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Abstrak

Abstrak—Terhambatnya produktivitas pengangkutan kelapa
sawit dari Plasma Batu Tugu Desa Prambatan menuju Desa
Tanjung Kurung akibat adanya sungai periodik yang meluap saat
musim hujan, membuat PT. Golden Sumatera melaksanakan
pembangunan jembatan dengan oprit yang tinggi. Namun pada
pelaksanaannya terjadi kelongsoran yang menyebabkan abutment
dan jembatan runtuh. Maka dari itu perlu adanya perencanaan
ulang timbunan oprit dan abutment jembatan.

Dalam perencanaan ini tanah asli membutuhkan waktu
puluhan tahun untuk selesai konsolidasi hingga 90%. Maka dari
itu, dibutuhkan bantuan vertical drain berupa PVD untuk
mempercepat waktu konsolidasi. Berdasarkan hasil analisis,
timbunan oprit jembatan dibagi menjadi dua zona yaitu zona 1
dengan tinggi timbunan 6 meter sepanjang 24 m dengan
kemiringan 3% dan zona 2 dengan tinggi timbunan 5.3 meter
sepanjang 1 km dengan kemiringan 0%. Timbunan oprit
direncanakan menggunakan perkuatan arah melintang timbunan
dan perkuatan arah memanjang timbunan di belakang abutment.
Untuk perkuatan meilntang direncanakan dua alternatif yaitu
alternatif 1 perkuatan timbunan miring dengan geotextile dan
alternatif 2 perkuatan timbunan tegak dengan kombinasi
multiblocks, geogrid, dan cerucuk. Untuk perkuatan arah
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memanjang jalan digunakan geotextile wall dan cerucuk. Dari dua
alternatif tersebut dipilih berdasarkan biaya material paling
murah. Pondasi jembatan direncanakan menggunakan tiang
pancang diameter 30 cm dan 40 cm. Dari masing-masing diameter
tersebut dihitung biaya material yang paling sedikit, dan kemudian
disimpulkan menjadi alternatif yang dipakai.

Dari hasil analisis didapatkan untuk alternatif 1 diperoleh
kebutuhan geotextile zona 1 dan zona 2 masing-masing sebanyak
49 lapis dan 34 lapis. Untuk perkuatan memanjang diperoleh
kebutuhan geotextile wall sebanyak 19 lapis, serta dibutuhkan
cerucuk sebanyak 4 buah/ m dengan panjang masing-masing 9 m.

Pada Alternatif 2 didapatkan kebutuhan untuk zona 1 yaitu
geogrid sebanyak 10 lapis panjang 6 m dan 36 lapis (2 sisi)
panjang 1 m , multiblocks seluas 278,4 m?, geotextile sebanyak 5
lapis, dan cerucuk sebanyak 4 buah/ m (2 sisi) dengan panjang
masing-masing 6 m. Sedangkan untuk zona 2 didapatkan
kebutuhan geogrid sebanyak 8 lapis panjang 6 m dan 30 lapis (2
sisi) panjang 1 m, multiblocks seluas 9200 m?, geotextile sebanyak
3 lapis, dan cerucuk sebanyak 4 buah/m (2 sisi) panjang masing-
masing 6 m. Untuk perkuatan memanjang jalan didapatkan
geotextile wall sebanyak 17 lapis, serta dibtuhkan cerucuk
sebanyak 3 buah/m panjang masing-masing 9 m.

Dari kedua alternatif dipilih alternatif 1 yang menghasilkan
biaya material paling murah. Pondasi abutment didapatkan
diameter 40 cm jumlah 12 buah panjang 16,5 m menghasilkan
biaya paling murah.

Kata Kunci: Plasma Batu Tugu-Tanjung Kurung, timbunan
oprit, PVD, geotextile, multiblocks dan geogrid, cerucuk,
geotextile wall, abutment dan pondasi abutment.
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Abstract

Abstract—Productivity of palm oil transposrtation from
Plasma Batu Tugu village to the village of Tanjung Kurung
Prambatan hampered by the periodic overflowing of the river
during the rainy season, making PT. Golden Sumatra construct
high oprit bridge. However, landslide is occurred at
implementation stage, causing the abutment and the bridge
collapse. Thus, re-planning is needed for oprit embankment and
bridge abutment.

In this plan, the native soil take decades to complete
consolidation of up to 90%. Therefore, PVD is used as a vertical
drain to accelerate consolidation. Based on the analysis, oprit
bridge embankment is divided into two zones, zone 1 implement 6
m height along 24 m embankment with 3% longitudinal slope and
zone 2 implement 5.3 m height along 1 km embankment with 0%
longitudinal slope. Oprit embankment is planned to use transverse
reinforcement and longitudinal reinforcement behind the
abutment. For transverse reinforcement is planned two
alternatives, alternative 1 implement geotextile reinforcement for
sloping embankment and alternative 2 implement combination of
multiblocks, geogrid and micropile reinforcement for vertical
embankment. For longitudinal reinforcement is used geotextile
wall and micropile. Further, alternative choice consider the least
expensive material cost. Bridge foundation pile is planned to use a
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diameter of 30 cm and 40 cm. Each of the diameter material costs
are calculated and then the least material cost concluded to be an
alternative that is implemented.

Based on analysis for alternatives 1 is obtained zone 1 and
zone 2 need 49 layers and 34 layers of geotextile respectively. For
longitudinal reinforcement is needed 19 layers of geotextile wall,
and is required 4 units / m with each length of 9 m of micropiles.

In alternative 2, for zone 1 is needed geogrid as many as
10 layers with length of 6 m and 36 layers (double sides) with
length of 1 m, multiblocks which cover an area of 278.4 m2, 5
layers of geotextile, and 4 units / m (double sides) with each length
of 6 m of micropiles. For the zone 2 is needed geogrid as many as
8 layers with length of 6 m and 30 layers (double sides) length of 1
m, multiblocks which cover an area of 9200 m2, 3 layers of
geotextile, and 4 units / m (double sided) with each length of 6 m
of micropiles. For road longitudinal reinforcement, is obtained 17
layers of geotextile wall and is required 3 pieces / m with each
length of 9 m of micropiles.

Based on comparison of two alternative, is chosen
alternative 1 that produces the most inexpensive material cost.
Whereas, the abutment foundation is obtained a diameter of 40 cm,
as many as 12 units, with each length of 16,5 m that produces most
inexpensive cost.

Keywords : Plasma Batu Tugu-Tanjung Kurung, oprit

embankment, PVD, geotextile, multiblocks and geogrid,
micropile, geotextile wall, abutment dan bridge foundation.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan sebagai sarana transportasi mempunyai peranan
yang sangat penting bagi kelancaran pergerakan lalu lintas dan
peningkatan pertumbuhan ekonomi, khususnya di daerah yang
jauh dari perkotaan dan sedang berkembang. Di negara
berkembang seperti Indonesia sangat dibutuhkan sarana
transportasi seperti jembatan untuk meningkatkan pertumbuhan
ekonomi. Salah satunya pada Desa Prambatan dan Desa Tanjung
Kurung, Kecamatan Abab, Kabupaten Muara Enim, Propinsi
Sumatera Selatan (Gambar 1.1). Desa ini terletak sekitar 183 km
dari Kota Palembang (sekitar 1-2 jam perjalanan dengan speed
boat dari Palembang). Kawasan ini memiliki perkebunan kelapa
sawit yang cukup luas yang menjadi andalan ekonomi bagi warga
Desa Prambatan dan warga Desa Tanjung Kurung.

PT. Goldem Blossom Sumatera merupakan produsen kelapa
sawit (Plasma) terbesar di Kecamatan Abab. Di daerah ini, terdapat
sungai yang memisahkan Desa Prambatan (Dusun Batu Tugu) dan
Desa Tanjung Kurung. Sungai ini bersifat periodik dimana pada
musim kemarau sungai ini tidak berair sehingga pengangkutan
kelapa sawit tidak mengalami kesulitan. Namun pada saat musim
hujan, muka air banjir di sungai ini mencapai elevasi +3.4 meter
yang menyebabkan pengangkutan kelapa sawit diberhentikan
sampai air surut atau dilakukan pengangkutan menggunakan
perahu. Hal ini dinilai tidak efektif karena memakan waktu yang
lama sehingga dibutuhkan sebuah jembatan untuk mempercepat
pengangkutan buah kelapa sawit PT. Golden Blossom Sumatera
dari Batu Tugu, Desa Prambatan menuju Desa Tanjung Kurung.
Maka dari itu, PT. Golden Blossom Departemen Sipil
melaksanakan pembangunan jembatan pada lokasi tersebut.
Diharapkan dengan adanya jembatan penghubung tersebut roda
ekonomi di kecamatan Abab akan meningkat.



PROVINSI SUMATERA SELATAN

Gambar 1.1 Peta Desa Prambatan, Kecamatan Abab, Kabupaten
Muara Enim, Propinsi Sumatera Selatan (Sumber :
www.google.com)

Jembatan Plasma Batu Tugu - Plasma Tanjung Kurung
mempunyai panjang 25 meter dan lebar 4.5 meter (Gambar 1.2)
dengan jenis jembatan beton girder. Tinggi timbunan oprit
direncanakan setinggi 6 meter agar jalan tidak terendam ketika
tinggi air mencapai kondisi muka air banjir dengan pemasangan
batu kali sebagai dinding penahan /retaining wall setinggi 5 meter
(Gambar 1.3). Jembatan ini menggunakan jenis pondasi tiang
pancang direncanakan bentuk persegi ukuran 35 cm x 35 cm
panjang 12 meter dengan adanya penyambungan. Pemancangan
dilakukan dengan menggunakan drop hammer dan ponton
(Gambar 1.4).



PT. GOLDEN BLOSSOM SUMATRA
Departement Sipil

Gambar Rencana Pembuatan Jembatan Plasma Batu Tugu - Plasma Tanjung Kurung

Tampak Atas
" Sala 130

Gambar 1.2 Tampak Samping dan Denah Rencana Jembatan
Panjang 25 m & Lebar 4.50 m

Gambar Pemasangan Batu Kali (RETAINING WALL) Berdasarkan Realisasi Dilapangan

Gambar Retaining Wall
ol B el

Gambar 1.3 Retaining Wall di tepi Timbunan Jalan 5 m
(Sumber : PT. GBS)




Gambar 1.4 Alat Pancang Drop Hammer dan Ponton

Pada saat proses pelaksanaan, pemasangan pondasi,
abutment, dan jembatan dilakukan sebelum penimbunan tanah
timbunan jalan pada oprit jembatan. Pada saat pekerjaan timbunan
di salah satu sisi oprit jembatan, terjadi keruntuhan pada abutment
jembatan. Abutment ambles sampai kurang lebih 4 meter (Gambar
1.5) dan wing wall yang sebelumnya telah terpasang juga
mengalami kerobohan ke arah sungai (Gambar 1.6). Tekanan tanah
oprit di belakang abutment juga menyebabkan abutment terdorong
ke arah sungai. Sedangkan abutment pada sisi satunya terdorong
oleh jembatan yang runtuh sehingga abutment guling ke arah
timbunan. Runtuhnya jembatan ini juga menyebabkan patahnya
pondasi tiang pancang dibawah abutment (Gambar 1.7).
Kerusakan-kerusakan ini membuat kerugian pada PT Golden
Blossom Sumatera karena jembatan runtuh pada saat pelaksanaan
dan belum sempat beroperasi. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi
kesalahan perencanaan dari awal yang menyebabkan jembatan
runtuh bahkan sebelum selesai dibangun.



Gambar 1.5 Abutment Jembatan Ambles sampai 4 meter
(Sumber: PT. GBS)

Gambar 1.6 Runtuhnya Wing Wall
(Sumber : PT. GBS)



Gambar 1.7 Patahnya Tiang Pancang
(Sumber : PT. GBS)
PT. Golden Blossom Sumatera kemudian meminta kepada
Tim Kemitraan ITS untuk melakukan pengetesan dan penyusunan
analisa awal terhadap kondisi ini. Hasil analisa dan rekomendasi
tersebut adalah sebagai berikut :

1. Dilakukan pengambilan sampel di 2 titik lokasi tersebut dan
didapatkan data tanah sebagai berikut:

e Tipe tanah pada BM-06 pada kedalaman 1 - 10 meter
memiliki N-SPT diantara 1 - 20 (very soft sampai stiff)
dengan kondisi tanah lempung.

e Tipe tanah pada BM-07 pada kedalaman 1 — 15.5
meter memiliki N-SPT diantara 1-24 (very soft sampai
stiff) dengan kondisi tanah lempung.

Dari kedua data tanah disimpulkan bahwa jenis
tanah pada lokasi merupakan tanah lempung lunak
yang berarti daya dukung rendah dan memiliki
kemampumampatan yang tinggi. Hasil analisa data
tanah BM 07 dapat dilihat pada Gambar 1.8.
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Gambar 1.8 Data Tanah Hasil Analisa
(Sumber : Penelitian Keruntuhan Jembatan Beton PT. Golden
Blossom Sumatera)

2. Didapatkan bahwa pemancangan dilakukan sampai
kedalaman 9 meter dari elevasi £0.00 dan dengan panjang
total tiang pancang sebesar 12 meter dimana nilai N-SPT pada
lapisan tanah pada ujung tiang tersebut adalah 8 (medium)
dengan jenis tanah clay (Gambar 1.9). Setelah di analisa,
disimpulkan bahwa pemasangan tiang pancang tidak
memenuhi syarat dalam hal kedalaman yang kurang sehingga
daya dukung untuk tiang pancang (QI) kecil, diameter yang
digunakan juga kurang besar, jumlah tiang dalam group
kurang. Nilai QI kecil juga disebabkan oleh kesalahan urutan
metode pelaksanaan dimana pemasangan tiang pancang
dilakukan sebelum penimbunan sehingga menyebabkan
adanya pengaruh negative skin friction akibat gesekan ke
bawah antara pondasi dan tanah (Gambar 1.10). Gesekan ke
bawah ini disebabkan adanya penurunan tanah akibat beban
timbunan sehingga menyebabkan daya dukung pondasi
berkurang dan kemudian menyebabkan keruntuhan jembatan.
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Gambar 1.9 Hubungan N-SPT dengan Kedalaman di Lokasi
Jembatan Runtuh

(Sumber : Penelitian Keruntuhan Jembatan Beton PT. Golden
Blossom Sumatera)

NEGATIVE SKIN FRICTION
Q Q

1 rQF \] L Q; =22,421

| a=q+Q q-0-q |
QP Qp
Di zone BM 06, Q, sisa = 48 ton/pile

Di zone BM 07, Q, sisa = 18 ton/pile
P jeraai = 20,5 ton/pile (runtuh)

Gambar 1.10 Analisa Daya Dukung Pondasi Akibat Adanya
Negative Skin Friction
(Sumber : Penelitian Keruntuhan Jembatan Beton PT. Golden
Blossom Sumatera)



3. Pemasangan tiang

pancang tidak sesuai  dengan

posisi/koordinat tiang pancang yang direncanakan (Gambar
1.11) sehingga penyaluran beban dinilai tidak merata dan
menyebabkan ketidakstabilan abutment.

PT. Golden Blossom Sumatra
Departement Sipil

Gambar Posisi Tiang Pancang Untuk Rencana Jembatan
Plasma Batu Tugu - Plasma Tanjung Kurung

Gambar Lokasi Pemancangan o
Skala I': 80 As

Gambar 1.11 Rencana dan Realisasi Posisi/Koordinat Tiang
Pancang di bawah Abutment (PT. GBS)

4. Pada  perencanaan

sebelumnya, elevasi  abutment

direncanakan melayang (pondasi berdiri bebas). Hal tersebut
dinilai semakin memperparah keruntuhan karena pondasi
harus menahan gaya horizontal tanah di belakangnya serta
beban abutment sedangkan pondasi lemah terhadap gaya
horizontal. Selain itu juga terdapat sambungan pada tiang
pancang tanpa tulangan sengkang yang berarti mengurangi
kekuatan tiang pancang(Gambar 1.12).
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Gambar 1.12 Sambungan Dasar Abutment dan Tiang Pancang
(Sumber : Penelitian Keruntuhan Jembatan Beton PT. Golden
Blossom Sumatera)

5. Tim Kemitraan ITS menilai bahwa metode dan urutan
pekerjaan abutment, tiang-tiang pondasi dan penimbunan
tanah relatif tidak benar. Seharusnya pada pelaksanaannya
dilakukan penimbunan tanah terlebih dahulu hingga mencapai
kestabilan dan kemudian dilanjutkan dengan pekerjaan
pondasi dan abutment.

6. Untuk perencanaan ulang jembatan, Tim Kemitraan ITS
merekomendasikan tiga alternatif yaitu:

a. Pertama, 2 jembatan bentang 25 meter (total 50 meter)
dimana terdapat pilar pada bentang 25 meter serta
mengembalikan lebar sunga ke kondisi awal.

b. Kedua, Jembatan bentang 30 meter dengan adanya
tambahan timbunan oprit.
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c. Ketiga, Jembatan bentang 34 meter dengan adanya
tambahan timbunan oprit.
Ketiganya direkomendasikan menggunakan
Prefabricated Vertical Drain (PVD) untuk perbaikan
tanah dasarnya.

Berdasarkan analisa di atas dapat disimpulkan bahwa telah
terjadi kesalahan perencanaan dari awal serta kesalahan urutan
metode pelaksanaan. Sebagai pemecahan permasalahan di atas,
maka Tugas Akhir ini akan membahas bagaimana merencanakan
ulang timbunan oprit, dan abutment jembatan agar kesalahan
perencanaan sebelumnya tidak terjadi lagi. Pada perencanaan
ulang dipilih alternatif kedua yaitu jembatan bentang 30 meter
dengan detail jembatan seperti perencana sebelumnya. Timbunan
oprit di belakang abutment direncanakan setinggi 6 meter dengan
kemiringan longitudinal 3 % sepanjang 24 meter dan selanjutnya
timbunan setinggi 5.3 meter dengan kemiringan 0%.

Namun, berdasarkan hasil penyelidikan tanah yang
dilakukan, kondisi tanah dasar di lokasi pembangunan berada
dalam kondisi tanah lunak. Sebagai pemecahan permasalahan di
atas maka diperlukan perbaikan tanah dasar menggunakan
Prefabricated Vertical Drain (PVD). Perencanaan perkuatan
timbunan oprit menggunakan alternatif geotextile atau kombinasi
multiblocks dan geogrid untuk stabilitas arah melintang.
Sedangkan untuk stabilitas arah memanjang akan ditahan oleh
geotextile wall. Ketinggian timbunan akan dianalisa dengan zoning
berdasarkan ketinggian dimana akan dibagi menjadi 2 zona yaitu
zona 1 sepanjang 24 meter dengan ketinggian timbunan 6 meter,
zona 2 sampai sepanjang 1 kilometer dengan ketinggian timbunan
5,3 meter. Analisa alternatif yang akan dipakai akan ditinjau dari
nilai faktor keamanan vyang layak digunakan, dengan
memperhitungkan biaya material yang paling murah. Pekerjaan
abutment dan pondasi abutment dilakukan setelah pekerjaan oprit
selesai. Direncanakan diameter tiang pancang menggunakan
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diameter 30 cm dan 40 cm. Pemilihan diameter yang digunakan
berdasarkan harga material yang paling murah.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, maka dirumuskan permasalahan
pada proyek pembangunan jembatan plasma batu tugu-plasma
tanjung kurung sebagai berikut :

1. Berapa besar pemampatan yang terjadi akibat beban yang
bekerja di atas tanah dasar (beban timbunan dan beban
traffic)?

2. Berapa tinggi timbunan awal yang dibutuhkan untuk
mencapai tinggi timbunan yang direncakan setelah terjadinya
pemampatan?

3. Berapa lama waktu preloading harus diberikan dan berapa
jarak pemasangan PVD agar pemakaian efektif?

4. Bagaimana perencanaan perkuatan geotextile pada timbunan
oprit jembatan?

5. Bagaimana perencanaan perkuatan kombinasi multiblocks dan
geogrid pada timbunan oprit jembatan?

6. Bagaimana perencanaan perkuatan geotextile wall sebagai
dinding penahan timbunan arah memanjang jalan?

7. Bagaimana perencanaan abutment dan pondasi abutment pada
jembatan?

8. Alternatif perkuatan manakah yang memiliki biaya material
paling murah?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini sebagai
berikut :

1. Mengetahui besar pemampatan yang terjadi akibat beban yang
bekerja di atas tanah dasar (beban timbunan dan beban traffic)

2. Mengetahui tinggi timbunan awal yang dibutuhkan untuk
mencapai tinggi timbunan yang direncakan setelah terjadinya
pemampatan
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3. Mengetahui lama waktu preloading dan jarak pemasangan
PVD agar pemakaian efektif.

4. Merencanakan perkuatan geotextile wall pada timbunan oprit
jembatan

5. Merencanakan perkuatan multiblocks pada timbunan oprit
jembatan

6. Merencanakan dinding penahan timbunan menggunakan
geotextile wall pada timbunan arah memanjang.

7. Merencanakan abutment dan pondasi abutment pada jembatan

8. Menetukan alternatif perkuatan yang memiliki biaya material
paling murah.

1.4 Batasan Masalah
Dalam perencanaan ini terdapat beberapa batasan masalah,
yaitu:

1. Tidak merencanakan struktur atas jembatan.

2. Data tanah yang digunakan untuk perencanaan tetap
menggunakan data tanah sebelumnya yang paling kritis untuk
diterapkan di kedua sisi.

3. Beban jembatan menggunakan beban jembatan dengan
bentang 30 meter dengan detail jembatan seperti pada
perencanaan sebelumnya.

4. Biaya yang dihitung hanya biaya material, tidak termasuk
biaya pelaksanaan.

1.5 Manfaat

Manfaat yang bisa didapat dari penyusunan Tugas Akhir ini

yaitu agar dapat menjadi bahan acuan dalam perencanaan
timbunan oprit, abutment beserta pondasi jembatan yang memiliki
kemiripan spesifikasi perencanaan yang sama.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengambilan Data Tanah
Data tanah merupakan data yang diperoleh dari hasil

penyelidikan lapangan dan hasil tes laboratorium. Salah satu tes
penyelidikan tanah di lapangan yaitu menggunakan tes boring dan
SPT (Standart Penetration Test). Pengambilan sample data tanah
dilakukan di beberapa titik pada beberapa kedalaman untuk
mengetahui jenis dan pengetesan parameter tanah di laboratorium.
Dalam menentukan jenis dan parameter tanah untuk perencanaan
perlu dilakukan analisa dengan pembuatan stratigrafi dan
pemilihan dengan metode statistik.
2.2 Analisa Parameter Tanah
2.2.1 Pembuatan stratigrafi

Stratigrafi tanah dibuat untuk mengetahui kondisi tanah
dasar di lokasi pembangunan. Sebelum membuat stratigrafi tanah,
perlu dilakukan pendekatan statistik sederhana terhadap data-data
tanah yang dimiliki. Pendekatan statistik yang digunakan adalah
dengan pengambilan keputusan berdasarkan koefisien varian (CV)
dari suatu distribusi nilai parameter tanah.

Beberapa persamaan statistik yang digunakan antara lain
(ITS,1998) :
- Rata-rata

_ 1
X = ¥ [2.1]
- Standar Deviasi

STD = /Z“‘T‘”) [2.2]

- Koefisien Varian
v = 22 x100% [2.3]
Dimana distribusi sebaran suatu nilai dapat diterima jika
harga koefisien varian (CV) dari sebaran tersebut bernilai lebih

kecil atau sama dengan 30%. Apabila nilai koefisien varian (CV)
lebih besar dari pada 30%, maka perlu dilakukan pembagian layer

15
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tanah sampai nilai CV tersebut kurang dari atau sama dengan 30%.
Pembagian layer tanah didasarkan atas korelasi nilai N-SPT pada
Tabel 2.1
2.2.2 Pemilihan parameter tanah
Analisa parameter tanah dilakukan untuk mendapatkan
parameter yang akan digunakan untuk perencanaan. Metode yang
digunakan adalah 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” atau “probabilitas z” yaitu :
- Probabilitas t digunakan apabila n<30

X — t(db: /) \/iﬁ < (W< X+ t(db: /) \/iﬁ [2.4]
- Probabilitas z digunakan apabila n>30
< (e} < o
X_Z(O(/z)ﬁ <(p< X+ Z(oc/z)ﬁ [2.5]
dimana:
X =rata-rata
db = derajat kebebasan

a = tingkat kesalahan
s = Standar deviasi
n = jumlah data
(w)= nilai parameter tanah
Nilai probabilitas t(db:g) didapat dari Tabel 2.2
2
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Tabel 2.1 Korelasi N-SPT dan Konsistensi Tanah (untuk tanah
dominan lanau dan lempung)

Taksiran harga Taksiran
Konsistensi 9 harga | Taksiran harga tahanan
kekuatan geser X .
tanah . SPT, | conus, qc (dari Sondir)
undrained, Cu
harga N
kPa | ton/m’ kg/cm? kPa
Sangat
lunak (very| 0-12.5|0-1.25| 0-25 [ 0-10 0 - 1000
soft)
Lunak (soft)| 12.5 - 25|1.25-2.5| 2.5-5 [ 10-20 [ 1000 — 2000
Menengah | )5 5 |25-50] 510 | 2040 | 2000~ 4000
(medium)

Kaku (stiff) [ 50— 100 | 5.0~ 10 | 10—-20 | 40— 75 | 4000 — 7500

Sangat kakul o, 2001 19-20 | 20— 40 | 75— 150 |7500 - 15000
(very stiff)

Keras 5200 >20 >40 >150 >15000
(hard)

(Sumber : Mochtar,2006; revised,2012)
Tabel 2.2 Nilai Luas Kurva Normal untuk Nilai t

Area in the Right Tail under the ¢ Distribution Curve
ar 10 025 01 005 001
1 3078 12.706 31821 63.657 318309
2 1.886 4303 9925 22327
3 1638 3.182 10215
4 1533 2 7.173
5 5.893
6 5208
- 4785
8 4501
° 4297
10 4144
11 4.025
12 3930
13 3852
14 3.787
15 3733
16 3.686
17 3.646
18 3.610
12 3579
20 3552
21 3527
22 3.505
23 3485
24 3467
25 3450
26 3435
27 3421
28 3.408
22 3396
30 3385
31 3375
32 3365
33 3356
34 3348
35 3340
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2.3 Permasalahan Pembangunan Konstruksi di Atas Tanah
Lunak

Tanah lempung merupakan jenis tanah lunak yang kurang
menguntungkan untuk digunakan sebagai lapisan tanah dasar
pondasi, karena daya dukung tanah ini sangat rendah dan memiliki
kemampumampatan tinggi. Tanah lunak atau sangat lunak
memiliki daya dukung sangat rendah, yang menyebabkan tanah
tidak mampu mendukung tinggi timbunan rencana beserta beban
lalu lintasnya, sehingga memerlukan perbaikan tanah dasar yang
cukup.

2.4 Pemampatan Konsolidasi (Consolidation Settlemenet)

2.4.1 Besar konsolidasi

2.4.1.1 Besar konsolidasi penimbunan langsung

Penimbunan timbunan setinggi H di atas tanah lunak
akan menyebabkan terjadinya penambahan tegangan pada tanah
dasar sehingga mengakibatkan adanya konsolidasi. Terdapat dua
jenis konsolidasi berdasarkan tegangan yang diakibatkan, yaitu :

1. Tanah terkonsolidasi secara normal, Normally Consolidated
Soil (NC-Soil), di mana tegangan overburden efektif pada saat
ini adalah merupakan tegangan maksimum yang pernah dialami
tanah tersebut.

2. Tanah terkonsolidasi lebih, Over Consolidated Soil (OC-Soil),
di mana tegangan overburden efektif saat ini adalah lebih kecil
daripada tegangan yang pernah dialami oleh tanah yang
bersangkutan sebelumnya.

Tanah disebut sebagai NC-Soil atau OC-soil tergantung

dari harga Over Consolidation Ratio (OCR), yang didefinisikan
dengan persamaan berikut ini:

OCR = %= [2.6]
di mana:
o’ = effective past overburden pressure
oo. = effective overburden pressure

NC-Soil mempunyai harga OCR = 1 dan OC soil
mempunyai harga OCR >1.
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Secara umum besar pemampatan konsolidasi pada
lapisan tanah lempung setebal H dapat dihitung dengan persamaan
(Das, 1985):

1. Untuk tanah Normally Consolidated (NC-Soil):

Ohot+Ac

Sc=C,. 1?’20 log p [2.7]
2. Untuk tanah Over Consolidated (OC-Soil):
e Bila(oy, + Ao) <o.', maka:
Sc = 5t joq Totho [2.8]
1+ey Oyo!
e Bila(oy, +Ac) >0, , maka:
Cs.H, ol Cc.H Opo+Ac
Sc = e, .log ot 1+e;’.log p [2.9]
di mana:
Sc = besar pemampatan yang terjadi (m)
Cc = indeks pemampatan (compression index)
Cs  =indeks pemuaian (swelling index)
€  =angka pori
oo°  =tegangan overburden efektif
Ac = penambahan beban vertikal (beban luar)
oc  =tegangan prakonsolidasi
Sehingga besar pemampatan total adalah:
Sc=Y1,S¢ [2.10]
di mana:
n = jumlah lapisan tanah yang akan dihitung besar
pemampatan konsolidasi.
Sci = besar pemampatan konsolidasi untuk lapisan ke-i

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

Besarnya Ac’ adalah:
Ao’ = Lx [(M)x(al + a2) — (%xaz)] [2.11]

Vs B2
di mana:
Qo = beban timbunan (t/m2) - g0 = ytimb x htimb
Ac’' = besarnya tegangan akibat pengaruh beban timbunan
yang ditinjau di tengah-tengah lapisan (t/m2)

al = tan-l(@) — tan™1x (%) (radian)

a2 =tan lx (%) (radian)
Bl =% lebar timbunan
B2 = panjang proyeksi horizontal kemiringan timbunan.

