3186] oc | 0.03 | 0.63
Total SCQtimb.[ 0.63 |m
Besar H final, Hinitial dan SC
Htimbunan |[Qtimb.| Sctimb. yw [ytimb.| Hinitial Sc Pav. H-traffic | Hpav. | Hfinal
2 2 2

m kn/m m kn/m< [ kn/m m m m m m

4 74 0.63 10 18.5 | 4.338996 | 0.050680608 | 0.1351351 0.5 4.0260376




Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

Variasi Q = 92,5 Kn/m2

Akibat timbunan
Pusat Akibat beban perkerasan . . . . Sci
Elevasidari | Titik H AP Po" [Po+AP|Ket.(>| Pc Cek Sci )
tanah z m n OCR sigma
tanah dasar | tinjau | (grafik) > 3 > atau <) >
(m) (m) (m) x/z y/z Kn/m? [ Kn/m* | Kn/m Kn/m Cor0d (m) | (m)
1.00 a 1 0.5 0.5 28.00 ~ 0.25 92.5 2.96 |95.458 > 22,96 |7.7606| OC 0.133 | 0.133
2.00 b 1 1.5 1.5 9.33 ~ 0.25 92.5 8.88 | 101.38 > 28.88 | 3.2535 oC 0.110 | 0.243
3.00 [« 1 2.5 2.5 5.60 ~ 0.25 92.5 | 14.79 | 107.29 > 34.79 |2.3521 ocC 0.096 | 0.340
4.00 d 1 3.5 3.5 4.00 ~ 0.25 92.5 | 20.71 | 113.21 > 40.71 | 1.9658 0C 0.086 | 0.426
5.00 e 1 4.5 4.5 3.11 ~ 0.25 92.5 | 27.22 | 119.72 > 47.22 | 1.7347 0C 0.068 | 0.494
6.00 f 1 5.5 5.5 2.55 ~ 0.244 | 90.28 | 34.33 | 124.61 > 54.33 | 1.5825 0C 0.060 | 0.554
7.00 g 1 6.5 6.5 2.15 ~ 0.242 89.54 | 41.44 | 130.98 > 61.44 | 1.4826 OC 0.055 | 0.609
8.00 h 1 7.5 7.5 1.87 ~ 0.237 | 87.69 | 48.56 | 136.25 > 68.56 | 1.4119 ocC 0.049 | 0.658
9.00 i 1 8.5 8.5 1.65 ~ 0.233 [ 86.21 | 55.67 | 141.88 > 75.67 | 1.3593 0C 0.045 | 0.703
10.00 j 1 9.5 9.5 1.47 ~ 0.229 | 84.73 | 62.78 | 147.51 > 82.78 |1.3186| OC 0.041 | 0.745
Total SCQtimb.|[ 0.745 |m
Besar H final, Hinitial dan SC
H timbunan |[Qtimb.| Sctimb. yw [ytimb.| Hinitial Sc Pav. H-traffic | Hpav. | Hfinal
2 2 2

m kn/m m kn/m? [ kn/m m m m m m

5 92.5 0.74 10 18.5 | 5.402599 | 0.050012608 |0.1351351| 0.5 |4.9726433




Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

Rekapan Hasil Hinitial dan H final

Qtimb.|Sctimb.| yw [y timb. |Hinitial| Sc Pav. [H-traffic| H pav. | H final |Sc total
kn/m*| m | kn/m®| kn/m*[ m m m m m m
185 | 0.075 10 185 | 1.041 | 0.052 | 1.189 0.5 0.224 | 0.1269
37 0.305 10 185 | 2.165 | 0.052 | 0.649 0.5 1.660 | 0.3566
55.5 | 0.488 10 185 | 3.264 | 0.051 | 0.324 0.5 2.900 | 0.5387
74 0.631 10 185 | 4.341 | 0.051 | 0.135 0.5 4.024 | 0.6818
92.5 | 0.750 10 18.5 | 5.405 | 0.050 | 0.135 0.5 4.970 | 0.7999
111 | 0.851 10 185 | 6.460 | 0.049 | 0.135 0.5 5.924 | 0.9007
129.5 | 0.940 10 185 | 7.508 | 0.049 | 0.135 0.5 6.884 | 0.9885
148 1.019 10 185 | 8551 | 0.048 | 0.135 0.5 7.849 | 1.0664
166.5 | 1.089 10 185 | 9.589 | 0.047 | 0.135 0.5 8.817 | 1.1363
185 1.154 10 18.5 |10.624 | 0.046 | 0.135 0.5 9,789 | 1.1997

Grafik untuk mencari H initial

H awal vs H akhir
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Lampiran 3 H awal, H akhir SC total

Grafik untuk mencari SC total

H final vs pemampatan
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Rekap pemampatan yang terejadi
ZoLE Panjang STA jenis timbunan HFinal | HInitial | SCTotal
m m m m
1 150 |[7+688 -  7+838 5o 62 | s
40 7+988 - 8+028 ..
miring
2 150 7+838 - 7+988 6.9 7.50 0.991
3 50 8+028 - 8+078 2.6 2.90 0.497
1 150 |[7+688 -  7+838 5o 6a1 | o0so1
40 7+988 - 8+028
tegak
2 150 7+838 - 7+988 6.9 7.50 0.985
3 50 8+028 - 8+078 2.6 2.89 0.495




Lampiran 4 Waktu Pemampatan dan Perencanaan PVD
a) PVD kedalaman 10 m
Perhitungan CV gabungan

Tet?al z v cv gab cv gab wakjcu .
No | Lapisa eo cc | ¢ cv konsolidasi
n m kn/m3| cm2/dt m2/tahun tahun
1 1 0.5 [1.8222]15.92( 0.5 | 0.07|0.000419
2 1 1.5 |1.8222(15.92( 0.5 | 0.07|0.000419
3 1 2.5 [1.8222]15.92( 0.5 | 0.07|0.000419
4 1 3.5 [1.8222]15.92( 0.5 | 0.07|0.000419
5 1 4.5 (1.3877]|17.11|0.37( 0.06|0.000599 0.00051475| 1.6233267 | 52.23840604
6 1 5.5 [1.3877|17.11 | 0.37| 0.06 | 0.000599
7 1 6.5 |1.3877|17.11(0.37| 0.06 | 0.000599
8 1 7.5 |1.3877]17.11|0.37| 0.06 | 0.000599
9 1 8.5 [1.3877|17.11( 0.37| 0.06 | 0.000599
10 1 9.5 [1.3877]17.11 | 0.37] 0.06 | 0.000599
Pemampatan pertahun pada H initial 6.42 m
Tahun Tv Uv Pakai (%)| Sc(m) | Tahun Tv Uv Pakai (%)| Sc(m)
1 0.016233 14.38% | 0.128795 26 0.422065| 71.39% |[0.639552
2 0.032467 | 20.33% |[0.182143 27 0.438298 | 72.51% |[0.649617
3 0.0487 24.90% |0.223079 28 0.454531| 73.59% |[0.659288
4 0.064933 | 28.75% 0.25759 29 0.470765| 74.63% |0.668578
5 0.081166| 32.15% | 0.287994 30 0.486998 | 75.63% |0.677503
6 0.0974 35.22% | 0.315481 31 0.503231| 76.58% |0.686079
7 0.113633| 38.04% | 0.340759 32 0.519465| 77.50% |0.694317
8 0.129866 | 40.66% | 0.364287 33 0.535698 | 78.39% |[0.702232
9 0.146099 | 43.13% | 0.386384 34 0.551931| 79.24% | 0.709835
10 0.162333 | 45.46% | 0.407285 35 0.568164 | 80.05% [0.717141
11 0.178566 | 47.68% |0.427164 36 0.584398 | 80.83% |0.724159
12 0.194799| 49.80% | 0.446158 37 0.600631| 81.59% | 0.730902
13 0.211032| 51.84% |0.464376 38 0.616864 | 82.31% 0.73738
14 0.227266| 53.79% | 0.481906 39 0.633097| 83.00% |0.743604
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Pemampatan pertahun pada H initial 6.42 m (lanjutan)

Tahun Tv Uv Pakai (%)| Sc(m) | Tahun Tv Uv Pakai (%)| Sc(m)
15 0.243499 | 55.68% 0.49882 40 0.649331| 83.67% |0.749583
16 0.259732| 57.51% |[0.515179 41 0.665564 | 84.31% [ 0.755327
17 0.275966 59.28% 0.531034 42 0.681797 84.93% 0.760846
18 0.292199| 60.58% |0.542714 43 0.69803 85.52% |0.766148
19 0.308432| 62.13% | 0.556582 44 0.714264| 86.09% |[0.771242
20 0.324665| 63.62% | 0.569906 45 0.730497| 86.64% |[0.776136
21 0.340899 | 65.04% |0.582707 46 0.74673 87.16% | 0.780838
22 0.357132| 66.42% | 0.595004 47 0.762964 | 87.66% |[0.785355
23 0.373365| 67.74% |0.606819 48 0.779197| 88.15% |[0.789694
24 0.389598 | 69.00% 0.61817 49 0.79543 88.61% | 0.793864
25 0.405832| 70.22% | 0.629075 50 0.811663| 89.06% | 0.797869

Grafik dari pemampatan per tahun

Konsolidasi Alami

Karena waktu pemampatan alami terlalu lama maka digunakan
PVD
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Pemasangan PVD kedalaman 10 m

Pola pemasangan segitiga

jarakPVD| D a b [Dw | (n) F(n)
s(m) [(mm)|(mm)(mm)(mm)| buah
0.7 735 | 100 66.2 12 1.7453

0.8 840 | 100 66.2| 13 |1.8243
0.9 945 | 100 66.2| 15 |1.9657

1 1050 | 100 66.2| 16 |2.0295

11 1155 | 100 66.2 18 |2.1462

1.2 1260 | 100 66.2] 20 [2.2507

1.5 1575 100 66.2| 24 [2.4318

E R LR R

Pola pemasangan segi empat

jarakPVD| D a b [Dw | (n) F(n)
s(m) [(mm)[mm)|(mm)|(mm)| buah
0.7 791 | 100 66.2 12 1.7453
0.8 904 | 100 66.2| 14 |1.8975
0.9 1017 | 100 66.2| 16 |2.0295

1 1130 | 100 66.2 18 |2.1462

1.1 1243 | 100 66.2 19 |2.1998

1.2 1356 | 100 66.2| 21 [2.2992
1.5 1695 | 100 66.2| 26 |2.5114

R R LR R
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Derajat konsolidasi akibat pemasangan PVD
Pola segitiga dengan variasi jarak tertentu

jarak pemasangan
Pola t v v ch 0.7 m 0.8 m 0.9 m 1 m
Pemasangan Uh U'tot Uh U'tot Uh Utot Uh U tot
minggu % m2/ming | % % % % % % % %
1 0.000338 |0.0207509 044 | 4484 | 034 | 3568 | 027 | 2805 | 021 | 2311
2 0.000676 | 0.0293462 0.68 69.20 0.57 58.13| 046 | 47.60 | 0.38 | 40.16
3 0.001015 | 0.0359417 0.82 82.77] 0.72 72.68] 0.60 | 61.76 | 0.52 | 53.33
4 0.001353 | 0.0415018)| 0.90 90.35] 0.81 82.16] 0.71 | 72.07 | 0.62 | 63.57
5 0.001691 | 0.0464005 0.94 94.59] 0.88 88.34] 079 | 79.58 [ 070 | 71.54
6 0.002029 | 0.0508292 0.97 96.97] 0.92 92.38] 0.84 | 85.07 [ 077 | 77.76
7 0.002367 | 0.0549018| 0.98 98.30] 0.95 95.02] 0.88 | 89.08 [ 0.82 | 82.61
8 0.002706 | 0.0586925 0.99 99.05] 0.97 96.74] 0.92 | 92.01 | 0.86 | 86.40
9 0.003044 | 0.0622528)| 0.99 99.46] 0.98 97.87| 0.94 | 94.15 | 0.89 | 89.36
10 0.003382 |0.0656202 1.00 99.70] 0.99 98.60] 0.95 | 9572 | 0.91 | 91.68
11 0.003720 | 0.068823 1.00 99.83[ 0.99 99.09] 0.97 | 96.86 [ 0.93 | 93.49
12 0.004058 | 0.0718833 1.00 99.91] 0.99 99.40] 0.98 | 97.70 | 0.95 | 94.90
SEGITIGA 13 0.004397 [ 0.0748185|0.1352772| 1.00 99.95] 1.00 99.61] 098 | 9832 | 096 | 96.01
14 0.004735_| 0.0776428)| 1.00 99.97] 1.00 99.74] 0.99 | 98.77 | 0.97 | 96.88
15 0.005073 | 0.080368| 1.00 99.98] 1.00 99.83[ 0.99 | 99.10 | 0.97 | 97.56
16 0.005411 | 0.0830037| 1.00 99.99] 1.00 99.89] 0.99 | 99.34 [ 0.98 | 98.09
17 0.005749 | 0.0855582 1.00 99.99] 1.00 99.93[ 0.99 | 99.52 [ 0.98 | 98.50
18 0.006087 | 0.0880387| 1.00 | 100.00[ 1.00 99.95] 1.00 | 99.64 | 0.99 | 98.83
19 0.006426 | 0.0904512 1.00 | 100.00[ 1.00 99.97] 1.00 | 99.74 | 0.99 | 99.08
20 0.006764 | 0.0928009 1.00 | 100.00[ 1.00 99.98] 1.00 | 99.81 | 0.99 | 99.28
21 0.007102 | 0.0950927| 1.00 | 100.00[ 1.00 99.99] 1.00 | 99.86 | 0.99 | 99.44
22 0.007440 | 0.0973305 1.00 | 100.00[ 1.00 99.99] 1.00 | 99.90 [ 1.00 | 99.56
23 0.007778 | 0.0995179 1.00 | 100.00] 1.00 99.99] 1.00 | 99.92 [ 1.00 | 99.65
24 0.008117 | 0.1016583 1.00 | 100.00] 1.00 | 100.00] 1.00 [ 99.94 | 1.00 | 99.73
25 0.008455 | 0.1037546| 1.00 | 100.00] 1.00 [ 100.00] 1.00 [ 99.96 | 1.00 | 99.79
| jarak pemasangan
Pola t v Uv Ch 1.1 m 1.2 m 1.5 m
Pemasangan Uh Utot Uh Utot Uh U tot
minggu % m2/ming % % % % % %
1 0.000338 |0.0207509 0.17 18.94 0.14 15.84 0.09 10.48
2 0.000676 | 0.0293462 0.31 33.49 0.26 28.30 0.16 18.88
3 0.001015 | 0.0359417 0.43 45.32 0.37 38.79 0.24 26.34
4 0.001353 | 0.0415018 0.53 54.99 0.45 47.70 0.30 33.05
5 0.001691 | 0.0464005 0.61 62.93 0.53 55.28 0.36 39.10
6 0.002029 | 0.0508292 0.68 69.46 0.60 61.74 0.42 44.59
7 0.002367 | 0.0549018 0.73 74.83 0.65 67.26 0.47 49.56
8 0.002706 | 0.0586925 0.78 79.25 0.70 71.97 0.51 54.07
9 0.003044 | 0.0622528 0.82 82.88 0.74 76.00 0.55 58.17
10 0.003382 | 0.0656202 0.85 85.88 0.78 79.45 0.59 61.90
11 0.003720 0.068823 0.87 88.35 0.81 82.40 0.63 65.28
12 0.004058 | 0.0718833 0.90 90.39 0.84 84.92 0.66 68.37
SEGITIGA 13 0.004397 | 0.0748185|0.1352772|  0.91 92.07 | 0.86 | 87.08 | 0.69 | 71.17
14 0.004735 | 0.0776428 0.93 93.46 0.88 88.93 0.72 73.73
15 0.005073 0.080368 0.94 94.60 0.90 90.51 0.74 76.05
16 0.005411 | 0.0830037 0.95 95.54 0.91 91.87 0.76 78.17
17 0.005749 | 0.0855582 0.96 96.32 0.92 93.03 0.78 80.10
18 0.006087 | 0.0880387 0.97 96.96 0.93 94.03 0.80 81.85
19 0.006426 | 0.0904512 0.97 97.49 0.94 94.88 0.82 83.46
20 0.006764 | 0.0928009 0.98 97.93 0.95 95.61 0.83 84.91
21 0.007102 | 0.0950927 0.98 98.29 0.96 96.24 0.85 86.24
22 0.007440 | 0.0973305 0.98 98.59 0.96 96.77 0.86 87.45
23 0.007778 | 0.0995179 0.99 98.83 0.97 97.23 0.87 88.56
24 0.008117 | 0.1016583 0.99 99.04 0.97 97.63 0.88 89.56
25 0.008455 | 0.1037546 0.99 99.20 0.98 97.97 0.89 90.48
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Pola segiempat dengan jarak tertentu