Nilai Ac’ yang diperoleh adalah untuk % bentuk
timbunan sehingga untuk bentuk timbunan yang simetris, nilai |
yang diperoleh harus dikali 2, dan berubah menjadi:

Ac’' =2 X Qo [2.12]

Untuk distribusi tegangan beban persegi menggunakan
persamaan:

Ac' =1Xxqo [2.13]
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Gambar 2.2 Grafik Faktor Pengaruh untuk Beban Bentuk Persegi
(sumber : Mochtar, 2000)

Setelah didapatkan besar pemampatan konsolidasi maka
dapat dihitung tinggi timbunan awal (H initial) yang dibutuhkan
untuk mecapai tinggi final yang direncanakan.
2.4.1.2 Perhitungan tinggi timbunan awal (H initia)

Tinggi timbunan awal pada saat pelaksanaan tidak sama
dengan tinggi timbunan rencana. Penentuan dari tinggi timbunan
rencana pada saat pelaksanaan fisik (dengan memperhatikan
adanya pemampatan), dapat dihitung dengan (Mochtar, 2012):

Gfinat = q = (Hinisial X Ytimb) — (S¢ X timb) + (Sc X ¥’ timb)
Ofinal = 0 = (Hinisial - Sc)Ytimb + (Sc X Y timb)
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_Q+(Sc X Ytimb)_ (Sc X ¥'timb)
Hinisial=

[2.14]

Ytimb
Hakhir = Hinisial - Sc timbunan ~ Sc pavement -H bongkar traffic
+ tebal pavement [215]

Untuk penentuan H bongkar traffic digunakan grafik
Road Association, 1986 pada Gambar 2.3

4.0t
3.0\

2.0

Load Trtensity Correspmdl
to Tralllo Load, (t/al)

1.0

Thickness of tha Fill, (m)

Gambar 2.3 Korelasi q Traffic dengan Tinggi Timbunan Rencana

2.4.1.3 Besar konsolidasi penimbunan bertahap
Pelaksanaan penimbunan di lapangan biasanya

dilakukan secara bertahap dengan Kkecepatan sesuai Yyang
direncanakan. Maka dari itu perlu dihitung besar pemampatan
konsolidasi akibat penambahan beban timbunan bertahap.

Untuk pembebanan secara bertahap dimana besar beban di
setiap tahapan adalah Ap, digunakan persamaan berikut :
1. Bila (po’ +Apl) <po’

o CsH {Iog( P, +'Aplﬂ [2.16]
1+eg, Po
2. Bila (po’ + Apl + Ap2) > pc’
sc=C8H jog P CoH o0 Po+APL+AP2 3 17]
1+e, ~ p,+Apl 1+e, P
3. Bila(po’ + Apl + Ap2 + Ap3) > p¢’
Sco C.H o p'o+Apl+ Ap2 + Ap3
1+e¢, p',+Apl+ Ap2

[2.18]
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Dimana: Sc = pemampatan konsolidasi pada lapisan tanah
yang ditinjau
H =tebal lapisan tanah compressible
eo = angka pori awal (initial void ratio)
C. =indeks kompresi
Cs = indeks mengembang
Ap = beban surcharge
p’o = tekanan tanah vertikal efektif dari suatu titik
di tengah-tengah lapisan ke-i akibat beban
tanah sendiri di atas titik tersebut di lapangan
(effective overburden pressure)
2.4.2 Waktu konsolidasi
Pada umumnya tebal dari lapisan yang memampat
dinyatakan sebagai H dan panjang terjauh dari aliran rembesan air
disebut Hqr. Persamaan dari Terzaghi (1984), untuk menghitung
waktu konsolidasi dari lapisan tanah yang memampat tersebut
adalah:

¢ = Toar) [2.19]
i Cv
di mana:
Tv = faktor waktu (Tabel 2.3)
t = waktu konsolidasi (detik)
Cv = koefisien konsolidasi (cm?/det)
Har = panjang aliran air terpanjang

Untuk lapisan tanah yang dibatasi oleh 2 (dua) lapisan

yang lolos air (permeable), misalnya pasir atau kerikil, panjang Har
=Y x tebal lapisan. Akan tetapi, bila lapisan sebelah bawah berupa
lapisan kedap air, maka aliran rembesan dianggap hanya dapat
menuju ke atas lapisan, sehingga Har = H.
Untuk konsolidasi tanah yang berlapis-lapis dengan ketebalan
berbeda, waktu konsolidasi dapat dicari dengan menggunakan
rumus sebagai berikut (Mochtar, 2012):
Cv = (Hy+Hy+++Hp)?

2
Hy Hp . .. Hn
(‘/Cv1+1/Cv2+ +‘/Cvn)
di mana:

[2.20]
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H1, H2,....Hn = tebal lapisan-lapisan tanah lempung
yang mengalami pemampatan.
Cvy, Cvsa,...,Cvy = harga Cv untuk masing-masing lapisan

tanah yang bersangkutan.

Tabel 2.3 Variasi Faktor Waktu Terhadap Derajat Konsolidasi

Derajat Faktor
Konsolidasi U% | 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
90 0,848
100 -

(sumber: Braja M. Das, 1985)

2.5 Percepatan Waktu Konsolidasi dengan Vertical Drain

Lamanya waktu konsolidasi disebabkan oleh lapisan tanah
lunak yang tebal sehingga menyebabkan lamanya proses keluarnya
aliran air pori secara vertikal. Untuk mempercepat proses
konsolidasi maka diperlukan suatu metode vertical drain. Salah
satu penerapan metode vertical drain yaitu dengan menggunakan
Prefabricated Vertical Drain (PVD).
2.5.1 Percepatan waktu konsolidasi dengan PVD

Penentuan waktu konsolidasi didasarkan teori aliran pasir

vertikal menurut Barron (1948), menggunakan asumsi teori
Terzaghi tentang konsolidasi linier satu dimensi. Penentuan waktu
konsolidasi dari teori Barron (1948) adalah :

D2 1
e ) 221
dimana :

t = waktu untuk menyelesaikan konsolidasi primer
D = diameter equivalen dari lingkaran tanah yang merupakan
daerah pengaruh PVD
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Harga D = 1,13 x s untuk pola susunan bujur sangkar(Gambar 2.4)
Harga D = 1,05 x s untuk pola susunan segitiga (Gambar 2.5)

Gambar 2.4 Pola Susunan PVD Bujur Sangkar
(sumber : Mochtar, 2000)

Gambar 2.5 Pola Susunan PVD Segituga
(sumber : Mochtar, 2000)

Ch = koefisien konsolidasi tanah horisontal
= (kh/kv). Cv

Kh/kv = perbandingan antara koefisien permeabilitas tanah dasar
arah horizontal dan vertikal, untuk tanah lempung yang
jenuh air, harga (kh/kv) berkisar antara 2 sampai 5.
(sumber : Mochtar, 2000)

F(n) = faktor hambatan yang disebabkan karena jarak antara
PVD
Oleh Hansbo (1979) dalam Mochtar (2000) harga F(n)

didefinisikan sebagai berikut :

n? 3n? -1
F(n)z[nzlzj{m(n)_( an? H [2.22]

n’ 1
F(n)—(nz e ]{In(n)—SM—[WH [2.23]

Atau

Dimana :
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Gambar 2.6 Equivalen diameter (dw) untuk PVD
(sumber : Mochtar, 2000)

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

n2
dan (nz _12Jz1

Jadi :
F(n)=In(n) - 3/4 [2.24]
F(n)= In(D/dw) — %, [2.25]

Hansbo (1979) menentukan waktu konsolidasi dengan
menggunakan persamaan berikut :

2
t=| 2| 2Fm). In( t [2.26]
_ 8.Ch 1-Uh
dimana :
t = waktu yang diperlukan untuk mencapai Uh
D = diameter lingkaran
F(n)  =faktor hambatan disebabkan karena jarak PVD
Ch = koefisien konsolidasi tanah horisontal
Uh = derajat konsolidasi tanah (arah horisontal)

Dengan memasukkan harga t tertentu, dapat dicari harga
Uh pada lapisan tanah yang dipasang PVD. Selain konsolidasi
akibat aliran pori arah horisontal juga terjadi konsolidasi akibat
aliran air arah vertikal Uv. Harga Uv dicari dengan persamaan :
- Untuk Uv > 60% :
Uv = (100-10%) [2.27]
Dimana :
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_ 1781-Tv

0.933
n=23.14

- Untuk Uv antara 0 s/d 60% :

Uv = <2 \/%)x 100% [2.29]

- Derajat konsolidasi rata-rata U dapat dicari dengan cara :
U = [1-(1-Uh) (1-Uv)] x 100% [2.30]
2.6 Daya Dukung Tanah Dasar

Pada Sub bab 2.3 telah disebutkan bahwa permasalahan
pada tanah lunak yaitu memiliki daya dukung yang rendah. Apabila
tanah dasar tidak mampu untuk menerima beban di atasnya maka
diperlukan perkuatan untuk meningkatkan daya dukung tanah
dasar. Perkuatan yang dapat digunakan untuk meningkatkan daya
dukung tanah diantaranya yaitu perkuatan dengan geotextile,
micropile, atau kombinasi multiblocks dan geogrid. Sebelum
menghitung perkuatan, perlu diketahui tinggi timbunan yang
mampu ditahan oleh tanah dasar atau bisa disebut tinggi kritis
(Hcr).

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya pada Sub bab
2.4.1.2 bahwa penimbunan di lapangan dilakukan secara bertahap,
maka perlu dihitung peningkatan daya dukung akibat penambahan
beban timbunan bertahap dimana umur timbunan tidak sama setiap
pentahapannya.

2.6.1 Penentuan tinggi timbunan kritis (Hcr)

Penentuan tinggi timbunan kritis (Hc) dapat ditentukan
dengan trial menggunakan program bantu, salah satunya XSTABL.
Tinggi timbunan Kritis juga dapat dihitung menggunakan rumus
empiris:

[2.28]

c.Nc

SE.Y timb
2.6.2 Perkuatan tanah dengan geotextile

2.6.2.1 Geotextile sebagai perkuatan
Perencanaan geotextile sebagai perkuatan tergantung
pada besar peningkatan momen perlawanan (AMg) Yyang

Her = [2.31]
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direncanakan. Perhitungan untuk mencari (AMg) dapat
menggunakan persamaan berikut:
AMg = (MD X SF) - Mg [232]
di mana:
Mr = momen penahan
AMg= momen penahan tambahan yang harus dipikul oleh
geotextile

MR
Mp = momen dorong, 73

- Overall Stability
Untuk menganalisa angka keamanan dari overall
stability dapat menggunakan model irisan Bishop (1955) dengan
bantuan Program XSTABL. Gaya-Gaya yang bekerja pada overall
stability juga sesuai dengan yang digambarkan pada Gambar 2.8
Gaya-Gaya yang Bekerja untuk Overall Stability.

Gambar 2.7 Model Kelongsoran untuk Overall Stability
(Sumber: Mochtar, 2000)
=

0= titik pusat rotasi
.

P \\\,‘/
N JJ/,/ 2o

Gambar 2.8 Gaya-Gaya yang Bekerja untuk Overall Stability
(Sumber: Mochtar, 2000)
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T = jarak vertikal titik pusat rotasi dengan geotextile yang
ditinjau
= yo-yc [2.33]
dengan:

yo = ordinat titik pusat rotasi
yc = ordinat titik yang ditinjau
T =tegangan geser geotextile dengan tanah asli
= Cu + ov.tand [2.34]
dengan:
Cu =tegangan geser tanah asli
ov = tegangan vertikal timbunan
®  =tegangan geser tanah
Adapun syarat dari overall stability yang harus dipenuhi
adalah sebagai berikut:
Mgr = (MD X SF) + AMgr
SF=MR—AMr [2.35]
Mp
di mana:
Mp = Momen penggerak = (berat segmen busur ABCDEA) x
jarak pusat berat ABCDEA terhadap O.
Mr = Momen penahan
AMgr= Momen penahan tambahan yang ditahan oleh geotextile
SFmin Yang digunakan mengacu pada
Tabel 2.4 dan Tabel 2.5
Tabel 2.4 Safety Factor untuk Slope Baru (diadaptasi dari GEO,

1984)
Economic risk Reguired foctor of safety with loss of life
for @ 10 years return period rainfoll
Negligible Low High
Megligible = 1.1 1.2 1.4
Low 1.2 1.3 15
High .4 1.5 1.6

(Sumber : Burt Look, 2007)
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Tabel 2.5 Resiko Keselamatan (diadaptasi dari GEO, 1984)

Situation Risk to life
Open farmland Negligible
Country parks, lightly used recreation areas Negligible
Country roads and low traffic intensity B roads Negligible
Storage compounds (non hazardous goods) Negligible
Town squares, sitting out areas, playgrounds and car parks Negligible
High traffic density B roads Low
Public waiting areas (e.g. railway stations, bus stops) Low
Occupied buildings (residential, commercial, industrial and educational) High
All A roads, by- passes and motorways, including associated slip roads, High
petrol stations and service areas
Buildings storing hazardous goods, power stations (all types), nuclear, High
chemical, and biclogical complexes

(Sumber : Burt Look, 2007)

Syarat kekuatan bahan S;
Tatiow =Tultimate [2.36]

SF
Taiow = Kekuatan tarik geotextile (kN/m?)
Tutimae = Kekuatan tarik bahan geotextile (kN/m?)

SF = SFip X SFcr X SFcp X SFep (Tabel 26)
di mana:
SFp = angka keamanan intuk kesalahan pemasangan

(installation damage)
SFcr = angka keamanan untuk creep
SFcp  =angka keamanan untuk chemical degradation
SFep =angka keamanan untuk biological degradation.
Bila syarat ini tidak terpenuhi, digunakan beberapa lapis bahan.
Tabel 2.6 Angka Kemanaan untuk Menghitung Taiow

Penggunaan Geotextile Faktor Faktor Faktor Kimia, | Faktor Biolog
Pemasangan, Rangkak, FScd FSi
FSiy FSy
Separation 11-25 11-1.2 10-15 1,0-1,2
Cushioning 11-20 12-15 1,0-20 1,0-1,2
Unpaved Roads 1,1-2,0 15-25 1,0-15 1,0-1,2
Walls 11-20 2,0-4,0 1,0-15 1,0-13
Embankments 11-20 2,0-3,0 1,0-15 10-13
Bearing Capacity 1,1-20 2,0-4,0 10-15 1,0-1,3
Slope Stabilization 11-15 15-20 1,0-15 1,0-13
Pavement Overlays 11-15 10-1.2 1,0-15 1,0-11
Railroads 15-30 1,0-15 15-20 1,0-1,2
Flexible Form 11-15 15-30 1,0-15 10-11
Silt Fences 11-15 15-25 10-15 10-11
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Panjang Geotextile di belakang bidang lonsor (Le) dihitung

menggunakan persamaan berikut:
Le = (Tall x SF)/[( t1+t2)xE] [2.37]

dengan:
E = efisiensi, diambil E =0,8

Besar Momen penahan geotextile dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut:
Mgeotextile = Taiow X Ti [238]
Tallow Kekuatan tarik geotextile (kN/m?)
Ti Jarak vertikal antara geotextile dengan pusat bidang

longsor (m)

2.6.2.2 Geotextile sebagai dinding penahan tanah

s

C&t‘: O Tt Eae a
Gambar 2.9 Geotextile Dinding Penahan Tanah

Stabilitas Geotextile sebagai dinding penahan tanah yang
perlu ditinjau adalah Internal Stability dan External Stability.
1. Internal Stability
Pada Internal Stability gaya-gaya yang perlu

diperhatikan adalah :

e Tanah di beakang dinding

¢ Beban luar : Beban Surcharge

Beban Hidup
Besar tegangan horizontal yang diterima dinding (ow) :
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Oy =Ous + 0y, +0y [2.39]
Dimana :
ons = tegangan horizontal akibat tanah dibelakang
dinding
oHq = tegangan horizontal akibat tanah timbunan
surcharge
onL = tegangan horizontal akibat tanah hidup

Dinding penahan tanah, turap, galian yang diperkokoh
maupun tidak, semuanya memerlukan perkiraan tekanan tanah
lateral secara kuantutatif pada pekerjaan konstruksi, baik untuk
analisa perencanaan maupun untuk analisa stabilitas.Tekanan
tanah lateral merupakan salah satu bagian perencanaan penting,
khususnya dalam hal teknik pondasi maupun bangunan penahan
tanah.

Dalam memperkirakan dan menghitung kestabilan dinding
penahan, diperlukan menghitung tekanan ke arah samping (lateral).
Tekanan lateral terjadi karena massa tanah menerima beban akibat
tegangan normal maupun berat kolom tanah. Hal ini menyebabkan
terjadinya tekanan ke arah tegak lurus atau ke arah samping.
Besarnya tekanan tanah lateral sendiri sangat dipengaruhi oleh
fisik tanah, sudut geser, dan kemiringan tanah terhadap bentuk
struktur dinding penahan.

Tekanan tanah lateral dibagi menjadi tekanan tanah dalam
keadaan diam, tekanan tanah aktif, dan tekanan tanah pasif.
Tekanan tanah dalam kondisi diam terjadi akibat massa tanah pada
dinding penahan berada dalam kondisi seimbang. Tekanan tanah
aktif merupakan tekanan yang berusaha untuk mendorong dinding
penahan tersebut kedepan. Sementara tekanan tanah pasif
merupakan tekanan yang berusaha mengimbangi tekanan tanah
aktif.

a. Tekanan Lateral Aktif
Tekanan aktif merupakan tekanan yang mendorong dinding
penahan tanah ke arah horizontal. Sementara dinding penahan
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tanah harus dalam keadaan seimbang dalam menahan tekanan arah
horizontal. Tekanan ini dapat dievaluasi dengan menggunakan
koefisien tanah K,. Rumusan tekanan horizontal dapat dituliskan
sebagai berikut:

o,=K, Xy xH

[2.40]
Dimana harga Ka:
- Untuk tanah datar:
_ 1-sin@ __ _g
Ka = 1+sinQ tan® (45 2) [2.41]
- Untuk tanah miring:
Ka= [2.42]

Dimana:
Q = sudut geser tanah
& = kemiringan tanah
Selain itu, kohesi sebagai lekatan antara butiran tanah juga
memiliki pengaruh mengurangi tekanan aktif tanah yaitu sebesar

2¢4/ Ky, sehingga perumusan menjadi:

6, =K, Xy XH—-2XcX /K, [2.43]
dimana ¢ = kohesi tanah.

b. Tekanan Lateral Pasif
Rumusan tekanan horizontal pasif dapat dituliskan sebagai
berikut:
o, =K, Xy xXH
Pl 7Y [2.44]
Dimana harga K,

- Untuk tanah datar adalah:
__ 1+sinQ

Kp - 1-sinQ

= tan? (45 +§) = Ki

{a
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[2.45]
- Untuk tanah miring adalah:

2
_ cos @
Ka - (1+ sinQCs;::g‘Q+6)) [246]
Dimana:

Q =sudut geser tanah

d = kemiringan tanah

Dalam kasus tekanan lateral pasif, kohesi (lekatan antar
butiran tanah) mempunyai pengaruh memperbesar tekanan pasif

tanah sebesar 2¢,/K, , sehingga perumusan menjadi:

o, =Ky Xy xH+2XcxX /K, [2.47]

L]
\

i Tekanan Tekanan Tekanan Total
i Tanah Tambahan beban hidup Tekanan
L Latertal

Gambar 2.10 Prinsip Beban yang Bekerja pada Geotextile Wall

Jarak Vertikal pemasangan geotextile (Sv) :
TALL
SFxo,,x1

T
Oz XSy X1 = SAIL:L -5, = [2.48]

Dimana : oz = tegangan horisontal pada kedalaman Z



35

SF =13s/d 15
Panjang Geotextile yang ditanam (L) :
L=Le + Lg [2.49]
Le = panjang geotextile yang berada dalam anchorage zone
(minimum = 3 ft /1.0m)
Lz = panjang geotextile yang berada di depan bidang longsor

Dimana :
Panjang Lr
L, =(H —Z)x[tg[45° A H [2.50]
Panjang Le
S, .oy .SF
L —_vOu-oF [2.51]

* 2c+o, (tgs)]
Panjang Lipatan L, Gaya yang diperhitungkan % oy :
S, .0,.SF

L =—SvH~
4lc+o, (tgo)] [2.52]
2. External Stability
Untuk perencanaan Geotextile sebagai dinding penahan
tanah perlu diperhatikan External Stability, yaitu:
> Aman terhadap geser
> Aman terhadap guling

> Aman terhadap kelongsoran daya dukung
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(c)

Gambar 2.11 External Stability pada Geotextile Walls (a) Aman
terhadap geser (b) Aman terhadap geser (c) Aman terhadap
kelongsoran daya dukung

a. Kontrol Terhadap Geser
Faktor keamanan dapat dihitung dengan rumusan:
_ axb+Nxtand
k= - T [2.53]

= resultan gaya-gaya yang bekerja

= komponen vertikal R

= komponen horizontal R

= lebar pondasi / landasan

= karakteristik  adhesi

= sudut geser antara dasar tembok dengan tanah
= faktor keamanan

> 1,5 = untuk tekanan pasif diabaikan

> 2,0 = untuk tekanan pasif tidak diabaikan

Dimana:

MMM o=
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Menurut Terzaghi dan Peck, unsur adhesi dapat diabaikan
namun tetap menggunakan unsur lekatan antar tanah dan pondasi,
sehingga perumusannya menjadi:

. N xtanad
T

Tabel 2.7 Hambatan antar Tanah dan Pondasi

[2.54]

Tanah pondasi dengan & =30°
butiran  kasar, tanpa

lempung dan lanau

Tanah pondasi dengan 8=25°

butiran  kasar, dengan
lempung atau lanau
Kasus yang lainnya 8=20°
(sumber : Herman Wahyudi, 1999)
Geser juga bisa terjadi didalam dinding penahan itu sendiri.
Syarat agar tidak terjadi hal demikian adalah:
T<fxN

F=22 [2.55]

Dimana:
f =koefisien gesekan antar material didalam dinding.
Pada umumnya dipakai f = 0,60. (Wahyudi, Herman 1999)
b. Kontrol Terhadap Guling
Faktor keamanan dapat dihitung dengan rumusan:

__ o resisting moments
FS=X% driving moments [2.56]
wi.xi+Pasiné. xi
) FS =% Pacos 8.Ri [2.57]
Dimana:
wi = Berat tanah di atas geotextile (t/m”)
xi/Ri = Jarak dari titik berat gaya ke titik O yang ditinjau/lengan
momen (m)

Pa = Gaya akibat tekanan tanah aktif (t/m”)
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c. Kontrol Terhadap Daya Dukung Sebagai Pondasi
Kontrol daya dukung tanah yang dikemukakan oleh Terzaghi
adalah :

ql=05.v.B.Ny+C.Nc+(v.D+qo)Ng [2.58]
B\ B B
ql= (1'0'2f) T3 NY+(1+0.2E) C.NAHy.DHgy)-Ng [2.59]

Tegangan ijin yang terjadi adalah:

_ql

Ovang terjadi — SF [2.60]

Dimana: gl =tegangan dalam tanah maksimum
B = lebar dasar pondasi
D = kedalaman pondasi (terdalam)
y = berat volume tanah
C = kohesi tanah
Ny, Ne, Ng = koefisien daya dukung tanah akibat =
SF = angka keamanan, umumnya ditetapkan > 1,5

Tabel 2.8 Harga N,, N¢, Nq (Caquot dan Kerisel)

@e Nc Ny Nq
0 5,14 0 1,00
5 6,50 0,10 1,60
10 8,40 0,50 2,50
15 11,00 1,40 4,00
20 14,80 3,50 6,40
25 20,70 8,10 10,70
30 30,00 18,10 18,40
35 46,00 41,10 33,30
40 75,30 100,00 64,20
45 134,00 254,00 135,00

(sumber: Herman Wahyudi, 1999)
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2.6.3 Perkuatan tanah dengan cerucuk/micropile

Asumsi yang dipakai untuk perhitungan micropile ini
adalah asumsi cerucuk oleh Mochtar (2012). Penggunaan cerucuk
dimaksudkan untuk menaikkan tahanan geser tanah. Bila tahanan
tanah terhadap geser meningkat, maka daya dukung tanah pun
meningkat. Asumsi yang digunakan dalam konstruksi cerucuk
dapat dilihat pada Gambar 2.12.

/

TTTTT
BN
R
!

MDV
T
i

W\I\:L\l\‘l\i\\s: :\1\ I
YYYS \ EQUIVALENT Y}

T
]
1
4

ll edudukan Akhir
)

T

\
!
\

R

T
|
v
WA \

edudukan Awal

Gambar 2.12 Asumsi Gaya yang Diterima Cerucuk

(Sumber: Mochtar, 2012)
Adapun prosedur dari perhitungan kebutuhan cerucuk
berdasarkan NAVFAC DM-7 (1971) adalah sebagai berikut:
a. Menghitung kekuatan 1 (satu) buah cerucuk terhadap gaya

horizontal.
¢ Menghitung faktor kekuatan relatif (T)
— (ExI\s
T=( f) [2.61]
di mana:

E = Modulus elastisitas tiang (cerucuk), Kg/cm?
I = Momen inersia tiang (cerucuk), cm*
f = koefisien dari variasi modulus tanah, kg/cm?
T = faktor kekakuan relatif, cm
Harga f dengan bantuan Gambar 2.13 yang merupakan
garfik antara f dengan unconfined compression strength, yaitu qu
=2.Cu
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Gambar 2.13 Harga f untuk Berbagai Jenis Tanah
(Sumber: Design Manual, NAVFAC DM-7, 1971)

Menghitung gaya horizontal yang mampu ditahan 1 tiang.

Mp=Fux(PxT) [2.62]

di mana:

Mr = momen lentur yang mampu ditahan oleh cerucuk akibat
beban horizontal P, Kg.com.

Fm = koefisien momen akibat gaya lateral P.

P = gayahorizontal maksimum yang mampu diterima oleh satu
cerucuk, Kg.
T = faktor kekakuan relatif, cm.

Dengan merencanakan panjang cerucuk yang tertahan di
bawah/atas bidang gelincir (L) didapat harga L/T dengan bantuan
Gambar 2.11 dan harga L/T pada kedalaman z didapat harga FM.
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Jadi, gaya horizontal yang mampu dipikul oleh 1 (satu)

cerucuk adalah:
p=-_1 [2.63]
FMX' T
Gaya maksimal Pmax yang dapat ditahan oleh 1 cerucuk
terjadi bila Mp = momen maksimal lentur bahan cerucuk. Bila

kekuatan bahan dan dimensi bahan diketahui, maka:
Mp max 1 cerucuk = Zmaxbahan X In

Cc
atau
Mp max 1 cerucuk = omax X W [2.64]
di mana:
omax = tegangan tarik/tekan maks. bahan cerucuk
L = momen inersia penampang cerucuk terhadap garis yang
melewati titik pusat penampang
C = % xD,D =diamater cerucuk
W = I,/C
— Mp max 1 cerucuk
Prmax 1 cerucuk = Y x Fk [2.65]
M
dengan Fkg menurut Rusdiansyah & Mochtar (2015):
Fk=230xYtxYsx¥YnxYp [2.66]

dengan syarat:
- Spasi cerucuk yang digunakan : 3D sampai 8D
- Rasio tancap yang digunakan : L/D =5s.d. L/D =20
Untuk nilai L/D < 5 maka digunakan persamaan
Yt=0,02 (Xt). Sedangkan untuk nilai L/D>20 maka
digunakan nilai Yt<1,45.
- Rasio D/T yang digunakan : 0,099 s.d. 0,113
(Yp=1jika D/T =0,1)
(YD min=1; Yp max=2)

Dimana:

Fk = faktor koreksi gabungan

Yt = persamaan pengaruh rasio tancap cerucuk
Xt =rasio tancap (L/D)
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Yo
Xb
Ys
Xs
Yn
Xn

= persamaan pengaruh diameter cerucuk
=rasio (D/T)
= persamaan pengaruh spasi/jarak antar cerucuk
= spasi (S/D)
= persamaan pengaruh jumlah cerucuk
= jumlah cerucuk

Tabel 2.9 Model Persamaan Cerucuk Untuk Masing-masing

Variasi Perlakuan

Variable of | obtained
model pile- average
soil of Regression Formula
interaction Pian ohtained from Section 4
P l - 1
Ratio of 1965 Xi=0.10X5) - 0.35;
Pile 2.467 (Yi= 1.0 when LD = 15)
Insertion, For0<L/D <3 ¥y=002
Xi=L/D 1.736 1)
(Yimar=145)
Ratio of 0422 Y:=-0057(X:)2 +
Pile 176 0.614(X;) - 0.658;
Spacing, 2.467
Xs=5D (Yz=10when 8D =3)
4336
Number of Xn=-0.04Txy + 1.051;
Piles i_|:|. 5 500 (Tn=10whenXn=1)
Row
=Xn
Ratio of Yo = 46.616(Xp) - 3.582;
Pile 5 467 (Yp=1.0when DNT =0.1)
Diameter, s (YDmin=10; YDmax =
Xp=D/T 1.70)
Average 2.30

(Sumber: Rusdiansyah & Mochtar, 2015)
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Gambar 2.14 Grafik untuk Mencari Harga Fu
(Sumber: Design Manual, NAVFAC DM-7, 1971)

Untuk menghitung banyaknya tiang atau cerucuk per
meter, maka ditentukan gaya horizontal total yang terjadi pada
bidang gelincir (Py).