jarak pemasangan

Pola t v uv ch 0.7 m 0.8 m 0.9 m 1 m
Pemasangan Uh Utot Uh Utot Uh Utot Uh U tot

minggu % m2/ming| % % % % % % % %
1 0.000338 [0.0207509[0.1352772| 0.39 | 4034 | 0.29 | 3092 | 023 [ 2433 [ 0.18 [ 19.62
2 0.000676 | 0.0293462 0.63 63.97] 0.50 51.70] 0.40 | 42.04 | 033 | 34.60
3 0.001015 | 0.0359417| 0.77 78.20] 0.65 66.16] 0.54 | 55.51 | 0.45 | 46.68
4 0.001353 | 0.0415018)| 0.86 86.79] 0.75 76.27] 0.64 | 65.82 | 0.55 | 56.49
5 0.001691 | 0.0464005 0.92 92.00] 0.83 83.34] 072 | 7372 | 0.63 | 64.47
6 0.002029 [ 0.0508292 0.95 95.15] 0.88 8830 079 | 79.79 | 0.69 | 70.97
7 0.002367 | 0.0549018| 0.97 97.06] 0.91 91.78] 0.84 | 8445 | 0.75 | 76.27
8 0.002706 | 0.0586925 0.98 98.21] 0.94 94.23] 087 | 88.03 | 0.79 | 80.60
9 0.003044 | 0.0622528)| 0.99 98.92] 0.96 95.94] 090 | 90.78 | 0.83 | 84.14
10 0.003382 [ 0.0656202 0.99 99.34] 0.97 97.15] 0.92 | 92.90 | 0.86 | 87.03
11 0.003720 | 0.068823 1.00 99.60| 0.98 98.00] 0.94 | 94.54 | 0.89 | 89.39
SEGI 12 0.004058 [ 0.0718833 1.00 99.76] 0.98 98.59] 0.95 | 9579 | 0.91 | 91.32
13 0.004397 [ 0.0748185 1.00 99.85] 0.9 99.01] 096 | 96.76 | 0.92 | 92.90
EMPAT 14 0.004735_| 0.0776428)| 1.00 99.91] 0.9 99.30| 0.97 | 97.50 | 0.94 | 94.19
15 0.005073 | 0.080368| 1.00 99.95] 0.99 99.51] 0.98 | 98.08 | 0.95 | 95.24
16 0.005411 | 0.0830037| 1.00 99.97| 1.00 99.66| 0.98 | 98.52 | 0.96 | 96.11
17 0.005749 [ 0.0855582 1.00 99.98] 1.00 99.76] 0.99 | 98.86 | 0.97 | 96.81
18 0.006087 | 0.0880387| 1.00 99.99] 1.00 99.83] 099 | 99.12 | 0.97 | 97.39
19 0.006426 | 0.0904512 1.00 99.99] 1.00 99.88] 099 | 9932 | 0.98 | 97.86
20 0.006764 | 0.0928009) 1.00 | 100.00[ 1.00 99.92] 0.99 | 99.48 | 0.98 | 98.25
21 0.007102_| 0.0950927| 1.00 | 100.00[ 1.00 99.94] 1.00 | 99.60 | 0.98 | 98.57
22 0.007440 [ 0.0973305 1.00 | 100.00] 1.00 99.96] 1.00 | 99.69 | 0.99 | 98.83
23 0.007778 [ 0.0995179)| 1.00 | 100.00[ 1.00 99.97] 1.00 | 99.76 | 0.99 | 99.04
24 0.008117 | 0.1016583 1.00 | 100.00[ 1.00 99.98] 1.00 | 99.82 | 0.99 | 99.21
25 0.008455 | 0.1037546 1.00 | 100.00[ 1.00 99.99] 1.00 | 99.86 | 0.99 | 99.36

|jarak pemasangan

Pola t v Uv Ch 1.1 m 1.2 m 1.5 m
Pemasangan Uh U tot Uh U tot Uh U tot

minggu % m2/ming % % % % % %
1 0.000338 [0.0207509] 0.1352772 0.15 16.49 0.12 13.84 0.07 9.15
2 0.000676 | 0.0293462 0.27 29.40 0.23 24.86 0.14 16.45
3 0.001015 | 0.0359417 0.38 40.20 0.32 34.33 0.20 23.02
4 0.001353 |0.0415018 0.47 49.30 0.40 42.56 0.26 28.99
5 0.001691 | 0.0464005 0.55 56.98 0.47 49.72 0.31 34.46
6 0.002029 | 0.0508292 0.62 63.48 0.54 55.96 0.36 39.48
7 0.002367 | 0.0549018 0.67 68.99 0.59 61.42 0.41 44.09
8 0.002706 | 0.0586925 0.72 73.66 0.64 66.19 0.45 48.34
9 0.003044 | 0.0622528 0.76 77.62 0.68 70.37 0.49 52.25
10 0.003382 | 0.0656202 0.80 80.98 0.72 74.02 0.53 55.86
11 0.003720 0.068823 0.83 83.84 0.76 77.22 0.56 59.19
SEGI 12 0.004058 | 0.0718833 0.85 86.26 0.78 80.02 0.59 62.26
13 0.004397 | 0.0748185 0.87 88.32 0.81 82.48 0.62 65.10
EMPAT 14| 0004735 |0.0776428 089 | 90.07 | 0.83 | 8463 | 065 | 67.72
15 0.005073 0.080368 0.91 91.56 0.85 86.52 0.68 70.14
16 0.005411 | 0.0830037 0.92 92.82 0.87 88.17 0.70 72.38
17 0.005749 | 0.0855582 0.93 93.89 0.89 89.62 0.72 74.44
18 0.006087 | 0.0880387 0.94 94.81 0.90 90.89 0.74 76.36
19 0.006426 | 0.0904512 0.95 95.58 0.91 92.01 0.76 78.12
20 0.006764 | 0.0928009 0.96 96.24 0.92 92.99 0.78 79.75
21 0.007102 | 0.0950927 0.96 96.80 0.93 93.84 0.79 81.27
22 0.007440 | 0.0973305 0.97 97.28 0.94 94.60 0.81 82.66
23 0.007778 | 0.0995179 0.97 97.69 0.95 95.26 0.82 83.95
24 0.008117 |0.1016583 0.98 98.03 0.95 95.84 0.83 85.15
25 0.008455 | 0.1037546 0.98 98.33 0.96 96.35 0.85 86.25
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Grafik hubungan antara waktu konsolidasi dan derajat konsolidasi PVVD 10 m

100.00 —@— segitiga 0.7 m
g 90.00 —@— segitiga 0.8 m
5 80.00 .

- —@—segitiga 0.9 m
£ 70.00 N
o segitiga 1 m
S 60.00 -
& —@—segitiga 1.2 m
‘w 50.00
= —@— segitiga 1.5 m
S 40.00
2 —@— segiempat 0.7
S 30.00 m
= —@— segiempat 0.8
@ 20.00 m
7} —@— segiempat 0.9
0 10.00 m
—@— segiempat 1 m
0.00

1 5 9 Waktu tukgu, t (minggud’ 21 25



a) PVD kedalaman 6 m

Lampiran 4 Waktu Pemampatan dan Perencanaan PVD

Perhitungan CV gabungan

Tebal
No | Lapisa

n

z

m

v
eo

kn/m3

cc

cs

cv

cv gab

cm2/dt

cvgab pktu konsolid

m2/tahun tahun

A s WN P

N

0.5
1.5
2.5
3.5
4.5
5.5

1.8222]15.92
1.8222]15.92
1.8222]15.92
1.8222]15.92
1.3877)17.11
1.3877]17.11

0.5
0.5
0.5
0.5
0.37
0.37

0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06

0.000419
0.000419
0.000419
0.000419
0.000599
0.000599

0.00046827

1.4767431| 20.67251889

Pemampatan pertahun pada H initial 6.42 m

Tahun Tv Uv Pakai (%)| Sc(m) | Tahun Tv Uv Pakai (%)| Sc(m)
1 0.041021| 22.85% |0.156402 26 1.066537 | 94.17% | 0.644456
2 0.082041| 32.32% |[0.221186 27 1.107557| 94.73% | 0.648299
3 0.123062 | 39.58% |0.270897 28 1.148578 | 95.24% |0.651771
4 0.164083 | 45.71% |0.312805 29 1.189599| 95.70% | 0.654909
5 0.205103| 51.10% |0.349727 30 1.230619| 96.11% |0.657745
6 0.246124| 55.98% | 0.383106 31 1.27164 96.48% | 0.660308
7 0.287144| 60.09% | 0.411203 32 1.312661| 96.82% |0.662624
8 0.328165| 63.93% | 0.437503 33 1.353681 | 97.13% |0.664717
9 0.369186| 67.40% |[0.461271 34 1.394702| 97.41% | 0.666609
10 0.410206 | 70.54% |[0.482751 35 1.435722 | 97.66% | 0.668318
11 0.451227 | 73.38% |0.502162 36 1.476743| 97.88% | 0.669863
12 0.492248 | 75.94% |0.519705 37 1.517764| 98.09% |0.671259
13 0.533268 | 78.26% | 0.535558 38 1.558784 | 98.27% |0.672521
14 0.574289| 80.35% | 0.549885 39 1.599805| 98.44% |0.673661
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Pemampatan pertahun pada H initial 6.42 m (lanjutan)

Tahun Tv Uv Pakai (%)| Sc(m) | Tahun Tv Uv Pakai (%)| Sc(m)
15 [ 061531 | 82.24% [0562833| 40 |1.640826| 98.59% |0.674692
16 | 065633 | 83.95% [0.574534| 41 |1.681846| 98.72% |0.675623
17 0.697351 85.50% 0.585109 42 1.722867 98.85% 0.676465
18 |0.738372| 86.89% [0.594665| 43 |1.763888| 98.96% |0.677225
19 |0.779392| 88.16% [0.603301| 44 |1.804908| 99.06% |0.677913
20 [0.820413| 89.30% [0.611106| 45 |1.845929| 99.15% |0.678534
21 |[0.861433| 90.33% [0.618159| 46 | 1.88695 [ 99.23% |0.679095
22 |0.902454| 91.26% [0.624534| 47 | 1.92797 | 99.30% |0.679602
23 [0.943475| 92.10% [0.630294| 48 |1.968991| 99.37% |0.680061
24 |0.984495| 92.86% | 0.6355 | 49 |2.010011| 99.43% |0.680475
25 |1.025516| 93.55% [0.640205| 50 |[2.051032| 99.49% | 0.68085

Grafik dari pemampatan per tahun

Konsolidasi Alami

Karena waktu pemampatan alami terlalu lama maka digunakan
PVD
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Pemasangan PVD kedalaman 6 m

Pola pemasangan segitiga

jarakPVD| D a b [Dw | (n) F(n)
s(m) [(mm)|(mm)(mm)(mm)| buah
0.7 735 | 100 66.2 12 1.7453

0.8 840 | 100 66.2| 13 |1.8243
0.9 945 | 100 66.2| 15 |1.9657

1 1050 | 100 66.2| 16 |2.0295

11 1155 | 100 66.2 18 |2.1462

1.2 1260 | 100 66.2] 20 [2.2507

1.5 1575 100 66.2| 24 [2.4318

E R LR R

Pola pemasangan segi empat

jarakPVD| D a b [Dw | (n) F(n)
s(m) [(mm)[mm)|(mm)|(mm)| buah
0.7 791 | 100 66.2 12 1.7453
0.8 904 | 100 66.2| 14 |1.8975
0.9 1017 | 100 66.2| 16 |2.0295

1 1130 | 100 66.2 18 |2.1462

1.1 1243 | 100 66.2 19 |2.1998

1.2 1356 | 100 66.2| 21 [2.2992
1.5 1695 | 100 66.2| 26 |2.5114

R R LR R
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Derajat konsolidasi akibat pemasangan PVD

Pola segitiga dengan variasi jarak tertentu

jarak pemasangan
Pola t Y Uv ch 0.7 m 0.8 m 0.9 m 1 m
Pemasangan Uh Utot Uh Utot Uh U tot Uh Utot
minggu % m2/ming | % % % % % % % %
1 0.000855 | 0.0329865 041 | 42.63 | 032 | 34.03 | 024 | 2695 [ 020 [ 22.39
2 0.001709 | 0.0466499) 0.65 66.44] 0.53 55.63] 0.43 | 4559 | 0.36 | 38.60
3 0.002564 | 0.0571342] 0.79 80.31] 0.68 70.06] 0.57 | 59.35 | 0.48 | 51.27
4 0.003418 | 0.0659729) 0.88 88.43] 0.78 79.77] 067 | 69.58 | 0.59 | 61.26
5 0.004273 0.07376 0.93 93.19] 0.85 8631 0.75 | 77.21 | 0.67 | 69.17
6 0.005128 0.0808 0.96 95.99] 0.90 90.73] 081 | 82.91 | 073 | 75.44
7 0.005982 | 0.087274] 0.97 97.64] 0.93 93.72| 086 | 87.18 | 0.79 | 80.43
8 0.006837 | 0.0932998 0.98 98.61] 0.95 95.75] 0.89 | 90.38 | 0.83 | 84.40
9 0.007691 | 0.0989594 0.99 99.18] 0.97 97.12| 092 | 92.78 | 0.86 | 87.56
10 0.008546 | 0.1043123] 0.99 99.52] 0.98 98.04] 0.94 | 94.58 | 0.89 | 90.07
11 0.009401 | 0.1094037, 1.00 99.71] 0.99 98.67] 095 | 9593 | 0.91 | 92.08
12 0.010255 | 0.1142684 1.00 99.83[ 0.99 99.10] 097 | 96.94 | 0.93 | 93.68
SEGITIGA 13 0.011110 | 0.1189344(0.1230619| 1.00 99.90[ 0.99 99.39] 0.97 | 97.70 0.94 | 94.95
14 0.011964 | 0.123424 1.00 99.94] 1.00 99.59] 0.98 | 9827 | 0.95 | 95.97
15 0.012819 | 0.127756 1.00 99.97] 1.00 99.72] 099 | 9870 | 0.96 | 96.78
16 0.013674 | 0.1319458 1.00 99.98] 1.00 99.81] 0.99 | 99.02 | 0.97 | 97.43
17 0.014528 | 0.1360066 1.00 99.99] 1.00 99.87| 099 | 99.27 | 0.98 | 97.95
18 0.015383 | 0.1399497, 1.00 99.99] 1.00 99.91] 099 | 99.45 | 0.98 | 98.36
19 0.016237 | 0.1437846 1.00 | 100.00[ 1.00 99.94] 1.00 | 99.58 | 0.98 | 98.69
20 0.017092 | 0.1475199) 1.00 | 100.00[ 1.00 99.96] 1.00 | 99.69 | 0.99 | 98.95
21 0.017947 | 0.1511629) 1.00 | 100.00[ 1.00 99.97] 1.00 | 99.76 | 0.99 | 99.16
22 0.018801 | 0.1547202] 1.00 | 100.00[ 1.00 99.98] 1.00 | 99.82 | 0.99 | 99.33
23 0.019656 | 0.1581975| 1.00 | 100.00[ 1.00 99.99] 1.00 | 99.87 | 0.99 | 99.47
24 0.020510 0.1616 1.00 | 100.00[ 1.00 99.99] 1.00 | 99.90 | 0.99 | 99.57
25 0.021365 | 0.1649323] 1.00 | 100.00[ 1.00 99.99] 1.00 | 99.92 [ 1.00 | 99.66
Pola t v Uv Ch 1.1 1.2 m 1.5 m
Pemasangan Uh U tot Uh U tot Uh U tot
minggu % m2/ming % % % %
1 0.000855 | 0.0329865 0.16 18.57 0.13 15.74 0.08 10.88
2 0.001709 | 0.0466499 0.29 32.40 0.24 | 27.62 0.15 19.02
3 0.002564 | 0.0571342 0.40 43.71 0.34 | 37.63 022 | 26.19
4 0.003418 | 0.0659729 0.50 53.04 0.42 | 46.17 0.28 | 32.61
5 0.004273 0.07376 0.58 60.79 0.50 | 53.49 0.34 | 3841
6 0.005128 0.0808 0.64 67.24 0.56 | 59.78 0.39 | 43.66
7 0.005982 | 0.087274 0.70 72.61 0.62 65.20 0.44 | 48.44
8 0.006837 | 0.0932998 0.75 77.08 0.67 | 69.88 0.48 | 52.80
9 0.007691 | 0.0989594 0.79 80.82 0.71 73.92 0.52 | 56.77
10 0.008546 | 0.1043123 0.82 83.95 0.75 77.41 0.56 | 60.39
11 0.009401 | 0.1094037 0.85 86.56 0.78 | 80.43 0.59 | 63.70
12 0.010255 | 0.1142684 0.87 88.75 0.81 83.04 0.62 | 66.73
SEGITIGA 13 0.011110 | 0.1189344|0.1230619 0.89 90.57 0.83 85.30 0.65 | 69.50
14 0.011964 | 0.123424 0.91 92.10 0.85 | 87.26 0.68 | 72.03
15 0.012819 | 0.127756 0.92 93.38 0.87 | 88.95 071 | 74.35
16 0.013674 |0.1319458 0.94 94.46 0.89 | 90.42 0.73 | 76.47
17 0.014528 | 0.1360066 0.95 95.35 0.90 | 91.69 0.75 | 78.42
18 0.015383 | 0.1399497 0.95 96.10 0.92 | 92.80 0.77_| 80.20
19 0.016237 | 0.1437846 0.96 96.73 0.93 93.75 0.79 | 81.83
20 0.017092 | 0.1475199 0.97 97.26 0.94 | 94.58 0.80 | 83.33
21 0.017947 | 0.1511629 0.97 97.70 0.94 | 95.30 0.82 | 84.70
22 0.018801 | 0.1547202 0.98 98.08 0.95 | 95.92 0.83 | 85.96
23 0.019656 | 0.1581975 0.98 98.39 0.96 | 96.46 0.85 | 87.11
24 0.020510 0.1616 0.98 98.65 0.96 | 96.93 0.86 | 88.17
25 0.021365 | 0.1649323 0.99 98.86 0.97 | 97.33 0.87 | 89.14




Lampiran 4 Waktu Pemampatan dan Perencanaan PVD

Pola segiempat dengan jarak tertentu

jarak
Pola t v Uv Ch 0.7 m 0.8 m 0.9 m 1 m 11
Pemasangan Uh Utot Uh U tot Uh Utot Uh Utot Uh
minggu % m2/ming % % % % % % % % %
1| 0000855 |0.0329865 036 | 3839 | 027 | 2960 | 0.21 | 2351 | 016 | 19.20 | 0.13
2| 0001709 | 0.0466499) 059 | 6130 047 | 49.47] 037 | 4036 | 030 | 33.44 | 025
3 | 0002564 |0.0571342] 074 | 7561 061 | 63.62] 051 | 53.34 | 042 | 4499 | 035
4| 0003418 | 0.0659729) 084 | 8461 072 | 73.76| 061 | 63.44 | 051 | 5447 | 044
5 | 0004273 | 007376 090 | 9028] 080 | 8L06| 069 | 7132 | 059 | 6227 | o052
6| 0005128 | 00808 093 | 9385 085 | 8632 076 | 77.49 | 066 | 68.71 | 058
7 | 0005982 | 0.087274 096 | 9611 089 | 90.11] 081 | 8232 | 072 | 7404 | o064
8 | 0006837 |0.0932998 097 | 9754 092 | 9285 085 | 8611 | 076 | 78.45 | 0.9
5 | 0007691 |0.0989594 098 | 98.44] 094 | 9482 083 | 89.08 | 080 | 8211 | 073
10| 0008546 | 0.1043123 099 | 99.01] 096 | 9625 090 | 9142 | 083 | 8514 | 077
11| 0009401 | 0.1094037 099 | 9937 097 | 97.29| 092 | 93.25 | 086 | 87.65 | 0.80
SEGI 12| 0010255 |0.1142684] 100 | 99.60] 098 | 98.04] 094 | 9469 | 083 | 89.74 | 082
13| 0011110 |0.1189344|0.1230619| 100 | 99.75| 0.98 | 98.58] 0.95 | 95.82 | 090 | 91.47 | 0.5
EMPAT 4 [ oouoe4 | 0123424 100 | 99.84] 099 | 9897 096 | 9671 | 092 | 9201 | 087
15| 0012819 | 0.127756 100 | 99.90] 099 | 99.25] 097 | 97.41 | 093 | 9410 | 0.89
16| 0013674 |0.1319458 100 | 99.94] 099 | 99.46] 098 | 6796 | 094 | 9510 | 0.90
17| 0014528 | 0.1360066 100 | 99.96] 100 | 9961 098 | 9840 | 095 | 95.02 | 091
18| 0015383 | 0.1399497) 100 | 99.97] 100 | 99.72] 099 | 9874 | 0.96 | 96.61 | 0.93
19 | 0016237 |0.1437844] 100 | 99.98] 100 | 99.79] 099 | 99.01 | 097 | 97.18 | o094
20 | 0.017092 | 0.1475199 100 | 99.99] 100 | 99.85] 099 | 9922 | 0.97 | 97.65 | 0.94
21 | 0017947 |0.1511629 100 | 99.99] 100 | 99.89] 099 | 9938 | 098 | 98.05 | 0.95
22| 0.018801 | 0.1547202 100 | 100.00] 100 | 99.92] 099 | 9951 | 098 | 9838 | 0.96
23| 0.019656 | 0.1581975 100 | 10000] 100 | 9994 100 | 9962 | 0.98 | 9865 | 0.96
24| 0020510 | 0.1616 100 | 100.00] 100 | 99.96 1.00 | 9970 | 099 | 98.87 | 0.7
25 | _0.021365 | 0.1649323 100 | 100.00] 100 | 99.97| 1.00 | 9976 | 0.99 | 99.06 | 0.97
| jarak pemasangan
Pola t v Uv Ch 1.1 m 1.2 m L5 m
Pemasangan Uh U tot Uh U tot Uh U tot
minggu % m2/ming % % % % % %
1 0.000855_| 0.0329865 0.13 1634 | 011 | 13.93 | 007 | 9.68
2 0.001709_| 0.0466499 0.25 2864 | 021 | 2447 | 013 | 16.82
3 0.002564_| 0.0571342 0.35 3894 | 029 | 3351 | 019 | 23.16
4 0.003418_| 0.0659729 0.44 4767 | 037 | 4137 | 024 | 28.90
5 0.004273 0.07376, 0.52 5510 | 0.44 | 48.25 | 0.29 | 34.15
6 0.005128 0.0808 0.58 61.45 | 050 | 54.29 | 0.34 | 38.96
7 0.005982_| 0.087274] 0.64 66.88 | 0.56 | 59.60 | 038 | 43.38
8 0.006837_| 0.0932998 0.69 7154 | 061 | 64.28 | 0.42 | 47.47
9 0.007691_| 0.0989594] 0.73 7553 | 065 | 68.40 | 0.46 | 51.24
10 0.008546_| 0.1043123 0.7 78.95 | 0.69 | 72.04 | 0.49 | 54.72
11 0.009401_| 0.1094037 0.80 81.89 | 072 | 7526 | 053 | 57.95
SEGI 12 0.010255_| 0.1142684] 0.82 8442 | 075 | 78.10 | 0.56 | 60.94
13 0.011110 | 0.1189344| 0.1230619| _ 0.85 8659 | 0.78 | 80.61 | 059 | 63.71
EMPAT 14 0.011964 | 0.123424] 0.87 88.46 | 0.80 | 8283 | 0.62 | 66.27
15 0.012819 | 0.127756 0.89 90.06 | 0.83 | 84.79 | 0.64 | 68.65
16 0.013674_| 0.1319458 0.90 9145 | 084 | 8653 | 0.66 | 70.86
17 0.014528 | 0.1360066 0.91 9263 | 086 | 88.06 | 069 | 72.91
18 0.015383_| 0.1399497 0.93 93.66 | 0.88 | 89.42 | 071 | 74.81
19 0.016237_| 0.1437846 0.94 9454 | 089 | 90.63 | 0.73 | 76.58
20 0.017092_| 0.1475199 0.94 9529 | 090 | 91.70 | 0.74 | 78.22
21 0.017947 | 0.1511629 0.95 9595 | 091 | 9264 | 0.76 | 79.74
22 0.018801_| 0.1547202 0.96 9651 | 092 | 93.48 | 078 | 81.16
23 0.019656_| 0.1581975 0.96 96.99 | 093 | 9422 | 079 | 82.47
24 0.020510 0.1616 0.97 97.41 | 094 | 9487 | 081 | 83.69
25 0.021365 | 0.1649323 0.97 97.76 | 095 | 95.46 | 0.82 | 84.83




Grafik hubungan antara waktu konsolidasi dan derajat konsolidasi PVD 6 m

Derajat Konsolidasi Rata-Rata, Ur (%)
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a)H initial 6,42 m

Lampiran 5 Timbunan Bertahap

¢ soil preloading (13 tahap)

Perubahan tegangan tiap lapisan U=100%

Derajat Konsolidasi U< 100 %

Perubahan Teg. Po’ AP1 AP2 AP3’ AP4’ APS’ AP6" AP7" AP8’ AP9 AP10 AP11° | AP12° | AP13°

satuan kn/m? | kn/m® | kn/m® | kn/m® | kn/m? | kn/m’ kn/m? kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m? X' 30’
Umur Timbunan - 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
U perminggu (%) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 kn/m2 kg/cmZ
Kedalaman (m)
-0.00s/d-1.00 |2.958333| 9.25 9.25 9.25 9.25 9.24 9.24 9.23 9.22 9.20 9.16 9.12 9.05 7.58 | 120.9991 1.20999
-1.00s/d -2.00 8.875 |9.249278 | 9.248084 [ 9.245798 | 9.241823 | 9.23533 |9.225184442 [ 9.2098 |9.187201| 9.15447 | 9.107955 | 9.04281 | 8.95263 | 7.4773 | 126.4527 1.26453
-2.00s/d-3.00 | 14.79167 | 9.246678 | 9.243592 | 9.238607 | 9.230907 | 9.219398 | 9.202623644 | 9.1787 | 9.144988| 9.09834 | 9.034553 | 8.94837 | 8.83305 | 7.35437 | 131.7658, 1.31766
-3.00s/d -4.00 20.70833 | 9.240979 | 9.235004 | 9.226165 | 9.213417 | 9.195397 | 9.170338246 | 9.136 |9.089419| 9.02705 | 8.944382 | 8.83597 | 8.69505 | 7.21621| 136.9337, 1.36934
-4.00s/d -5.00 27.22222|9.231084 | 9.221186 | 9.207323 | 9.188225 | 9.162274 | 9.127425996 | 9.0811 | 9.020204| 8.94081 | 8.838314 | 8.70731 | 8.54124 | 7.06572 | 142.5545 1.42554
-5.00s/d -6.00 34.33333]9.216037 | 9.20118 | 9.181157 | 9.154488 | 9.119328 | 9.073402575 | 9.0139 | 8.937584| 8.84039 | 8.71776 | 8.56451 | 8.37447 | 6.90587 | 148.6334 1.48633
-6.00s/d -7.00 41.44444 1 9.195039 | 9.174229 | 9.146992 | 9.11166 |9.066204 | 9.00817575 | 8.9347 | 8.842244| 8.72699 | 8.584488 | 8.40992 | 8.19767 | 6.73946| 154.5822 1.54582
-7.00s/d-8.00 | 48.55556 | 9.167466 | 9.139789 | 9.1044 |9.059482 | 9.002867 |8.931999884 | 8.8439 |8.735209| 8.6021 | 8.440466 | 8.24596 | 8.01362 | 6.56901 | 160.4118; 1.60412
-8.00s/d-9.00 | 55.66667 | 9.132876 | 9.097524 | 9.053195 | 8.997959 | 8.929566 | 8.845417894 | 8.7426 | 8.61774 | 8.46737 | 8.287716 | 8.07498 | 7.82484 | 6.39671 | 166.1351, 1.66135
-9.00s/d-10.00 |62.77778 | 9.09101 | 9.047304 | 8.99341 |8.927331 | 8.846786 | 8.749197458 | 8.6317 |8.491236| 8.32451 | 8.128217 | 7.89913 | 7.63357 | 6.2244 | 171.7656 1.71766
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tegangan tiap lapisan U=100%

L Po’ ol' 02 03' o4 05' 06’ o7 o8’ 09' 010' ol1' 012' 013'
Elevasi dari tanah 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
dasar o/m? kn/m kn/m kn/m kn/m* | kn/m® | kn/m" [ kn/m~ | kn/m® | kn/m® | kn/m® [ kn/m kn/m kn/m

n/m
0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5 55 6 6.42

-0.00s/d -1.00 2.96 12.21 21.46 30.71 39.95 | 49.20 | 5844 | 67.67 | 76.89 | 86.08 | 95.25 | 104.36 | 113.42 121.00