Momen Penahan (M
SFyang diinginkan = Momen Penggerak( (ISL))) [2'67]
Di mana:
SFyang diinginkan = Safety Factor yang hendak dicapai
Mr =Z Cui X Li X Ri = MR dari tanah + AMR dari cerucuk
Cu =Tegangan geser undrained tanah dasar
L =Panjang bidang gelincir
R  =Jar-jari putar bidang gelincir

MR = MR dari tanah + AMR dari cerucuk

Di mana:

Mg =SF yang diinginkan X Mp

MR dari tanah = SF yangada X Mp

Maka:

(SF yang diinginkan X Mp) = (SF yang ada X Mbp) + AMR dari cerucuk
AMR dari cerucuk = (SF yang diinginkan — SF yang ada) X MD
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Tambahan AMg tersebut merupakan tambahan momen
penahan yang ditimbulkan oleh adanya cerucuk, sehingga jumlah
cerucuk yang dibutuhkan (n), adalah:

nx Pmaxl cerucuk X R= (SF yang diinginkan — SF yang ada) X MD

n_(SF yang diinginkan - SF yang ada) x MD

[2.68]

Pmax 1 cerucuk x R

2.6.4 Perkuatan tanah dengan kombinasi multiblocks dan
geogrid
Pada perkuatan tanah menggunakan kombinasi multiblocks
dan geogrid, multiblocks berfungsi sebagai dinding penahan
dengan geogrid sebagai perkuatan. Geogrid berguna untuk
mempermudahposisi multiblocks untuk dapat saling interlock
menjadi suatu kesatuan sehingga tercipta stabilitas struktur.
Perhitungan kebutuhan geogrid dapat menggunakan prinsip
perhitungan geotextile wall dengan tambahan gaya penahan dari
berat multiblocks itu sendiri. Contoh Pemasangan ditampilkan
pada Gambar 2.15
Gambar 2.15 Contoh Pemasangan Multiblocks dan Geogrid

4 =R
(Sumber: Brosur PT. Multibangun Rekatama Patria)

2.7 Peningkatan Daya Dukung Tanah

Sebagai akibat penimbunan bertahap menyebabkan
terjadinya konsolidasi pada suatu lapisan tanah, maka lapisan yang
bersangkutan menjadi lebih padat yang berarti kekuatan tanah juga
meningkat sebagai akibat kenaikan harga Cu (undrained shear
strength). Maka dari itu perlu dihitung adanya peningkatan daya
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dukung tanah dimana umur timbunan tidak sama setiap
pentahapannya.
Kenaikan daya dukung akibat beban timbunan bertahap
sebesar AP, adalah :
Penimbunan dilakukan seperti pada Tabel 2.10 dengan
asumsi kecepatan penimbunan ketinggian tertentu per minggu.
Tabel 2.10 Tahapan Penimbunan

Tinggi
Timbunan

Waktu (minggu)
0,60m|1,20m| 1,80 m|2,40 m|3,00m|3,60 m[4,20m |4,80m |540m|6,00m
0,60 m 1mg

120m | 2mg | 1mg

1,80 m 3mg | 2mg 1 mg

240m | 4mg | 3mg | 2mg | 1mg

3,00m S5mg | 4mg 3mg | 2mg 1 mg

3,60m 6Gmg | 5mg | 4mg | 3mg | 2mg 1 mg

420m | 7mg | 6mg | 5mg | 4mg | 3mg | 2mg | 1mg

480 m 8mg | 7mg 6Gmg | 5mg | 4mg | 3mg | 2mg 1 mg

540m | 9mg | 8mg | Tmg | 6mg | 5mg | 4mg | 3mg | 2mg | 1mg

6,00 m 10mg | 9mg 8mg | 7mg | 6mg | 5mg [ 4mg 3mg | 2mg 1 mg

=

Menetukan tahapan penimbunan

Tegangan tanah mula-mula(tegangan overburden) = po’

3. Penambahan tegangan beban AP, apabila periode pemberian
beban t; dan derajat konsolidasi = U, maka :

ul
APy = (:—) p'o— o [2.69]
Contoh perhitungan AP,; dapat dilihat pada Tabel 2.11
4. Harga Cu baru dari tanah pada saat t = t1 adalah :
a. Untuk harga Plasticity Index (PI) < 120%
Cu (kg/icm?) = [ 0,0737 + (0,1899 — 0,0016 P1)] 0"bars  [2.70]
b. Untuk harga Plasticity Index (PI) > 120%
Cu (kg/cm?) = [ 0,0737 + (0,0454 — 0,00004 P1)] 0"baru [2.71]

N
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Tabel 2.11 Contoh Perhitungan Tegangan Vertikal efektif

Tahapan penimbunan | Umur (mmggu} Derajat kejenuhan Uz Api pada Uj %
tanah ashi 0.0 m ~ 100 % '

0-0.60m 10 972 %
0.60-1.20m 9 96.0 %
120-180m g 943%
180-240m 7 019%
240-30m 3 885 %
3.0-36m 3 83.7%
36-420m 4 76,7 %

420-480m 3 66,7 %

480-540m 2 524 %

50-60m 1 N7 %

Catatan : o4 = o + Apj

(Sumber: Mochtar, 2012)

2.8 Perhitungan Stabilitas Timbunan Sesudah Pemampatan

Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa stabilitas
timbunan dapat dihitung berdasarkan program Xstabl atau
sejenisnya dengan asumsi seperti Gambar 2.16.
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Gambar 2.16 Pembagian Zona Kekuatan Tanah
(Sumber: Mochtar, 2012)
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Dimana:
Zona A = Tanah dalam kondisi masih asli, Cu = Cu asli

.. . Cugi a+Cug;
Zona B = Zona transisi Cu di B = —~4iAT-tdic

Zona C = Tanah terkonsolidasi di bawah timbunan H, Cu baru
dihitung seperti pada Sub bab 2.7.

2.9 Perencanaan Abutment Jembatan
2.9.1 Pembebanan abutment jembatan

Pembebanan dalam desain mengikuti RSNI T-02-2005
tentang Standar Pembebanan untuk Jembatan.

Beban dari pelat lantai jembatan diteruskan kepada
abutment melalui perletakan. Beban vertikal maksimum pada
perletakan dipadatkan dari analisa perhitungan pelat lantai
jembatan. Dari perhitungan pembebanan tersebut dapat ditentukan
jenis pondasi yang cocok untuk abutment dan juga tipe perletakan
yang akan digunakan.

Beban horizontal pada abutment diakibatkan oleh beban
angin, efek temperatur, rangkak (creep), beban pengereman lalu
lintas dan pemasangan tembok pelindung jembatan (parapet).
Beban sentrifugal juga dapat disebabkan apabila jari-jari
lengkungan jalan pada jalan kurang dari 1000 meter. Beban
longitudinal yang berasal dari efek temperatur pada pelat lantai
akan bergantung pada jenis perletakan yang digunakan. Perletakan
elastomer pada umumnya dipasang dengan merekatkan pelat lantai
dan ujung abutment sehingga elastomer tersebut dapat berubah
bentuk ketika pelat lantai berdeformasi. Gaya longitudinal yang
dihasilkan oleh deformasi tersebut harus sesuai dengan kekakuan
geser dari perletakan dan besarnya gerakan yang terjadi.

Pada sisi lain, geser yang terjadi pada perletakan akan
menghasilkan beban longitudinal yang sebanding dengan reaksi
beban mati dan koefisien friksi antara geser permukaan. Koefisien
friksi (p) nilainya bervariasi antara 0,01 sampai 0,08 tergantung
tipe perletakan dan kuat tekan perletakan. (Childs, 1993).

Jenis beban yang akan diperhitungkan dalam pembebanan
antara lain.
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a. Beban mati
b. Beban hidup
Beban terbagi rata (BTR)
Beban Garis Terpusat (BGT)
Beban angin
Beban rem
e Beban gempa
2.9.2 Kontrol stabilitas abutment

Stabilitas abutment dapat ditentukan dengan menganalisa:
a. Longsor
b. Kegagalan dari tanah dasar
c. Kegagalan gelincir dari tanah di sekeliling abutment

Untuk menambah faktor keamanan disarankan agar
abutment diurug setinggi elevasi perletakannya. Hal tersebut akan
memberikan akses yang bagus pada konstruksi pelat jembatan
(Childs, 1993).

Daya dukung tanah dasar yang diijinkan didapatkan dari
survey penyelidikan tanah. Besarnya tekanan yang diijinkan
bergantung pada dimensi pondasi dan beban yang bekerja pada
abutment jembatan.

Beberapa penyebab kegagalan gelincir antara lain:

a. Abutment dibangun pada tanah yang rawan longsor

b.  Struktur abutment berdiri diatas tanah lempung yang berat
daya dukungnya berbanding lurus dengan kedalamannya

c.  Struktur abutment berdiri pada lapisan yang kuat namun
dibawah lapisan kuat tersebut terdapat lapisan yang rapuh

d. Struktur abutment didirikan pada lapisan yang memiliki
tekanan tanah pori yang tinggi (dapat disebabkan keadaan
alam atau sumber buatan)
Beberapa analisa untuk kontrol stabilitas abutment antara

lain.
a. Kontrol geser

Kontrol geser dapat dianalisa menggunakan persamaan
sebagai berikut:
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F<¥.p=15 [2.72]
XH

Dimana:

f = koefisien gesek antara beton dengan tanah = 0,6

W = beban vertikal yang bekerja pada dinding yaitu berat

sendiri abutment, berat tanah dan beban struktur bangunan beton
W = Wiota + Rp
Wi = berat sendiri abutment dan berat tanah diatas abutment

Ro = beban struktur bangunan atas yang dipikul oleh abutment
(reaksi di perletakan)
>H =EBa+ B2+ Ew + Ew2 [2.73]

b. Kontrol penurunan
c. Kontrol guling

Kontrol guling tidak perlu dilakukan apabila kontrol geser dan
kontrol penurunan sudah memenuhi syarat. Untuk menganalisa
kontrol guling kita harus menemukan satu titik acuan. Titik acuan
dapat diambil dengan melihat bagian terluar dari pangkal
abutment. Titik tersebut kemudian dinamakan sebagai titik pusar
guling. Langkah selanjutnya adalah menghitung momen penahan
dan momen guling. Kontrol guling lalu dihitung dengan
menguraikan persamaan sebagai berikut.

YMomen penahan

Syarat = > 2,2 [2.74]

YMomen guling

2.10 Perumusan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang

Secara umum perumusan kapasitas daya dukung tiang
pancang dapat dirumuskan sebagai berikut:

Quit=Qs +Qp [2.75]

di mana:
Quir = Daya dukung ultimate pondasi tiang pancang
Qs = Gesekan sepanjang keliling tiang pancang (friction).
Qp = Daya dukung ujung tiang pancang (end bearing capacity)
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Adapun metode yang dipakai untuk mendapatkan harga Qui
dalam penuisan Tugas Akhir ini adalah berdasarkan data SPT
(Standard Penetration Test) di lapangan.

2.10.1 Perencanaan daya dukung tiang pancang
berdasarkan SPT lapangan

Data SPT dari lapangan tidak dapat langsung digunakan
untuk perencanaan daya dukung tiapng pancang dan harus
dilakukan beberapa koreksi terhadap data tersebut. Koreksi-
koreksi yang harus diperhitungkan adalah sebagai berikut:

1. Koreksi terhadap muka air tanah

e Untuk tanah pasir halus, pasir belanau, dan pasir berlempung
yang berada di bawah muka air tanah dengan harga N>15, maka
harga N dikoreksi dengan menggunakan persamaan berikut dan
diambil harga yang terkecil:
a. N1 = 15 + % +(N-15 (Terzaghi & Peck, 1960) [2.76]
b.N:=0,6N (Bazaraa, 1967) [2.77]

e Untuk jenis tanah lempung, lanau, pasir kasar dengan harga N
< 15 tidak perlu dilakukan koreksi sehingga N1 = N.
Catatan: Untuk jenis tanah di luar pasir tersebut di atas, koreksi
ini tidak diperlukan.

2. Koreksi terhadap overburden pressure dari tanah

Hasil dari koreksi terhadap muka air tanah (N1) dikoreksi
terhadap pengaruh tekanan vertikal efektif pada lapisan tanah, di
mana harga N tersebut didapatkan (tekanan vertikal efektif =
tekanan overburden).

Menurut Bazaraa (1967), koreksi terhadap tekanan
overburden dapat dilakukan dengan persamaan berikut:

e Bila o, <7,5ton/m?, maka:
4th

N, = [2.78]
1+0,4 x o,
e Bilaoc,>7,5ton/m? maka:
4xN,
N, = 3,25+0,1tx o, [2.79]
di mana:
oo = tekanan tanah vertikal efektif pada lapisan tanah atau

kedalaman yang ditinjau, dalam satuan ton/m?.
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= Xvi'xh

Harga N2 yang didapat nilainya harus kurang dari atau sama
dengan dua kali harga N1 (N2 < 2N1).

Untuk menghitung end-bearing capacity dilakukan
perhitungan sebagai berikut:

Pujung = CNuyjung X Aujung (ton) [2.80]
di mana:
Cnyung = 40X N, (ton/m?)
N harga rata-rata N, dari 4.D di bawah ujung tiang
pancang sampai dengan 8.D di atas ujung tiang pancang.

Aujung = luas ujung tiang pancang, (m?)

Untuk menghitung friction sepanjang tiang pancang
dilakukan perhitungan sebagai berikut:

ZPSi = Cll'XASl' [281]
di mana:
Cli=fsi = hambatan geser selimut tang pada setiap lapisan atau
kedalaman.

Ni/ 2 (ton/m?), untuk tanah lempung atau lanau.
Ni/ 5 (ton.m?), untuk tanah pasir.

As; luas selimut tiang pada setiap lapisan i.
O x hi
Oi keliling tiang pancang.
Sehingga:
Putt 1 tiang = Pujung + ZRS;

Pjin = MitLtiang [2.82]
Harga SF = 2 untuk beban sementara, dan SF = 3 untuk
beban tetap.
2.10.2 Kapasitas daya dukung kelompok tiang pancang
Jika daya dukung ultimate kelompok tiang pancang kategori
end bearing piles, maka daya dukung kelompok tiang pancang
dapat dianggap sebagai daya dukung sebuah tiang dikalikan
dengan jumlah tiang pancang. Tetap jika termasuk kategori friction
piles, maka terdapat faktor reduksi pada daya dukung tiang
pancang.
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Faktor reduksi tersebut dapat ditentukan dengan memilih
nilai terbesar dari 3 persamaan rumus berikut :
1. Converse-Labarre (Poulus dan Davis, 1980), yaitu:

C=1l-arctg 2 x [(n_l)xm+(m_1)xn] [2.83]
N 90xmxn
2. Los Angeles Group, yaitu :
C= 1_2 X [(n—l)xm+(m—1)xn+(m—1)(n—1)\/§] [2.84]
s mxn
3. Seilwe-Keeney, yaitu :
_ 36s (m+n-2) 0.3
C= [ ©(7552-7) (m+n-1)] ' (m+n) [2.85]
di mana:

=faktor reduksi

=diameter tiang pancang

=jarak antara pusat tiang pancang

=jumlah baris dalam kelompok tiang pancang
=jumlah tiang pancang dalam satu baris

S 30woon

2.10.3 Ketahanan pondasi tiang pancang terhadap gaya
lateral
Perumusan yang dipakai dalam perhitungan gaya lateral
yang mampu diterima oleh pondasi tiang pancang dalam tugas
akhir ini diambil dari NAVFAC DM-7 (1971). Menurut NAVFAC
DM-7 tersebut, gaya lateral yang bekerja pada pondasi tiang
pancang dibedakan atas 3 (tiga) kondisi, yaitu:

1. Tiang pancang yang poernya fleksibel atau tiang pancang
yang terjepit ujungnya (Gambar 2.18). Kondisi ini disebut
sebagai kondisi I.

2. Tiang pancang dengan poer kaku menempel di atas
permukaan tanah (Gambar 2.19). Kondisi ini disebut sebagai
kondisi Il.

3. Tiang pancang dengan poer kaku terletak pada suatu
ketinggian (Gambar 2.20). Kondisi ini disebut sebagai
kondisi I11.
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Prosedur perhitungan untuk masing-masing kondisi
adalah sebagai berikut:
Kondisi I:
1. Menghitung faktor kekakuan relative (relative stiffness

factor).
1

E xI1\s5
T_@T) [2.86]
di mana:
E = modulus elastisitas tiang (cerucuk), Kg/cm?
I = momen inersia tiang (cerucuk), cm*
f = koefisien dari variasi modulus tanah, kg/cm?
T = dalamcm

2. Menghitung defleksi, momen dan gaya geser pada
kedalaman yang ditinjau dari rumus yang terdapat pada
Gambar 2.18

Kondisi 11:

1. Sama dengan langkah 1 kondisi I.

2. Menentukan koefisien defleksi (Fs) dan koefisien (Fum)
berdasarkan Gambar 2.19

3. Menghitung defleksi dan besarnya momen berdasarkan
rumus yang terdapat pada Gambar 2.19

4. Gaya geser maksimum dianggap terjadi pada ujung atas
tiang pancang, yang besarnya untuk 1 tiang pancang adalah:

P== [2.87]
di mana:
P = besar gaya geser 1 tiang pancang
PT = besar gaya geser total yang bekerja
n = jumlah tiang pancang

Kondisi I1:

1. Menganggap pada titik A terjadi jepitan dan momen M;
seperti pada Gambar 2.20

2. Menghitung sudut & di atas tanah.

3. Menghidung sudut & dari koefisien sudut (Fo) dari rumus
yang terdapat pada Gambar 2.20



4. Dengan persamaan & = 6, diperoleh nilai momen.
5. Setelah mendapatkan nilai M dan P: menghitung
besarnyadefleksi, gaya geser dan momen seperti pada

Kondisi I.

CASE 1. FLEXIBLE CAP, ELEVATED FOSITION

CONDITION m.ﬂ_mg DESIGN PROCEDURE

FOR EACH PLUE. | FOR DEFINITION OF PARAMETENS SEE FIGURE 12
1 COWMPUTE RELATIVE STIFFMESS FRCTOR
T - EL S
- 1
Ll 2. SELECT CURVE FOR PROPER 1IN FIGURE 1)
3 DETAN COEFFICIENTS F§ Py, Fy AT DEPTHS DESIRED,

4 COMPUTE GEFLECT IO, MOMENT AN SHEAN AT
DESRED DEFTHE USIMNG FORMULAS OF FIGURE |1 .
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|__r_—-_=—-l—?
P

3 DEFLECTED
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|
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'
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Gambar 2.17 Prosedur Desain untuk Masing-masing Kondisi
(Sumber : Design Manual, NAVFAC DM-7, 1971)
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB Il1
METODOLOGI

3.1 Bagan Alir

Gambar 3.1 berikut ini adalah diagram alir pada penulisan
Tugas Akhir “Perencanaan Ulang Timbunan Oprit dan Abutment
Jembatan Plasma Batu Tugu - Plasma Tanjung Kurung,
Palembang (yang mengalami keruntuhan sebelumnya pada saat
pelaksanaan)”

Pengumpulan Data :

Data Tanah Dasar

Data Timbunan Oprit
Gambar Layout rencana
Data S pesifikasi PVD,
Geotextile, muliiblock
miinipiles, dan tiang pancang

|

‘ Perhitungan Beban Tembunan Ogrit |

|

| Perhitungan Besar dan W akiu Pemampatan |

do s b

Perbaikan Tanah Dasar

Apalah Perlu Perbaikan
dengan PVD

Tanah?

Perencanaan Timbunan Oprit
Jembatan

o

Gambar 3.1 Diagram Alir Tugas Akhir
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¢

| Perkuatan Arsh Malintang | | Parlustsn Asah Memanjang |
[
! )
| Derencenasn Geotextile Wail ‘4‘

Perencanzan Geofextile ‘ Perencanzan Mulibloc ks
dan Geogrid

Tidak Tidak

Apsksh Stabilitaz
QKT

Stabilitzz Apakah
OK?

Apskeh Stabilitaz
OK?

]

Perencanasn Abument dan Pondasi Jambatan }.._

Apsksh Stabilitaz
OK?

Membendingkan dan Manentukan Alemstif
Perlustan dengan Biaya Material Paling Mursh

I

| Kesimpulan dan Saran |

l

Gambar 3.1 (Lanjutan) Diagram Alir Tugas Akhir

3.2 Studi Literatur

Studi Literatur pada tugas akhir diperlukan sebagai
penunjang dan pengetahuan dasar sebelum pengerjaan tugas akhir.
Dalam proses ini, penulis dapat mengetahui berbagai macam dasar
teori yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir. Studi literatur
didapatkan dari berbagai sumber seperti buku diktat kuliah, jurnal,
peraturan-peraturan terkait, internet, serta buku penunjang lainnya
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yang berhubungan dengan masalah yang dibahas dalam tugas
akhir. Adapun bahan teori yang nantinya digunakan adalah sebagai

berikut:

oakrwndE

7.

8.

Teori pemampatan / settlement

Teori waktu konsolidasi

Teori perbaikan tanah dengan PVD

Perkuatan timbunan dengan geotextile

Perkuatan Timbunan dengan Multiblocks dan geogrid.
Teori tentang Geotextile Wall sebagai dinding penahan
tanah

Teori tentang cerucuk

Teori pondasi dalam

3.3 Pengumpulan dan Analisa Data

Data-data yang dipakai dalam perencanaan ini adalah data
sekunder yang didapat dari instansi terkait atau hasil survey dari
pihak lain. Data tersebut meliputi:

N~ E

Data tanah dasar

Data timbunan dan oprit

Gambar layout rencana

Data spesifikasi PVD

Data spesifikasi geotextile

Data spesifikasi multiblocks dan geogrid

Data detail jembatan beton girder bentang 30 meter.
Data spesifikasi minipiles dan tiang pancang.

3.4 Perhitungan Beban

Menghitung beban yang terjadi pada timbunan oprit
rencana, baik yang berasal dari tanah timbunan sendiri maupun
beban lalu lintas dan diterjemahkan menjadi distribusi tegangan
pada tanah asli.

3.5 Menghitung Pemampatan Tanah yang Terjadi

Dengan data sekunder dari analisa tanah pada lapangan serta
perhitungan, diperoleh besar dan waktu pemampatan dari tanah
dasar yang terjadi.
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3.6 Merencanakan Jenis Perbaikan Tanah Dasar

Apabila pemampatan yang terjadi cukup besar dan waktu
yang dibutuhkan untuk memampat cukup lama, maka dibutuhkan
perencanaan perbaikan tanah dasar. Perencanaan perbaikan tanah
dasar yang digunakan adalah Prefabricated Vertical Drain (PVD).
Namun apabila pemampatan yang terjadi relatif kecil dan waktu
yang dibutuhkan untuk memampat tidak lama, maka langkah ini
dapat diabaikan.

3.7 Merencanakan Timbunan Oprit Jembatan

Perencanaan timbunan oprit jembatan adalah merencanakan
perkuatan yang terdiri dari dua alternatif perkuatan, yaitu geotextile
atau kombinasi multiblocks dan geogid. Kedua alternatif tersebut
harus memenuhi kemampuan stabilitas melintang. Untuk
perkuatan timbunan oprit arah memanjang direncanakan
menggunakan perkuatan dengan geotextile wall sebagai fungsi
dinding penahan. Timbunan oprit di belakang abutment dibedakan
menjadi beberapa zona berdasarkan ketinggian timbunan yang
nantinya akan menentukan jenis perkuatannya.

Penentuan jenis perkuatan yang digunakan didasarkan pada
besarnya biaya material yang dibutuhkan.

3.8 Merencanakan Abutment dan Pondasi

Perencanaan pondasi jembatan dilakukan atas pertimbangan
adanya beban yang terjadi secara langsung terhadap pondasi.
Perencanaan ini harus memenuhi ketahanan terhadap geser, guling,
dan amblas.

Penentuan dimensi abutment didasarkan pada dimensi
abutment yang mememenuhi ketahanan geser, guling, dan amblas
seefisien mungkin yang dilihat dari besarnya biaya material yang
dibutuhkan.
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3.9 Kesimpulan dan Saran

Pada kesimpulan dipaparkan rencana perkuatan timbunan,
oprit, beserta pondasi jembatan yang dipakai, beserta alasan
pertimbangan pemilihan.

Pada saran dituliskan saran dan harapan atas perencanaan
timbunan oprit dan abutmen jembatan plasma batu tugu — plasma
tanjung kurung, palembang ini supaya tidak terjadi lagi keruntuhan
yang sama seperti sebelumnya maupun perencanaan lain yang
sejenis, demi peningkatan kualitas perencanaan selanjutnya.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB IV
DATA DAN ANALISA

4.1 Data Tanah

Data tanah yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah
data SPT dan data laboratorium hasil penyelidikan tanah Proyek
Pembangunan Jembatan Plasma Batu Tugu — Plasma Tanjung
Kurung, Palembang yang dilakukan oleh Laboratorium Mekanika
Tanah Universitas Sriwijaya tahun 2008. Data SPT yang tersedia
berjumlah dua data pengeboran yang berada pada sisi sebelum
sungai dan sisi setelah sungai yaitu BM-06 dan BM-07 (Gambar
4.1). Data dianalisa dengan membandingkan jenis tanah dan
analisa SPT untuk mendapatkan kedalaman tanah mampu mampat
(N SPT < 10). Hubungan N-SPT dengan kedalaman untuk
menentukan tebal lapisan tanah yang terkonsolidasi dapat dilihat
pada Gambar 4.2.

Gambar 4.1 Layout Lokasi Titik Bor
(Sumber: PT. Golden Blossom Sumatera)

4.2 Analisa Parameter Tanah

Akibat terbatasnya data parameter tanah yang dimiliki,
maka perlu dicari data parameter tanah lain dengan jenis tanah dan
nilai N-SPT yang hampir sama tiap kedalamannya. Data parameter
tanah yang digunakan dalam Tugas Akhir ini diperoleh dari hasil
penyelidikan tanah di lokasi (BM-06 dan BM-07) yang
digabungkan dengan 14 data tanah lain yang memiliki nilai N-SPT
dan jenis tanah yang hampir sama. Selanjutnya nilai parameter
tanah dibagi menjadi layer per kedalaman 3 m berdasarkan
konsistensi tanah. Penentuan nilai parameter tanah dari gabungan
data tanah sejenis menggunakan metode statistik dengan selang
kepercayaan 90%.
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Berdasarkan Gambar 4.2 didapatkan bahwa tanah mampu
mampat berada sampai pada tanah kedalaman 10 meter dengan N-
SPT 10.

Grafik Hobungan N-5PT dengan Kedalaman
N-5PT

10 &0 1 BD

Clay, Very Soft

Clay, soft

Silty Clay, medium to stifff

Silty Clay, stiff

Sandy silt, Dense

Kedalaman (m]}

Silty Sand Very Dense

12 —— BMOE
33

Gambar 4.2 Hubungan N-SPT dan Kedalaman
(Sumber: Hasil analisa)

Sebaran data parameter tanah setiap kedalamannya dapat
dilihat pada Gambar 4.3. Hasil statistika dapat dilihat pada
Lampiran 1 dan hasil analisa parameter tanah dasar dapat dilihat
pada Tabel 4.1.
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Gambar 4.3 Grafik Parameter Tanah Menurut Kedalaman (a)
Berat Jenis Tanah Jenuh, (b)Kuat Geser Tanah, (c) Kadar Air,
(d) Specific Gravity, (e) Liquid Limit, (f) Indeks Plastisitas,
(9)Koefisien Konsolidasi, (h) Indeks Kompresi.
(Sumber: Hasil Analisa)



Tabel 4.1 Parameter Dasar Tanah
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Kedalaman Deskripsi N-SPT ] Cu ysat We G LL Pl Cv c
(m) ° kg/cm2 | t/m3 % % % (cm2/s)
0-3 2 3 0.108 1.637 56.93 2.614 70.83 37.28 0.000741| 1.177
clay, very soft
3-6 2 3 0.104 1630 [ 60.90 2.617 72.66 | 3455 [0.000880| 1.193
6-9 clay, soft 5 3 0.371 1676 | 5282 2.612 69.80 | 3494 [0.000929| 1171
9-10  |silty clay,medium{ 10 15 0.292 1678 | 49.25 2.586 73.06 | 38.06 [0.000918| 1.171

(Sumber: Hasil Analisa)

Nilai angka pori (e) ditentukan dengan menggunakan rumus

ysat =

Gs-}’W(Wc"'l)

1+e

kedalaman 0-3 m:

1.637 =

2,614 x 1 (0,5693+1)

1+e

e = 1,507 gr/cm?®
sehingga,

y"  =0,5554 gr/cm?

. Berikut adalah contoh perhitungan e pada

Nilai indeks mengembang (Cs) diambil 1/10 dari indeks
kompresi (Cc). Berikut adalah contoh perhitungan Cs pada
kedalaman 0-3 m:

Cs =-Lx1.177
10

=0,118
Hasil perhitungan parameter e dan Cs ditampilkan pada
Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Parameter e dan Cs

Kedalaman y sat Wc Gs e Cs o

(m) t/m3 %

0-3 1.637 56.93 2.614 1.177 0.118 1.507

36 1.630 60.90 | 2617 | 1193 | 0119 | 1.583

69 1.676 528 | 2612 | 1171 | 0117 | 138

9-10 1678 49.25 | 2586 | 1171 | 0117 | 1.300

(Sumber: Hasil Perhitungan)
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4.3 Data Timbunan Oprit

o Tinggi timbunan oprit

¢ Kemiringan (slope) melintang
¢ Kemiringan (slope) memanjang
e Lebar badan jalan rencana

e O

® 7Y timbunan

[ ]

[ ]

Y sat timbunan

Fluktuasi muka air banjir

4.4 Data Jembatan

: 6 meter dan 5.3 meter
112

: 3% dan 0%

:6m

- 30°

11,80 t/m?

11,80 t/m?

. 4.4 meter

Jembatan direncanakan menggunakan girder seperti pada
perencana sebelumnya dengan bentang 30 meter dengan bentuk

girder seperti Gambar 4.4.

Pipi Ale Hion PYC D 4%
Dipusaryg Per 4 Meter

KERE

Tiang Beton -+

v D 42-200 -

TROTOAR

£ {

P | ‘~ 1osssm
[ ]

) ‘

)

Gambar 4.4 Potongan Melintang Girder Jembatan dan Detail

4.5 Data Tiang Pancang

Tiang Pancang direncanakan menggunakan tiang pancang
(spun piles) produksi WIKA BETON. Diameter spun piles yang
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dihitung yakni diameter 30 cm dan 40 cm. Spesifikasi
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2.

4.6 Data Geotextile

Geotextile digunakan pada alternatif timbunan oprit
trapesium dan sebagai dinding penahan tanah timbunan arah
memanjang jembatan. Geotextile direncanakan menggunakan
spesifikasi Unggul-Tex UW 250 dengan tensile strength 52 KN/m
produksi PT. Teknindo Geosistem Unggul. Spesifikasi
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2.

4.7 Data Micropile

Micropile direncanakan menggunakan micropile ATA
BETON. Spesifikasi micropile yang digunakan adalah micropile
segi empat dengan dimensi 20x20 cm. Spesifikasi selengkapnya
dapat dilihat pada Lampiran 2.

4.8 Data Vertical Drain

Vertical drain yang digunakan adalah Prefabricated
Vertical Drain merk CeTeau Drain CT-D812 produksi PT.
Teknindo Geosistem Unggul dengan spesifikasi sebagai berikut:

- Weight =70g/m
- Thickness (a) =100 mm
- Width (b) =3mm

Spesifikasi selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2.

4.9 Data Multiblocks

Multiblocks yang digunakan adalah modular concrete
block dengan dimensi sebagai berikut:

- Panjang =400 mm

- Lebar =205 mm

- Tinggi =200 mm
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-

200 nwm

400

N 505

Gambar 4.5 Dimensi Modular Concrete Block
Spesifikasi selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2.

4,10 Data Geogrid

Geogrid digunakan sebagai alternatif timbunan oprit tegak
yang dikombinasikan dengan penggunaan multiblocks. Geogrid
yang digunakan adalah Uniaxial Geogrid produksi PT. Multibngun
Rekatama Patria tipe RE580 dengan Tensile Strength 59.17 kN/m.
Spesifikasi selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2.



BAB V
PERENCANAAN DAN PEMILIHAN ALTERNATIF

5.1 Perhitungan Besar Pemampatan (Sc) dan Tinggi

Timbunan Awal (H initia)

5.1.1 Alternatif 1 (timbunan miring)

Suatu lapisan tanah dianggap mudah memampat apabila
lapisan tanah tersebut berupa tanah lempung atau lanau dengan
rentang konsistensi sangat lunak sampai dengan menengah (very
soft to medium stiff soil).

Timbunan oprit direncanakan untuk sebelum dan sesudah
sungai memiliki ketinggian yang sama. Dari profil lapisan tanah
dasar yang ditunjukkan pada Bab 1V, dapat diketahui kedalaman
tanah asli yang direncanakan untuk sebelum dan sesudah sungai
adalah 10 meter yang merupakan lapisan medium stiff dengan SPT
= 10. Maka, perhitungan besar settlement harus ditinjau sampai
kedalaman 10 meter (compressible soil).