-1.00s/d -2.00 8.88 18.12 27.37 36.62 4586 | 55.10 | 6432 | 7353 | 8.72 | 9187 | 100.98 | 110.02 | 118.98 126.45

-2.00s/d -3.00 14.79 24.04 33.28 42.52 5175 | 60.97 | 70.17 | 7935 | 8850 | 97.60 | 106.63 | 115.58 | 124.41 131.77

-3.00s/d -4.00 20.71 29.95 39.18 48.41 57.62 | 66.82 | 7599 | 85.13 | 94.22 | 103.24 | 112.19 | 121.02 | 129.72 136.93

-4.00s/d -5.00 27.22 36.45 45.67 54.88 64.07 | 73.23 | 8236 | 91.44 | 100.46 [ 109.40 | 118.24 | 126.95 | 135.49 142.55

-5.00s/d -6.00 34.33 43.55 52.75 61.93 7109 | 80.21 | 89.28 | 98.29 | 107.23 [ 116.07 | 124.79 | 133.35 | 141.73 148.63

-6.005/d -7.00 41.44 50.64 59.81 68.96 78.07 | 87.14 | 96.15 | 105.08 [ 113.92 | 122.65 | 131.24 | 139.65 147.84 154.58

-7.00s/d -8.00 48.56 57.72 66.86 75.97 85.03 | 94.03 | 102.96 | 111.81 [ 120.54 | 129.14 | 137.58 | 145.83 153.84 160.41

-8.00s/d -9.00 55.67 64.80 73.90 82.95 91.95 | 100.88 | 109.72 | 118.47 | 127.08 | 135.55 | 143.84 | 151.91 | 159.74 166.14

-9.00s/d -10.00 62.78 71.87 80.92 89.91 98.84 | 107.68 | 116.43 | 125.06 | 133.56 | 141.88 | 150.01 | 157.91 | 165.54 17177
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Perubahan tegangan tiap lapisan U<100%

Perubahan Teg. Po® AP AP2" AP3 AP4" APS® APE AP7 AP8 AP9' AP10 AP11° [ AP12' | AP13’
Tinggi Penimbunan | kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m? g 2o
Umur Timbunan - 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
U perminggu (%) 1 0.870799 | 0.849198 | 0.823964 | 0.794477 | 0.760012 | 0.719714411 | 0.6726 | 0.617399| 0.55277 | 0.476971 | 0.38793 | 0.28298 | 0.15836| kn/m2 kg/cmz
Kedalaman (m)
-0.00s/d -1.00 2.96 7.206926 | 7.500209 | 7.371602 | 7.143278 | 6.847476 | 6.48736755 | 6.0581 | 5.550876 | 4.95455 | 4.255634 | 3.43861 | 2.48556 | 1.16828| 73.42677 0.73427'
-1.00s/d -2.00 8.875 |[7.652098 | 7.598092 | 7.417146 | 7.168985 | 6.862064 | 6.49387323 | 6.0576 | 5.543862| 4.94132 | 4.236938 | 3.41617 | 2.46277 | 1.15394 | 79.87985 0.79880
-2.00s/d-3.00 | 14.79167 | 7.784894 | 7.65001 | 7.443923 | 7.182909 | 6.867116 | 6.491479968 | 6.0483 |5.527818| 4.91903 | 4.209531 | 3.38596 | 2.43393 | 1.13667| 85.8732 0.85873!
-3.00s/d -4.00 20.70833 | 7.846756 | 7.678578 | 7.457396 | 7.186616 | 6.862908 | 6.479985055 | 6.0297 |5.502474| 4.88761 | 4.173585 | 3.34841 | 2.39963 | 1.11688| 91.67885 0.91679
-4.00s/d -5.00 27.22222 | 7.881452 | 7.694048 | 7.461492 | 7.181992 | 6.850497 | 6.460099495 | 6.0025 | 5.468485| 4.84783 | 4.130031 | 3.30454 | 2.36084 | 1.09512| 97.96119 0.97961
-5.00s/d -6.00 [ 34.33333 | 7.898494 | 7.698224 | 7.456281 | 7.16863 | 6.829396 | 6.431426455 | 5.9666 | 5.425886| 4.79999 | 4.079419 | 3.25507 | 2.31829 | 1.07183 | 104.7328| 1.04733
-6.00s/d -7.00 41.44444 | 7.900862 | 7.691065 | 7.440962 | 7.145585 | 6.798744 [ 6.393301178 | 5.9214 | 5.374559| 4.74427 | 4.022156 | 3.20056 | 2.27253 | 1.04734| 111.3977| 1.11398
-7.00s/d -8.00 | 48.55556 | 7.891953 | 7.674021 | 7.416258 | 7.113316 | 6.758951 | 6.346203011 | 5.8676 | 5.315276| 4.68158 | 3.959239 | 3.14197 | 2.22437 | 1.02205 | 117.9683 1.17968
-8.00s/d -9.00 [ 55.66667 | 7.873407 | 7.647918 | 7.38269 | 7.072267 | 6.710508 | 6.290733932 | 5.8059 | 5.24892 | 4.6129 | 3.891682 | 3.08024 | 2.17454 | 0.99632| 124.4547 1.24455
-9.00s/d -10.00 | 62.77778 | 7.846139 | 7.613329 | 7.34073 | 7.022932 | 6.653997 | 6.227600498 | 5.7372 | 5.176436| 4.53923 | 3.820469 | 3.01624 | 2.12371 | 0.97044 | 130.8663 1.30866
Peningkatan Cu
el () Pl Culama Cubaru | cu pakai | cu transisi
(%) kg/cm2  kg/cm2 | kg/cm2 kg/cm2

Soosazoo | sess | oo | 03 | o8 | o
-2.00s/d -3.00 56.58 0.12
-3.00 sjd -4.00 56.58 0.12 016 016 o4
-4.00s/d -5.00 79.10 0.21

0.14 0.21 0.17
-5.00s/d -6.00 79.10 0.21
-6.00s/d -7.00 79.10 0.39
-7.00s/d -8.00 79.10 0.39 0.15 0.39 0.27
-8.00s/d -9.00 79.10 0.39
-9.00s/d -10.00 79.10 0.39
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Pemampatan tiap lapisan tanah akibat beban bertahap

SC(M)

AP AN I AP 1 T TAMAP | TAHAP3 | TAHAPA | TAHAPS | TAHAPG | TAHAP7 | TAHAPS | TAHAPS | TARAP 10| TAHAP 11 ] TARAP 12| TAFAP 13
1 00161 000s4] 0023 00203 00160 o00132] o0013] 00098 00087 o0oo7s] o0oo70]  o.0064]  0.0050
2 0008 00047] 0018 00173 00141) 00119 00103 00091 0008 00073] 00066| 0.0060]  0.0047
3 000ss] 00037] 00159 00151 00126] 00108 00095 00084 0.0075] 000s8| 00062 0.0057  0.0084
4 00042 00032| 00138 00134 00114 o000%9| 00087 00078 00070 000s4] 00058 0.0053 0.0042
5 00032] 00025 oo0104] 00103 o0oos9] o0oo7s| ooo70] 00063 00057 000s2] o047l 00043  0.0034
6 00026] 00022| 0o00%| 00092 00080 00072| 000s4| 00058 0.00s3] 0om8| 0o0044] 00041  0.0032
7 00022 o0o0o18] 0o00%0] 00083 00073 000ss| 000s9] 0004 o0.0049] 00ms| o041 00038  0.0030
8 00019) o0oot6| 00071] 00075 00067] 000s0| 00055 00050 00046 00042] 00039 00036  0.0028
9 0007] 0oo14] ooos4] 00069 00062 000se| 00051 000470 00043] 00036] 00036] 00033 0.0026
10 0001s] 00013] 00057 00063 000570 000s2] 0o0048] 00044 00040 00037] 00034] 00031 0.0025
TOTAL 00470] 0026| 01184 01145 00970 00842] 00744] 00666 0.0601) 00545| 00499 00457 0.0356
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Grafik pemampatan terhadap waktu

waktu (minggu)
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e Vacuum Preloading(5 tahap)
Perubahan tegangan tiap lapisan U=100%

Perubahan Teg. Po’ AP1’ AP2’ AP3’ AP4* | POMPA
Tinggi Penimbunan kn/m? | kn/m? kn/m? | kn/m? | kn/m? | kn/m?

Umur Timbunan 13 12 11 10

U perminggu (%) i 1 1 1 1 1

Kedalaman (m)
-0.00s/d -1.00 2.95833 [ 9.25 9.25 9.25 9.67 81.58
-1.00s/d -2.00 8.875 |9.24928 [ 9.2480837| 9.2458 | 9.6596 | 81.58
-2.00s/d -3.00 14.7917 | 9.24668 | 9.2435921 | 9.23861 | 9.64802 | 81.58

-3.00s/d -4.00 20.7083 [ 9.24098 | 9.235005 [9.22617|9.62952 | 81.58
-4.00s/d -5.00 27.2222 9.23109 | 9.2211876| 9.20732 | 9.60293 | 81.58
-5.00s/d -6.00 34.3333 [ 9.21604 | 9.2011829 9.18116 | 9.56737 | 81.58
-6.00s/d -7.00 41.4444 1 9.19504 | 9.1742343 | 9.14699 | 9.52228 | 81.58
-7.00s/d -8.00 48.5556 | 9.16747 | 9.1397962 | 9.1044 [9.46739| 81.58
-8.00s/d -9.00 55.6667 [ 9.13288 | 9.0975343 | 9.05319 | 9.40272 | 81.58
-9.00s/d -10.00 62.7778 [ 9.09102 | 9.0473167 | 8.99341 | 9.32854 | 81.58




tegangan tiap lapisan U=100%

Lampiran 5 Timbunan Bertahap

q e G - H Z Po’ ol' 02' 03’ o4' pompa
evas:ja:a:lr ana tir:j;u (m) (m) kn/m? kn/m? | kn/m? | kn/m?* | kn/m? | kn/m?
0.50 1.00 1.50 2.02 2.02

-0.00s/d -1.00 a 1 0.5 2.96 12.21 21.46 30.71 40.37 121.95
-1.00s/d -2.00 b 1 1.5 8.88 18.12 27.37 36.62 46.28 127.85
-2.00s/d -3.00 C 1 2.5 14.79 24.04 33.28 42.52 52.17 133.74
-3.00s/d -4.00 d 1 3.5 20.71 29.95 39.18 48.41 58.04 139.62
-4.00s/d -5.00 e 1 4.5 27.22 36.45 45.67 54.88 64.48 146.06
-5.00s/d -6.00 f 1 5.5 34.33 43.55 52.75 61.93 71.50 153.08
-6.00s/d -7.00 g 1 6.5 41.44 50.64 59.81 68.96 78.48 160.06
-7.00s/d -8.00 h 1 7.5 48.56 57.72 66.86 75.97 85.43 167.01
-8.00s/d -9.00 i 1 8.5 55.67 64.80 73.90 82.95 92.35 173.93
-9.00s/d -10.00 j 1 9.5 62.78 71.87 80.92 89.91 99.24 180.81




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Perubahan tegangan tiap lapisan U<100%

Derajat Konsolidasi U < 100 %
Perubahan Teg. Po’ AP1’ AP2° AP3’ AP4’ POMPA 3o’
Tinggi Penimbunan kn/m?> kn/m? kn/m? kn/m?> kn/m? kn/m? o'

Umur Timbunan = 13 12 11 10 9

U perminggu (%) 1 0.8708 [ 0.8491982 | 0.82396 | 0.79448 [ 0.76001 [ kn/m2 | kg/cm?
Kedalaman (m)
-0.00s/d -1.00 2.96 7.20693 | 7.5002091 | 7.3716 | 7.45766 | 53.1596 85.65 0.85654
-1.00s/d -2.00 8.875 7.6521 | 7.5980919 | 7.41715 | 7.79111 | 53.906 93.24/ 0.93239
-2.00s/d -3.00 14.7917 | 7.78489 | 7.6500102 | 7.44392 | 7.80344 | 54.5287 100.00 1.00003
-3.00s/d -4.00 20.7083 | 7.84676 | 7.6785792 | 7.4574 | 7.80525 | 55.0567 106.55 1.06553
-4.00s/d -5.00 27.2222 | 7.88145 | 7.6940496 | 7.46149 | 7.79824 | 55.5535 113.61 1.13611
-5.00s/d -6.00 34.3333 | 7.8985 | 7.6982265 | 7.45628 | 7.78197 | 56.0166 121.18 1.21185
-6.00s/d -7.00 41.4444 | 7.90087 | 7.6910691 | 7.44096 | 7.75545 | 56.4142 128.65 1.28647
-7.00s/d -8.00 48.5556 | 7.89196 | 7.6740273 | 7.41626 | 7.71913 | 56.7594 136.02 1.36016
-8.00s/d -9.00 55.6667 | 7.87341 | 7.6479262 | 7.38269 | 7.67344 | 57.0621 143.31 1.43306
-9.00s/d -10.00 62.7778 | 7.84615 | 7.6133396 | 7.34073 | 7.61888 | 57.3298 150.53 1.50527

Peningkatan Cu
Kedalaman (m) Pl Culama Cu baru |cu pakai Fu transisfu transisi
(%) kg/cm2  kg/cm2 | kg/cm2 | kg/ecm2 | kg/cm2

-0.00s/d -1.00 56.58 0.06 0.16 0.16 0.11 0.11

-1.00s/d -2.00 56.575 | 0.06 i . 0.11 .

-2.00s/d -3.00 56.575 0.12 o0.18 o0.18 0.15 0.15

-3.00s/d -4.00 56.575 0.12 - ~ 0.15 B

-4.00s/d -5.00 79.1 0.21 o015 .21 0.18 o018

-5.00s/d -6.00 79.1 0.21 3 3 0.18 3

-6.00s/d -7.00 79.1 0.39 0.27

-7.00s/d -8.00 79.1 0.39 0.27

-8.00s/d -9.00 79.1 0.39 0.16 0-39 0.28 0.27

-9.00s/d -10.00 79.1 0.39 0.28




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Pemampatan tiap lapisan tanah akibat beban bertahap

LAPISAN SC (M)
TAHAP 1 | TAHAP2 | TAHAP3 | TAHAP4 | POMPA
1 0.01613 | 0.00642 | 0.02316 | 0.02107 | 0.08510
2 0.00813 | 0.00469 | 0.01890 | 0.01802 | 0.07823
3 0.00553 | 0.00370 | 0.01595 | 0.01574 | 0.07247
4 0.00420 | 0.00306 | 0.01377 | 0.01397 | 0.06757
5 0.00318 | 0.00246 | 0.01036 | 0.01073 | 0.05439
6 0.00259 | 0.00209 | 0.00903 | 0.00956 | 0.05064
7 0.00218 | 0.00182 | 0.00797 | 0.00860 | 0.04741
8 0.00189 | 0.00160 | 0.00710 | 0.00781 | 0.04459
9 0.00166 | 0.00143 | 0.00637 | 0.00714 | 0.04211
10 0.00147 | 0.00129 | 0.00575 | 0.00657 | 0.03991
TOTAL | 0.0469591 | 0.0285624 | 0.1183573 | 0.1192086 | 0.5824322




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Grafik pemampatan terhadap waktu
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b) Hinitial 7,5 m
e soil preloading (15 tahap)

Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Perubahan tegangan tiap lapisan U=100%

Perubahan Teg. Po’ APT AP2 AP3’ APY AP5 APE APT AP8’ APY AP10° AP11 AP12° AP13 AP14 AP15°
satuan kn/m? | kn/m> | kn/m?* | kn/m®* | kn/m®* | kn/m®* | kn/m® | kn/m? | kn/m? | kn/m® | kn/m® | kn/m® | kn/m% | kn/m? | kn/m? | kn/m’
Umur Timbunan - 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
U perminggu (%) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kedalaman (m)
-0.00s/d -1.00 2.958 9.250 9.250 9.249 9.248 9.246 9.242 9.236 9.226 9.211 9.189 9.157 9.111 9.048 8.961 8.841
-1.00s/d -2.00 8.875 9.249 9.248 9.247 9.244 9.239 9.231 9.220 9.204 9.180 9.147 9.102 9.040 8.956 8.844 8.696
-2.00s/d -3.00 14.792 9.247 9.245 9.241 9.235 9.227 9.214 9.19 9.172 9.138 9.093 9.032 8.951 8.846 8.709 8.533
-3.00s/d -4.00 20.708 9.243 9.238 9.231 9.222 9.208 9.189 9.164 9.130 9.085 9.025 8.947 8.847 8.719 8.558 8.356
-4,00s/d -5.00 27.222 9.235 9.227 9.217 9.202 9.182 9.156 9.122 9.077 9.019 8.944 8.849 8.729 8.579 8.394 8.167
-5.005/d -6.00 34.333 9.223 9.211 9.196 9.176 9.149 9.114 9.070 9.013 8.941 8.850 8.738 8.598 8.427 8.220 7.972
-6.00s/d -7.00 41.444 9.206 9.190 9.169 9.142 9.107 9.063 9.007 8.938 8.852 8.745 8.615 8.456 8.266 8.039 7.771
-7.00s/d -8.00 48.556 9.184 9.162 9.135 9.100 9.057 9.002 8.935 8.853 8.752 8.629 8.482 8.306 8.097 7.852 7.568
-8.00s/d-9.00 55.667 9.156 9.128 9.094 9.051 8.998 8.933 8.854 8.758 8.643 8.505 8.341 8.148 7.923 7.663 7.365
-9.00s/d -10.00 62.778 9.122 9.087 9.045 8.993 8.931 8.855 8.763 8.655 8.525 8.373 8.194 7.986 7.747 7.473 7.164




tegangan tiap lapisan U=100%

Lampiran 5 Timbunan Bertahap

L Po’ ol' o2’ 03’ o4’ 05' 06' a7 o8' 09' 010’ ol1' 012 013" ol4 015'
Elevasi dari tanah 5 > A 5 3 3 5 5 3 > 5 A B 5 3

dasar o/’ kn/m kn/m kn/m kn/m® | kn/m® | kn/m” | kn/m” | kn/m" | kn/m~ | kn/m~ | kn/m" | kn/m" | kn/m" | kn/m" | kn/m

0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 5.5 6 6.50 7.00 7.50
-0.005/d -1.00 2.96 12.21 21.46 30.71 39.96 49.20 58.44 67.68 76.90 86.12 95.30 | 104.46 | 113.57 | 122.62 | 131.58 | 140.42
-1.00s/d-2.00 8.88 18.12 27.37 36.62 45.86 55.10 64.33 73.55 82.76 91.94 | 101.08 | 110.19 | 119.23 | 128.18 | 137.03 | 145.72
-2.005/d -3.00 14.79 24.04 33.28 42.53 5176 | 60.99 | 70.20 | 79.40 | 88.57 | 97.71 | 106.80 | 115.83 | 124.78 | 133.63 | 142.34 | 150.87
-3.00s/d -4.00 20.71 29.95 39.19 438.42 57.64 66.85 76.04 85.20 9433 | 103.42 | 112.44 | 121.39 | 130.24 | 138.96 | 147.52 | 155.87
-4.00s/d -5.00 27.22 36.46 45.68 54.90 64.10 73.29 82.44 91.56 | 100.64 | 109.66 | 118.60 | 127.45 | 136.18 | 144.76 | 153.15 | 161.32
-5.00s/d -6.00 34.33 43.56 52.77 61.96 71.14 80.29 89.40 98.47 | 107.48 | 116.43 | 125.28 | 134.01 | 142.61 | 151.04 | 159.26 | 167.23
-6.00s/d -7.00 41.44 50.65 59.84 69.01 7815 | 87.26 | 96.32 | 105.33 | 114.27 | 123.12 | 131.86 | 140.48 | 14893 | 157.20 | 165.24 | 173.01
-7.005/d -8.00 48.56 57.74 66.90 76.04 85.14 | 94.19 | 103.20 | 112.13 | 120.98 | 129.74 | 138.36 | 146.85 | 155.15 | 163.25 | 171.10 | 178.67
-8.005/d -9.00 55.67 64.82 73.95 83.04 92.09 | 101.09 | 110.03 | 118.88 | 127.64 | 136.28 | 144.78 | 153.13 | 161.27 | 169.20 | 176.86 | 184.23
-9.005/d -10.00 62.78 71.90 80.99 90.03 99.03 | 107.96 | 116.81 | 125.57 | 134.23 | 142.75 | 151.13 | 159.32 | 167.31 | 175.05 | 182.53 | 189.69




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Perubahan tegangan tiap lapisan U<100%

Perubahan Teg. AP3 AP4’ APS’ AP6’ AP7" AP8’ AP9" AP10" AP11" AP12" AP13" AP14° AP15°
Tinggi Penimbunan | kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? 3o 3o
Umur Timbunan 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
U perminggu (%) 0.871 0.849 0.824 0.794 0.760 0.720 0.673 0.617 0.553 0.477 0.388 0.283 0.158 kn/m2 kg/cmz
Kedalaman (m)
-0.00s/d -1.00 7.860 7.693 7.476 7.211 6.894 6.520 6.079 5.563 4.958 4.251 3.428 2.472 1.362 90.388 0.904
-1.00s/d -2.00 7.895 7.713 7.487 7.216 6.893 6.514 6.067 5.545 4.934 4.223 3.397 2.443 1.342 96.634 0.966
-2.00s/d -3.00 7.916 7.724 7.491 7.213 6.885 6.499 6.047 5.518 4.902 4.186 3.360 2.409 1.318 102.492 1.025]
-3.00s/d -4.00 7.926 7.726 7.487 7.203 6.869 6.476 6.018 5.483 4.861 4.142 3.316 2.370 1.293 108.179 1.082
-4.00s/d -5.00 7.928 7.721 7.476 7.185 6.845 6.446 5.980 5.439 4.813 4.091 3.266 2.328 1.265 114.344 1.143
-5.00s/d -6.00 7.923 7.709 7.457 7.160 6.812 6.407 5.934 5.387 4.757 4.034 3.212 2.282 1.237 120.999 1.210|
-6.00s/d -7.00 7.909 7.689 7.430 7.126 6.772 6.359 5.880 5.328 4.694 3.972 3.154 2.234 1.207 127.547 1.275
-7.00s/d -8.00 7.888 7.661 7.395 7.084 6.723 6.303 5.819 5.262 4.626 3.905 3.092 2.185 1.177 133.998 1.340
-8.00s/d -9.00 7.858 7.625 7.352 7.035 6.666 6.240 5.750 5.190 4.553 3.834 3.029 2.134 1.146 140.363 1.404
-9.00s/d -10.00 7.822 7.582 7.302 6.977 6.602 6.170 5.676 5.113 4.476 3.760 2.964 2.083 1.116 146.651 1.467
Peningkatan Cu
Pl Culama Cu baru cu pakai | cu transisi
Kedalaman (m)
(%) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
-0.00s/d -1.00 56.575 0.06 017 017 011
-1.00s/d -2.00 56.575 0.06
-2.00s/d -3.00 56.575 0.12
0.18 0.18 0.15
-3.00s/d -4.00 56.575 0.12
-4.00s/d -5.00 79.1 0.21
-5.00s/d -6.00 79.1 0.21 015 021 018
-6.00s/d -7.00 79.1 0.39
-7.00s/d -8.00 79.1 0.39 0.16 0.39 0.27
-8.00s/d -9.00 79.1 0.39
-9.00s/d -10.00 79.1 0.39




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Pemampatan tiap lapisan tanah akibat beban bertahap

LAPISAN

SC(M)

TAHAP 1

TAHAP2

TAHAP 3

TAHAP 4

TAHAP 5

TAHAP 6

TAHAP 7

TAHAP 8

TAHAP9

TAHAP 10

TAHAP 11

TAHAP 12

TAHAP 13

TAHAP 14

TAHAP 15

001613

0.00642

0.02316

0.02027

0.01602

0.01325

0.01129

0.00984

0.00871

0.00780

0.00706

0.00644

0.005%0

0.00543

0.00501

0.00813

0.00469

0.01890

0.01733

0.01413

0.01192

0.01031

0.00908

0.00810

0.00730

0.00664

0.00607

0.00558

0.00514

0.00474

0.00553

0.00370

0.015%

0.01513

0.01263

0.01083

0.00948

0.00842

0.00756

0.00685

0.00625

0.00573

0.00527

0.00486

0.00448

0.00420

0.00306

0.01379

0.01342

0.01141

0.00991

0.00876

0.00784

0.00708

0.00644

0.00589

0.00542

0.00499

0.00460

0.00424

0.00318

0.00246

0.01038

0.01031

0.00891

0.00783

0.00698

0.00629

0.00571

0.00522

0.00479

0.00441

0.00406

0.00375

0.00346

0.00259

0.00209

0.00906

0.00919

0.00805

0.00715

0.00643

0.00583

0.00532

0.00487

0.00449

0.00414

0.00382

0.00353

0.00325

0.00219

0.00182

0.00801

0.00828

0.00733

0.00657

0.00595

0.00542

0.00496

0.00457

0.00421

0.00389

0.00359

0.00332

0.00306

0.00189

0.00161

0.00716

0.00752

0.00673

0.00607

0.00552

0.00506

0.00465

0.00428

0.003%

0.00366

0.00338

0.00313

0.00288

Ol |vw|lo|lu|lsa|lw]rc |-

0.00166

0.00144

0.00644

0.00688

0.00620

0.00563

0.00515

0.00473

0.00436

0.00403

0.00373

0.00345

0.00319

0.00295

0.00271

=
o

0.00148

0.00130

0.00583

0.00633

0.00574

0.00524

0.00481

0.00443

0.00410

0.00379

0.00351

0.00325

0.00301

0.00278

0.00256

TOTAL

0.04698

0.02858

0.11868

0.11465

0.09715

0.08443

0.07468

0.06692

0.06053

0.05516

0.05052

0.04645

0.04280

0.03947

0.03638




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Grafik pemampatan terhadap waktu
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Lampiran 5 Timbunan Bertahap

e Vacuum Preloading(8 tahap)

Perubahan tegangan tiap lapisan U=100%

Perubahan Teg. Po" AP1” AP2” AP3” AP4” AP5” AP6’ AP7" POMPA
Satuan kn/m?| kn/m? kn/m? kn/m? | kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? | kn/m?
Umur Timbunan 16 15 14 13 12 11 10 10
U perminggu (%) 1 1 1 1 1 1 1 1
Kedalaman (m)
-0.00s/d -1.00 2.958 | 9.250 9.250 9.249 9.248 9.246 9.242 1.848| 81.576
-1.00s/d -2.00 8.875 | 9.249 9.248 9.247 9.244 9.239 9.231 1.846| 81.576
-2.00s/d -3.00 14.792| 9.247 9.245 9.241 9.235 9.227 9.214 1.842| 81.576
-3.00s/d -4.00 20.708| 9.243 9.238 9.231 9.222 9.208 9.189 1.836| 81.576
-4.00s/d -5.00 27.222| 9.235 9.227 9.217 9.202 9.182 9.156 1.829| 81.576
-5.00s/d -6.00 34.333| 9.223 9.211 9.196 9.176 9.149 9.114 1.820| 81.576
-6.00s/d -7.00 41.444| 9.206 9.190 9.169 9.142 9.107 9.063 1.809| 81.576
-7.00s/d -8.00 48.556| 9.184 9.162 9.135 9.100 9.057 9.002 1.796| 81.576
-8.00s/d -9.00 55.667| 9.156 9.128 9.094 9.051 8.998 8.933 1.781| 81.576
-9.00s/d -10.00 62.778| 9.122 9.087 9.045 8.993 8.931 8.855 1.764| 81.576




tegangan tiap lapisan U=100%

Lampiran 5 Timbunan Bertahap

o Po’ ol' o2’ 03’ o' o5’ 06' o7' pompa
Flevasi daritanah 2 | kn/m®| kn/m® | kn/m® | kn/m® | kn/m?| kn/m* | kn/m’ kn/m’
dasar kn/m
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.10
-0.00s/d -1.00 296 | 12.21 | 21.46 30.71 39.96 | 49.20 | 58.44 | 60.29 141.87
-1.00s/d -2.00 8.88 | 18.12 | 27.37 36.62 45.86 | 55.10 | 64.33 [ 66.17913| 147.76
-2.00s/d -3.00 14.79 | 24.04 | 33.28 42.53 51.76 | 60.99 | 70.20 | 72.04296| 153.62
-3.00s/d -4.00 20.71 | 29.95 | 39.19 48.42 57.64 | 66.85 | 76.04 | 77.87633| 159.45
-4.005s/d -5.00 27.22 | 36.46 | 45.68 54.90 64.10 | 73.29 | 82.44 | 84.27085| 165.85
-5.00s/d -6.00 34.33 | 43.56 | 52.77 61.96 71.14 | 80.29 | 89.40 | 91.22206| 172.80
-6.00s/d -7.00 41.44 | 50.65 | 59.84 69.01 78.15 | 87.26 | 96.32 | 98.12951| 179.71
-7.00s/d -8.00 48.56 | 57.74 | 66.90 76.04 85.14 | 94.19 | 103.20 | 104.9911| 186.57
-8.00s/d -9.00 55.67 | 64.82 | 73.95 83.04 92.09 |101.09]110.03 ] 111.8061| 193.38
-9.00s/d -10.00 62.78 | 71.90 | 80.99 90.03 99.03 | 107.96 | 116.81 | 118.5745| 200.15




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Perubahan tegangan tiap lapisan U<100%