Tanah dasar dibagi dalam lapisan-lapisan dengan ketebalan

H=1 m seperti ditampilkan pada Gambar 5.1

{1 bR f
1 LaplsanZ{H im]
T T

Lapisan 10 (H=1m)

Gambar 5.1 Pembagian Lapisan Tanah Dasar Setiap 1m

Untuk mendapatkan nilai Hinisia dilakukan perhitungan
pemampatan konsolidasi akibat variasi pemberian beban timbunan
(q), beban merata pavement jalan, dan beban traffic. Variasi beban
timbunan yang diberikan yaitu:

h timbunan =3 m > g = 3 X yiimp = 5.4 t/m

73



74

h timbunan =5m = q =5 X yiimp = 9 t/m?
htimbunan=7m = q =7 X ytim» = 12.6 t/m?

h timbunan =9 m = g =9 X ytim, = 16.2 t/m?

h timbunan =11 m = g =11 X ytimp = 19.8 t/m?
h timbunan =13 m = g = 13 X ytimp = 23.4 t/m?
h timbunan =15 m = q = 15 X yiim» = 27 t/m?
h timbunan =17 m - q = 17 X yiim» = 30.6 t/m?
h timbunan =19 m - q = 19 X yiim» = 34.2 t/m?

Beban-beban tersebut didistribusikan ke kedalaman tanah
yang ditinjau (z) sebagai beban merata trapesium. Sedangkan
untuk beban merata pavement jalan direncanakan tebal pavement
0.45 m dengan berat jenis aspal 2.2 t/m3, sehingga didapatkan q
sebesar 0.99 t/m2. Beban pavement tersebut akan disitribusikan
sebagai beban merata persegi pada kedalaman (z). Untuk beban
traffic menggunakan asumsi bahwa q traffic berkorelasi dengan
tinggi timbunan yang direncanakan (Japan Road Association,
1986)

Lalu dihitung tegangan overburden efektif (c’,) dan
distribusi tegangan akibat g total (Ac’). Berikut adalah contoh
perhitungan tegangan overburden efektif (c') akibat timbunan:
Pada lapisan 1:

H =1m

Z =05m

(c’0) =¢y'xZ
= (0,637 t/m® x 0,5 m
= 0,318 t/m?

Hasil perhitungan o’0 seluruhnya ditampilkan pada
Lampiran 2.

Besar tegangan akibat beban timbunan (Ac’) ditentukan
dengan Persamaan 2.11. Berikut adalah contoh perhitungan
tegangan akibat beban timbunan (Ac’) dengan q = 5,4 t/m?:

Pada lapisan 1:
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Z =05m
lebar jalan rencana
Bl = =

6m

=3m
B2 =2 X H total
=2Xx3m
=6m
1 (B1+B2 1 .
al = tan 1(—: ) —tan~ 1x( ) (radian)

= tan'l(%) —tan™x (isj (radian)
=6,282°
a2 =tan"'x ( . ) (radian)

=tan~ x( > ) (radian)

=80,538°
Jo =5,4t/m?

Ac’ =Ly [(ﬂ) (al + a2) —( 1xocZ)]

ﬁx [(22) x(6,282 + 80,538) — (1x80,538)|

2 699 t/m?
2Ac’ =2 Xx2,699 t/m?
= 5,398 t/m?

Hasil perhitungan Ac’ untuk seluruh lapisan ditampilkan
pada Lampiran 2.

Kemudian dilakukan perhitungan settlement yang terjadi
akibat setiap g yang ditentukan. Perumusan yang digunakan adalah
Persamaan 2.8 atau Persamaan 2.9. Berikut adalah contoh
perhitungan settlement tanah dasar akibat beban timbunan sebesar

q=5,4t/m?

Pada lapisan 1:

Hi = 1m
Cc = 1,177
Cs = 0,118
€o = 1,507
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G’0 = 0,318 t/m?
Ac’ = 5,398 t/m?
c’0+Ac’ = 0,318 t/m2+ 5,398 t/m?
= 5,716 t/m?
P fluktuasi = 4,4 t/m?
oC’ = o 0+P fluktuasi
= 0,318 t/m?+ 4,4 t/m?
= 4,718 t/m?
OCR = 2=
co
_ 4,718t/m2
~ 0,318t/m2

= 14,823>1-> 0OC

c6’0+Ac’ > oc’ = mengunakan Persamaan 2.9. Sehingga:
Cs.Hy o,/ Cc.Hy Opot+Ac
Sc = Tre log P + T, o .
0,118x1 4,718 t/m2 1,177 x 1 5716 t/m2
Sc = .log .log
1+1,507 0,318t/m2 1+1,507 4,718 t/m2
Sc =0,094 m
Total pemampatan yang terjadi dari seluruh layer tanah
beban timbunan sebesar g = 5,4 t/m? adalah sebesar 0,345 m.
Setelah tanah dasar mengalami pemampatan akibat beban
timbunan, maka timbunan yang diletakkan akan menjadi lebih
rendah dari elevasi rencana. Oleh sebab itu perlu dicari tinggi awal
timbunan menggunakan Persamaan 2.14. Berikut adalah contoh
perhitungan tinggi timbunan awal:
Untuk percobaan q = 5,4 t/m? dengan Sc total = 0,345 m

CI‘l'(Sc X ytimb)_ (Sc X ¥'timb)

Hinisia =
Ttimb
5,4 +(0,345 x 1,8)— (0,345 x0,8)
Hinisia =
1,8
Hinisia = 3,19 m

Setelah mendapatkan Hinisia, kemudian dihitung kembali
besarnya pemampatan akibat beban pavement dengan kedalaman
distribusi yang sudah disesuaikan dengan Hinisia yang sudah
didapat. Perumusan yang digunakan adalah Persamaan 2.8 atau
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Persamaan 2.9. Berikut contoh perhitungan settlement tanah dasar
akibat beban pavement sebesar g = 0,99 t/m?:
Pada Lapisan 1:
Zi= 0,5 m
z = Hinitial + z; = 3,19 +0,5=3,69 m
X=00 2> m=X/z=00
y=3m->n=y/z=3/3,69=0,813

Dari grafik pada Gambar 2.3 diperoleh |1 = 0,19. Karena |
tersebut diambil di titik tengah beban terbagi rata maka
perhitungan dengan Persamaan 2.13 untuk beban pavement total
dapat dikali 4.

Ao’ =4xlxq
=4x0,19 x 0,99 t/m?
= 0,562 t/m?

c’0+Ac’  =0,318 t/m2+ 0,562 t/m?
= 0,881 t/m?

oc’ = 4,718 t/m?

6’0+Ac’ < oC’ = menggunakan Persamaan 2.8, didapatkan:

Cs.H Opo+AG
SC — 0 . V0o
1+eq Opo!
0,118. 1 0,881
Sc = .
1+1,507 0,318
=0,025m

Total pemampatan yang terjadi dari seluruh layer tanah akibat
beban pavement sebesar ¢ = 0,99 t/m? adalah sebesar 0,058 m.
Langkah-langkah tersebut diulang dengan menggunakan
tinggi timbunan yang berbeda dan beban pavement jalan sebesar
0,99 t/m?2. Hasil perhitungan settlement untuk seluruh lapisan tanah
ditampilkan pada Lampiran 3.
H bongkar traffic didapatkan dari grafik Road Association,
1986 pada Gambar 2.3. Berikut contoh penentuan Huongkar:
Pada q = 5,4 t/m?
Hinitia = 3,19 m
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Berdasarkan grafik, besar beban akibat traffic yang didistribusikan
ke tanah dasar dengan tinggi timbunan sebesar 3,19 meter
didapatkan:
q traffic = 0,5 t/m?

g dikonversikan ke tinggi timbunan dan didapatkan H
bongkar sebesar q wafric/y timb = 0,278 m.

Selanjutnya menghitung tinggi final sesuai dengan
Persamaan 2.15 yaitu :
Hfinal = Hinitial - SC akibat timbunan — Hbongkar traffic + tebal pavement -
SC akibat pavement

Hasil perhitungan Hrina disajikan dalam Tabel 5.1. Pada
Gambar 5.2 ditampilkan grafik hubungan Hyina dengan Hipisial dan
pada Gambar 5.3 ditampilkan grafik hubungan Hsina dengan
Settlement.

Tabel 5.1 Hasil Perhitungan H initial, H gongkar Traffic dan H fina
Alternatif 1

Direncanakan|Perhitungan| (A+B)/yt Grafik Direncanakan |Perhitungan|C-B-D+E-F
A B C D E F G
5.4 0.345 3.191 0.278 0.450 0.058 2.961
9 1.066 5.592 0.111 0.450 0.048 4.817
12.6 1.639 7.910 0.111 0.450 0.041 6.569
16.2 2.091 10.162 0.111 0.450 0.036 8.374
19.8 2.463 12.368 0.111 0.450 0.032 10.213
23.4 2.779 14.544 0.111 0.450 0.027 12.077

27 3.054 16.697 0.111 0.450 0.023 13.958
30.6 3.297 18.832 0.111 0.450 0.020 15.853
34.2 3.514 20.952 0.111 0.450 0.018 17.759

(Sumber: Hasil Analisis)
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H final vs H initial

25
y = -0.0087x2 + 1.3788x - 0.8091
20 L

—_ R%=1
2
= 15
<
'—
Z 10
I

5

0

0 5 10 15 20
H FINAL (M)

Gambar 5.2 Grafik Hubungan Heinat dengan Hinitiar  (Alternatif 1)

H final vs Sc
4.000
y =-0.0102x2 + 0.4155x - 0.67
"£3.000
=
£ 2.000
9
91.000
0.000
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000
H final (m)
Gambar 5.3 Grafik Hubungan Hsina dengan Settlement
(Alternatif 1)

Dari grafik-grafik di atas dapat ditentukan Hinisia dan
settlement yang terjadi dengan Hyina yaitu:
1. Pada zona 1 (Hfina = 6 meter)
Hinsia = 7,2 m dan settlement= 1,45 m
2. Pada zona 2 (Hsina = 5,3 meter)
Hinisia = 6,3 m dan settlement= 1,24 m
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5.1.2 Alternatif 2 (timbunan tegak)

Untuk perhitungan tinggi timbunan awal dan settlement
pada alternatif 2 sama seperti langkah pada sub bab 5.1.1.
Perhitungan perubahan tegangan akibat beban timbunan digunakan
grafik pada Gambar 2.2. Hasil perhitungan besar timbunan awal
dan settlement akibat timbunan, traffic, dan pavement ditampilkan
pada Tabel 5.2

Tabel 5.2 Hasil Perhitungan H initial, H gongkar Traffic dan H fina
Alternatif 2

Direncanakan | Perhitungan| (A+B)/yt Grafik Direncanakan |Perhitungan| C-B-D+E-F B+F
A B C D E F G H
5.4 0.289 3.160 0.278 0.450 0.058 2.986 0.347
9 0.749 5.416 0.111 0.450 0.049 4.957 0.798
12.6 1.212 7.673 0.111 0.450 0.041 6.759 1.253
16.2 1.597 9.887 0.111 0.450 0.035 8.594 1.632
19.8 1.920 12.067 0.111 0.450 0.032 10.454 1.952
23.4 2.198 14.221 0.111 0.450 0.028 12.334 2.226
27 2.443 16.357 0.111 0.450 0.024 14.229 2.467
(Sumber: Hasil Analisis)
H final vs H initial
20.000
_ =-0.0042x2 + 1.2523x - 0.5957
S 15.000 Y -
= R*=10.9999
2
= 10.000
2
T~ 5.000
0.000
0.000 5.000 10.000
H FINAL (M)

15.000

Gambar 5.4 Grafik Hubungan Hrina dengan Hinitiar (Alternatif 2)
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H final vs Sc

3.000
— 2.500 y =-0.007x2 + 0.3112x - 0.5364
£ R2 =0.9995
= 2.000
o
£ 1.500
(%}
= 1.000
B
[+}
¥ 0.500

0.000

0.000 5.000 . 10.000 15.000
H final (m)
Gambar 5.5 Grafik Hubungan Hisina dengan Settlement
(Alternatif 2)

Dari grafik-grafik di atas dapat ditentukan Hinsia dan
settlement yang terjadi dengan Hyina yaitu:
3. Pada zona 1 (Hsina = 6 meter)

Hinisia = 6,8 mdan settlement=1,1 m
4. Pada zona 2 (Hfina = 5,3 meter)
Hinisia = 5,9 m dan settlement= 0,9 m

Perhitungan tinggi timbunan awal dan settlement untuk
timbunan tegak ditampikan pada Lampiran 3.
5.2 Perencanaan Perbaikan Tanah dengan PVD

5.2.1 Perhitungan waktu konsolidasi (t)

Waktu konsolidasi (t) dihitung dengan Persamaan 2.19.
Berikut adalah contoh perhitungan untuk tanah dasar sebelum
sungai:

t=TV-(Hdr)2
Cv
dengan:
Tv = 0,848 (Tabel 2.3)
Har = 10 meter
ee 2
cv = Uttt persamaan 2.20)

L H2 | Hn

(vt tin)
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(3+3+3+1)?

( 3 3 3 1 )2
\/0,000741 ' 1/0,00088 ' 4/0,000929 ' /0,000918

= 0,0008509 cm?/detik
=0,000000085 m?/detik
= 2,6835 m?/tahun
0,848.(10m)>?

"~ 2,6835 m2/tahun
= 31,6 tahun

Karena waktu yang dibutuhkan untuk konsolidasi sebesar
90% sangat lama, maka diperlukan bantuan vertical drain untuk
mempercepat waktu konsolidasi tersebut. Jenis vertical drain yang
dipakai adalah Prefabricated Vertical Drain (PVD). Hasil
perhitungan waktu konsolidasi ditampilkan pada Lampiran 4.
5.2.2 Perencanaan Prefabricated Vertical Drain (PVD)

Tujuan dari pemasangan PVD pada perencanaan ini adalah
untuk membantu mempercepat proses pemampatan konsolidasi,
sehingga dapat berlangsung dengan waktu yang relatif singkat.

Perencanaan PVD dalam Tugas Akhir ini menggunakan
pola persegi dan pola segitiga, dengan jarak antar PVVD (S) yang
dihitung adalah 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5; 1,75; 2; dan 2,25 meter.

t

5.2.21 Perencanaan PVD dengan pola segiempat
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan PVD
pola segi empat dengan jarak S =1 m:
e Menghitung Fungsi Hambatan PVD (F(n)) menggunakan
Persamaan 2.23 atau Persamaan 2.24.

D = diameter ekivalen dari lingkaran tanah yang merupakan
daerah pengaruh dari vertical drain.
= 1,13xS
= 1,13x1
= 1,13m

dw =2 (atb)/n
=2 (100+3)/n
=51,5mm

n =D/dw
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=1,13/0,0515 m
=21,94

F(n) = <%> [ 371~ (532)]

21,947 1
Fm) = (21,942 - 12> [l“(21'94) =4~ (21,942)]
F(n) = 2,338
Hasil perhitungan D, n, dan F(n) untuk setiap jarak antar
PVD ditampilkan pada Lampiran 4.

e Menghitung Derajat Konsolidasi (Uv) dengan PVD

Dalam hal ini besarnya U, diasumsikan kurang dari 60%
sehingga digunakan Persamaan 2.29 Sesuai dengan persamaan
tersebut, untuk memperoleh nilai U, maka terlebih dahulu perlu
mengetahui nilai Ty. Nilai Ty didapat dari Persamaan 2.19.

e Cy = 0,0008509 cm?/dtk
o t = 1 minggu = 604800 detik
e Hg =10 m=1000cm

Tv = faktor waktu = -2
( dr)z

1 minggu x (604800 detik) x 0,000000085 m2/detik
(10 m)2

0,0005
derajat konsolidasi tanah akibat aliran air arah vertikal

<2 P)x 100%
V4
= <2 /0'0205>x 100%

= 0,0256
e Menghitung Derajat Konsolidasi (Uh) dengan PVD
menggunakan Persamaan 2.21
e  Cugb = 0,0008509 cm?/dtk
e KKy =2
e LebarPVD (a) =100 mm

Uv
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Tebal PVD (b) =3 mm
dw =51,5mm

Ch 2XxCv
2 x 0,000000085 m?#/detik
0,00000017 m?/minggu

derajat konsolidasi tanah arah horizontal

P P
()

1
= 1 - < ((1x604800)x8x0,00000017)>]
| e 1,132x2x2,338
= 0,1288
¢ Menghitung Derajat Konsolidasi rata-rata (Urata-rata) dengan
PVD menggunakan Persamaan 2.30
U rata-rata = (1-(1-Uh) x (1-Uv) x 100%
= (1-(1-0,1288) x (1-0,0256) x 100%
=1511%
Perhitungan diatas dilakukan untuk seluruh jarak PVD (S).
Hasil perhitungan derajat konsolidasi rata-rata (U) untuk pola
segiempat pada setiap S ditampilkan pada Lampiran 4.
Pada Gambar 5.6 ditampilkan grafik hubungan waktu
dengan derajat konsolidasi dengan menggunakan PVD pola
segiempat.

uUh
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120,00

DEARAJAT KONSOUDASI, U (%)

5 o 2
WAKTU (MINGGU)

Gambar 5.6 Grafik Hubungan Derajat Konsolidasi (U) dengan
Waktu Timbunan dengan PVD Pola Segiempat

Dari Gambar 5.6 didapat jarak antar PVD pola segiempat
yang dipakai adalah 1 m.
5.2.2.2 Perencanaan PVD dengan pola segitiga
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan PVD pola
segi empat untuk sisi sebelum sungai dengan jarak S= 1 m:
e Menghitung Fungsi Hambatan PVD (F(n)) menggunakan
Persamaan 2.23 atau Persamaan 2.24.
D = diameter ekivalen dari lingkaran tanah yang merupakan
daerah pengaruh dari vertical drain.
1,05 x S (Lampiran 1)
1,05x1
1,05 m
2 (atb)/n
=2 (100+3)/n
51,5 mm
D/dw
1,05m/0,0515m

dw

>
I
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= 20,388
P = (755 o =~ (53]
F(n) = <L882> [ln(ZO 388) — 3/ —( ! )]
20,3882 — 12 ’ 4 20,388
F(n)= 2,265

Hasil perhitungan D, n, dan F(n) untuk setiap jarak antar
PVD ditampilkan pada Lampiran 2.

¢ Menghitung Derajat Konsolidasi Tanah Akibat Aliran Air Arah
Vertikal (Uv) dengan PVD
Dalam hal ini besarnya U, diasumsikan kurang dari 60%
sehingga digunakan Persamaan 2.29 Sesuai dengan persamaan
tersebut, untuk memperoleh nilai U, maka terlebih dahulu perlu
mengetahui nilai Ty. Nilai Ty didapat dari Persamaan 2.19.

e Cy = 0,0008509 cm?/dtk
o t = 1 minggu = 604800 detik
o Hu =10 m =1000 cm
Tv = faktor waktu = =<2
(Har)

1 minggu x (604800 detik) x 0,000000085 m2/detik
(10 m)2

= 0,0005

Uv = <2\/£;’>x100%
= (2 /°'°Z°5>x 100%

= 0,0256
e Menghitung Derajat Konsolidasi Tanah Akibat Aliran Air Arah
Horizontal (Uh) dengan PVD menggunakan Persamaan 2.21.

e Cuya =0,0008509 cm?/dtk
o KuKy =2

e LebarPVD (a) =100 mm

e Tebal PVD (b) =3 mm

o du =51,5mm

Ch=2xCv
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=2 x 0,000000085 m?/detik
0,00000017 m?/minggu

1

tx8xCh
e \D2x2xF(n)

uh = [1-

1
= 1 - < ((1x604800)x8x0,00000017)>]
| e 1,052x2x2,265
=0,152
e Menghitung Derajat Konsolidasi rata-rata (Urata-rata) dengan
PVD menggunakan Persamaan 2.30
U rata rata = (1-(1-Uh) x (1-Uv) x 100%
= (1-(1-0,152) x (1-0,0256) x 100%
= 17,37%
Perhitungan diatas dilakukan untuk seluruh jarak PVD (S).
Hasil perhitungan derajat konsolidasi rata-rata (U) untuk pola
segitiga pada setiap S ditampilkan pada Lampiran 4.
Pada Gambar 5.7 ditampilkan grafik hubungan waktu
dengan derajat konsolidasi dengan menggunakan PVD pola
segitiga.

—4—3:05m —B—s5=0.75m —dr—s5=1m 5=1.25m

—#—s=15m —8—5-175m ——s=2m ———s5=2.25m

1 l'.'J.('\.:
100.00 pf@,.a—-@ = = Wr ke d 2 S-S
xS
g

90,00
B0L00
70.00
GLOC
50,00
A40.00

10,00

DEARAJAT KONSOLIDASH, U (%)

20,00
10.00

0.00
WAKTU (MINGGU)

Gambar 5.7 Grafik Hubungan Derajat Konsolidasi (U) dengan
Waktu Timbunan dengan PVD Pola Segitiga
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Dari Gambar 5.7 didapat jarak antar P\VD pola segitiga yang
dipakai adalah 1,25 m.

Jadi, PVD yang dipakai adalah menggunakan pola segitiga
dengan jarak 1,25 m, karena jarak yang lebih besar menghasilkan
kuantitas yang lebih sedikit, yang mengakibatkan biaya yang lebih

sedikit pula.
5.3 Alternatif Perencanaan Perkuatan Geotextile
(Alternatif 1)

Seperti yang telah dijelaskan pada Sub bab 2.6 bahwa
sebelum merencanakan perkuatan perlu diketahui terlebih dahulu
tinggi Huritis dan peningkatan Cu akibat penimbunan bertahap.

5.3.1 Penentuan tinggi timbunan Kritis (Hcr)

Tinggi timbunan kritis (H¢) yaitu tinggi timbunan yang
masih mampu dipikul oleh tanah dasar agar timbunan tidak
mengalami kelongsoran. Berikut hasil perhitungan Huiis timbunan
dengan Persamaan 2.31 yaitu:

SF = 1,4 (Berdasarkan Tabel 2.4)
Nc = 5,956 ( Interpolasi dari Tabel 2.8)

H c.Nc
cr =
SF-V timb
Her — 1.08. 5,956
TE 1418
Hcer = 2,55m

Dengan penimbunan bertahap setiap 0,4 meter/minggu,
didapatkan waktu 6 minggu untuk mencapai tinggi timbunan
setinggi Huritis. Nilai Cu diasumsikan meningkat setelah tanah
diberi beban timbunan setinggi Huritis, maka perlu dihitung berapa
besar peningkatan Cu selama 6 minggu. Untuk tahap berikutnya,
daya dukung tanah dasar harus cukup kuat menahan timbunan
berikutnya, untuk itu harus dilakukan pengecekan daya dukung
tanah terlebih dahulu.
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5.3.2  Perhitungan peningkatan kohesi undrained (Cu)

Perhitungan peningkatan nilai Cu perlu dilakukan untuk
menentukan apakah tanah dasar cukup mampu memikul beban
timbunan dengan peningkatan nilai C, akibat adanya penimbunan
bertahap. Perhitungan tersebut dilakukan untuk menentukan
apakah penimbunan dapat dilanjutkan atau harus dilakukan
penundaan.

Kemudian dilakukan percobaan dengan memodelkan
timbunan pada program XSTABL setinggi Hxriis 2,4 meter dengan
asumsi Cu yang telah meningkat 6 minggu sehingga didapatkan
SF=1,6 > SF rencana = 1,4. Yang artinya tidak perlu ada
penundaan. Percobaan dilakukan sampai didapatkan SF tidak aman
atau kurang dari 1,4 dengan penambahan timbunan per 0,4 meter
dengan nilai peningkatan Cu dari penimbunan tersebut. Dari
percobaan running didapatkan timbunan dengan SF=1,327 < SF
rencana =1,4 ketika Cu telah meningkat di minggu ke 8 dengan
timbunan setinggi 3,2 meter. Agar tidak terjadi penundaan, maka
diperlukan adanya perkuatan tanah untuk mengatasi kelongsoran
yang terjadi akibat penimbunan setelah 3,2 meter. Maka pada
perencanaan perkuatan timbunan dipakai Cu 8 minggu. Hal ini
dilakukan agar perencanaan perkuatan tidak terlalu boros seperti
pada perencanaan menggunakan Cu awal tanah asli.

Peningkatan nilai Cu didapatkan dengan menggunakan
Persamaan 2.69 sampai dengan Persamaan 2.71. Berikut contoh
perhitungan peningkatan nilai Cu di minggu ke-6:

Pada minggu ke 6:
1. Menghitung tegangan di tiap lapisan tanah untuk derajat
konsolidasi (U) 100%
Perhitungan perubahan tegangan didapat dari:
01’=Po + Ac’1
02’= 01’ + Ac'2 dan seterusnya hingga os’
Perhitungan penambahan beban timbunan setiap 0,4 meter
(AP;) didapat dari Persamaan 2.11 dengan distribusi tegangan
sesuai dengan kedalaman yang ditinjau.
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Hasil perhitungan Ac’ sampai pentahapan penimbunan 8
minggu ditampilkan pada Tabel 5.3
Tabel 5.3 Perubahan Tegangan Efektif Tanah di Zona 1 Akibat
Penimbunan H = 3,2 m (Minggu ke-8) pada U=100%

Tegangan efektif untuk U 100%

Depth (m) B Po' ol' o2' o3 o4 o5' a6 a7 o8
t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2

(m) 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 24 2.8 3.2
0 1 0.5 0.318 1.038 1.758 2.478 3.198 3.917 4.634 5.351 6.064
1 2 1.5 0.955 1.675 2.394 3.113 | 3.831 4.548 5.263 5.974 6.680
2 3 2.5 1.592 2.311 3.029 3.746 4.461 5.174 5.883 6.587 7.282
3 4 3.5 2.225 2.943 3.659 4.372 5.083 5.790 6.491 7.184 7.867
4 5 4.5 2.856 3.570 4.283 4.992 5.696 6.395 7.086 7.766 8.433
5 6 5.5 3.486 4.197 4.904 5.607 | 6.303 6.992 7.670 8.336 8.986
6 7 6.5 4.139 4.844 5.545 6.240 6.926 7.603 8.268 8.917 9.548
7 8 7.5 4.815 5.513 6.206 6.891 7.566 8.229 8.878 9.510 10.121
8 9 8.5 5.490 6.181 6.864 7.538 8.200 8.849 9.482 10.095 10.686
9 10 9.5 6.167 6.849 7.521 8.183 | 8.832 9.465 10.080 10.675 11.246

(Sumber : Hasil Analisa)
2. Menghitung tegangan di tiap lapisan tanah untuk derajat

konsolidasi (U) kurang dari 100%

Derajat konsolidasi yang dipakai sampai penimbunan minggu
ke-8 dari U penimbunan terakhir (minggu ke-24) sebesar 91,3%.
Berikut contoh perhitungan APy dengan pengaruh U<100%
menggunakan Persamaan 2.69 dan dapat dilihat pada Tabel 5.4:

Tabel 5.4 Perhitungan AP pada Lapisan 1

Tahapan Umur Derajat AP i pada U<100%
Penimbunan | Timbunan | Konsolidasi (t/m?)
(m) (minggu) (%)
0-04 8 57 APyu= (%)0'57 0,318 — 0,318
1,758 0524
04-0.8 7 52,4 APo= (2222 1,038 - 1,038
08-1.2 6 473 | apu= (22" 1758 - 1,758
1.2-1.6 5 41.7 APu= (%)0'417 2,478 — 2,478
3,917) 0,354
16-20 4 35,4 APs= (222)77 3,198 — 3,198
20-24 3 28,4 APu= (%)0'284 3,917 — 3,917
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24-28 2 205 | apu=(22)"" 4631 - 4634
2.8-32 1 11,5 | apu=(22)"" 5351 - 5351

(Sumber: Hasil Analisis)
Hasil perhitungan perubahan tegangan di tiap lapisan tanah
pada derajat konsolidasi <100% ditampilkan pada Tabel 5.5
Tabel 5.5 Hasil Perhitungan AP, tiap lapisan padaU<100%

Derajat Konsolidasi U<100%
Po' | AP AP2' AP3 AP4 APS' APE' AP7' AP8'
Perubahan Tegangal
KN/m2KN/m4 KN/m2 KN/m2 KN/m2 KN/m2| KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 sop' Zop'
Tinggi Timbunan 0 0.4 0.8 12 16 2 2.4 2.8 3.2
Umur Timbunan - 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
Kedalaman/ U(%) 1 [0.570[ 0.524 0.473 0.417 0.354 0.284 0.205 0.115 t/m2 kg/cm2
0 - 1 ]10318/0.306| 0.330 0.310 0.278 0.238 0.191 0.138 0.077 2.188 0.219
1 2 10.955)0.360] 0.345 0.317 0.281 0.240 0.192 0.138 0.077 2.906 0.291
2 3 [15920.377] 0.352 0.320 0.283 0.240 0.192 0.138 0.076 3.570 0.357
3 4 |2.225]0.384| 0.356 0.322 0.283 0.240 0.191 0.136 0.075 4.212 0.421
4 5 12.856)0.383] 0.357 0.322 0.282 0.238 0.189 0.134 0.074 4.840 0.484
5 6 |3.486]0.389| 0.357 0.321 0.280 0.236 0.186 0.132 0.072 5.459 0.546
6 7 |4139]0.388| 0.355 0.318 0.278 0.232 0.183 0.129 0.070 6.093 0.609
7 8 14.815(0.387) 0.353 0.315 0.274 0.228 0.179 0.126 0.068 6.745 0.674
8 9 |5.490]0.384| 0.349 0.311 0.269 0.224 0.175 0.122 0.066 7.391 0.739
9 10 [6.167)0.380] 0.345 0.306 0.264 0.219 0.171 0.119 0.064 8.035 0.803
(Sumber: Hasil Analisis)

3. Menghitung kenaikan daya dukung tanah (akibat kenaikan
harga Cu). Karena nilai P1<120% maka digunakan

Persamaan 2.70. Hasil perhitungan peningkatan nilai Cu

ditmpilkan pada Tabel 5.6.
Tabel 5.6 Hasil Perhitungan Peningkatan Nilai Cu minggu ke-8

Zo,' Kedalaman PI Culama elllbail
(Ardana & Mochtar)

kg/cm2 (m) % kg/cm2 kg/cm2
0.219 0 1 37.282 0.108 0.102
0.291 1 2 37.282 0.108 0.111
0.357 2 3 37.282 0.108 0.120
0.421 3 4 34.553 0.104 0.130
0.484 4 5 34.553 0.104 0.139
0.546 5 6 34.553 0.104 0.147
0.609 6 7 34.938 0.371 0.155
0.674 | 7 8 34.938 0.371 0.164
0.739 8 9 34.938 0.371 0.172
0.803 9 10 38.059 0.292 0.177

(Sumber: Hasil Analisis)

Selanjutnya peningkatan nilai Cu 8 minggu digunakan untuk
perencanaan perkuatan.
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5.3.3 Pemampatan konsolidasi pada penimbunan bertahap

Pemampatan akibat penimbunan bertahap dihitung dengan
Persamaan 2.16, Persamaan 2.17, dan Persamaan 2.18 yang
selanjutnya didapatkan gambar grafik hubungan antara waktu atau
tahapan penimbunan dengan Settlement sebagai berikut :

Wit {mingg e
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 40 11 12 13 i& 15 96 17 18 13 20 21 I 33 34 25 26

—Seriesl

——&erlest
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—=—serimidl

e Gt 12
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—Serield

i — Serlexdd

Gambar 5.8 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 1 (Alternatif 1).
(Sumber: Hasil Analisis)
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Gambar 5.9 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 2 (Alternatif 1).
(Sumber: Hasil Analisis)
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Berdasarkan Gambar 5.8 dan Gambar 5.9 didapatkan
waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan pemampatan
konsolidasi pada penimbunan bertahap zona 1 adalah 19 minggu
dan untuk zona 2 adalah 17 minggu. Hasil Perhitungan settlement
akibat timbunan bertahap tiap lapisan pada zona 1 dan zona 2 dapat
dilihat pada Lampiran 5.

5.3.4 Perencanaan geotextile sebagai perkuatan timbunan
arah melintang
Geotextile digunakan sebagai perkuatan tanah untuk
meningkatkan daya dukung tanah dasar di bawah timbunan.
Dalam perhitungan geotextile dibutuhkan nilai SF, jari-jari
bidang longsor, momen resisten, koordinat titik pusat bidang
longsor, dan momen dorong yang didapat dari hasil analisa
program XSTABL. Selanjutnya menghitung kebutuhan geotextile
untuk timbunan 7.2 m pada Zona 1 dengan menggunakan nilai
Taow dikali jarak pasang masing-masing geotextile terhadap titik
pusat jari-jari kelongsoran hingga memenuhi AMg < Tajow X D Ri.
Simulasi dilakukan sebanyak 4 kali dengan kordinat
initiation dan termination yang ditentukan dari pembagian jarak di
timbunan yang dianalisis. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan
kebutuhan Momen Resistance (AMR) yang paling besar, karena SF
yang kecil belum tentu menghasilkan AMR yang terbesar. Semakin
besar AMR menghasilkan kebutuhan perkuatan yang lebih besar.
Pembagian zona initiation dan termination pada analisis program
bantu XSTABL ditampilkan pada Gambar 5.10.

Gambar 5.10 Pembagian Zona Simulasi Program XSTABL pada
Timbunan Jalan
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Dari kemudian diperoleh kombinasi initiation dan
termination dari analisis kelongsoran yang ditampilkan pada Tabel
5.7.

Tabel 5.7 Kombinasi Zona Initiation dan Termination pada
Analisis Program Bantu XSTABL (Alternatif 1)

No. Kombinasi Zona Initiation-
Termination
1 a-e
2 b-e
3 c-e
4 d-e

MD, MR encana, dan AMR dihitung dengan Persamaan 2.32.
Hasil analisis dari seluruh kombinasi untuk timbunan oprit
ditampilkan pada Tabel 5.8 dan Tabel 5.9.
Tabel 5.8 Hasil Kombinasi untuk Timbunan Oprit pada Zona 1

Hasil xstabl Perhitungan
No SF xstabl MR MD titik pusat R SF MR A MR
(kN.m) | (kN.m) X Y m rencana | rencana | (kN.m)
1 1.03 12590 12223.3 18.94 43.25 19.23 1.4 17112.62 | 4522.621
2 0.953 9393 |9856.243| 21.64 41.22 16.17 1.4 13798.74 | 4405.741
3 0.91 6917 |[7601.099| 24.19 39.04 13.29 1.4 10641.54 | 3724.538
4 0.915 6404 | 6998.907 | 24.82 38.57 12.62 1.4 9798.47 | 3394.47

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.9 Hasil Kombinasi untuk Timbunan Oprit pada Zona 2

Hasil xstabl Perhitungan
No | SFxstabl MR MD titik pusat R SF MR A MR
(kN.m) | (kN.m) X Y m | rencana| rencana [ (kN.m)
1 1.135 10600 |9339.207 | 18.25| 42.56 | 18.25 1.4 13074.89| 2474.89
2 1.027 7569 7370.01 | 20.94 | 40.24 [14.99| 1.4 |10318.01] 2749.014
3 0.971 5455 5617.92 | 23.43| 383 [12.23] 1.4 |7865.088] 2410.088
4 0.97 5020 [5175.258|24.08| 37.83 |11.58| 1.4 |7245.361] 2225.361

(Sumber: Hasil Analisis)
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Dari seluruh hasil analisis tersebut, diperolen gambar
kelongsoran untuk timbunan oprit pada zona 1 dan zona 2 pada
Gambar 5.11.

(b)
Gambar 5.11 Gambar Hasil Analisis Kelongsoran a) zona 1; b)
zona 2 pada Alternatif 1

Karena SF terkritis dari kedua zona tersebut kurang dari 1,4
maka diperlukan perkuatan timbunan.

Dari Gambar 5.11 diperoleh kombinasi yang dipakai yaitu
kombinasi 3 untuk zona 1 dan zona 2, karena membutuhkan jumlah
lapisan geotextile paling banyak. Berikut contoh perhitungan
perkuatan geotextile:

Pada perencanaan ini digunakan geotextile dengan
Tensile Strength (Tut) sebesar 52 KN/m.

1
Tattow = Tutei
allow ultimate FSidXFscerSCdxFde]

Fsiq =15 FSeg =1.25
FSe¢ =20 FS,y =1.15
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1
Tatow = 200 |45 5 1 25%1.15
= 12,058 KN/m

Geotextile direncanakan dipasang tiap 20 cm dengan
pertimbangan jumlah layer pada geotextile di tiap lapisannya tidak
lebih dari 3. Hal ini dilakukan untuk mencegah gagalnya geotextile
akibat gesekan antar geotextile. Berikut adalah contoh perhitungan
untuk perencanaan perkuatan geotextile timbunan zona 1.
e Menghitung jarak geotextile ke titik pusat kelongsoran (Ti)

Ti dihitung dengan Persamaan 2.33. Ordinat dasar kelongsoran
dapat diketahui dari output program bantu XSTABL. Berikut
adalah contoh perhitungan Ti untuk timbunan zona 1:

Ti =39,04m-30m
=9,04m
e Menghitung jumlah lapisan geotextile yang dibutuhkan

Dengan Persamaan 2.38, untuk 1 m? tanah timbunan

didapatkan:
M geotexiile = 12,058 kKN x 9,04 m x 2 lapis

= 218,008 KNm

Kemudian, Mgeoexite dikumulatifkan dengan lapisan di
atasnya, sehingga XMgeotexite > AMR. Untuk hasil perhitungan
jumlah lapisan geotextile yang seluruhnya ditampilkan pada
Lampiran 6.
¢ Menghitung tegangan geser geotextile dengan tanah timbunan

(1)

Dengan mengetahui tegangan geser undrained tanah timbunan
(Cul) dan sudut geser tanah timbunan (61), maka t1 dapat dihitung
dengan Persamaan 2.34.

Cul = 0kN/m?
ov = 18KkN/M¥x7,2m
= 129,6 kN/m?
tan 61 =tan(30°)
=0,577
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a
[SEY

Cul + ov.tanfl

0+(129,6 kN/m? x 0,577)

74,825 kKN/m?

e Menghitung tegangan geser geotextile dengan tanah asli (t2)
Dengan mengetahui tegangan geser undrained tanah dasar

(Cu2) dan sudut geser tanah dasar (62), maka t2 dapat dihitung

dengan Persamaan 2.34.

Cu2 = Tegangan geser tanah asli peningkatan 6 minggu

= 10,8 KN/m?
ov = ytimbxH
= 18 kN/m*x7,2m
= 129,6 kN/m?
tan 62 =tan(3°)
=0,05
maka:
T2 Cu2 + ov.tan62

10,8+(129,6 kN/m? x 0,05)

17,592 kN/m?

¢ Menghitung panjang geotextile di belakang bidang longsor (Le)
Panjang geotextile di belakang bidang lonsor dicari

menggunakan Persamaan 2.37:

sehingga:
Le = (12,058 kN x 1,4) / [(129,6 kN/m? + 17,592 kN/m?) x 0,8]
= 0,228 m

e Menghitung Panjang Geotextile di Depan Bidang Longsor (Lr)
Panjang Geotextile di Depan Bidang Longsor (Lr) ditentukan
menggunakan program bantu AutoCAD untuk mempermudah
perhitungan.
e Menghitung Panjang Lipatan Geotextile (Lo)
Panjang minimal lipatan geotextile yaitu sepanjang 1 meter.
Berikut contoh perhitungan panjang lipatan geotextile (Lo):
Lo=(12,058 kN x 1,4)/2 [(129,6 kN/m?+17,592 kN/m?) x 0,8]
=0,114m
Maka Lo pakai = 1 meter.
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Dengan cara yang sama seperti di atas, maka perhitungan
panjang geotextile untuk zona 2 dapat dihitung. Rekapitulasi
jumlah kebutuhan geotextile zona 1 dapat dilihat pada Tabel 5.10
dan untuk zona 2 dapat dilihat pada Tabel 5.11. Hasil perhitungan
panjang geotextile untuk timbunan zona 1 pada Tabel 5.17 dan
untuk zona 2 dapat dilihat pada Lampiran 6. Sketsa pemasangan
geotextile untuk Zona 1 dan Zona 2 dapat dilihat pada Gambar
5.12.

Tabel 5.10 Hasil Perhitungan Jumlah Kebutuhan Geotextile pada

Zonal
Hasil xstabl Perhitungan
SF MR Jumlah
No Keterangan | SF xstabl MR mD rencana | rencana AMR Geotextile
(kN.m)| (kN.m) (kN.m) | (kN.m) (kN.m) Lapis
1 1.03 12590 | 12223.301 1.4 17112.621| 4522.621 37
2 . 0.953 9393 | 9856.243 1.4 13798.741| 4405.741 36
Cu 8 minggu
3 0.91 6917 | 7601.099 1.4 10641.538| 3724.538 49
4 0.915 6404 | 6998.907 1.4 9798.470 | 3394.470 48

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.11 Hasil Perhitungan Jumlah Kebutuhan Geotextile pada

Zona 2
Hasil xstabl Perhitungan
SF Jumlah
No | Keterangan | SF xstabl MR MD rencana MRrencana| AMR | Geotextil
e
(kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m) Lapis

1.135 10600 [9339.20705 1.4 13074.890 | 2474.890 20
1.027 7569 | 7370.00974 1.4 10318.014 | 2749.014 30
0.971 5455 |5617.91967 1.4 7865.088 | 2410.088 34
0.97 5020 |5175.25773 1.4 7245.361 | 2225.361 34

(Sumber: Hasil Analisis)

Cu 8 minggu

N [T ENA
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Tabel 5.12 Hasil Perhitungan Panjang Geotextile pada Zona 1

Hi = (H-2) Ti ov Tl 2 Le Lo Lo (pakai) Lr Ltotal Ll

No rangkap

m m kN/m2 | kN/m2 | kN/m2 m m m m m m
1 7.20 9.04 129.6 74.825 17.592 0.228 0.114 1 13.93 16.00 32
2 7.00 8.84 126 72.746 72.746 0.145 0.073 1 13.71 16.00 32
3 6.80 8.64 122.4 | 70.668 | 70.668 0.149 0.075 1 13.49 15.00 30
4 6.60 8.44 118.8 68.589 68.589 0.154 0.077 1 13.26 15.00 30
5 6.40 8.24 1152 [ 66.511 [ 66.511 0.159 0.079 1 13.02 15.00 30
6 6.20 8.04 111.6 64.432 64.432 0.164 0.082 1 12.77 15.00 30
7 6.00 7.84 108 62.354 | 62.354 | 0.169 0.085 1 12.52 14.00 28
8 5.80 7.64 104.4 60.275 60.275 0.175 0.088 1 12.26 14.00 28
9 5.60 7.44 100.8 58.197 58.197 0.181 0.091 1 12 14.00 28
10 5.40 7.24 97.2 56.118 | 56.118 | 0.188 0.094 1 11.73 14.00 28
11 5.20 7.04 93.6 54.040 54.040 0.195 0.098 1 11.46 13.00 26
12 5.00 6.84 90 51.962 | 51.962 0.203 0.102 1 11.18 13.00 26
13 4.80 6.64 86.4 49.883 49.883 0.212 0.106 1 10.9 13.00 26
14 4.60 6.44 82.8 47.805 47.805 0.221 0.110 1 10.62 13.00 26
15 4.40 6.24 79.2 45.726 45.726 0.231 0.115 1 10.32 12.00 24
16 4.20 6.04 75.6 43.648 43.648 0.242 0.121 1 10.03 12.00 24
17 4.00 5.84 72 41.569 | 41.569 0.254 0.127 1 9.73 12.00 12
18 3.80 5.64 68.4 39.491 39.491 0.267 0.134 1 9.42 11.00 11
19 3.60 5.44 64.8 37.412 | 37.412 0.282 0.141 1 9.12 11.00 11
20 3.40 5.24 61.2 35.334 35.334 0.299 0.149 1 8.8 11.00 10.8
21 3.20 5.04 57.6 33.255 33.255 0.317 0.159 1 8.49 11.00 10.4
22 3.00 4.84 54 31177 | 31177 | 0.338 0.169 1 8.17 10.00 10
23 2.80 4.64 50.4 29.098 29.098 0.363 0.181 1 7.84 10.00 9.6
24 2.60 4.44 46.8 27.020 | 27.020 | 0.390 0.195 1 7.52 10.00 9.2
25 2.40 4.24 43.2 24.942 24.942 0.423 0.212 1 7.19 9.00 8.8
26 2.20 4.04 39.6 22.863 22.863 0.461 0.231 1 6.85 9.00 8.2
27 2.00 3.84 36 20.785 | 20.785 | 0.508 0.254 1 6.51 9.00 8
28 1.80 3.64 32.4 18.706 18.706 0.564 0.282 1 6.17 8.00 7.6
29 1.60 3.44 28.8 16.628 | 16.628 0.635 0.317 1 5.83 8.00 7.2
30 1.40 3.24 25.2 14.549 14.549 0.725 0.363 1 5.48 8.00 6.8
31 1.20 3.04 21.6 12.471 | 12.471 0.846 0.423 1 5.13 8.00 6.4
32 1.00 2.84 18 10.392 10.392 1.015 0.508 1 4.77 7.00
33 0.80 2.64 14.4 8.314 8.314 1.269 0.635 1 4.42 7.00 5.6

(Sumber: Hasil Analisis)

Untuk L total per lapisan jika L total dua sisi melebihi dari
lebar timbunan di lapisan tersebut maka pemasangan geotextile
dilanjutkan selebar timbunan pada lapisan tersebut. Perhitungan
geotextile untuk zona 1 dan zona 2 ditampilkan pada Lampiran 6.

(a)
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(b)
Gambar 5.12 Sketsa Pemasangan Geotextile (a)Zona 1,(b) Zona 2

54 Alternatif Perencanaan Kombinasi Geogrid dan
Multiblocks sebagai Perkuatan Timbunan Arah
Melintang

Pada Alternatif perkuatan timbunan arah melintang
menggunakan kombinasi geogrid dan multiblocks ini direncanakan

timbunan tegak dengan lebar 6 meter untuk zona 1 maupun zona 2.

Karena timbunan merupakan timbunan tegak maka diperlukan

adanya perkuatan sejak awal penimbunan. Dalam pelaksanaannya,

penimbunan dilakukan secara bertahap sehingga perlu dihitung
peningkatan Cu akibat pentahapan tersebut, serta diperlukan
adanya pengecekan apakah dengan peningkatan Cu pada minggu
tertentu dapat menahan timbunan pada tahapan di minggu tersebut.

Nilai Cu nantinya digunakan untuk mengecek apakah kontrol daya

dukung tanah dasar terpenuhi.

5.4.1 Perhitungan peningkatan kohesi undrained (Cu)

Seperti halnya pada sub bab 5.3.2, dilakukan percobaan

dengan menggunakan program geoslope untuk mencari tau pada
ketinggian timbunan berapa tanah dasar mulai longsor dengan
peningkatan nilai Cu akibat timbunan bertahap. Berdasarkan
percobaan didapatkan bahwa tanah longsor ketika tanah dasar
diberi timbunan setinggi 4,8 m dengan peningkatan Cu di minggu
ke-12. Hasil perhitungan peningkatan Cu di minggu ke 12 dapat
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dilihat pada Tabel 5.13. Nilai Cu nantinya digunakan untuk
mengecek apakah kontrol daya dukung tanah dasar terpenuhi dan
untuk merencanakan perkuatan tambahan jika daya dukung tetap
tidak memenubhi.

Tabel 5.13 Hasil Perhitungan Peningkatan Cu minggu ke-12

Zo,' Kedalaman PI Culama Quibere
(Ardana & Mochtar)
kg/cm2 (m) % kg/cm2 kg/cm2
0.371 0 - 1 37.282 0.108 0.122
0.419 1 2 37.282 0.108 0.128
0.449 2 3 37.282 0.108 0.132
0.484 3 4 34.553 0.104 0.139
0.517 4 5 34.553 0.104 0.143
0.557 5 6 34.553 0.104 0.148
0.603 6 7 34.938 0.371 0.154
0.653 7 8 34.938 0.371 0.161
0.709 8 9 34.938 0.371 0.168
0.761 9 10 38.059 0.292 0.172

(Sumber: Hasil Analisis)

5.4.2 Pemampatan konsolidasi pada penimbunan bertahap

Pemampatan akibat penimbunan bertahap dihitung dengan
Persamaan 2.16, Persamaan 2.17, dan Persamaan 2.18 yang
selanjutnya didapatkan gambar grafik hubungan antara waktu atau
tahapan penimbunan dengan Settlement sebagai berikut :

Waktu [minggu ke-)
01 7 3 4 5 6 7T R 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 75 26
—+—Seriesl
o e
'_"—--'9:2—_"3::_:- T e 2 * —8—Serics2
0z e L

. = *—5erniesd
—— = ———Seriesd
04 3 ‘“‘-—o-___._'_““""-:—-—.u-__________ —#—Seriess
05 = _"__"—ﬂ_ ——— —aSeriEsh
S —_—— ——Series7

;_\‘ = —Seriesy
. Seriesd
— Seris10

e g —=—Series1l
e w—Series12
Series13

156 Series1d
Series1s
Series16
Seres1d

Gambar 5.13 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 1 (Alternatif 2).
(Sumber: Hasil Analisis)
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waktu (minggu ke-)
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Gambar 5.14 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 2 (Alternatif 2).
(Sumber: Hasil Analisis)

Berdasarkan Gambar 5.13 dan Gambar 5.14 didapatkan
waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan pemampatan
konsolidasi pada penimbunan bertahap zona 1 adalah 17 minggu
dan untuk zona 2 adalah 15 minggu. Hasil Perhitungan settlement
akibat timbunan bertahap tiap lapisan pada zona 1 dan zona 2 dapat
dilihat pada Lampiran 7.

5.4.3 Perencaan multiblocks dan geogrid

Perhitungan geogrid sebagai dinding penahan tanah dapat
dihitung menggunakan prinsip geotextile sebagai dinding penahan
tanah. Penentuan jarak antar geogrid mengacu pada tinggi 1 unit
block yaitu 0,2 m sehingga jarak antar geogrid harus berjarak
kelipatan 0,2 m. Berikut contoh perhitungan perencanaan geogrid
pada zona 1:

1. Perhitungan kuat tarik ijin menggunakan Persamaan 2.36

Geogrid : Tult = 59,17 kKN/m
T 5917
allow= s x2x1x1

Taiow= 19,72 kKN/m

Geotextile : Tult =52 KN/m
52

T allow= ——o—
allow= s x2x1x1

Tallowz 17,33 kN/m
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2. Perhitungan tekanan tanah horizontal menggunakan
Persamaan 2.40
Tekanan tanah horizontal dihitung akibat dari berat
tanah sendiri setinggi H initiar, Sehingga tidak perlu dihitung
tekanan tanah akibat beban traffic karena beban traffic
sudah dikonversi ke tinggi timbunan dan sudah termasuk
di dalam hintia timbunan. Berikut contoh perhitungan
tekanan tanah horizontal pada zona 1:

Ka = tan?(45 — %) (Persamaan 2.41)

Ka = 0.333
ohs = ytimb x zix Ka
ohs = 1,8 x zi x 0,333
ohs = 0,6 zi t/m?
ohtot = ohs
3. Perhitungan jarak antar geogrid (Sv) menggunakan
Persamaan 2.48
Pada z = 6,8 m diperoleh:
Gy — 17,33
V= 14x(0,6 x 6,8)x1
Sv=03m
Hasil perhitungan Sv disajikan pada Tabel 5.14.
Tabel 5.14 Perhitungan Jarak Antar Geogrid (Zona 1)

Ohs Ohtot Tall Sk Sv | Svpakai

No

(m) | (t/m3)] (t/m2) | (t/m2) | (t/m) (m) | (m)
1 | 68| 18 | 408 | 408 | 1733 | 14 |0303| 02 | Z=6-6.8mpakai
2 | 64| 18 | 384 | 384 | 1733 | 14 |032] 02 ile Sv=0.2
3 6 18 | 36 36 | 1733 | 14 |0344] 02 m (5 lapis)

4 | 56| 18 | 336 | 336 [ 1972 | 14 [0419] 04
5 | 52| 18 | 312 | 312 [ 1972 | 14 |0452] 04
6

7

8

4.8 18 2.88 2.88 1.972 14 |0.48 0.4 Z=3.2-6 m pakai
4.4 18 2.64 2.64 1972 14 |0.534 0.4 |geogrid Sv=04m
4 18 24 24 1.972 14 |0.587 0.4 (7 lapis)

9 3.6 18 2.16 2.16 1.972 14 |0.652 0.4
10 3.2 18 1.92 1.92 1.972 14 |0.734 0.4
1 2.8 18 1.68 1.68 1972 14 |0.839 0.8
12 24 18 144 144 1.972 14 |0.978 0.8

Z=0-3.2m pakai
13 2 18 12 12 1.972 14 | 1174 0.8 .
geogrid Sv=0.8m
14 16 18 0.96 0.96 1.972 14 [1.468 0.8 q
(3 lapis)

15 12 18 0.72 0.72 1.972 14 | 1957 0.8
16 0.8 2.8 0.75 |0.74667| 1.972 14 | 1.887 0.8

*catatan: z1=6,8 m merupakan dasar timbunan
(Sumber: Hasil Analisis)
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Jarak antar geogrid sebagai perkuatan seperti pada
perhitungan di atas. Namun, setiap jarak 0,2 meter harus
diberi geogrid sebagai pengait multiblocks dengan panjang
minimal 1 meter. Untuk tanah timbunan kedalaman 6,8 m
sampai 6 m direncanakan memakai geotextile karena pada
kedalaman tersebut tanah timbunan akan turun dan
tenggelam dalam tanah asli, sehingga dengan penggunaan
geotextile dapat menekan biaya penggunaan multiblocks.
Perhitungan panjang geogrid di belakang bidang longsor
(Le) menggunakan Persamaan 2.51. Perhitunga Le
dilakukan tiap lapisan (Tabel 5.19 ) dan disamakan per
layer yang sudah ditetapkan sebelumnya. Berikut
contoh perhitungan Le:

Pada z = 6,8 m dan Sv = 0.2 m dengan SF = 1,4 diperoleh:

L __ 02x408x14
® = 200 + (1,8x6,8)xtg 25)
Le =0,1001

Dipakai Le min = 1 meter

Perhitungan panjang geogrid di depan bidang longsor (Lr)
Sama halnya dengan L., perhitungan Lr dilakukan tiap
lapisan menggunakan Persamaan 2.50, misalnya pada z =
11,45 m dan diperoleh:

25
Lr = (68— 68)x tg (45 ——)
LR - 0 m
Perhitungan panjang lipatan geogrid (Lo) menggunakan

Persamaan 2.52. Berikut contoh perhitungan Lo:
Padaz=6,8 mdan Sv=0.2 mdengan SF=1,4

L _ _ 02x408x14
® = 4(0 + (1,8x6,8)xtg 25)
Lo=0,05m

Dipakai Lo min = 1 meter

Panjang total geogrid

Ltotal = Le + Lr

Untuk panjang total geotextile per lapis
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Ltotal = Le + Lr +LO+Sv
Hasil perhitungan Panjang total geogrid (Zona 1) disajikan

pada Tabel 5.15.
Tabel 5.15 Hasil Perhitungan Panjang Geogrid (Zona 1)
No z Svpakai [ O o, Le |[Lepakai| Lr Lo Lomin | Ltotal [Lpakai
(m) (m) | (t/m2) | (t/m2) | (m) (m) [ (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.8 0.8 0.74667| 2.24 | 0.4003 1 3.464 | 0.200 1 5.464 6
2 1.2 0.8 0.72 2.16 | 0.4003 1 3.233| 0.200 1 5.233162 6
3 1.6 0.8 0.96 2.88 | 0.4003 1 3.002 [ 0.200 1 5.002221 6
4 2 0.8 0.96 2.88 | 0.4003 1 2.771| 0.200 1 4.771281 6
5 2.4 0.8 1.44 4.32 | 0.4003 1 2.540 | 0.200 1 4.540341 6
6 2.8 0.8 1.68 5.04 | 0.4003 1 2.309 | 0.200 1 4.309401 6
7 3.2 0.4 1.92 5.76 | 0.2002 1 2.078 | 0.100 1 4.078461 5
8 3.6 0.4 2.16 6.48 | 0.2002 1 1.848 | 0.100 1 3.847521 5
9 4 0.4 2.4 7.2 0.2002 1 1.617 | 0.100 1 3.616581 5
10 4.4 0.4 2.64 7.92 | 0.2002 1 1.386 | 0.100 1 3.385641 5
11 4.8 0.4 2.88 8.64 | 0.2002 1 1.155| 0.100 1 3.154701 5
12 5.2 0.4 3.12 9.36 | 0.2002 1 0.924| 0.100 1 2.92376 5
13 5.6 0.4 3.36 10.08 | 0.2002 1 0.693 | 0.100 1 2.69282 5
14 6 0.2 3.6 10.8 | 0.1001 1 0.462 | 0.050 1 2.66188 3
15 6.4 0.2 3.84 11.52 | 0.1001 1 0.231| 0.050 1 2.43094 3
16 6.8 0.2 4.08 12.24 | 0.1001 1 0 0.050 1 2 3]
(Sumber: Hasil Analisis)

8. Kaontrol stabilitas geogrid sebagai perkuatan

Pada perencanaan geogrid tanah dasar yang lunak sudah
diberi perkuatan micropile, oleh karenanya kontrol
stabilitas yang dihitung yaitu kontrol guling, geser, dan
overall stability.
a. Kontrol Guling (menggunakan Persamaan 2.57)
ctimb = 0t/m?
& = 25° (Tabel 2.7)
H = 6,8 meter
Gaya-gaya pada dinding penahan:
Tabel 5.16 Hasil Perhitungan Tekanan Tanah (Zona 1)

Tekanan Tanah
Oy 12.24 | t/m2
Op, 4.08 | t/m2

P1(0.4m) | 5.5488 | t
Plcosd |5.02892| t
Plsind |2.34502| t

R1 2.26667| m

(Sumber: Hasil Analisis)
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Tabel 5.17 Hasil Perhitungan Beban Tanah pada Geogrid

(Zonal)
Beban tanah (per 0.4 m)
wl 12.096 t x1 3 m
w2 10.368 t X2 2.5 m
w3 10.368 t x3 1.5 m

(Sumber: Hasil Analisis)
w1 = berat tanah pada geogrid panjang 6 m
=ytimb x2.8x6 x 0,4
=12,096 t
x1 =% x6=3m
Tabel 5.18 Hasil Perhitungan Beban Multiblocks (Zona 1)

Beban Multiblocks

W multiblock | = | ybeton H t p
= 2.4 58 [0.205( 0.4
= 1.14144 t

(Sumber: Hasil Analisis)
Momen dorong terdiri dari:
Tabel 5.19 Perhitungan Momen Dorong (Zona 1)
| Momen dorong (P cos & x R)
P1cos6xR] 11.399 | tm

Mp 11.399

(Sumber: Hasil Analisis)
Momen penahan terdiri dari:
Tabel 5.20 Perhitungan Momen Penahan (Zona 1)

tm

Momen penahan( (P sind * x)+w * x
P1sin 6 *x 7.035 tm
wl*x1 36.288 tm
w2*x2 25.92 tm
w3*x3 15.552 tm
Wm*1/2t 0.1169976 | tm
M, 84.912 tm

(Sumber: Hasil Analisis)
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Angka Keamanan, SF = Mp/Mp
=84,912/11,399
=75>SF=3“0K”
Perhitungan perkuatan kombinasi multiblocks dan geogrid
untuk zona 2 ditampilkan pada Lampiran 8.
b. Kontrol Geser (Persamaan 2.54)
Gaya penahan terdiri dari:
Tabel 5.21 Perhitungan Gaya Penahan

Gaya Penahan (P siné +w)
P1sin &6 2.345 t
wl 12.096 t
w2 10.368 t
w3 10.368 t
wm 1.14144 t
P, 36.318 t

(Sumber: Hasil Analisis)
Gaya pendorong terdiri dari:

Tabel 5.22 Perhitungan Gaya Pendorong

Gaya Pendorong (P cos & )
P1cos & 5.029 t
Po 5.029 t

(Sumber: Hasil Analisis)
Angka keamanan terhadap geser:
SF = cxBx04+(Qwi+ Psind)tan®

Pcosé
B = lebar geotextile yang bersentuhan dengan tanah

_ 1.22x3 +(36,318)xtan3

SF 5,029

SF=0,67<15
Geogrid diperpanjang sampai diperoleh SF>1,5. Setelah
dihitung dibutuhkan panjang 10 meter agar SF > 1,5. Karena lebar
timbunan hanya 6 meter maka panjang geogrid diteruskan
sepanjang lebar timbunan yaitu 6 meter tiap lapisnya.