Perubahan Teg. Po” AP1Y AP2° AP3” AP4 APS” AP6 AP7"  |POMPA
satuan kn/m?| kn/m? kn/m? kn/m? | kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? | kn/m?
Umur Timbunan s 16 15 14 13 12 11 10 9
U perminggu (%) i 0.9051 | 0.889294 | 0.8708 | 0.8492 | 0.823964 | 0.794477 | 0.76001 | 0.7197
Kedalaman (m)
-0.005s/d -1.00 2.958 | 7.714 7.951 7.860 7.693 7.476 7.211 1.399 51.323
-1.00s/d -2.00 8.875 | 8.062 8.027 7.895 7.929 7.948 7.957 1.604 | 51.791
-2.005s/d -3.00 14.792( 8.165 8.067 7.916 | 7.938 7.948 7.949 1.601 | 52.200
-3.00s/d -4.00 20.708| 8.212 8.089 7.926 7.938 7.940 7.934 1.597 52.560
-4.00s/d -5.00 27.222| 8.239 8.100 7.928 7.931 7.926 7.912 1.590 52.910
-5.00s/d -6.00 34.333| 8.251 8.103 7.923 7.918 7.904 7.881 1.583 53.248
-6.00s/d -7.00 41.444( 8.251 8.096 7.909 7.896 7.873 7.841 1.573 | 53.545
-7.00s/d -8.00 48.556| 8.243 8.080 7.888 7.866 7.834 7.792 1.562 53.810
-8.00s/d -9.00 55.667| 8.226 8.057 7.858 7.828 7.787 7.736 1.549 54.046
-9.00s/d -10.00 62.778| 8.202 8.027 7.822 7.783 7.733 7.671 1.535 | 54.260
Peningkatan Cu
Pl |Culama Cu baru|cu pakailcu transisi| cu transisi
Kedalaman (m)
(%) [kg/cm2 kg/cm2|kg/cm2| kg/cm2 | kg/cm2
-0.00s/d -1.00 56.58 | 0.06 0.18 0.18 0.12 0.12
-1.00 s/d -2.00 56.58 | 0.06 0.12
-2.00s/d -3.00 56.58 | 0.12 0.16
-3.00 s/d -4.00 56.58 | 0.12 020 020 0.16 0.16
-4.00s/d -5.00 79.1 0.21 0.21 0.21 0.18 0.18
-5.00s/d -6.00 79.1 0.21 ) ) 0.19 )
-6.00s/d -7.00 79.1 0.39 0.28
-7.00s/d -8.00 79.1 0.39 0.28
-8.00s/d -9.00 79.1 0.39 039 039 0.28 028
-9.00s/d -10.00 79.1 | 0.39 0.28




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Pemampatan tiap lapisan tanah akibat beban bertahap

LAPISAN SC (M)

TAHAP 1 | TAHAP2 | TAHAP3 | TAHAP4 [ TAHAPS5 | TAHAP6 | TAHAP7 | POMPA

1 0.01613 0.00642 0.02316 0.02027 0.01602 0.01325 0.00240 0.06587

2 0.00813 0.00469 0.01890 0.01733 0.01413 0.01192 0.00218 0.06183

3 0.00553 0.00370 0.01596 0.01513 0.01263 0.01083 0.00199 0.05829

4 0.00420 0.00306 0.01379 0.01342 0.01141 0.00991 0.00184 0.05516

5 0.00318 0.00246 0.01038 0.01031 0.00891 0.00783 0.00146 0.04504

6 0.00259 0.00209 0.00906 0.00919 0.00805 0.00715 0.00134 0.04250

7 0.00219 0.00182 0.00801 0.00828 0.00733 0.00657 0.00124 0.04025

8 0.00189 0.00161 0.00716 0.00752 0.00673 0.00607 0.00115 0.03825

9 0.00166 0.00144 0.00644 0.00688 0.00620 0.00563 0.00107 0.03645
10 0.00148 0.00130 0.00583 0.00633 0.00574 0.00524 0.00100 0.03483
TOTAL 0.04698 0.02858 0.11868 0.11465 0.09715 0.08443 0.01566 0.47847




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Grafik pemampatan terhadap waktu
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c) Hinitial 29 m

Lampiran 5 Timbunan Bertahap

o soil preloading (6 tahap)

Perubahan tegangan tiap lapisan U=100%

Perubahan Teg. Po’ APT AP2’ AP3’ AP4 APS’ AP6 20
satuan kn/m? | kn/m?| kn/m? | kn/m?| kn/m? | kn/m? kn/m? >0
Umur Timbunan - 6 5 4 3 2 1
U perminggu (%) 1 1 1 1 1 1 1 kn/m2 | kg/cm?
Kedalaman (m)
-0.00s/d -1.00 2.958 | 9.250 9.249 9.247 | 9.243 9.233 7.376 56.557 0.566
-1.00s/d -2.00 8.875 | 9.248 9.245 9.238 | 9.226 9.206 7.344 62.382 0.624
-2.00s/d -3.00 14.792 | 9.242 9.233 9.219 | 9.196 9.159 7.293 68.134 0.681
-3.00s/d -4.00 20.708 | 9.227 9.211 9.186 | 9.148 9.092 7.224 73.797 0.738
-4.00s/d -5.00 27.222 | 9.203 9.176 9.137 | 9.082 9.003 7.135 79.959 0.800
-5.00s/d -6.00 34.333 | 9.167 9.127 9.072 | 8.996 8.893 7.028 86.618 0.866
-6.00s/d -7.00 41.444 | 9.118 9.063 8.990 | 8.892 8.763 6.906 93.177 0.932
-7.00s/d -8.00 48.556 [ 9.055 8.984 8.891 | 8.770 8.616 6.771 99.643 0.996
-8.00s/d -9.00 55.667 | 8.979 8.890 8.777 | 8.634 8.455 6.625 106.026 1.060
-9.00s/d -10.00 62.778 | 8.889 8.782 8.649 | 8.484 8.282 6.472 112.336 1.123
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tegangan tiap lapisan U=100%

. . L H Z Po’ ol o2’ o3’ o4’ o5’ 06’

Elevasi dari tanah | Titik > 5 > > 3 >

dasar st | G (m) kn/m? kn/m* | kn/m kn/m kn/m*| kn/m kn/m

0.5 1 1.5 2 2.5 3

-0.00s/d-1.00 a 1 0.5 2.96 12.21 21.46 30.71 39.95 49.18 56.56
-1.00s/d -2.00 b 1 1.5 8.88 18.12 27.37 36.61 45.83 55.04 62.38
-2.00s/d -3.00 C 1 2.5 14.79 | 24.03 33.27 42.49 51.68 60.84 68.13
-3.00s/d -4.00 d 1 3.5 20.71 | 29.94 | 39.15 48.33 57.48 | 66.57 73.80
-4.00s/d -5.00 e 1 4.5 27.22 | 36.43 | 45.60 54.74 63.82 72.82 79.96
-5.00s/d -6.00 f 1 55 34.33 | 43.50 | 52.63 61.70 70.70 79.59 86.62
-6.00s/d -7.00 g 1 6.5 41.44 | 50.56 59.63 68.62 77.51 86.27 93.18
-7.00s/d -8.00 h 1 7.5 48.56 | 57.61 | 66.59 75.49 84.26 | 92.87 99.64
-8.00s/d -9.00 i 1 8.5 55.67 | 64.65 | 73.54 82.31 90.95 | 99.40 106.03
-9.00s/d -10.00 j 1 9.5 62.78 | 71.67 80.45 89.10 97.58 | 105.86 112.34




Lampiran 5 Timbunan Bertahap

Perubahan tegangan tiap lapisan U<100%

Derajat Konsolidasi U < 100 %

Perubahan Teg. Po" AP1 AP2 AP3 AP4 APS AP6 3o’
Tinggi Penimbunan kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? kn/m? | kn/m? kn/m? pXep
Umur Timbunan s 6 5 4 3 2 1
U perminggu (%) 1 0.5978 | 0.5348589| 0.46167 | 0.37631|0.27624| 0.1574323 | kn/m2 | kg/cm?
Kedalaman (m)
-0.00s/d -1.00 2.9583 3.9450 4.2983 3.8605 3.1963 | 2.3618 1.0940 21.7140 0.2171
-1.00s/d -2.00 8.8750 4.7246 4.4701 3.9330 3.2312 | 2.3769 1.0960 28.7068 0.2871
-2.00s/d -3.00 14.7917 4.9794 4.5645 3.9771 3.2509 | 2.3827 1.0942 35.0404 0.3504
-3.00s/d -4.00 20.7083 5.1036 4.6188 4.0012 3.2579 | 2.3796 1.0885 41.1579 0.4116
-4.00s/d -5.00 27.2222 5.1770 4.6512 4.0118 3.2551 | 2.3694 1.0795 47.7662 0.4777
-5.00s/d -6.00 34.3333 5.2176 4.6653 4.0095 3.2425 | 2.3522 1.0674 54.8879 0.5489
-6.00s/d -7.00 41.4444 5.2316 4.6615 3.9938 3.2197 | 2.3276 1.0523 61.9309 0.6193
-7.00s/d -8.00 48.5556 5.2262 4.6431 3.9665 3.1878 | 2.2968 1.0346 68.9106 0.6891
-8.00 s/d -9.00 55.6667 5.2055 4.6123 3.9292 3.1483 | 2.2609 1.0149 75.8378 0.7584
-9.00s/d -10.00 62.7778 5.1720 4.5710 3.8834 3.1024 | 2.2207 0.9936 82.7208 0.8272
Peningkatan Cu
PI Cu lama Cu baru |cu pakai| cu transisi
Kedalaman (m)
(26) kg/cm2 _ kg/cm2 | kg/cm2| kg/cm2
-0.00s/d -1.00 56.58 0.06
-1.00s/d -2.00 56.58 0.06 o-10 o-10 0-08
-2.00s/d -3.00 56.58 0.12 .11 .12 o012
-3.00 s/d -4.00 56.58 0.12
-4.00 s/d -5.00 79.10 0.21
0.11 0.21 o.16
-5.00 s/d -6.00 79.10 0.21
-6.00 s/d -7.00 79.10 0.39
-7.00 s/d -8.00 79.10 0.39 0.12 0.39 0.25
~8.00 s/d -9.00 79.10 0.39 ) : )
-9.00 s/d -10.00 79.10 0.39
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Pemampatan tiap lapisan tanah akibat beban bertahap

LAPISAN SC (M)
TAHAP1 | TAHAP2 | TAHAP3 | TAHAP4 | TAHAPS | TAHAP6
1.000 0.016 0.006 0.023 0.020 0.016 0.011
2.000 0.008 0.005 0.019 0.017 0.014 0.010
3.000 0.006 0.004 0.016 0.015 0.013 0.009
4.000 0.004 0.003 0.014 0.013 0.011 0.008
5.000 0.003 0.002 0.010 0.010 0.009 0.006
6.000 0.003 0.002 0.009 0.009 0.008 0.006
7.000 0.002 0.002 0.008 0.008 0.007 0.005
8.000 0.002 0.002 0.007 0.007 0.006 0.005
9.000 0.002 0.001 0.006 0.007 0.006 0.004
10.000 0.001 0.001 0.005 0.006 0.005 0.004
TOTAL 0.047 0.028 0.116 0.113 0.096 0.067
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Grafik pemampatan terhadap waktu
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Lampiran 6 Perkuatan Timbunan

a) Timbunan miring

e Perkuatan Geotextile

zona 1

Hasil analisa geo 5

SF [ Moment circle center Momen | Momen
No (bishop | resisting S Dorong | Rencana AMR
' R R KN-
) | (KN-m) x(m) | y(m) (m) |Rencana KN-m) | (KN-m) (KN-m)
1 1.04 | 11303 | 27.57 | 20.04 | 16.36 15 10894.26 | 16341.39 | 5038.36
Perhitungan kebutuhan lapis timbunan
lapisan jumlah| Tallow | . sisa | lengan morr.1e mon.‘len Amr
. . timbuna [ mome |n resist| resist keterangan
geotextile | lapis .
(kn/m) n (m) knm |komulatiff knm

1 2 78.7092| 5.17 10.56 | 831.17 | 831.169 | 5038.36 | tidak oke
2 2 78.7092 | 4.92 10.31 | 811.49| 1642.66 | 5038.36 | tidak oke
3 2 78.7092 | 4.67 10.06 | 791.81 | 2434.47 | 5038.36 | tidak oke
4 2 78.7092 | 4.42 9.81 | 772.14 | 3206.61 | 5038.36 | tidak oke
5 2 78.7092 | 4.17 9.56 | 752.46  3959.07 [ 5038.36 | tidak oke
6 2 78.7092| 3.92 9.31 | 732.78 | 4691.85 | 5038.36 | tidak oke

7 2 78.7092| 3.67 9.06 | 713.11 | 5404.96 | 5038.36 oke

Kebutuhan panjang total geotextile
lapisan o'v Tatas t te te . & .dalam Lo sv | LTotal
. bawah | belaka | pakai | bidang
geotextile
(Kn/m?) [(Kn/m?)[(Kn/m?)| m m m m m m

1 118.818359 | 38.6064 | 20.1755 | 2.511 | 3.00 20.487 2 0.25 58.19
2 114.193359 | 37.1037 | 37.1037 | 1.989 2.00 20.1773 1 0.25 46.85
3 109.568359 | 35.6009 | 35.6009 | 2.073 3.00 19.86 2 0.25 50.22
4 104.943359 | 34.0982 [ 34.0982 | 2.164 | 3.00 | 19.5359 2 0.25 49.57
5 100.318359 | 32.5954 | 32.5954 | 2,264 | 3.00 | 19.2048 2 0.25 48.91
6 95.693359 | 31.0927 | 31.0927 | 2.373 3.00 18.8671 2 0.25 48.23
7 91.068359 | 29.5899 | 29.5899 | 2.494 | 3.00 18.523 2 0.25 47.55




Zona 2

Lampiran 6 Perkuatan Timbunan

Hasil analisa geo 5

Moment circle center Momen Momen AMR
No. SF (bishop) | resisting (KN- SF Rencana | Dorong (KN- |Rencana (KN-
N xm | oy | R@ ol ®N1 )
m) m) m)
4 0.94 12152.03 21.57 20.04 16.36 15 12955.53 19433.30 7281.27
Perhitungan kebutuhan lapis timbunan
lapisan n . Tallow sisa timbunan temEn momen resist | momen resist Amr
N jumlah lapis momen (s1) keterangan
geotextile N
(kn/m) (m) (m) (kn m) komulatif (kn m)
1 2 78.709 6.250 10.640 837.466 837.466 7281.265 tidak oke
2 2 78.709 6.000 10.390 817.788 1655.254 7281.265 tidak oke
3 2 78.709 5.750 10.140 798.111 2453.365 7281.265 tidak oke
4 2 78.709 5.500 9.890 778.434 3231.799 7281.265 tidak oke
5 2 78.709 5.250 9.640 758.756 3990.555 7281.265 tidak oke
6 2 78.709 5.000 9.390 739.079 4729.634 7281.265 tidak oke
7 2 78.709 4.750 9.140 719.402 5449.036 7281.265 tidak oke
8 2 78.709 4.500 8.890 699.725 6148.760 7281.265 tidak oke
9 2 78.709 4.250 8.640 680.047 6828.808 7281.265 tidak oke
10 2 78.70916962 4.00 8.39 660.3699331 | 7489.177489 7281.27 oke
Kebutuhan panjang total geotextile
lapisan | X H (Ti) o'v tatas | thawah ks blelakang oLl Ldldalam Lo sv | LTotal
geotextle jumlah lapis SF bidang (meter) bidang
m (Kn/m?) | (Kn/m?) | (Kn/m?) m m m m m m
1 2 1500 7500 138.750 45,083 20.29% 2.257 3,000 20.487 | 1500 | 0.250 | 6209
2 2 1500 7250 134.125 43580 43580 1.693 2.000 20178 | 1000 | 0.250 | 46.855
3 2 1500 7.000 129.500 401 42011 1.754 2.000 19861 | 1.000 | 0.250 | 46.221
4 2 1500 6.750 124875 40574 40574 1819 2.000 19,537 | 1.000 | 0.250 | 45.573
5 2 1500 6.500 120.250 39.072 39.072 1.889 2,000 19.206 | 1000 | 0.250 | 44.911
6 2 1500 6.250 115,625 37.569 37.569 1.964 2,000 18.868 | 1000 | 0.250 | 44.236
7 2 1500 6.000 111.000 36.066 36.066 2.046 3.000 18,524 | 1500 | 0.250 | 46.548
8 2 1500 5.750 106.375 34.563 34563 2135 3.000 18.174 | 1500 | 0.250 | 45.848
9 2 15 5500 10175 33.061 33.061 222 3.00 17.8181 | 15 025 45.14
10 2 15 5.250 97.125 31.558 31558 2.338 3.00 17.4563 | 15 0.25 44.41




Zona 3

Lampiran 6 Perkuatan Timbunan

Hasil analisa geo 5

. | v [l eE ] [T
(bishop) (KN-m) x (m) y (m) R (m) | Rencana (KN-m) | (KN-m) (KN-m)
1 1.13 721.45 21.98 13.97 6.08 15 640.52 | 960.78 | 239.33
Perhitungan kebutuhan lapis geotextile
lapisan jumlah | Tallow | . e g mon?en momen Amr |keterang
) ) timbunan| momen | resist resist
geotextile lapis . an
(kn/m) (m) (m) (knm) |komulatif| (knm)
1 1 39.35458 1.65 4.27 168.0441 | 168.0441 | 239.33 |tidak oke
2 1 39.35458 1.40 4.02 158.2054 | 326.2495| 239.33 oke
Perhitungan kebutuhan panjang geotextile
lapisan jumlah H(Ti) a'v Tatas | thawah B ||l I.d'dalam Lo % LTotal
cotextle \apis SF belakang | (meter) | bidang
. b m | (Kn/m?) | (Kn/m3) | (Kn/m})| m m m m m m
1 1 15 2900 5365 [17.4319417| 116277564 2.539 3.00 6.5849 2 025 3826
2 1 15 2650 49025 |15.9291881(159291881| 2.316 3.00 6.2892 2 025 1154
e Perkuatan Micropile
Zonal
Data cerucuk yang digunakan
e thickness | sectioninertia dass bendingmoment | allowable fecopressio] length f E B
(t) méd crack ult  pompressior| tension | ofpile | mpa | kg/em2 [Kgem2
300 60 34607.78 C| 4 tm|8 t/m[654 ton[497 ton| 6 15 52 |338921.82| 1.173E+10)




Lampiran 6 Perkuatan Timbunan

Perhitungan micropile timbunan miring

panjang cerucuk
= — pmax 1 .
Zona diatas bid dlba.wah el f T fm faktor. cerucuk Amr [Rlongsor| jumlah
longsor bid koreksi
m m m [kg/cm3| cm kn knm m buah
SOIL PRELOADING
0NAL| 6 4 10 | 0.09 | 164.97| 0.97 | 1.4485 | 36.208 | 503836 | 1636 | 9
Z0NA2 | 6 4 10 | 0.096 | 164.97| 097 |1.4302| 35.75 | 728127 | 1636 | 13
Z0NA3 | 2 2 4 |o00416| 195 | 098 | 1337 [27.985] 23933 | 608 | 2
VACUUM PRELOADING
ZONA 1 6 3 9 0.112 | 159.96 1 1.1265 | 28.169 | 3911.49 | 16.36 8
Z0NA2| 6 4 10 | 0112 | 15096 1 | 13421 3356 | 622282 | 1636 | 12
b) Perhitungan timbunan tegak
e Perkuatan Sheetpile kombinasi geotextile
ZONA 1
Perhitungan jarak vertical pemasangan geotextile
Hz (m) ov ch Tall Sv Sv pakai
m) (knim2) ka fm) P am | m) m)
1 185 0.33 6.17 15 39.35 425 1
2 37 0.33 12.33 15 39.35 213 1
3 55,5 0.33 18.50 15 39.35 142 1
4 74 0.33 24.67 15 39.35 1.06 1
5 925 0.33 30.83 15 39.35 0.85 05
6 m 0.33 37.00 15 39.35 071 05
6.415 118.671469 0.33 39.56 15 39.35 0.66 0.5
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Perhitungan panjang kebutuhan geotextile

h
tinggi ° Sv Sisa Timbunan t atas t bawah
Sf Rencana
NO ohq | chs | ohtot
(m) kn/m2}(kn/m2) (kn/m2) (m) (m) (kn/m2) (kn/m2)
1.00 0.00 5.00 | 44.56 | 49.56 1.50 0.50 6.41 43.43 16.64
2.00 0.50 5.00 | 41.47 | 46.47 1.50 0.50 5.91 40.43 40.43
3.00 1.00 5.00 | 38.39 | 43.39 1.50 0.50 541 37.42 37.42
4.00 1.50 5.00 | 35.31 | 40.31 1.50 0.50 4.91 34.42 34.42
5.00 2.00 5.00 | 32.22 | 37.22 1.50 0.41 4.41 3141 3141
6.00 2.41 5.00 | 29.70 | 34.70 1.50 1.00 4.00 28.95 28.95
7.00 3.41 5.00 | 23.53 | 28.53 1.50 1.00 3.00 22.93 22.93
8.00 4.41 5.00 | 17.36 | 22.36 1.50 1.00 2.00 16.92 16.92
9.00 5.41 5.00 | 11.20 | 16.20 1.50 1.00 1.00 10.91 10.91
Perhitungan panjang kebutuhan geotextile (lanjutan)
Le;zlaa'l:ng Le pembulatan | Le Pakai L:i::rgm Lo L Total Hitung | L Total Pakai I;;it:ll L:;k;d
NO (meter)
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1.00 0.62 1.00 2.00 0 0.50 2.0 3.0
2.00 0.43 1.00 2.00 0.92 0.50 2.9 3.9 45 35
3.00 0.43 1.00 2.00 1.20 0.50 32 4.2 : )
4.00 0.44 1.00 2.00 1.49 0.50 3.5 4.5
5.00 0.36 1.00 2.00 178 0.50 37 4.7 55 20
6.00 0.90 1.00 2.00 2.02 0.50 4.5 5.5 ) i
7.00 0.93 1.00 2.00 2.60 0.50 5.1 6.1
8.00 0.99 1.00 2.00 3.17 0.50 5.7 6.7 8.8 6.8
9.00 111 2.00 3.00 3.75 1.00 7.8 8.8
Perhitungan jarak vertical pemasangan geotextile
Hz (m) ov ch Tall Sv Sv pakai
Ka rencan
(m) (kn/m2) (kn/m2) (kn/m)| (m) (m)
1 335 0.33 1117 15 39.35 | 235 1
2 52 0.33 17.33 15 39.35| 151 1
3 705 0.33 2350 15 39.35 | 112 1
4 89 0.33 29.67 15 |39.35| 088 05
5 107.5 0.33 35.83 15 39.35| 073 05
6 126 0.33 42.00 15 39.35 | 062 05
75 153.75 0.33 51.25 15 39.35| 051 05




Perhitungan panjang kebutuhan geotextile

Lampiran 6 Perkuatan Timbunan

tinggi _ ov oh sv SisaTimbunan | tatas t bawah

NO Kuat tarik allow oha | ohs |ohtot | SfRencana
geotextile (KNm)

(m) (am2)  {kn/m2fkn/m2) (kn/m2) (m (m (kn/m2) (kn/m2)
1.000 | 0.000 39.355 153.750 | 5.000 |46.250[51.250]  1.500 0.500 7.500 49.956 20.662
2.000 | 0.500 39.355 144500 | 5.000 [43.167]48.167]  1.500 0500 7.000 46.951 46.951
3.000 | 1.000 39.355 135250 | 5.000 [40.083[45.083]  1.500 0.500 6.500 43.945 43.945
4,000 | 1500 39.355 126.000 | 5.000 [37.000[42.000] _ 1.500 0.500 6.000 40.940 40.940
5.000 | 2,000 39.355 116.750 | 5.000 [33.917[38.917| 1500 0.500 5.500 37.934 37.934
6.000 2.500 39.355 107.500 5.000 |30.833 | 35.833 1.500 0.500 5.000 34.929 34.929
7.000 | 3.000 39.355 98.250 | 5.000 [27.750]32.750| 1500 0.500 4.500 31.923 31.923
8.000 | 3.500 39.355 89.000 | 5.000 [24.667]29.667|  1.500 1.000 4,000 28.918 28.918
9.000 | 4.500 39.355 70.500 | 5.000 [18.50023.500] 1500 1.000 3.000 22.907 22.907
10.000 | 5.500 39.355 52000 | 5.000 [12.333[17.333] 1500 1.000 2.000 16.896 16.896
11.000 | 6.500 39.355 33.500 5.000 | 6.167 [11.167 1.500 1.000 1.000 10.885 10.885

Perhitungan panjang kebutuhan geotextile (lanjutan)

s Le belakang . Ld dalam ) . L total Le +Ld
o tinggi iR Le Pakai e Lo L Total Hitung | L Total Pakai aele Pakai
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1.000 | 0.000 0.544 2.000 0.00 0.50 2.0 3.0
2,000 | 0500 0.385 2.000 0.29 0.50 23 33 39 29
3.000 [ 1.000 0.385 2.000 0.58 0.50 26 3.6 ' '
4.000 [ 1500 0.385 2,000 0.87 0.50 29 3.9
5.000 [ 2.000 0.385 2.000 1.15 0.50 3.2 4.2
6.000 [ 2500 0.385 2.000 1.44 0.50 3.4 4.4 70 55
7.000 | 3.000 0.385 2.000 173 0.50 37 47 ’ '
8.000 [ 3.500 0.769 3.000 2.02 1.00 6.0 7.0
9.000 [ 4.500 0.769 2.000 2.60 0.50 5.1 6.1
10.000 [ 5.500 0.769 3.000 3.8 1.00 72 8.2 8.8 6.8
11,000 [ 6.500 0.769 3.000 3.75 1.00 7.8 838
Perhitungan jarak vertical pemasangan geotextile
Hz (m) ov oh Tall Sv Sv pakai
Ka rencan
(m) (kn/m2) (kn/m2) (kn/m)| (m) (m)
1 185 0.33 6.17 15 39.35 425 1
2 37 0.33 12.33 15 39.35 213 1
2.893 53.5205 0.33 17.84 15 39.35 | 147 1




Perhitungan panjang kebutuhan geotextile

Lampiran 6 Perkuatan Timbunan

NO tinggi Kuat tarik allow ov oh Sv Sisa Timbunan
* | s Ka ohq | ohs [ oot | O
(m) (kn/m2) kn/m2J(kn/m2) (kn/m2) (m) (m)
1 0 39.35 68.525 0.33 5 |22.842| 27.842 1.50 0.89 2.89
2 0.89 39.35 52.060 0.33 5 |[17.353| 22.353 1.50 1.00 2.00
3 1.89 39.35 33.560 033 5 [11.187] 16.187 1.50 1.00 1.00
Perhitungan panjang kebutuhan geotextile (lanjutan)
NO Leli;)iedI::;ng Le pembulatan |  Le Pakai Lgig::]agm Lo L Total Hitung | L Total Pakai Lp:';t:ll L;;k;d
(meter)
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.955 1.00 1.00 0 0.50 2.4 24
2 0.991 1.00 1.00 317 0.50 57 57 78 58
3 1113 2.00 2.00 375 1.00 7.8 78
Rekapan kebutuhan micropile
panjang cerucuk
- - - - pmax 1 )
Zona diatas bid | dibawah bid total f T fm faktorA cerucuk Amr  |Rlongsor| jumlah
longsor longsor koreksi
m m m kg/cm3 cm kn kn m m buah
SOIL PRELOADING
ZONA1 2 6 8 0.032 2055061 0.95  1.496989 30.67118 2577.23 9.05 10
ZONA2 4 6 10 0.064 1789034 0.93  1.657113 39.8392 4701.46 10.96 11
ZONA3 2 2 4 0.032 205.5061 0.98  1.496989 29.73227 120.27 5.2 1
VACUUM PRELOADING
Z0NA1 2 6 8 0.032 2055061 095 1496989 30.67118 2412.03  9.05 9
ZONA?2 4 6 10 0.064 1789034 093  1.657113 39.8392 4391.89  10.96 1




Lampiran 6 Perkuatan Timbunan

e  Perkuatan Freysissol
Zona 1l

Data perencanaan freysissol

Data Perencanaan Strip
Keterangan Data Satuan
T ult 50 Kn
T allow 16.40 Kn
Width of strip 0.09 m
Thick of strip 0.005 m
Horizontal strip distance 0.7 m
Vertical strip distance 0.7 m
Wall Height 39.35 m
Lebar Panel 1.65 m
Tinggi Panel 1.42 m
Spacing load 0.75 m
1/4 lebar panel 0.4125 m
Menentukan panjang freysissol
i oh
tingi Kugle:)ﬁl:;::ljw o Ka Sf Rencana S elE || Wl
NO (KN ohq chs ch tot
(m) (kn/m2) (kn/m2)| (kn/m2)| (kn/m2) m | km2) | (kn/m2)
1 035 39.35 52.469 033 2.063| 15427 17.490 | 150 0.70 17.05 | 16.64
2 105 39.35 47.121 033 2.063| 13.646 15.709 | 150 0.72 1531 [ 1531
3| 177 39.35 41.632 0.33 2.063| 11.815( 13.877 | 150 0.70 1353 | 1353
4 247 39.35 36.290 0.33 2.063| 10.034 12.097 | 150 0.72 1179 | 1179
5| 319 39.35 30.796 0.33 2.063| 8203 10.265 | 150 0.70 1001 | 1001
6 389 39.35 25.454 0.33 2.063| 6422 8485 | 150 0.72 827 | 821
7| 461 39.35 19.959 0.33 2.063| 4591 6.653 | 150 0.70 649 | 6.49
8 531 39.35 14.618 033 2.063| 2.810] 4873 | 150 0.72 475 | 475
9 6.03 39.35 9.123 0.33 2.063]  0.979] 3.041 | 150 0.38 296 | 296
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Menentukan panjang freysissol (lanjutan)