108

c. Kontrol Daya Dukung (Persamaan 2.58)

@=3°

Nc = 5,96 (interpolasi dari Tabel 2.8)
Ng = 1,36

Ny = 0,06

Cu=1.22 t/m?

v tanah dasar = 1,637 t/m?
gult=05yB Ny + (y.D+qdo) Ng+c.Nc
= 7,76 t/m?
qact=7.H + c timb = 12,24 t/m?
SF =qult/gact=0,634 <1,5 > perlu cerucuk
Perhitungan cerucuk akan dijelaskan pada sub bab
berikutnya. Rekapitulasi Kebutuhan geogrid, multiblocks, dan
geotextile zona 1 ditampilkan pada Tabel 5.23 dan untuk zona 2
ditampilkan pada Tabel 5.24. Perhitungan perkuatan timbunan
menggunakan kombinasi multiblocks dan geogrid ditampilkan
pada Lampiran 8. Sketsa pemasangan multiblock dan geogrid
ditampilkan pada Gambar 5.15.
Tabel 5.23 Rekapitulasi Kebutuhan Geogrid, Multiblocks, Dan
Geotextile (Zona 1)

Zonal
Jumlah geotextile 5 lapis
panjang geotextile perlapis 8.4 m
Luas Kebutuhan Geotextile 1008 m?2
Jumlah geogrid sebagai 10 lapis
perkuatan
Luas Kebutuhan G id
uas Ke u.u an Geogri 1440 m2
sebagai perkuatan
Jumlah geogrid sebagai
5 < . = 18 Lapis
pengait multiblocks
Jumlah Kebutuhan Geogrid 36 m
sebagai pengait (2 sisi
gai pengait (2 sisi) 16 s
Total kebutuhan geogrid 1656 m?2
tinggi multiblock 5.8 m

(Sumber: Hasil Analisis)



Geotextile (Zona 2)

Zona 2
Jumlah geotextile 5 lapis
Panjang geotextile perlapis 8.4 m
Luas Kebutuhan Geotextile 42000 [ m2
Jumlah geogrid sebagai perkuatan 8 lapis
Jumlah Kebutuhan Geogrid sebagai perkuatan | 48000 | m2
Juml i i i i
umlah lapis sebagal.pfengalt multiblocks (1 15 | Lapis
sisi)
Jumlah Kebutuhan Geogrid sebagai pengait (2 | 30 | lapis
sisi)
30000 | m2
Total Kebutuhan Geogrid 78000 | m2
tinggi multiblock 4.6 m
(Sumber: Hasil Analisis)
geogrid L=1m geogrid

/ Sv=02m 3 Lapis Sv =08 m

= |
2.40 0~

geogrid

T Lapis Sv=04m

6.80
geotextile wall

8 lLapisSv=02m

- 6.00 -

()
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Tabel 5.24 Rekapitulasi Kebutuhan Geogrid, Multiblocks, Dan
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geogrid
3 Lapis Sv =08 m

070 =
geogrid
460 310 * GlapisSv=04m

590  geotextile wall
3 Lapis Sv =04 m

6.00

(b)
Gambar 5.15 Sketsa Pemasangan Multiblock dan Geogrid (a)
Zona 1 (b) Zona 2

5.4.4 Perkuatan micropile/cerucuk untuk arah melintang

Pada alternatif perkuatan menggunakan kombinasi
multiblocks dan geogrid perlu tambahan perkuatan micropile untuk
meningkatkan daya dukung tanah dasar. Micropile juga digunakan
agar timbunan aman terhadap overall stablity. Analisa kestabilan
dilakukan menggunakan program bantu Geoslope untuk
mendapatkan SF, momen resisting, jari-jari kelongsoran, serta
koordinat kelongsoran dengan kondisi terkritis. Hasil percobaan
running dapat dilihat pada Lampiran 8.

Dari beberapa percobaan running, didapatkan SF terkritis
=1,029. Pada perencanaan ini digunakan micropile persegi dengan
ukuran 20 x 20 cm dengan mutu beton K-450. Perhitungan
perencanaan micropile yang digunakan untuk perkuatan tanah
adalah :

fy = tegangan leleh tulangan
= 400 MPa
f’c = tegangan kekuatan beton

45 Mpa
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D = diameter tulangan memanjang micropile
= 16 mm

¢ = diameter tulangan sengkang micropile
= 6mm

d” = tebal selimut beton
= 40 mm

jumlah tulangan tarik = 2 buah

jumlah tulangan tekan = 2 buah

jarak pemasangan tulangan sengkang = 200 mm
Astarik = 2x (3 x X D?)

= 2X(% X 1 X 162)

= 402,124 mm?
2 X (% X 1 X D?)
ZXG X 1 X 162)
402,124 mm?
h-d -(1/2xD)-¢
(20x10)-40-(1/2x16)-6 = 146 mm
e  Menghitung Momen Ultimate Micropile (Mu)
gaya tekan = gaya tarik
0,85xf'cxbxa= Astarik x fy

402,124 mm?x 400

As tarik

o
[ T

a = 0,85 x 45 MPa x (20 cm x 10)
a = 21,03mm
gaya tekan:
C = 0,85x45MPax(20cmx 10) x 21,03 mm
= 160849,5N

Momen nominal (Mn):
Mn = C(d—%)+4s'x fy (d—d')
1608495 x (40-222™™ 4 402,124 mm? x 400 MPa X

2
(146 mm-40)
38843067 Nmm
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Momen ultimate (Mu)

Mu XMn

0,8 x 38843067 Nmm

31074454 Nmm

3,107 tm

Namun untuk zona 2 pada alternatif 2 digunakan micropile dengan
kekuatan momen ultimate yang lebih rendah yaitu 2.107 tm.
Spesifikasi dapat dilihat pada Tabel 5.25.

Tabel 5.25 Spesifikasi Micropile yang digunakan
f'c D tulangan | @ sengkang fy Dimensi Mu
Type
Mpa mm mm Mpa cm tm
45 12 6 400 20 1.810
segi empat 45 13 6 400 20 2.107
45 16 6 400 20 3.107

(Sumber: Hasil Analisis)
e Menghitung Panjang micropile (L)
Untuk menghitung panjang micropile yang digunakan perlu
dicari kedalaman kelongsoran dengan SF sebesar SF rencana, yang
ditampilkan pada Gambar 5.16.

SF1.4

SF1.131

Gambar 5.16 Kedalaman Kelongsoran SF Rencana (Zona 1)

Dari Gambar 5.16 dapat diketahui bahwa kedalaman
kelongsoran SF rencana tidak lebih dari kedalaman kelongsoran SF
minimum. Maka dari itu, dipakai kedalaman praktis 2-3 meter di
bawah bidang longsor kritis. Untuk Panjang di atas bidang longsor
dicari menggunakan program AutoCAD, didapatkan:
L. (di atas bidang longsor ) = 3,65 meter
Direncanakan panjang di bawah bidang longsor, Lb = 2 meter



113

Maka di dapatkan panjang (L) cerucuk = 3,65 + 2 = 6 meter.

e  Menghitung Gaya Penahan (Resisting)
Faktor modulus tanah (f)
Cu = Tahanan geser tanah asli
Cu (pada garis longsor) = 0,148 kg/cm?
qu 2xCu
2 x 0,148 Kg/cm?
0,296 Kg/cm?
dengan Grafik NAVFAC, DM-7, 1971 seperti yang
ditampilkan pada Gambar 2.13, maka didapat:

f = 0,096 kg/cm?
Momen inersia (1)
| = L xbxh3
12
= —x20x20°
= 13333,333cm*
Modulus Elastisitas (E)
E = 315285.5848 kg/cm?
Faktor Kekakuan Relatif (T) (Persamaan 2.61)
T = (EUPH”S
= (315285.5848 kg/cm? x 13333,333 cm*/ 0,096 Kg/cm?)Ys
= 134,36 cm
Koefisien Momen Akibat Gaya Lateral (Fm)
Lb/T = 2x100/134,36 =15
Z = 0m

Berdasarkan Grafik NAVFAC, DM-7, 1971 seperti yang
ditampilkan pada Gambar 2.14, maka didapat:
FM =1

e  Menghitung Gaya Horizontal yang Mampu Dipikul 1 Buah
Micropile

M
pmax1cerucuk
Pmax lcerucuk = ——— X Fk

FuyxT
Mp max = Mu = 3,107 tm

(Persamaan 2.65)
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Faktor Koreksi (Fk) dihitung menggunakan Persamaan 2.66
dan Tabel 2.9.
Xt =Lb/D=2mx100/20=10
Yt =0,65
Xo =DI/T =20/134,36 = 0,15
Yo =46,616 (Xp) — 3,582
= 46,616 (0,15) — 3,582
=3,3> Ypmax, maka dipakai Y p max = 2
Spasi cerucuk direncanakan = 5D =5 x 20 = 100 cm
Xs =S/D=100/20 =5
Ys =-0,057(Xs)?+0,614 Xs-0,658
=-0,057(5)*+0,614 (5)-0,658
=0,987
Xn : jumlah cerucuk asumsi dimana nilainya konvergen jika n
asumsi = n hitung (Persamaan 2.68)
Xn=2
Yn =-0,045Xn + 1,051
-0,045 (2)+ 1,051
= 0,957
Fk =23xYtxYpxYsxYn
=2,3x0,65x 2 x0,987 x 0,957
=282

_ 3,107
Pmax 1 cerucuk —

rizgj%x 2,82

=6,53 ton
e  Menghitung Jumlah Micropile yang Dibutuhkan
Hinsia = 6,8m

SF min = 1,131
MRmin = 5489,2 kNm
R (jari-jari) = 13,254m
SFrencana = 1,4
Mdorong = MRuin / SFmin

= 5489,2kNm/ 1,131

= 4853,404 KNm

n :(SF yang diinginkan - SF yang ada) x MD (Persamaan 2.68)

Pmax 1 cerucuk x R
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(1,4-1,131) x 4853,404
6,53 x13,254
1,5 buah / meter tegak lurus gambar =~ 2 buah/m

(n asumsi konvergen dengan n hitung)

maka dipakai jumlah cerucuk per meter sebanyak 2 buah.
Rekpitulasi hasil perhitungan kebutuhan cerucuk untuk zona

1 ditampilkan pada Tabel 5.26 dan untuk zona 2 ditampilkan pada

Tabel 5.27.

Tabel 5.26 Rekpitulasi Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk

Zonal
Lb
. . |Kebutuhan | Kebutuhan | Jarak La (atas
Dimensi N (bawah
SF AMR cerucuk cerucuk antar bidang . L total
No . cerucuk - L bidang
minimum (1sisi) (25sisi) cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) (buah/m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 1.139 1218.428 | 20x20 2 4 1 3.6 2 6
2 1.259 403.9051| 20x20 1 2 1 2.43 2 5
3 1.131 1305.566| 20x20 2 4 1 3.65 2 6
4 1.179 862.4061| 20x20 2 4 1 3.15 2 6

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.27 Rekpitulasi Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk

Zona 2
Lb
. . |Kebutuhan |Kebutuhan| Jarak La (atas
Dimensi . (bawah
SF AMR cerucuk cerucuk antar bidang . L total
No - cerucuk o L bidang
minimum (1sisi) (2sisi) cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) (buah/m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 1.204 |[854.5698| 20x20 2 4 1 3.98 2 6
2 1.211 |[792.6763| 20x20 2 4 1 3.89 2 6
3 1.285 |[271.6148| 20x20 1 2 1 2.95 2 5
4 1.252 [ 435.7016| 20x20 2 4 1 3.47 2 6

(Sumber: Hasil Analisis)

Perhitungan percobaan kebutuhan cerucuk masing-masing SF
ditampilkan pada Lampiran 8. Gambar pemasangan perkuatan
kombinasi multiblocks, geogrid, dan cerucuk dapat dilihat pada
Lampiran 11.

5.5 Perencaan Geotextile Wall Arah Memanjang Jalan
Direncanakan geotextile sebagai dinding penahan pada

timbunan ke arah sungai. Geotextile yang digunakan sama dengan

geotextile sebagai perkuatan timbunan arah melintang yaitu tipe
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UW-250. Konstruksi ini akan dipasang pada tanah yang sudah kuat
yaitu tanah yang sudah diberi perkuatan micropile. Adapun
perhitungan kebutuhan geotextile wall sama dengan pehitungan
perkuatan geogrid pada Sub bab 5.4.1.

5.5.1 Perencaan geotextile wall

Pada perencanaan perkuatan arah memanjang jalan
direncanakan jarak antar geotextile kelipatan 0,2 m sama dengan
pada perencanaan perkuatan arah melintang jalan. Hal ini
dilakukan untuk memudahkan dalam pelaksanaan.

Geotextile wall direncanakan hanya berfungsi sebagai
dinding penahan tanah, sedangkan untuk kontrol terhadap overall
stability akan ditahan oleh micropile. Kebutuhan biaya akan lebih
banyak jika geotextile difungsikan sebagai perkuatan karena
panjang geotextile harus memotong bidang longsor serta untuk
mencapai SF rencana juga masih diperlukan tambahan bantuan
dari cerucuk. Berikut hasil perhitungan kebutuhan geotextile wall:
Pada alternatif 1:

Jumlah Lapis geotextile = 19 lapis

Panjang tiap lapis =115m

Total kebutuhan =1311 m2
Pada alternatif 2:

Jumlah Lapis geotextile = 17 lapis

Panjang tiap lapis =9,5m

Total kebutuhan =969 m?.

Hasil Perhitungan geotextile wall untuk alternatif 1 dan
alternatif 2 dapat dilihat pada Lampiran 9. Sketsa pemasangan
ditampilkan pada Gambar 5.17.
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11 lapis

(@)

9.50
2 lapis

1.20 6 lapis

0.80-

o |
1)
D

9 lapis

(b)
Gambar 5.17 Sketsa Pemasangan Geotextile Wall pada (a)
Alternatif 1, (b) Alternatif 2

5.5.2  Perkuatan micropile/cerucuk untuk arah memanjang
jalan
Perhitungan perkuatan micropile untuk arah memanjang
sungai sama dengan perhitungan pada Sub bab 5.4.4. Hasil
perhitungan kebutuhan micropile untuk arah memanjang jalan
dapat dilihat pad Tabel 5.28 dan Tabel 5.29.
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Tabel 5.28 Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk Arah

Memanjang jalan (Alternatif 1)

. . Jarak La (atas | Lb (bawah
Dimensi | Kebutuhan . N
SF AMR antar bidang bidang L total
No | .. cerucuk | cerucuk
minimum cerucuk | longsor) [ longsor)
(kNm) (m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 0.868 4077.155| 20x20 4 1 6.1 2.5 9
2 1.273 486.0618 | 20x20 1 1 4 2.5 7
3 0.907 5422.022| 20x20 4 1 5.7 2.5 9
4 0.985 3755.771| 20x20 3 3 4.8 2.5 8

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5.29 Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk Arah

Memanjang jalan (Alternatif 2)

Lb
X . Jarak La (atas
Dimensi [ Kebutuhan R (bawah
SF AMR antar bidang | L total
No - cerucuk | cerucuk bidang
minimum cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) | (buah/m) | (m) (m) (m) (m)
1 1.029 [3132.733[ 20x20 3 1 6 2.5 9
2 1.042 [ 2505.588| 20x20 3 1 5.9 2.5 9
3 1.348 | 192.5813| 20x20 1 1 4 2.5 7
4 1.032 | 3332.468| 20x20 3 1 5.9 2.5 9

(Sumber: Hasil Analisis)

Perhitungan

Lampiran 11.
5.6 Perencanaan Abutment dan Pondasi Abutment

Pembebanan abutment

5.6.1

Perencanaan beban yang bekerja pada sturktur bangunan
bawah jembatan berdasarkan pada RSNI T-02-2005 dan SNI 2833-
2008. Dimana beban yang bekerja di kombinasikan untuk

menghasilkan nilai beban seperti kondisi kenyataannya.

5.6.11

Data perencanaan

Panjang girder (L)
Lebar jalan (b)
Tebal plat lantai jembatan (ts)
Tebal lapisan aspal + overlay (t.)
Lebar abutment (B)

=30m

=45m
=0.2m

=0.05m
=6m

kebutuhan cerucuk masing-masing SF
ditampilkan pada Lampiran 9. Gambar perencanaan perkuatan arah
memanjang jalan dengan geotextile dan cerucuk ditampilkan pada




Tinggi abutment (ha)
5.6.1.2 AKksi tetap
Aksi tetap pada abutment jembatan yaitu Berat Sendiri
(MS) yang terdiri dari struktur atas dan struktur bawah, Berat
Mati Tambahan (MA), dan Tekanan Tanah (TA).

a. Berat struktur atas

=6,5m
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Gambar 5.18 Gambar Struktur Atas

Tabel 5.30 Perhitungan Berat Sendiri Struktur Atas

LuEs penam'pan'g Panjang| Banyak | Berat jenis Berat
Beban Lebar | Tinggi
(m2) (m) (buah) kN/m3 (kN)

Girder jembatan 0.450 30 3 24 972
Slab beton 0.893 30 1 24 642.683
tiang beton 0.271 0.22 32 24 45.8194176
trotoar + kerb 0.12425 30 2 24 178.92
Diafragma 0.3 0.6 4.5 7 24 136.08
Lapisan permukaan beraspal 4.50 0.05 30 1 22 148.5

Wys (kN)_| 2124.002218

Pws(kN) .| 1062.001109

e(m)= -0.13

My (kNm) _| -138.0601441

(Sumber: Hasil Analisis)
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b. Berat struktur bawah

Abutment yang akan direncanakan memiliki ukuran tinggi
total 7 m dan lebar total sebesar 6 m. untuk gambar lebih detail
dapat dilihat pada Gambar 5.19 dan Gambar 5.20.

0.20 —~ff=t=—035
i
1,00
| =] 0,75 b=
_LP
0.50 _
{4V o1as O a0 |
1
H 060 4 b oo
5.60 0.55 | uaiu i
1 X
1 A T 6.60
410 !
1
1
250 | 2.20
—{ 0.75 [~
| |
1
0.40§ !
0.504_250__| : 275 ——
5.00

Gambar 5.19 Perencanaan Awal Abutment
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(c)
Gambar 5.20 Berat Struktur Bawah (a) Berat Abutment (b) Berat
Tanah di atas Abutment (c) Berat Wingwall
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Tebal dinding wing wall (tw) =0.4m

Tabel 5.31 Perhitungan Berat Sendiri Struktur Bawah

Kode Lebar Tinggi P/at:j:;g ehEpe Berat Jenis Berat Lengan “Arah Momen
(m) (m) (m) (kN/m3) (kN) (m) (kNm)
Abutment
al 6 0.5 6 1 24 432 0.000 1 0
a2 2.5 0.4 4.5 0.5 24 54 1.333 -1 -72
a3 2.75 0.4 4.5 0.5 24 59.4 1.167 1 69.3
a4 0.75 4.5 4.5 1 24 364.5 0.125 -1 -45.5625
a5 0.55 0.55 4.5 0.5 24 16.335 0.683 -1 -11.1623
a6 0.55 1.45 4.5 1 24 86.13 0.775 -1 -66.7508
a7 03 1 4.5 1 24 324 0.650 -1 -21.06
a8 0.6 0.8 4.5 0.5 24 25.92 0.600 1 15.552
a9 0.6 0.7 4.5 1 24 45.36 0.700 1 31.752
Wingwall
wl | 2.97 6 0.8 1 24 342.144 175 -1 -598.752
Tanah
t1 2.5 0.4 4.5 0.5 18 40.5 2.267 -1 -91.8
t2 2.5 2.6 4.5 1 18 526.5 1.850 -1 -974.025
t3 0.55 0.55 4.5 0.5 18 12.25125 0.967 -1 -11.8429
t4 1.95 0.55 4.5 1 18 86.8725 2.325 -1 -201.979
t5 1.95 1.45 4.5 1 18 229.0275 2.325 -1 -532.489
t6 2.15 1 4.5 1 18 174.15 1.925 -1 -335.239
Pus 2527.49025 Mys -2846.06

(Sumber: Hasil Analisis)
Berat total akibat berat sendiri ditampilkan pada Tabel 5.32.
Tabel 5.32 Total Berat Sendiri

PMS MMS
kN kNm
Struktur atas | 1062.001| -138.060

Struktur bawah| 2527.49 | -2846.058

Total 3589.491| -2984.118
(Sumber: Hasil Analisis)

c. Berat mati tambahan (MA)

Hasil perhitungan berat mati tambahan pada struktur atas dapat

dilihat pada Tabel 5.33.

Beban sendiri
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Tabel 5.33 Berat Mati Tambahan

Jenis Beban mati tambahan Tebal Lebar |Panjang| Jumlah Y Berat
(m) (m) (m) (kN/m3) (kN)
Lapisan aspal + overlay 0.05 4.5 30 1 22 148.5
Railing, light, dll. 30 2 0.5 30
Instalasi ME 30 2 0.1 6
Air Hujan 0.05 4.5 30 1 9.8 66.15
Wyia 250.65
Pua| 125.325
e -0.13
Mya| -16.29225

(Sumber: Hasil Analisis)

d. Tekanan tanah (TA)

Seperti pada sub bab 5.5 telah dijelaskan bahwa tekanan tanah
di belakang abutment direncanakan ditahan oleh geotextile wall
dan cerucuk. Maka dari itu tekanan tanah tidak diperhitungkan
dalam perencanaan abutment dan pondasi abutment.
5.6.1.3 Aksi lalu lintas

Beban akibat aksi lalu lintas yaitu terdiri dari beban laju

‘D’ (TD), beban pejalan kaki (pedestrian), dan gaya rem.

a. Beban lajur ‘D’ (TD)

Beban kendaraan yg berupa beban lajur "D" terdiri dari
Beban Terbagi Rata (BTR) dan Beban Garis Terpusat (BGT)
seperti pada Gambar 5.21. BTR mempunyai intensitas q (kPa)
yang besarnya tergantung pada panjang total L yang dibebani lalu-
lintas seperti Gambar 5.22 atau dinyatakan dengan rumus sebagai
berikut :

- q=9.0kPa, untuk L <30 m
- q=9.0x(05+15/L)kPa, untuk L>30m
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Gambar 5.21 Beban Lajur “D”
(sumber: RSNI T-02-2005)

BTR
O AW RO~ ® OO

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110
Panjang dibebani (m)

Gambar 5.22 BTR vs Panjang yang Dibebani
(sumber: RSNI T-02-2005)
Untuk panjang bentang 30 m, menurut Gambar 5.22
memiliki nilai g BTR sebesar 9 kPa.

Menurut RSNI T-02-2005, bila lebar jalur kendaraan
jembatan kurang atau sama dengan 5,5 m, maka beban "D" harus
ditempatkan pada seluruh jalur dengan intensitas 100 % seperti
tercantum dalam Pasal 6.3.1. dan Gambar 5.23.
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Gambar 5.23 Penyebaran Pembebanan pada Arah Melintang
(sumber: RSNI T-02-2005)
Maka beban terbagi rata yang terjadi pada abutment:
Perr =05xqxbxL
Perr = 0,5x9x4,5x30
PBTR = 607,5 kN
Untuk perhingan Beban Garis Terpusat (BGT) mempunyai
intensitas p = 49 kN/m dan memiliki faktor beban dinamis (FBD)
yang bergantung pada bentang jembatan. Faktor beban dinamis
untuk BGT diambil sebagai berikut :
- FBD=04,untuk L <50m
- FBD =0.4-0.0025*(L - 50), untuk 50 <L <90 m
- FBD=03,untuk L>90m

50

40 ““‘\

0 50 100 150 200
Bentang (m)

Gambar 5.24 Faktor Beban Dinamis (FBD) untuk Beban BGT
(sumber: RSNI T-02-2005)
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Untuk panjang bentang 30 m, menurut Gambar 5.24
memiliki nilai FBD sebesar 40%. Besarnya BGT dapat dilihat pada
perhitungan berikut.

Peet =0,5x P x (1+DLA) x b
Pect = 0,5 x 49 X (1+0.4) X 4,5
PBGT = 154,35 kN
Maka besarnya beban lajur D pada abutment adalah sebesar:
Pmo = (PBTR + PBGT) = (607,5 + 154,35) =761,85 kN
Eksentrisitas beban thd. Pondasi, e = -0.13 m. Momen pada
fondasi akibat beban lajur "D",

Mt =Pmp *e=- 99,04 kNm
b. Beban pejalan kaki (TP)

Jembatan jalan raya direncanakan mampu memikul beban
hidup merata pada trotoar yang besarnya tergantung pada luas
bidang trotoar yang didukungnya. A = luas bidang trotoar yang
dibebani pejalan kaki (m?). Besarnya beban hidup merata g untuk
beban pejalan kaki dapat dilihat pada Gambar 5.25

Luas Bebon {m?)

Gambar 5.25 Pembebanan Pejalan Kaki
(sumber: RSNI T-02-2005)

Dengan data jembatan:

Lebar trotoar, (b1) =05m
L jembatan, (L) =30m
Luas trotoar yang di bebani pejalan kaki = 15 m?
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Sehingga di dapat,
Beban vertikal merata, (q) =5 kN/m?
Jumlah trotoar, (n) =2 buah
Beban akibat pejalan kaki, (T+e)
Trr=blxgxnxL
=0.5x5x2*30
=150 kN
Pre abutment = 0.5 x 150 = 75 kN
Eksentrisitas beban terhadap pondasi, e =-0.13 m
Momen pada fondasi akibat beban pedestrian,
Mt =P1p xe= -9,75 tm

c. Gayarem (TB)

Pengaruh pengereman dari lalu-lintas diperhitungkan sebagai
gaya dalam arah memanjang dan dianggap bekerja pada
permukaan lantai jembatan. Pengaruh pengereman dari lalu-lintas
diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang dan dianggap
bekerja pada jarak 1.8 m diatas permukaan lantai jembatan.
Besarnya gaya rem arah memanjang jembatan diperhitungkan
senilai dengan 5% dari 100% beban lajur D yang dianggap ada
pada semua jalur lalu-lintas tanpa dikalikan dengan DLA dalam
satu jurusan. Beban lajur D disini tidak direduksi bila panjang

bentang melebihi 30 m, digunakan q = 9 kPa.
TTI’!

*._“1_8m

L

Gambar 5.26 Gaya Akibat Beban Rem

Panjang girder, (L) =30m
Beban merata pada girder, (Pp) = 1215 kN
Beban terpusat pada girder tanpa DLA, (Po) =220,5 kN

Gaya rem satu girder, (T+s)
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Tts = 5% x (1215 + 220,5)
=71,775 kN
lengan terhadap titik putar pondasi, (ya) = 8.3 m
Momen akibat gaya rem, (M1g) = T1g X ya = 595,733 KNm

5.6.1.4 Aksi lingkungan
Beban akibat aksi lingkungan yaitu terdiri dari beban
temperatur (ET), beban angin (EW), dan beban gempa (EQ).

a. Pengaruh temperatur (ET)

Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi
struktur yang timbul akibat pengaruh temperatur, diambil
perbedaan temperatur yang besarnya setengah dari selisih antara
temperatur maksimum dan temperatur minimum rata-rata pada
lantai jembatan.

Tabel 5.34 Temperatur Jembatan Rata-rata Nominal

" Temperatur Jembatan Temperatur Jembatan
Tipe Bangunan Atas Rata-rata Minimum (1) Rata-rata Maksimum
Lantai beton di atas gelagar
afau boks beton. 15°C 40°C
Lantai beton di atas gelagar,
boks atau rangka baja. 15°C 40°C
Lantai pelat baja di atas
gelagar, boks atau rangka 15°C 45°C
baja.
CATATAN (1) Temperatur jembatan rata-rata minimum bisa dikurangi 5°C untuk lokasi
yang terletak pada ketinggian lebih besar dari 500 m diatas permukaan laut.

(sumber: RSNI-T02-2005)
Tabel 5.35 Koefisien Perpanjangan Akibat Suhu

Bahan Koefisien Perpanjangan Modulus Elastisitas
Akibat Suhu MPa

Baja 12 x 10° per °C 200.000
Beton:

Kuat tekan <30 MPa 10 x 10° per °C 25.000
Kuat tekan =30 MPa 11 x 10 per °C 34.000
Aluminium 24 x 10° per °C 70.000

(sumber: RSNI-T02-2005)
Temperatur rata-rata min, (T min) = 15°C

Temperatur rata-rata max, (T max) = 40°C
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Perbedaan temperatur, (AT)
AT = (Tmax - Tmin)/2

=(40-15)/2

=125°C
Koefisien muai FRP, (B) =10x10°
Jumlah elastomer dalam 1 pondasi, (n) = 3 buah
Kekakuan geser untuk elastomer, (k) = 1500 kN/m
Lengan terhadap pondasi, (Yer) =5m

J

Gambar 5.27 Skema Pengaruh Temperatur

Ter abutment=Bx AT xkxL Xxnx1/2

=0.00001 x 12.5 x 1500 x 30 x 3 x 1/2

=8,4375 kN
Mgt abutment = Het X Yet

=8,4375 x5

= 42,1875 kKNm

b. Beban angin (EW)
- Angin yang meniup badan samping jembatan

Gaya akibat angin yang meniup bidang samping jembatan

dihitung dengan rumus :
Tew: = 0.0006*Cw*(Vw)?*Ab kN
dengan,

b/d = 4,5/2,55 = 1,8 - interpolasi untuk mendapatkan nilai

Cw
Cw = koefisien seret = 1,641 Tabel 5.36)
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Vw = Kecepatan angin rencana (m/det) =30 m/s
Ab = luas bidang samping jembatan (m?)

Tabel 5.36 Koefisien Seret Cyw

Tipe Jembatan Cw
Bangunan atas masif: (1), (2)
bld=1.0 2.1 (3)
bld=2.0 1.5 (3)
bid =6.0 1.25 (3)
Bangunan atas rangka 1.2

CATATAN (1) b = lebar keseluruhan jembatan dihitung dari sisi luar sandaran
d tinggi bangunan atas, termasuk tinggi bagian sandaran yang masif

CATATAN (2) Untuk harga antara dari b/ d bisa diinterpolasi linier

CATATAN (3) Apabila bangunan atas mempunyai superelevasi, G, harus dinaikkan

sebesar 3 % untuk setiap derajat superelevasi, dengan kenaikan maksimum
25%

(sumber: RSNI-T02-2005)
Tabel 5.37 Kecepatan Angin Rencana Vy

Keadaan Batas Lokasi
Sampai 5 km dari pantai > 5 km dari pantai
Daya layan 30 m/s 25 m/s
Ultirmit 35 mls 30 mis

(sumber: RSNI-T02-2005)

N,
JL

%
-,

[ . ]

Gambar 5.28 Skema Pengaruh Angin terhadap Struktur Jembatan

Luas samping bangunan atas, (Ab1)
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Abl =Yy1 X L/2
= 2,55 x 30/2
= 38,25 m?
TEWl =0.0006 x CW X (Vw)2 X Abl
=0.0006 x 1.641 x (30)? x 38,25
= 33,9 kN
Lengan terhadap titik O, (Y) =5,1 + 2,55/2 = 6,38 m
Mew: = Tew1 X Y
= 33,9x6,38
=216,1 KNm
Lengan terhadap breast wall = 4.2 + 2,55/2 = 5,475m
M’ews = Tews X Y’
= 33,9x5,375
=185,6 KNm

- Angin yang meniup kendaraan
Gaya angin tambahan arah horisontal pada permukaan lantai
jembatan akibat beban angin yang meniup kendaraan di atas lantai
jembatan dihitung dengan rumus :
Tewz = 0.0012 x Cw x (Vw)?2x L/ 2 kN
dengan, Cw =1.2
=0.0012 x 1.2 x 30°x 30/2 = 19,44 kN

Lengan terhadap titik O, (Y) =t abutment + t aspal
=6,5m+0,056 m=6,55m
Mewz = Tew2 X Y
=19,44 x 6,55
=127,33 kN
Lengan terhadap breast wall =t abutment + t aspal — 0,9 m
=6,5m+0.05-09m=5,65m
M’ewz2 = Tew2 X Y’
= 19,44 x 5,65
= 109,84 kNm
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Rekapan nilai beban beban yang bekerja pada abutmen
akibat gaya angina adalah sebagai berikut:

Total beban angin pada Abutment:

Tew = Tews + Tewz = 53,34 kN
Total momen pd Fondasi:

Mew = Mew1 + Mewz = 343,43kNm
Total momen pd Breast wall:
Mew = M'ew1 + M'ew2 = 295,43 kNm

c. Bebangempa (EW)

Beban gempa rencana dihitung dengan rumus :
TEQ =KhxIxWt
dimana, Kh =CxS

Dengan pengertian:
TEQ = Gaya geser dasar total pada arah yang ditinjau (kN)

Kh = Koefisien beban gempa horisontal

I = Faktor kepentingan

Wt = Berat total jembatan yang berupa berat sendiri dan
beban mati tambahan = PMS + PMA kN

C = Koefisien geser dasar untuk daerah , waktu dan kondisi
setempat yang sesuai

S = Faktor tipe bangunan

Waktu getar struktur dihitung dengan rumus :

T =2xnxV[WTP/(gxKP)]

g = percepatan grafitasi (= 9.81 m/det2)

KP = kekakuan gabungan sebagai gaya horisontal yang

diperlukan untuk menimbulkan satu satuan lendutan
pada bagian atas pilar (kN/m)

WTP = berat total nominal bangunan atas termasuk beban mati
tambahan ditambah setengah berat dari abutment (bila
perlu dipertimbangkan) (kN) = PMS (str atas) + %2 x PMS
(str bawah)
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- Beban gempa arah memanjang jembatan (arah x)

Tinggi breast wall, Lb =41m

Ukuran penampang breast wall, b=By =6 m

h =0,75m

Inersia penampang breast wall, Ic =1/12x b x h?
=0,281m*

Mutu beton, K - 300 fc'=0.83 x K/ 10 =24,9 MPa
Modulus elastis beton, Ec = 4700 x V fc' = 23452,953 MPa

Ec = 23452952,91 kPa
Nilai kekakuan, Kp =3 x Ec x Ic / Lb® =287117,555 kN/m
Percepatan grafitasi, g = 9,81 m/det2

Berat sendiri struktur atas =1062,001 kN
Berat mati tambahan = 125,325 kN
Beban sendiri struktur bawah =2451,071 kN

WTP = (1062,001 + 125,325)+1/2 x 2451,071 = 2705,717 kN
T=2xnxV[WTP/(gxKP)]=0,185 detik

Tabel 5.38 Kondisi Tanah untuk Koefisien Geser Dasar

? Tanah Tanah
Jenis Tanah Teguh Tanah Sedang Lunak |

Untuk seluruh jenis tanah £3m >3 msampai 25m >25m
Untuk tanah kohesif dengan kekuatan =6m > 6msampai 25 m >25m
geser undrained rata-rata tidak melebihi
50 kPa:
Pada tempat dimana hamparan tanah
salah satunya mempunyai sifat kohesif
dengan kekuatan geser undrained rata- <9m > 9 msampai 25 m >25m
rata lebih besar dari 100 kPa, atau
tanah berbutir yang sangat padat:
Untuk tanah kohesif dengan kekuatan
geser undrained rata-rata tidak melebihi <12m *>12msampai30m | >30m
200 kPa:
Untuk tanah berbutir dengan ikatan
matrik padat: =20m >20msampai40m | =40m
CATATAN (1) ini harus dengan 1 apakah tiang pancang

diperpanjang sampai lapisan tanah keras ya;g lebih dalam

(Sumber: RSNI-T02-2005)
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Gambar 5.29 Koefisien Geser Dasar (C)
(Sumber: RSNI-T02-2005)

Kondisi tanah dasar termasuk sedang. Lokasi di wilayah gempa 4.
Koefisien geser dasar, C = 0,15
Untuk struktur jembatan dengan daerah sendi plastis beton
bertulang , faktor jenis struktur dihitung dengan rumus :

S=1xF
dengan, F =1,25-0,025 xn dan F harus diambil > 1 F = faktor
perangkaan, n = jumlah sendi plastis yang menahan deformasi
arah lateral.
Untuk, n =1 maka :

F=1,25-0,025xn=1,225

S=1xF=1,225
Koefisien beban gempa horisontal,

Kh=Cx S=0,18375

Tabel 5.39 Faktor kepentingan

1. Jembatan memuat lebih dari 2000 kendaraan/hari, jembatan
pada jalan raya utama atau arteri dan jembatan dimana tidak 1.2
ada rute alternatif.

X

Seluruh jembatan permanen lainnya dimana rute alternatif
tersedia, tidak termasuk jembatan yang direncanakan untuk 1.0
pembebanan lalu lintas yang dikurangi.

o

. Jembatan sementara (misal. Baiey) dan jembatan yang
direncanakan untuk pembebanan lalu lintas yang dikurangi 08
sesuai dengan pasal 6.5

(Sumber: RSNI-T02-2005)
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Berdasarkan Tabel 5.39 diambil nilai faktor kepentingan sebesar
1,0 sehingga didapatkan:
Gaya gempa, TEQ = Kh x | x Wt = 0,184 x Wt

Tabel 5.40 Distribusi Beban Gempa

s Berat (Wt) TEQ lengan MEQ
kN kN m kNm
STRUKTUR ATAS
PMS 1062.001 195.143 5 975.71352
PMA 125.325 23.028 5 115.14234
STRUKTUR BAWAH
al 432.00 79.380 0.000 0.000
a2 54.00 9.923 1.333 13.230
a3 59.40 10.915 1.167 12.734
ad 364.50 66.977 0.125 8.372
a5 16.34 3.002 0.683 2.051
a6 86.13 15.826 0.775 12.265
a7 32.40 5.954 0.650 3.870
a8 25.92 4.763 0.600 2.858
a9 45.36 8.335 0.700 5.834
wl 342.14 62.869 1.750 110.021
TANAH
t1 40.50 7.442 2.267 16.868
t2 526.50 96.744 1.850 178.977
t3 12.25 2.251 0.967 2.176
t4 86.87 15.963 2.325 37.114
t5 229.03 42.084 2.325 97.845
t6 174.15 32.000 1.925 61.600
Teq 682.60 1656.67

(Sumber: Hasil Analisis)
Letak titik tangkap gaya horisontal gempa, Yeo :
Veq = Meg /TEQ =2,427Tm
- Beban gempa arah melintang jembatan (arah y)
Inersia penampang breast wall, Ic =1/ 12 x h x b?
=5,695 m4
Nilai kekakuan, Kp =3xEcxlc/Lb?
=5814,13 KN/m
Waktu getar alami struktur, T =2xnx V[ WIP/(gxKP)]
= 1,303 detik
Koefisien geser dasar, C =0,1



137

Faktor tipe struktur, S =1xF
=1,225
Koefisien beban gempa horisontal, Kh=C x S
=0,1225
Faktor kepentingan, | =1,0
Wt =Pms + Pma = 3714,816 kN
Gaya gempa, Teg =Khx I x Wt
= 455,065 kN
Momen gempa, Meg =1104,447 KNm

5.6.1.5 Kombinasi beban kerja

Perhitungan kombinasi pembebanan pada abutment
merupakan lanjutan perhitungan dari pembebanan abutment.
Kombinasi beban-beban itu sendiri dapat dilihat pada Tabel 5.41.
Tabel 5.41 Kombinasi Beban untuk Perencanaan Tegangan Kerja

. Kombinasi No.

Akl TT 2 3 [4] 5617
Aksi tetap X X X X X X X
Beban lalu lintas X X X X - - X
Pengaruh temperatur X - X - -
Arus/hanyutan/hidro/daya apung X X X X X -
Beban angin - X X - -
Pengaruh gempa - - X -
Beban tumbukan - - X
Beban pelaksanaan - - - - - X -
;fg:n';%f;"hﬁaeﬂez’s“a" yang nil | 25% | 25% | 40% | 50% | 30% | 50%

(Sumber: RSNI-T02-2005)
Perincian masing-masing hasil kombinasi dapat dilihat pada
Lampiran 9. Rekap hasil perhitungan kombinasi pembebanan
dapat dilihat pada Tabel 5.43.
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Tabel 5.42 Rekap Hasil Perhitungan Pembebanan Abutment

Rekap Beban Kerja Arah Vertikal Horisontal Momen
No Aksi/Beban Kode Z ™ [ Ty Mx_| My
kN) [ (k) [ (k) [ (kNm) [ (knm)

A. Aksi Tetap
1 [Beratsendiri [ ms  [3589.491] [ [ [-2084.12
2 |Beban Mati Tambahan | MA | 125.325 | [ [ | -16.2023
B. Beban Lalu-Lintas
4 Beban Lajur "D" TD 761.85 -99.0405
5 Beban pedestrian TP J/5; -9.75
6 Gaya Rem TB 71.775 595.7325
C. Aksi Lingkungan
7 Temperatur ET 8.4375 42.1875
8 Beban Angin EW 53.34 343.43
9 Beban Gempa EQ 682.5975 | 455.065004 | 1104.45 | 1656.67
10 Tekanan Tanah Dinamis EQ

Jumlah 4551.666|  762.81| 508.403504| 1447.882| -814.61

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5.43 Hasil Perhitungan Kombinasi Pembebanan Abutment

No Kombinasi Beban Tegangan E 1 1y 3 iy
berlebihan kN kN kN kNm kNm
1 Kombinasi-1 0 4551.666 | 71.775 -2513.47
2 kombinasi-2 0.25 4551.666 | 80.2125 -2471.28
3 Kombinasi-3 0.25 4551.666 | 71.775 53.3385 343.4349 | -2513.47
4 Kombinasi-4 0.4 4551.666 | 80.2125 53.3385 343.4349 | -2471.28
5 Kombinasi-5 0.5 3714.816 | 682.5975 | 455.065004 | 1104.447 | -1343.74
6 Kombinasi-6 0.3 3714.816 -3000.41
7 Kombinasi-7 0.5 4551.666 | 71.775 -2513.47

(Sumber: Hasil Analisis)
5.6.2 Kontrol stabilitas abutment
5.6.2.1 Kontrol Stabilitas Guling
Perhitungan stabilitas guling menggunakan SF minimal
sebesar 2,2. Letak titik guling berada pada ujng pondasi sehingga
lengan momen dari titik O adalah sebesar B/2 = 3 m untuk arah x
dan B/2 = 3 m untuk arah y. Perhitungan kontrol guling
menggunakan rumus sebagai berikut:
My =P - B/2 - (1+k), dengan k = persen kelebihan beban yang
diijinkan (%)
SF = Mp/M > 2.2 (Persamaan 2.74)
Hasil perhitungan kontrol stabilitas guling arah x dan arah y
dapat dilihat pada Tabel 5.44 dan Tabel 5.45.
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Tabel 5.44 Stabilitas Guling Arah X

Kombinasi k P My My SF Keterangan
(kN) (kNm) (kNm)
Kombinasi 1 0 4551.666 [-2513.468019( 13655 5.433 OK
Kombinasi 2 0.25 4551.666 [-2471.280519( 17068.75| 6.907 OK
Kombinasi 3 0.25 4551.666 |-2513.468019|17068.75| 6.791 OK
Kombinasi 4 0.4 4551.666 |[-2471.280519| 19117 7.736 OK
Kombinasi 5 0.5 3714.816 [-1343.739098 16716.67 | 12.440 OK
Kombinasi 6 0.3 3714.816 [-3000.410019( 14487.78 | 4.829 OK
Kombinasi 7 0.5 4551.666 [-2513.468019( 20482.5 8.149 OK

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5.45 Stabilitas Guling Arah Y
P Mx M

Kombinasi k DX SF Keterangan
(kN) (kNm) (kNm)
Kombinasi 1 0 4551.666359 0 13655 oo OK
Kombinasi 2 0.25 | 4551.666359 0 17068.75 oo OK
Kombinasi 3 0.25 4551.666359 | 343.4349375 | 17068.75 | 49.700 OK
Kombinasi 4 0.4 4551.666359 | 343.4349375| 19117 55.664 OK
Kombinasi 5 0.5 3714.816359 | 1104.447281 | 16716.67 | 15.136 oK
Kombinasi 6 0.3 3714.816359 0 14487.78 oo OK
Kombinasi 7 0.5 4551.666359 0 20482.5 oo oK

(Sumber: Hasil Analisis)
5.6.1.1 Kontrol Stabilitas Geser
Stabilitas geser pada abutment dianalisa menggunakan
Persamaan 2.72. Berikut hasil perhitungan kontrol stabilitas geser
pada abutment:

f'W>F F=15
H— ’ ]

)
0,6. 3714,816

=1,
682,598
33>=15“0OK”

5.6.3 Perencanaan tiang pancang

Pada perencanaan pondasi abutment, direncanakan pondasi
tiang pancang. Tiang pancang yang digunakan berbentuk lingkaran
berongga dengan diameter luar masing-masing sebesar 30 m dan
40 m. Spesifikasi bahan dapat dilihat pada Lampiran 9.
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a. Menentukan Kombinasi Tiang

Penentuan jumlah dan jarak antar tiang dibatasi oleh
ketentuan berikut;

e Jarak tiang terluar keujung pilecap sebesar d — 1,5d

(Nayak, 1979)

e Jarak antar tiang minimal 2,5d %/4 3d

Hasil perhitungan kombinasi tiang beserta jarak antar tiang
sepanjang sumbu-x dan sumbu-y dapat dilihat pada Tabel 5.46.

Tabel 5.46 Hasil Perhitungan Kombinasi Tiang Pancang D30 dan

Diamater tiang Jarak Pancang | Jarak Pancang ke tepi
Sm Sy . L B
pancang m n Total ke tepim n
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0.3 5 4 20 1.3 1.73 0.4 0.4 6 6
0.4 4 3 12 1.66 2.5 0.5 05 6 6

Sketsa pemasangan pile berdasarkan Tabel dapat dilihat
pada Lampiran 11.

b. Mencari Pmax Tiang
Setelah menemukan kombinasi tiang pancang untuk tiap-
tiap diameter tiang yang direncanakan, barulah dapat dihitung kuat
maksimum (P max) untuk satu tiang pancang. Hasil perhitungan P max
tiang pancang untuk diameter 30 cm dan 40 cm. Persamaan yang
digunakan adalah;
YV My.x1 Mx.yl

Pmax = T+ S xi2 + S yi2
dimana: x1/y1 = jarak terjauh pile sepanjang sumbu. x/y
Xi?/ Tyi? = jarak pile dikalikan jumlah pada jarak
tersebut

Maka didapatkan hasil perhitungan untuk Pmax untuk satu
tiang pada tiap-tiap ukuran tiang pancang yang dapat dilihat pada
Tabel 5.47.
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Tabel 5.47 Hasil Perhitungan Pmax Tiang Pancang pada

Abutment
L P maksimum (kN)
Kombinasi
D30 D40
1 314.756 504.979
2 313.292 502.870
3 327.965 525.668
4 326.502 523.558
5 274.823 443.288
6 289.801 459.589
7 314.756 504.979

(Sumber: Hasil Analisis)

c. Kontrol Daya Dukung Tiang

Perhitungan daya dukung tanah menggunakan metode
Meyerhoff dan Bazarra menghasilkan grafik hubungan antar
kedalaman tiang dan daya dukung tanah yang dapat dilihat pada
Lampiran 9. Melalui grafik tersebut dapat ditentukan kedalaman
tiang pancang dengan syarat: Pmax < (Pijin X Ef) dimana efisiensi
yang dipakai yaitu nilai terbesar dari Persamaan 2.83, Persamaan
2.84, dan Persamaan 2.85. Hasil perhitungan efisiensi yang dipakai
dapat dilihat pada Tabel 5.48.

Tabel 5.48 Perhitungan Daya Dukung Tiang dalam Group

P ijin 1 tiang dalam

Diameter P allow Jumlah tiang | Kedalaman | P ijintanah .
Class efisiensi group
(mm) (ton) (buah) (m) (ton) (ton)
300 C 229.5 20 17 47.674 0.691 32.961
400 C 111.5 12 16.5 68.333 0.787 53.760

(Sumber: Hasil Analisis)
Hasil perhitungan kontrol daya dukung tiang pancang untuk
masing-masing kombinasi dapat dilihat pada Tabel 5.49 dan Tabel
5.50.



142

Tabel 5.49 Hasil Perhitungan Kontrol Kuat Tekan D30

Untuk diameter 30 cm
Kenaikan Daya P ijin tian .
Kombinasi Dukung yané dala:n 1g rogup B mezlr(s;\l‘;w um B u(:(nN);% Keterangan

diperbolehkan (KN)
1 100% 329.606 314.756 329.606 oK
2 125% 329.606 313.292 412.008 oK
3 125% 329.606 327.965 412.008 OK
4 140% 329.606 326.502 461.449 OK
5 150% 329.606 274.823 494.409 OK
6 130% 329.606 289.801 428.488 OK
7 150% 329.606 314.756 494.409 OK

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5.50 Hasil Perhitungan Kontrol Kuat Tekan D40

Untuk diameter 40 cm
Kenaikan Daya | P ijin tian .
Kombinasi Dukung yan)glj daIaJm 1 grOngp 3 ma(l;s’\:? oo | 1 IJ(E\T)% Keterangan

diperbolehkan (KN)
1 100% 537.605 504.979 537.605 OK
2 125% 537.605 502.870 672.006 OK
3 125% 537.605 525.668 672.006 OK
4 140% 537.605 523.558 752.647 OK
5 150% 537.605 443.288 806.407 OK
6 130% 537.605 459.589 698.886 OK
7 150% 537.605 504.979 806.407 OK

(Sumber: Hasil Analisis)

d. Kontrol Tiang Pancang

Kontrol tiang berfungsi untuk memastikan tiang pancang yang
sudah direncanakan tidak mengalami geser lateral dan tidak
mengalami crack akibat momen. Tahapan yang dilakukan dalam
proses kontrol tiang pancang dapat dilihat pada perhitungan
dibawah ini. Perhitungan berikut merupakan kontrol lateral untuk
diameter 40 cm. Tiang pancang yang dipakai yaitu produksi Wika

Beton dengan K-600 Kelas C.

0 Mencari Harga f
Harga f didapatkan melalu grafik dari NAVFAC DM-7
yang sebelumnya telah tercantum pada Gambar 2.13.

Sebelmnya, perlu ditemukan nilai geser undrained (Cu).
Cu = 0,108 kg/cm?
q =2 x Cu=0,216 kg/cm? = 0,221 ton/ft?
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dari grafik NAVFAC didapatkan nilai f = 2 ton/ft?
f=2x0,032 = 0,064kg/cm?®

Mencari Nilai T (Persamaan 2.61)

T = (EUf)¥

Mutu beton K-600

f’c = 0,83 x 600 x 9,81/100 = 48,85 MPa

E = 4700x,/fc = 4700 x /48,85 x 10 = 328508.82 kg/cm’
| = 34607.78467 cm*

Maka, T =222,6 cm = 2,226 m

Mencari F5 dan Fu

Untuk mencari nilai Fs dan Fm juga digunakan kurva
NAVFAC ang sebelumnya telah tercantum pada Gambar
2.19. Namun sebelumnya harus ditentukan nilai L/T dan
nilai z ditetapkan pada kedalaman 0 m (z = 0). Dimana L
= panjang tiang pancang yang digunakan.

L/T =16,5/2,226 = 7,41

dari kurva NAVFAC didapatkan;

Fs = 0,93 dan Fuv= 0,9

Perhitungan Geser Lateral

Geser lateral dihitung dengan menggunakan persamaan

PT?
°= P \Fr

Dimana : P = Hmax/n
Hmax = gaya horizontal maksimum
n = jumlah tiang pancang

1) <1linch (2,54 cm)
Didapatkan § = 1,67 cm < 2,54 cm
Maka tiang pancang rencana aman dari geser lateral
Perhitungan Momen Maksimum
Geser lateral dihitung dengan menggunakan persamaan
Mpmax = Fm.P.T

Dimana : P = Hmax/n
Hmax = gaya horizontal maksimum
n = jumlah tiang pancang

Mpmax < Momen crack bahan
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Didapatkan Mpmax = 11,4 ton.m < M crack
Maka tiang pancang rencana aman dari retak akibat
momen.
Hasil kontrol geser lateral untuk diameter 30 cm dan 40 cm
dapat dilihat Tabel 5.51. Hasil kontrol momen terhadap
momen crack dapat dilihat pada Tabel 5.52 dan Tabel 5.53.

Tabel 5.51 Hasil Perhitungan Kontrol Gaya Lateral

Kontrol Lateral
Diameter Gaya lateral
Pancang (cm) Geser Lateral .xf-mg Keterangan
diijinkan
(cm) (cm)
30 1.57 2.54 OK
40 1.67 2.54 OK

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.52 Hasil Perhitungan Kontrol Momen D30

L % Mcrack Px = Tx/n Mp max Mp ijin x %
Kombinasi No. Keterangan
Mijin (tm) (t) (tm) (tm)

1 100% 4 0.359 0.574 4 OK
2 125% 4 0.401 0.642 5 OK
3 125% 4 0.359 0.574 5 OK
4 140% 4 0.401 0.642 5.6 OK
5 150% 4 3.413 5.461 6 OK
6 130% 4 0.000 0.000 5.2 OK
7 150% 4 0.359 0.574 6 OK

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5.53 Hasil Perhitungan Kontrol Momen D40

L % Mcrack Px = Tx/n Mp max Mp ijin x %
Kombinasi No. Keterangan
Mijin (tm) (t) (tm) (tm)

1 100% 9 0.598 1.198 9 OK
2 125% 9 0.668 1.339 11.25 OK
3 125% 9 0.598 1.198 11.25 OK
4 140% 9 0.668 1.339 126 OK
5 150% 9 5.688 11.396 135 OK
6 130% 9 0.000 0.000 117 OK
7 150% 9 0.598 1.198 135 OK

(Sumber: Hasil Analisis)
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5.6.4 Perhitungan penulangan abutment
e Breast Wall

Direncanakan dimensi abutment dengan diameter tulangan
vertikal adalah 25 mm, dan diameter tulangan horizontal adalah 16
mm. Kekuatan leleh tulangan (fy) adalah 290 MPa, dan kekuatan
tekan beton (f’c) adalah K-300. Tebal selimut beton adalah 7,5 cm.
Berikut ini adalah beban ultimate yang terjadi pada breast wall;

1. Beban Gempa

H=317,074 kN

Mu = 1150,305 kNm
Didapatkan momen ultimate, Mu = 1150,305 kNm
d=675mm—>dx=d-0,5D-@ =646,5mm

pb:o.ss-ﬂl-fc_( 600 j: 0.0

fy 600+ fy
P max =0,75 x pb=0,038
P min = 1,4/fy =0,0048
Mn = Mu/@ = 1864,538 kNm
Rn = Mn/(b.d?) =0,7

pperlu—o'ss' fc 1- h 2-Rn
fy 0.85- fc | =0,003

Pmin > pperiv Maka digunakan pmin
As perlu = p_b.dx = 1404465 mm?
Digunakan tulangan D25-150 (As = 14726,22 mm?)

Untuk tulangan bagi dipakai 20%As = 2808,931 mm?
Digunakan tulangan D16-250 (As = 3015,929 mm?)
e Backwall
Direncanakan dimensi abutmen dengan diameter tulangan
vertikal adalah 16 mm, dan diameter tulangan horizontal adalah 13
mm. Kekuatan leleh tulangan (fy) adalah 290 MPa, dan kekuatan
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tekan beton (f’c) adalah K-300. Tebal selimut beton adalah 5 cm.
Berikut ini adalah beban ultimate yang terjadi pada breast wall;
1. Beban Gempa
H =5,309 kN
Mu =4,9 kNm
Didapatkan momen ultimate, Mu = 4,9 KNm
d=300mm-=>dx=d-05D- @=279 mm

085 pl-fc (600 )_
pb= fy (600+ny 0.05

pmx  =0,75X pb=0,038
Pmin = 1,4/fy = 0,0048

I_0.85~fc 1- h 2-Rn
AP = 1 " 0,85 fc | =0.,00006

Pmin > Pperiv Maka digunakan pmin
As perlu = p_b.dx = 6061,034 mm?
Digunakan tulangan D16-125 (As = 7037,168 mm?)

Untuk tulangan bagi dipakai 20%As = 2020,345 mm?
Digunakan tulangan D13-75 (As = 2654,646 mm?)

o Pilecap
Direncanakan dimensi abutment dengan diameter tulangan
vertikal adalah 25 mm, dan diameter tulangan horizontal adalah 16
mm. Kekuatan leleh tulangan (fy) adalah 290 MPa, dan kekuatan
tekan beton (f’c) adalah K-300. Tebal selimut beton adalah 7,5 cm.
Berikut ini adalah beban ultimate yang terjadi pada breast wall,
1. Akibat Berat Pilecap
Ws =25740 kg
Ms =32670 kgm
2. Akibat Pmax Tiang Pancang
Wp =210267,1 kg
Mp =441560,9 kgm
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Didapatkan momen ultimate, Mu/L (lebar) = 88593,04 kgm
d=425mm > dx=d-0,5D - @ = 396,5 mm

b= 0.85- p1- fc (600
fy 600 + fy

Pb =0,05

P max =0,75 x pb=0,038

Pmin = 1,4/fy = 0,0048

pperlu—o'85' fc 1- h 2-Rn
fy 0.85- fc | =0,0041

Pperiu < Pmin maka digunakan pmin

As perlu = p b.dx = 11484,83 mm?

Digunakan tulangan D25-250 (As = 11780,97 mm?)
Untuk tulangan bagi dipakai 20%As = 2296,966 mm?
Digunakan tulangan D16-500 (As = 2412,743 mm?)

Pemilihan Alternatif Berdasarkan Biaya Material
Termurah

Perhitungan total biaya material pada alternatif 1
Pada alternatif 1, digunakan PVD pola segitiga jarak 1,25

meter, perkuatan geotextile untuk timbunan oprit arah melintang
dengan bentuk timbunan miring, perkuatan kombinasi geotextile
wall dan micropile/cerucuk untuk arah memanjang di belakang
abutment. Total kebutuhan dan biaya material pada alternatif 1
dapat dilihat pada Tabel 5.54.

Tabel 5.54 Total Kebutuhan dan Biaya Material pada Alternatif 1

Material/Bahan Kebutuhan Satuan Harga satuan Total Biaya
Geotextile 772348 m2 Rp 17,000 | Rp 13,129,912,600
Cerucuk jumlah 24 buah panjang @9 meter

panjang3m 24 buah Rp 553,966 | Rp 13,295,184
panjang 6 m 24 buah Rp 1,107,931 | Rp 26,590,344
PVD10m 23679 titik Rp 3,500 | Rp 828,765,000
Timbunan 120705.12 m3 Rp 69,853 | Rp 8,431,607,647

Rp 22,430,170,775

(Sumber: Hasil Analisis)
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Rincian kebutuhan material pada alternatif 1 dapat dilihat
pada Tabel 5.55, Tabel 5.56, Tabel 5.57, dan Tabel 5.58.
Tabel 5.55 Perhitungan Kebutuhan Total dan Total Biaya

Geotextile
Jumlah Jumlah
Zona Kebutuhan Kebutuhan Luas Total Biaya
Panjang (m) (m2)
1 1193 28637 Rp 486,825,600
2 742.4 742400 Rp 12,620,800,000
Total Rp 13,107,625,600

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.56 Perhitungan Kebutuhan Total dan Total Biaya
Geotextile Wall dan Micropile

Jumlah Kebutuhan cerucuk (buah) | . . . .
Kebutuhan Biaya Geotextile wall| Biaya Cerucuk Total Biaya

Luas (m2) 1buahx3m 1buahx6m

Jumlah

1311 24 24 Rp 22,287,000 [ Rp 39,885,528 | Rp 62,172,528

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.57 Perhitungan Kebutuhan Total dan Total Biaya PVD

Jumlah
Zona Kebufuhan Area Jumlah titik Total Biaya
Panjang
(m) (m2)
10 835.2 618 Rp 21,630,000
2 10 31200 23061 Rp 807,135,000
Total Rp 828,765,000

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.58 Perhitungan Kebutuhan Total dan Total Biaya
Material Timbunan

Zona [Volume timbunan| Biaya timbunan
1 3525.12 Rp246,240,000

2 117180 Rp8,185,367,647

Rp8,431,607,647

(Sumber: Hasil Analisis)

5.7.2  Perhitungan total biaya material pada alternatif 2
Pada alternatif 2, digunakan PVD pola segiempat jarak 1
meter, perkuatan kombinasi multiblocks dan geogrid serta
tambahan perkuatan micropile/cerucuk untuk timbunan oprit arah
melintang dengan bentuk timbunan tegak, perkuatan kombinasi
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geotextile wall dan micropile/cerucuk untuk arah memanjang di
belakang abutment. Total kebutuhan dan biaya material pada
alternatif 1 dapatdilihat pada Tabel 5.59.

Tabel 5.59 Total Kebutuhan dan Biaya Material pada Alternatif 2
Material/Bahan | Kebutuhan | Satuan Harga satuan Total Biaya

Geogrid 79656 m?2 Rp 99,900 | Rp 7,957,634,400
Multiblocks m2 Rp 2,000,000 | Rp18,956,800,000
Geotextie 43977 m3 Rp 17,000 | Rp 747,609,000

Cerucuk
panjang 3m buah Rp 553,966 | Rp 9,971,388
panjang 6m buah Rp 1,107,931 | Rp 4,558,028,134
PVD 10 m titik Rp 3,500 | Rp 158,970,000
Timbunan 36379.2 m3 Rp 69,853 | Rp 2,541,194,118
Total Rp 34,930,207,040

(Sumber: Hasil Analisis)

Rincian kebutuhan material pada alternatif 2 dapat dilihat

pada Tabel 5.60, Tabel 5.61, Tabel 5.62, dan Tabel 5.63.