Lebelakang | | o gy | LA dalam | LTotal |, oo pat|  TIOB! [ LB b
s bidang bidang Hitung hitung pakai
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1] 0.545 2.00 0.83 0.50 18 2.8
2| 0554 2.00 1.23 0.50 2.2 3.2 31 a1
3] 0539 2.00 1.65 0.50 2.6 3.6
4] 0.554 2.00 2.05 0.50 3.1 4.1
5/ 0539 2.00 2.47 0.50 3.5 4.5 7.0
6| 0554 2.00 2.87 0.50 3.9 4.9
7/ 0.539 2.00 3.29 0.50 4.3 5.3 4.7 5.7
8| 0.554 2.00 3.69 0.50 4.7 5.7
9| 0.296 2.00 4.11 0.50 5.1 6.1
Control gaya Tarik
hz Tinggi Panel [Lebar Panel|Gaya Tanah|Akibat bgGaya totajmlah straj T allow [ Gaya Tas
Ml m | m @ | ) | 0 | @) (o) | (o | OO
1 6.41 1.42 1.65 8242 1172 | 9414 8 16.40 | 131182 OK
2 4.99 1.42 1.65 6191 1172 | 73.62 8 16.40 | 131.182 OK
3 3.57 1.42 1.65 4139 1172 | 5311 8 16.40 | 131.182 OK
4 2.15 1.42 1.65 2087 11.72 | 32.59 8 16.40 | 131182 OK
5 0.73 0.73 1.65 275 6.06 | 881 4 16.40 | 65.591 OK
Zona 2
Menentukan panjang freysissol
Kuat tarik oh
No tinggi allow (9% Ka Sf Sv tatas | tbawah
geotextile chq chs | chtot | Rencana
m KNm'* kn/m2 kn/m2 | kn/m2 | kn/m2 m kn/m2 | kn/m2
1 035 16.40 60.751 0.33 2.063| 18.188| 20.250 1.50 0.70 19.74 19.74
2| 105 16.40 55.409 0.33 2.063| 16.407| 18.470 1.50 0.72 18.00 18.00
31 177 16.40 49.915 0.33 2.063| 14.576| 16.638 150 0.70 16.22 16.22
4| 247 16.40 44.573 033 2.063| 12.795| 14.858 | 1.50 0.72 14.48 | 14.48
5 3.19 16.40 39.078 0.33 2.063| 10.964| 13.026 1.50 0.70 12.70 12.70
6] 3.89 16.40 33.736 0.33 2.063| 9.183| 11.245 1.50 0.72 10.96 10.96
7| 461 16.40 28.242 0.33 2.063] 7.351] 9.414 1.50 0.70 9.18 9.18
8| 531 16.40 22.900 0.33 2.063] 5.571| 7.633 1.50 0.72 7.44 7.44
9| 6.03 16.40 17.405 0.33 2.063| 3.739| 5.802 1.50 0.70 5.66 5.66
100 6.73 16.40 12.064 033 2.063|  1.959| 4.021 1.50 0.50 3.92 3.92
11 7.23 16.40 8.248 0.33 2.063| 0.687| 2.749 1.50 0.27 2.68 2.68
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Menentukan panjang freysissol (lanjutan)

Le . | Lddalam L Total L Total
No | belakang "(fn::eﬁ' bidang |Lo (meter)| Hitung | Pakai ;;3:3 ';;i':i' Lpakai
bidang (m) (meter) (meter) (meter)
m m m m m m m m m
1| 0388 2.00 0.20 0.50 12 2.2
2| 0399 2.00 0.61 0.50 16 26 24 34
3] 0388 2.00 1.02 0.50 2.0 3.0
4] 0399 2.00 1.43 0.50 2.4 3.4
5| 0388 2.00 1.84 0.50 28 38
6] 0.399 2.00 2.25 0.50 32 4.2 a1 51 8.0
7] 0388 2.00 2.66 0.50 3.7 4.7
8| 0.399 2.00 3.07 0.50 4.1 5.1
9| 0388 2.00 3.48 0.50 4.5 55
10] 0.277 2.00 3.89 0.50 4.9 5.9 5.2 6.2
1]  0.150 2.00 417 0.50 5.2 6.2
Kontrol terhadap gaya tarik
hz Tinggi Panel [Lebar Panel|Gaya Tanah|Akibat bgGaya totajmlah straj T allow [ Gaya Tas
Ml m | m m | )| o) | ) (o) | (o | KOO
1 7.50 1.42 1.65 9811 11.72 | 10982 [ 8 1640 | 131182 OK
2 6.08 1.42 1.65 7759 1172 | 89.30 8 1640 | 131.182 OK
3 4.66 1.42 1.65 57.07 1172 | 68.79 8 1640 | 131182 OK
4 3.24 1.42 1.65 3655 1172 | 48.27 8 1640 | 131182 OK
5 1.82 1.42 1.65 1604 1172 | 27.75 8 1640 | 131182 OK
6 0.40 0.40 1.65 081 330 | 411 4 1640 | 65.501 OK
Zona 3
Menentukan panjang freysissol
Kuat tarik oh
No tinggi allow ov Ka Sf Sv tatas | tbawah
geotextile ohq ohs | chtot | Rencana
m KNm' kn/m2 kn/m2 | kn/m2 | kn/m2 m kn/m2 | kn/m2
1 035 16.40 25.596 0.33 2.0625| 6.46938| 8.532 1.50 0.70 8.32 16.64
2| 105 16.40 20.254 0.33 2.0625| 4.68875| 6.751 1.50 0.72 6.58 6.58
31 177 16.40 14.759 0.33 2.0625| 2.85725| 4.920 1.50 0.70 4.80 4.80
4 247 16.40 9.417 0.33 2.0625| 1.07663| 3.139 1.50 3.06 3.06




Lampiran 6 Perkuatan Timbunan

Menentukan panjang freysissol (lanjutan)

Le Le . | Lddalam L Total L Total
Le Pakai L total L total
belakang [pembulatan bidang | Lo (meter)| Hitung Pakai . A
No . (meter) hitung pakai
bidang (m) (m) (meter) (meter) (meter)
m m m m m m m m m
1] 0.258 1.00 2.00 0 0.50 1.0 2.0
2| 0.399 1.00 2.00 3.27 0.50 4.3 5.3 47 57
3| 0.388 1.00 2.00 3.68 0.50 4.7 57 ) '
4] 0.000 0.00 1.00 4.09 0.00 4.1 5.1

Kontrol terhadap gaya tarik

hz | Tinggi Panel | Lebar Panel|Gaya Tanah|Akibat beGaya totajmlah straﬂ Tallow | Gaya Tari
No Keterangan
(m) (m) (m) () | (k) | (kn) () | (kn)
1 2.89 142 1.65 3154 1172 | 4326 8 16.40 | 131182 OK
2 147 147 165 1104 1215 | 2320 8 1640 | 131182 OK
Rekap kebutuhan micropile untuk perkuatan freysissol
panjang cerucuk
diatas bid | dibawah bid f T faktor LSS Amr |Rlongsor| jumlah
Zona total fm .| cerucuk
longsor longsor koreksi
m m m kg/cm3 cm kn knm m buah
SOIL PRELOADING
ZONA1 2 6 8 0.032 2055061 095 1496989 30.67118 2577.23  9.05 10
ZONA 2 4 6 10 0.064 1789034 093 1657113 39.8392 470146 10.96 11
Z0NA 3 2 2 4 0.032  205.5061 0.98  1.496989 29.73227 120.27 5.2 1
VACUUM PRELOADING
ZONA1 2 6 8 0.032 2055061 095 1496989 30.67118 2412.03  9.05 9

ZONA 2 4 6 10 0.064 1789034 093 1657113 39.8392 4391.89  10.96 1




Perhitungan biaya tiap alternatif

Perhitungan timbunan miring mengguanakan soil preloading
[ Timbunanmiring+Soilpreloading ]

soil preloading & geotextile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 99797.858 83,300.00 8,313,161,571.40
PVD m 165121 3,500.00 577,923,500.00
PHD m 20878 27,000.00 563,706,000.00
Geotextile m2 263848 14,000.00 3,693,866,445.64
GRAND TOTAL 13,148,657,517.04

soil preloading & micropile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 99797.858 83,300.00 8,313,161,571.40
PVD m 165121 3,500.00 577,923,500.00
PHD m 20878 27,000.00 563,706,000.00
Micropile m 36047 200,000.00 7,209,359,815.20
GRAND TOTAL 16,664,150,886.60

Perhitungan timbunan miring mengguanakan vacuum preloading
[ Timbumnmiring+Vacuumpreloading |

vacuum preloading & geotextile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 99797.858 83,300.00 8,313,161,571.40
operasional pompa m2 20644.4 365,134.00 7,537,972,349.60
PVD m 165121 3,500.00 577,923,500.00
PHD m 20878 27,000.00 563,706,000.00
Geotextile m2 206544 14,000.00 2,891,614,184.76
GRAND TOTAL 19,884,377,605.76

vacuum preloading & micropile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 99797.858 83,300.00 8,313,161,571.40
operasional pompa m2 20644 365,134.00 7,537,972,349.60
PVD m 165121 3,500.00 577,923,500.00
PHD m 20878 27,000.00 563,706,000.00
Micropile m 30096 200,000.00 6,019,248,061.80
GRAND TOTAL 23,012,011,482.80
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Perhitungan timbunan tegak mengguanakan soil preloading

soil preloading & geotextile wall kombinasi micropile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 67718 83,300.00 5,640,909,400.00
PVD m 92774 3,500.00 324,709,000.00
PHD m 10290 27,000.00 277,830,000.00
Sheet pile m 6397 618,700.00 3,957,823,900.00
Micropile m 29680 200,000.00 5,936,000,000.00
Geotextile m2 42434 14,000.00 594,069,585.06
GRAND TOTAL 16,731,341,885.06

soil preloading & freysissol kombinasi micropile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 67718 83,300.00 5,640,909,400.00
PVD m 92774 3,500.00 324,709,000.00
PHD m 10290 27,000.00 277,830,000.00
freysissol m2 2419 1,800,000.00 4,353,300,000.00
Micropile m 29680 200,000.00 5,936,000,000.00
GRAND TOTAL 16,532,748,400.00

Perhitungan timbunan tegak mengguanakan vacuum preloading

vacuum preloading & geotextile wall kombinasi micro pile

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 67718 83,300.00 5,640,909,400.00
operasional pompa m2 10920 365,134.00 3,987,263,280.00
PVD m 92774 3,500.00 324,709,000.00
PHD m 10290 27,000.00 277,830,000.00
Sheet pile m 6397 618,700.00 3,957,823,900.00
Micropile m 29680 200,000.00 5,936,000,000.00
Geotextile m2 42434 14,000.00 594,069,585.06
GRAND TOTAL 20,718,605,165.06

vacuum preloading & freysissol

Nama material satuan volume harga satuan total
Tanah timbunan m3 67718 83,300.00 5,640,909,400.00
operasional pompa m2 10920 365,134.00 3,987,263,280.00
PVD m 92774 3,500.00 324,709,000.00
PHD m 10290 27,000.00 277,830,000.00
freysissol m2 2419 1,800,000.00 4,353,300,000.00
Micropile m 29380 200,000.00 5,876,000,000.00
GRAND TOTAL 20,460,011,680.00




Lampiran 7 Spesifikasi Bahan
Produk Geotextile

B GEOTECH! —

HUESKER STABILENKA® DATA SHEET

HIGH STRENGTH WOVEN GEOTEXTILE FOR SOIL REINFORCEMENT

Ultimate tensile strength

Longitucinal ENISO | ym | 2100 | 2120 | =130 | =200 | =300 | =400 | =600 | =800 | =1000
Transverse =50 =120 xzas zas = as =50 =50 =50 =100
Tensile strength @ 6% EN ISO

Tenshte strergth @ ENISO | um | 260 | — | 285 | 2120 | 2180 | 220 [ 2320 | 2460 | =600
Strain @ nominal tensile TS

Strangtn : longiudins ENISO | o | z10 | =10 [ =10 [ =10 [ =10 | =10 [ =10 [ =10 [ =10

Transverse =20 =10 =20 =20 =20 =20 =20 =20 =20

Craep aher tho years @ % 1 1 1 1 1 1 1 1 1

50% stress ratio

Produk Micropile

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES

oo AT
Wit
Y s ST
. —
. *
LG
MIDOLE / UPPER PRLE -
|
.
-
PRE SECTION.

BOTTOM / SINGLE PILE

PRESTRESSED CONCRETE SPUN PILES SPECIFICATION
Concrete Compressive Strength fc* = 52 MPa (Cube 600 kg/cm’)

Section  Unit Sending Momant Allowable Decompression Length

Size Thickness

Inertla  Weight | Crack® Break Compression Tension of Pile **

S L (am*)  (kg/m) (Sonim) (citin) (ton) (m)
300 60 45239 3460778 113 A2 250 375 7260 231 6-12
A3 300 450 7075 2986 6-13

8 350 630 6750 4196 6-14

C 400 800 6540 4966 6-15
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Produk sheet pile

Flat Concrete Sheet Pile (FCSP) Prestressed

BEEF RS =X O OA® PO N ON >

Specification
Width  Thicksess  Unit
Tree w o Weight
() ) (g
P0AN0 300 MO 10
PEP320A 500 300 0 420

EseEssasE fI]

1]

LR L)
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Produk freysissol

Geoforce Segmental Retaining Wall (GSRW) adalan
suatu konstruksi dinding penahan tanah dari lapisan-
Lapisan tanah timbunanyang dipadatkan dengan sistem
perkuatan menggunakan sabuk (friction tie).

Facing dari dinding penahan tanah GSRW ini terbuat dari
beton precast yang dicetak dengan akurasi tinggl.

Dimensi Panel GSRW

. GEOFORCE INDONESIA
| gesipathetice angincating |
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Spesifikasi PVD dan PHD

CeTeau-Drain cT-D822

Drain Body Filter Jacket
Cavvmon peoite of 1007, putyorapybonse wit the Ponwoven labre of 100% polyemr et vy
PAOwNg ITONSM D es Lirdiars with i IOHCwng IMOOTant progerbes
werevre Al aube  DAlerGed Wt v b et ions
< wege waer Raw capiecy NG easile sbeeGIh et higiviens
ten i - nO wel AhrnRaGe aF grow
<GP letie MeAGT N Kgens - o 10 08,
Nont 1 rutarel ot a0 alsin and sat NN water cerTwabaliey
st V8 Gy W Rt 4 low rmperat res o 1 MaNral 0CnIG s, alaks ane s
o wel Wb W goat esebent B e s
= A DU AR PUNCTre eaiatat
ate
- = (L
Matwre =
Coorr 2 e
P St Matere > o
S " %
Asserriied Oran Weigte om
Warh Lo o
Thaasess - 4
Mectianic sl properties Symbel _ Test Unit cv.oan
Fiter Jucnnt
Cems Twrvein Tary® » ASTM Dées N Pl
. ASTM D462 . Ja
Tenar Stennggh ASTM DAy N e
Pere Sioe a AGTM D4785) o «rn
e maat ity B ASTM Daawt my *10xw*
Accamdies Dram
Tmvie Svength r ASTM D456 - s
» Desk . ASTM D466 » “
Shengtn st 10% slongeton L2 ASTM (4565 - 22
Blongaton 3t 1 WN torslle steng?h  « [T L1 » 15
Duchurge capecty st 100 ks El ASTM D476 ma 158 0°
Ducharge capscey st 150 kP2 9 ASTM D4T18 " 5T« 90
Ouncharge capecty st 200 M Q ASTM D4TI0 mwa 156 = W0°
Olacharge capaciy at 250 ks ° ASTM D47 10 we 150 = 0
Deschage caoscty 8t X0 WP o ASTMDATIS e i
Owcharge capace) at 150 ks 9 ASTM DAT19 ma 136x W0
Tranapont detain Unt CT-0822
ot eng™ m 50
Outace Sameter 16 m 190
Pros oamen ok m e
Waagtt ot ~a
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DENAH STA 7+688 s.d STA 7+838

SKALA 1: 1000
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TT“ET“ET%ET%

-30.0

i/PeR_| Pms [ ) Prg P10 Pl ) Ptz P13 Prtd Prs Prts =0 =) = [T P20 ] P22 P23 3
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DENAH STA 7+838 s.d STA 7+988

SKALA 1: 1000

e » . _ e

) P24 Pm-25 Pm-26 Pm-27 Pm-28 Pm-29 Pe5 Pm-30 Prm-31 Pm-32 Pm-33 Pm-34 Pm-35 Peb Pm-36 Pm-37 Pm-38 Pm-39 Pm-40 P
41,909 41.787 et 41562 41459 41363 427 IR 41014 41044 40981 40924 40874 40830 40794 0763 0739 0722 0711 40707 «
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