Tabel 5.60 Perhitungan Kebutuhan Total dan Total Biaya
Multiblock, geogrid, dan micropile/cerucuk untuk Timbunan

Melintang
Material | Kebutuhan | Satuan | Total Biaya
Geogrid
zonal 1656 m2 Rp 165,434,400
zona 2 78000 m2 Rp 7,792,200,000
Multiblocks (2 sisi)
zonal 278.4 m?2 Rp 556,800,000
zona 2 9200 m2 Rp18,400,000,000
Geotextile wall
zonal 1008 m2 Rp 17,136,000
zona 2 42000 m2 Rp 714,000,000
cerucuk @6m
zonal
panjang 6m 96 buah Rp 106,361,376
zona 2
panjang 6 m 4000 buah Rp 4,431,724,000
Total Rp32,183,655,776

(Sumber: Hasil Analisis)
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Tabel 5.61 Perhitungan Kebutuhan Total dan Total Biaya
Geotextile Wall dan Micopile/cerucuk

Jumlah Kebutuhan
Geotextile (m2)

Jumlah Kebutuhan cerucuk

Biaya Geotextile

panjang3m

panjang 6 m

wall

Biaya Cerucuk

Total Biaya

969

18 18

Rp 16,473,000

Rp 29,914,146

Rp 46,387,146

5.7.3

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.62 Perhitungan Kebutuhan Total dan Total Biaya PVD

Jumlah * 1) la titik
Zona Kebutuhan Total Biaya
(m) (titik)
1 10 107 Rp 3,745,000
2 10 4435 Rp 155,225,000
Total Rp 158,970,000

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.63 Perhitungan Kebutuhan Total dan Total Biaya
Material Timbunan

Volume . .
Zona A Biaya timbunan
timbunan
979.2 Rp68,400,000
35400 Rp2,472,794,118
Rp2,541,194,118

(Sumber: Hasil Analisis)

Perhitungan total biaya material tiang pancang
Pada perencanaan tiang pancang, direncanakan tiang
pancang dengan diameter 0,3 m dan 0,4 m. Hasil perhitungan biaya
untuk masing-masing dimensi tiang pancang yang direncanakan
dapat dilihat pada Tabel 5.64.

Tabel 5.64 Total Kebutuhan dan Biaya Tiang Pancang

Diamater |Kedalaman| Jumlah | Kebutuhan Tiang pancang (buah) e
(m) (m) (buah) 6m 8m 9m
0.3 17 20 60 Rp180,000,000
0.4 16.5 12 24 Rp91,200,000

(Sumber: Hasil Analisis)
Berdasarkan perhitungan pda Sub bab 5.7.1 dan Sub bab
5.7.2 dapat dibandingkan total biaya yang dibutuhkan antara
alternatif 1 dan alternatif 2, maka dapat dipilih alternatif 1 sebagai
alternatif termurah. Sedangkan untuk perencanaan tiang pancang
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didapatkan bahwa tiang pancang dengan diameter 40 cm
menghasilkan total biaya yang lebih murah.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



LAMPIRAN 1

Indeks Kompresi (Cc)

ANALISA STATISTIK PARAMETER TANAH

Ked?rl:)man Ce n mean std t(a/2,v) | batas atas |batas bawah| Cc
0.84 1.18
0-3 1.42 0.82 7 1.039 0.235 1.943 1211 0.866 1177
1.05 0.79
1.17
0.99 1.16
0.83 1.06
3-6 0.84 1048 10 1.093 0.216 1.833 1.218 0.967 1.193
1.35 1.308
1.44
0.9
0.83 11
0.84 1.06
6-9 1.31 1.016 9 1.069 0.205 1.860 1.19 0.943 1171
1.31 1.308
0.85
0.83 1.1
0.84 1.06
9-12 1.31 1.016 9 1.069 0.205 1.860 1.196 0.943 1171
131 1.308
0.85
Liquid Limit (LL)
Kedalaman
(m) LL n mean std t(a/2,v) |batas atas | batas bawah | LL (%)
55.8 47.49
49.04 67.84
0-3 73.47 70.17 12 | 66.6116710.17599 | 1.796 |71.887515| 61.33581814 | 70.83
73.47 66.88
72.67 73.15
78.54 70.82
59.9 66.52
55.8 68.9
3-6 71.35 £6.88 11 |69.45182(7.332713| 1.812 |73.457962| 65.44567448 | 72.66
71.35 71.54
79.28 71.5
80.95
56.23 48.73
45.52 65.94
6-9 70.59 6548 | ) 65.52417|10.31588 | 1.796 |70.872545| 60.17578831 | 69.80
70.59 66.88
72.81 71.54
80.48 71.5
73 48.73
45.52 55.62
9-12 72.97 72,97 12 |68.19083( 11.74924| 1.796 |74.282353| 62.0993139 | 73.06
72.97 66.88
72.81 79.37
80.48 76.97

159
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Indeks Plastisitas (PI)

Kedzl:)man PI n mean std t(a/2,v) | batas atas | batas bawah PI
42.45 36.9
36.9 35.39
0-3 38.47 40.23 9 |[38.46222|2.380193 1.86 39.938 36.987 37.28
39.79 40.23
35.8
38.3 30.05
39.2 38.98
3-6 35.75 39.05 8 36.31 |3.278318| 1.895 38.506 34.114 34.55
33.4
35.75
37.94 34.85
6-9 34.85 35.39 8 | 36.4475 | 2.815872| 1.895 38.334 34.561 34.94
39.2 38.98
31.32 39.05
50.19 34.85
41.23 35.39
9-12 39.2 49.3 9 |41.30667 | 6.644584 | 1.833 45.367 37.247 38.06
45.4 44.88
31.32
Specific Gravity (Gs)
el Gs n mean std t(c/2,v) | batas atas bk Gs
(m) bawah
2.624 2.673
2.621 2.578
0-3 2.598 2.655 10 2.6289 0.0315 1.833 2.647 2.611 2.614
2.603 2.643
2.671 2.623
2.624 2.639
2.658 2.638
3-6 2.574 2.655 10 2.6373 0.0438 1.833 2.663 2.612 2.617
2.585 2.643
2.734 2.623
2.692 2.618
2.653 2.667
2.658 2.597
6-9 2.579 2.578 14 2.6267 0.0399 1.771 2.646 2.608 2.612
2.597 2.637
2.614 2.687
2.574 2.623
2.55 2.667
2.587 2.597
2.529 2.578
9-12 2.583 2.653 13 2.6072 0.0533 1.782 2.634 2.581 2.586
2.701 2.585
2.683 2.563
2.618




y sat (t/m?)

ikl ¥ sat (t/m3) n mean std t(a/2,v) |batas atas BED v sat (t/m3)
(m) bawah
1.617 1.785
1700 1.649
1701 | 1571
0-3 1.573 1.601 14 1.666 0.077 1.771 1.702 1.629 1.637
1571 | 1.694
1750 | 1.694
1622 | 1.795
1.548 1.821
1.700 1.673
1.701 1.577
3-6 1590 | 1.622 14 1.661 0.082 1771 1.700 1.623 1.630
1.577 1.694
1675 | 1.694
1594 | 1795
1640 | 1.837
1716 | 1.688
1721 | 1.656
6-9 1.649 1.601 14 1.700 0.064 1771 1.730 1.670 1.676
1.656 1.716
1.745 1.725
1.654 1.795
1.703 1.837
1729 | 1.688
1708 | 1.662
9-12 1639 | 1611 12 1.704 0.061 1.79% 1.736 1672 1.678
1662 | 1735
1.697
1.775
We (%)
LT Wc (%) n mean std t(a/2,v) batas batas Wc (%)
(m) atas bawah
66.940 | 39.920
50.300 58.960
50.100 | 63.192
0-3 62.350 63.100 14 52.77244(10.97103 | 1.771 57.965 47.580 56.927
63.192 39.360
43.540 | 39.760
60.660 37.440
50.300 64.590
50.100 | 54.410
3-6 61.050 | 63.325 9 |57.87114|6.114237| 1.86 | 61.662 | 54.080 | 60.904
63.325 | 62.000
51.740
61.110 35.680
49.300 | 53.390
48.900 | 55.294
6-9 55.560 | 63.100 14 49.37918 | 9.094668 |  1.771 53.684 45.074 52.823
55.295 | 36.350
44.620 | 40.700
54.570 37.440
47.250 | 53.390
45.500 53.929
9-12 44.500 35.700 11 46.02896 | 7.379179 | 1.812 50.060 41.997 49.254
55.040 | 42.280
53.930 38.720
35.680
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Cu (kg/cm?)

Kedalaman

(m)

Cu (kg/cm2)

mean

std

t(a/2,v)

batas
atas

batas
bawah

Cu
(kg/cm?2)

0-3

0.140

0.135

0.117

0.090

0.135

0.080

0.103

0.131

0.151

0.120231

0.024327

0.135

0.105

0.108

0.096

0.080

0.151

0.131

0.060

0.103616

0.037151

2.132

0.139

0.068

6-9

0.382

0.375

0.375

0.350

0.435

0.420

0.380

0.388143

0.029197

1.943

0.410

0.367

0.371

9-12

0.296

0.294

0.294

0.291

0.29375

0.002062

2.353

0.296

0.291

0.292

Cv (cm?/detik)

Kedalaman

(m)

Cv

mean

std

t(a/2,v)

batas atas

batas
bawah

Cv (cm2/s)

0.000631| 0.0009

0-3

0.00089

0.00078

0.00096

0.000758

0.00081989 | 0.000120

2.015

0.000919

0.000721

0.000741

0.00089

0.00087

0.00096

0.00127

3-6

0.00108

0.00078

0.00118

0.00077

0.00108

0.000758

10

0.00096383 | 0.000181

1.833

0.001069

0.000859

0.000880

0.00089

0.00108

0.00096

0.0008

0.00126

0.00127

6-9

0.00127

0.0008

0.0012

0.00077

0.00112

0.000758

12

0.00101486 | 0.000208

1.796

0.001123

0.000907

0.000929

0.00086

0.00108

0.00089

0.0008

0.00096

0.00127

9-12

0.00126

0.0008

0.00127

0.00077

0.0012

0.000725

0.00112

13

0.00100038 | 0.000207

1.782

0.001103

0.000898

0.000918




LAMPIRAN 2

BROSUR-BROSUR BAHAN MATERIAL YANG DIPAKAI
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Gambar 1. Spesifikasi PVD CeTau-Drain CT-D812
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Spesifikasi Tiang Pacang

Gambar 2. Spesifikasi Tiang Pancang (Spun Piles) WIKA



Spesifikasi Geotextile
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UnggulTex

POLYPROPYLEME WOVEN GEOTEXTILES

TECHNICAL SPESIFICATIONS

I PROPERTIES UK TEST METHOD UW-158 | UW-310 | UW-250
| Physical Propartiss
Mees g'“.' ASTM D 5E-m 120 i) 50
Thickness mm ASTM 0510341 LIk} k1] 1)
Coloar . . Elack Blark Black
Whychanical Praparties
Sirig Tansile Sinangih (AvabMe) R ASTH D 4555 s A3 it
Elengation ai Max, Load (WrandWek] % ASTM D 450684 10 20 A
Grap Tereile Btrength Sk abiilet) § ASTM D453 1000 | 16004600 | 17S0TES
Elengation 3t Mar. Load {Wrandiah| L ASTW D 463291 141 N L]
Tezpeodal Tear Suengl Myahhited) L] ASTM D 453351 B1SH1E TOOT00 BNLEN
Hydraslic Properies
| PueSee o, jam AETM D 4TSI 0 bal3 150
! iatnr Fromaabiiny Umser [ 300 mm waler head kel ] 18
Envionmandal Froperiies
EMent of soll Akalinty ] il al
Eftect ol aoil Avicity ni il nl
EMfect ol Bascwtin ] il nl
| flect of LY. Light Sablzed | Steoitzed | Staniized
| Packaging
| ok Length m 150200 | t90-200 | HE- A0
| ot it m 1.4 3.4 | a.a
| Aaitvea m #40-760 | B0-THO | #4-7em
i Rk Diaraler (Apor) m 04-05 0408 0408
i Fcl Wight [Aegn) k3 E 96114 tH-152 | 60-19

Al infarmaison, Busirabon and specificaiion om tesed an e Biest produin infermannn avslinble o i fme 6F printeg
Th fight ia renervad o maks chasges ol poy bme wihowt nolice

Destribaiod by .
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Gambar 3. Spesifikasi Geotextile UnggulTex UW-250



166

Spesifikasi Geogrid

S PESIFIEAS] KHLI! s

MULTIbIﬂ:k'nemr'nr'ng wall system [Tensar wall 1-4)

2.3 MATERIAL POMDAS| UNTUK PERLETAKAN MODULAR CONCRETE
BLOCK
Waterial berupa pasir, kerikil. batu pecah yang dipadatkan atsu beton (BD) tanpa
tulangan seperi ditunjukan pada gamiar-gambar rencana.
Ferkil bulat (peagravel) tidak diperkenankan untuk digunakan.

2.4 MATERIAL GECGRID UNTUK PENULANGAN TANAH

1. Unsur perkuatan hamus menipakan produk geognd yang diproduksi sesuai
dengan persyaratan gually assurance BS EM 150 8001:2000 dan 85 EN
150 140011628

2. Unsur perkuatan hars merupskan geogrd yang diproduksi dan lembaran
high densiy polyethylene, berorentasi 53 arah =ehingga dengan demikian
menghas’kan nisuk-rusuk yang memgunyal tingkst onentasi molekuler yang
tinggi yang citeruskan ke batang transversalnya | fransverse bar) yang utuh

Pl ength

ﬂ

3. Kekuatan tark batas rangkak untuk urmur rencana 120 tahun uniuk masing-
masing tipe gecgrid pada temperatur rata-rata 30°, harus sebesar sebagai

beriut :
Tipe Geogrid Long Term Strength

{kN/m)

RES10 17.24

E520 2276

RES40 27.80

RESG0 38.23

RESTD 51.03

RES80 8017

&1 Mun rmascun Rewarams Parss

Gambar 4. Spesifikasi Geogrid Uniaxial RE580 PT. Multibangun
Rekatama Patria
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Gambar 5. Pemasangan Multiblocks PT. Multibangun
Rekatama Patria
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A. Harga Material

No| Jenis Barang Nomor seri di brosur Kebutuhan | Satuan Harga satuan
UNW-150 1 m? | Rp 10,000.00
UNW-200 1 m? | Rp 11,000.00
UNW-250 1 m? Rp 12,500.00
UNW-300 1 m? Rp 13,500.00
, |Geotekstile non-|UNW-350 1 m? | Rp 16,500.00
woven UNW-400 1 m? Rp 17,500.00
UNW-450 1 m? Rp 21,500.00
UNW-500 1 m? Rp 23,500.00
UNW-600 1 m? Rp 26,500.00
UNW-700 1 m? Rp 33,000.00
. UW-150 1 m? Rp 11,000.00
2 Ge::vl::'e UW-200 1 m? | Rp 12,500.00
UW-250 1 m? Rp (17,000.00
3 PVD CT-D812 1 m [rp  C 3,500.00
4 PHD CT-SD100-20 1 m' Rp 117,000.00

CT-SD100-30 1 m' -

Thickness 0.75 mm 1 m? | Rp 35,000.00
Thickness 1.0 mm 1 m? | Rp 45,000.00
5 | Geomembrane Thickness 1.5 mm 1 m? | Rp 67,500.00
Thickness 2.0 mm 1 m? | Rp 87,500.00
Thickness 2.5 mm 1 m? Rp 110,000.00
Thickness 3.0 mm 1 m? Rp 130,000.00
6 |Inclinometer ( read out + Standart Tablet + Software ) 1 Unit | Rp 132,000,000.00
7 |Inclinometer (pipe) L=24m * 1 Titik | Rp  42,000,000.00
8 |Pneumatik Piezometer (material) 3 Tip (20m, 15 m, 10m )* 1 Titik | Rp 45,500,000.00
9 |Pneumatik Piezometer (read out) 1 Unit | Rp 145,000,000.00
10 |Settlement Plate ( 50 cm x 50 cm x 0.6 cm) Lmax 7.5 m* 1 Titik | Rp 2,500,000.00
11 |Waterpass ( Auto Level ) 1 Unit | Rp 8,000,000.00

Note :

* = Harga Terpasang
USD = 14,000.00

Gambar 6. Harga Geotextile UnggulTex UW-250 dan PVD
CeTau-Drain CT-D812 (PT. Teknindo Geosistem Unggul)
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PT. GEMILAN EETON PRECGAST

MCRETE PILE

= Hami peresshsan perbist tisng pacang bulst pratekan
Produk tiang pancang bulst { Spon Pils) dan ukorsn diameter 30om. 35om. 40om, 45om, S0cm. &
@ Bbom fengsn Concrete Strength K-SDD, saat. ini menm stock ribuan batang dengan berbagsi
wkuran, & harga berssing, kushitss tegamin Adapun varasi panjang tisng pancang adsiah 12m, 18 m,
S i and & m

SFPESIFIKASI DAN HARGA

1, Spesifikasi Harga
Diameter © 20cm,
Fanjang : Gmilm
Hargs . Rp 3.000.0

2. Spesifikasi Harga

= % B

Hsrga : Rp 2.800.000 / Batang

3. Spesifikasi Hargs
Dizmeter : 5dcm

Panjang - T2m/14m

Hargs : Rp 5.500.000 / Batang

4. Spesifikasi Hags Ll
S Dismeter: 80cm .
Fanjang : 15m/18m
« Harga : Rp £.700.000 / Batang

m Produk tiang pancang atau spun pike kama telsh banyak dipskai untuk proyek di dalem maupen husr
neper, khususnya wilsyah Jakarts & Kepr dan sekitsmya.

Hubungi kami untuk mendspatkan penawaran hargs berbsru, matpen untuk mendspatksn surat

dukumgan tisng pancang (surat dukungan materisl), kemi sizp membant: ™M
HAMDAN WILIAYA,
Hp, DE1Z31254T1E -
FT. GEMILAN BETON FRESCAST
. Jend Gatot Subroto Km 5.5 Kadu Jaya Curug Tangerang 15510

B = -mail : gemilanprecass@gmail.cam

Gambar 7. Harga Tiang Pancang yang Dipakai
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Isparmo <ispamodimuiibangunpata oo il
Fi 016 09 10

Daar Mblk Sitf Nurlits

Saya Kirlmban brosur, spefikast Muttblack Ratsinlg Wall Systam. Adapun hargs materialnys, secara kasaran hisa
merakal Ap 2.000.000 pes m2 ludsan muka dinding, diluar biaya pekerjaan tansh (galian, timbunan, pemadatan)

dan pekarjaan pembetonan

Terima kasih,

Ir, ISPARMO, PP
Marketing Manager

PT MUNTIRANGUN REKATANUA PATRIA
Menasra Sentraya Lt 11

o, bkandaryah Raya no. TA
Kebayoran Baru

takarta

sl L] ] | | - » Biore =
?5\ indonesian= > Engish = Translate message
Dear Mbk Rifstul Ummah

Untuk harga Geogrid Tensar RE 580 : USD 481 per rol ukuran 1,3m x 50m,

Salam,

Ir. ISPARMO, IFP
Marketing Manager

P MULTIBANGUN RERATAMA PATRIA
Menara Sentraya Lt 11

i1, Iskandarsyah Raga no. 1A
Kebayoran Baru

Jukarta

Mobite 0812 108 3060
Telp. 021.2788 1958
Fane, 071-2788 1959

hittpa/ S multihangunpatris.cam

Gambar 9. Harga Geogrid yang Dipakai

Gambar 8. Harga Multiblocks yang Dipakai

“ i

&Y

Turm off for- Indonesian
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=10 BETON

Concrete Precast Industry
DAFTAR HARGA MINI PILE

Spesifikasi Micropile

Mutu | Tulangan | Sengkang Dimensi Berat Beton | P (beben ) |  Transportasi Harga Jasz pemancangan

No Enm Gbr Beton | besi @ | besi @ | Sisi(cm) | Panjang (m) | ko/Im' Vertikal (ton) |min @ m pEr ? mlpr 3 3?2 E min= 39 o
- I - 450 i} b 1B b bl4 Kg i 11520 /M| Rp 196.850 Rp 208 umn Rp  536.575) Rp 28.285.7)
1| Seqi Empat @@ Fown B i B Bl 4 Ky 7 11520 /M| Fo 8 58 g Ry B55746| Ry 30 000 00)
K- 450 13 i i B4 Kg 73 11520 /M| Ry 7797808 Rp 344,583 Rp  GBY.3RS| Rp 30.000.00)

Tulangan | Sengkang Dimensi Berat Beton | P (beban ) | Transportasi Haraa Jasz pemancangan

No :ﬁm Gbr besi @ [ besi @ | Sisi(cm) | Panjang (m) | ko/Im! Vertikal (ton) |min @ m| pr | miper 7 mlpe 3 3?5. B mln= 30 o

- b b & Kg pii 14580 /M| Rp fip Rp 28,285
|| Seqi Empat @@ B B T8 kg il 14 580 /M) Fy fr o 3000000)
13 i i 718 Kg i B 18580 /M| R 131878 Fp 76365 Rp fip 30.000 _E_

Tulangan | Sengkang Dimensi Berat Beton | P (beban ) | Transportasi Haraa Jasz pemancangan

No ?um Ehr besi @ | besi @ [ Sisi(cm) | Paniang (m) | ka/In' Vertikal (ton) [min B o pr | omleer 2 wleer 3 mlper B min= 390w
- 12 i 20 i 96.0 Kg 32 2 1B.000 /M| Ry 145050| Rp  780.100] Rp Fp  B70.799| Rp 28.285.7
| mm_”: m_.ém: @ @ - 450 13 i 20 i 950 Kg 4 f2 18000 /M) R IS0.653| Rp 301306 Rp 451959 Fp m_mmm,m_ fip 30.000.00
K- 450 6 8 20 i 96.0 Ky ki f+ 18000 /M| Ry IB4.FSG|Fp  3RO3I0[ Ry SGZOFR Ry 1107021 Rp 30.000.00)

Gambar 10. Spesifikasi dan Daftar Harga Micropile ATA BETON
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Halaman ini sengaja dikosongkan



LAMPIRAN 3
PERHITUNGAN BESAR PEMAMPATAN (Sc) DAN TINGGI TIMBUNAN AWAL (HiniTiaL)

1. PERHITUNGAN BESAR PEMAMPATAN (Sc) DAN TINGGI TIMBUNAN AWAL (HinimiaL) (TIMBUNAN MIRING)

Tabel 2. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk g = 5,4 t/m?

Tabel 1. Data Perencanaan untuk g = 5,4 t/m?

h timbunan 3 m
y timbunan 1.8 t/m3
y sat timbunan 1.8 t/m3
fluktuasi muka air 4.4 m
fluktuasi muka air 4.4 t/m2
q 5.4 t/m2
kemiringan 1: 2
B1 3 m
B2 6 m
(B1+B2)/B2 1.5
B1/B2 0.5

akibat timbunan

Kedalaman H I:Zi:iln z e e Cs al o2 Ac 2Ac Y sat Y Y*H [y *Hkum c'0 c'c ocR  [Nc/oC soi Ac+c'0 Sc 2 Sc
(m) (m) (m) ° ° t/m2 t/m3 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)

0 - 1 1 0.5 1.507 1.177 0.118 6.282 80.538 2.699 5.398 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 |14.82298| OC Soil 5.716 0.094 0.094
1 - 2 1 1.5 1.507 1.177 0.118 17.103 63.435 2.673 5.345 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 |5.607659| OCSoil 6.300 0.068 0.162
2 - 3 1 2.5 1.507 1.177 0.118 24.281 50.194 2.598 5.197 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 |3.764595| OCSoil 6.789 0.052 0.215
3 - 4 1 3.5 1.583 1.193 0.119 28.148 40.601 2.485 4.969 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 |2.977456| OCSoil 7.194 0.038 0.253
4 - 5 1 4.5 1.583 1.193 0.119 29.745 33.690 2.349 4.698 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 |2.540878 | OC Soil 7.554 0.027 0.280
5 - 6 1 5.5 1.583 1.193 0.119 29.960 28.610 2.207 4.413 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.26221 | OC Soil 7.899 0.017 0.297
6 - 7 1 6.5 1.382 1.171 0.117 29.387 24.775 2.066 4.131 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 |2.063062| OCSoil 8.270 0.015 0.312
7 - 8 1 7.5 1.382 1.171 0.117 28.393 21.801 1.932 3.863 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 [1.913882| OC Soil 8.678 0.013 0.324
8 - 9 1 8.5 1.382 1.171 0.117 27.197 19.440 1.807 3.614 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 |1.801419| OCSoil 9.104 0.011 0.335
9 - 10 1 9.5 1.300 1.171 0.117 25.926 17.526 1.692 3.385 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 | 1.713439| OCSoil 9.552 0.010 0.345
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Tabel 3. Hinitia Untuk g = 5,4 t/m?

q 0.99| t/m2
Hawal|3.19| m
Tabel 4. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk g = 5,4 t/m?)
Akibat beban pavement
Tebal . R , , . .
Kedalaman lapisan X y z e ce Cs m=x/z | n=y/z Ac Y Y Y*H ['*Hkum[ &' c'c OCR |NC/OCsoil| Ac+c'0 Sc > Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
0 - 1 1 oo 3 3.69145 1.507 1.177 0.118 L 0.813 0.190 0.7524 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4,718 14.82298| OC Soil 1.071 0.025 0.025
1 - 2 1 oo 3 4.69145 1.507 1.177 0.118 oo 0.639 0.170 0.6732 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.607659| OC Soil 1.628 0.011 0.036
2 - 3 1 oo 3 5.69145 1.507 1.177 0.118 oo 0.527 0.150 0.594 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.764595| OC Soil 2.186 0.006 0.042
3 - 4 1 oo 3 6.69145 1.583 1.193 0.119 oo 0.448 0.135 0.5346 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977456 | OC Soil 2.760 0.004 0.046
4 - 5 1 e 3 7.69145 1.583 1.193 0.119 e 0.390 0.120 0.4752 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.540878| OC Soil 3.331 0.003 0.049
5 - 6 1 oo 3 8.69145 1.583 1.193 0.119 oo 0.345 0.110 0.4356 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.26221 | OC Soil 3.922 0.002 0.052
6 - 7 1 oo 3 9.69145 1.382 1.171 0.117 oo 0.310 0.100 0.396 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063062| OC Soil 4.535 0.002 0.054
7 - 8 1 oo 3 10.69145 1.382 1.171 0.117 oo 0.281 0.090 0.3564 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.913882| OC Soil 5.171 0.002 0.055
8 - 9 1 [ 3 11.69145| 1.382 1.171 0.117 oo 0.257 0.082 0.32472 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801419| OC Soil 5.815 0.001 0.057
9 - 10 1 oo 3 12.69145| 1.300 1.171 0.117 e 0.236 0.080 0.3168 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 | 1.713439| OC Soil 6.484 0.001 0.058
Tabel 5. Data Perencanaan untuk ¢ = 9 t/m?
h timbunan 5 m
y timbunan 1.8 | t/m3
y sat timbunan 1.8 | t/m3
fluktuasi muka air | 4.4 m
44 | t/m2
q 9.0 | t/m2
kemiringan 1: 2
B1 3 m
B2 10 m
(B1+B2)/B2 1.3
B1/B2 0.3




Tabel 6. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk q = 9 t/m?
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akibat timbunan
Kedalaman H Tebal z a2 Ac 2Ac y sat Y Y'*H |y *Hkum c'0 c'c Ac+c'0 Sc
lapisan e Cc Cs OCR |NC/OC soil
(m) (m) (m) ° t/m2 t/m3 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 - 1 1 0.5 1.507 1.177 0.118 7.260 80.538 4.499 8.998 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 9.316 0.194 0.194
1 - 2 1 1.5 1.507 1.177 0.118 19.983 63.435 4.471 8.941 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 9.896 0.160 0.354
2 - 3 1 2.5 1.507 1.177 0.118 28.920 50.194 4.390 8.779 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 0OC Soil 10.371 0.139 0.493
3 - 4 1 3.5 1.583 1.193 0.119 34.330 40.601 4.262 8.523 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 0OC Soil 10.748 0.119 0.612
4 - 5 1 4.5 1.583 1.193 0.119 37.216 33.690 4.104 8.207 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 11.063 0.103 0.715
5 - 6 1 5.5 1.583 1.193 0.119 38.457 28.610 3.930 7.861 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 11.346 0.089 0.805
6 - 7 1 6.5 1.382 1.171 0.117 38.660 24.775 3.752 7.503 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 0OC Soil 11.642 0.082 0.886
7 - 8 1 7.5 1.382 1.171 0.117 38.217 21.801 3.574 7.148 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 0OC Soil 11.963 0.070 0.956
8 - 9 1 8.5 1.382 1.171 0.117 37.381 19.440 3.402 6.804 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 OC Soil 12.294 0.059 1.015
9 - 10 1 9.5 1.300 1.171 0.117 36.316 17.526 3.237 6.474 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 OC Soil 12.641 0.052 1.066
Tabel 7. Hinitia untuk g = 9 t/m?
q 0.99 | t/m2
Hawal| 5.59 | m
Tabel 8. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiai Untuk g = 9 t/m?)
Akibat beban pavement
Kedalaman I:re)iizln X y z R e Cs m=x/z | n=y/z | Ac b Y Y'*H [y *Hkum| o'0 c'c OCR  |NC/OCsoil| Ac+c'0 Sc > Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0

0 - 1 1 oo 3 6.092 1.507 1.177 0.118 oo 0.492 0.142 0.56232 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OcC Soil 0.881 0.021 0.021
1 - 2 1 oo 3 7.092 1.507 1.177 0.118 e 0.423 0.129 0.51084 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 1.466 0.009 0.029
2 - 3 1 oo 3 8.092 1.507 1.177 0.118 [ 0.371 0.117 0.46332 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 0OC Soil 2.055 0.005 0.035
3 - 4 1 ©o 3 9.092 1.583 1.193 0.119 oo 0.330 0.11 0.4356 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 OC Soil 2.661 0.004 0.038
4 - 5 1 s 3 10.092 1.583 1.193 0.119 s 0.297 0.099 0.39204 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 3.248 0.003 0.041
5 - 6 1 L 3 11.092 1.583 1.193 0.119 oo 0.270 0.089 0.35244 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 3.838 0.002 0.043
6 - 7 1 o 3 12.092 1.382 1.171 0.117 oo 0.248 0.086 0.34056 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OcC Soil 4.480 0.002 0.044
7 - 8 1 oo 3 13.092 1.382 1.171 0.117 e 0.229 0.082 0.32472 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 OcC Soil 5.139 0.001 0.046
8 - 9 1 oo 3 14.092 1.382 1.171 0.117 [ 0.213 0.072 0.28512 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 OcC Soil 5.775 0.001 0.047
9 - 10 1 oo 3 15.092 1.300 1.171 0.117 [ 0.199 0.069 0.27324 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 0OC Soil 6.441 0.001 0.048
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Tabel 10. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk q = 12,6 t/m?

Tabel 9. Data Perencanaan untuk q = 12,6 t/m?

h timbunan 7 m
y timbunan 1.8 | t/m3
y sat timbunan 1.8 | t/m3
fluktuasi muka air | 4.4 m
4.4 t/m2
q 12.6 | t/m2
kemiringan 1 2
B1 3 m
B2 14 m
(B1+B2)/B2 1.214
B1/B2 0.214

akibat timbunan

Kedalaman H IZ;EZL z e e Cs al a2 Ac 2Ac y sat Y Y *H |y *Hkum c'0 c'c ocR  |Nc/oc soil Ac+c'0 Sc 2 Sc
(m) (m) (m) ° ° t/m2 t/m3 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 - 1 1 0.5 1.507 1.177 0.118 7.778 80.538 6.299 12.597 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 12.916 0.260 0.260
1 - 2 1 1.5 1.507 1.177 0.118 21.523 63.435 6.270 12.540 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 0OC Soil 13.495 0.224 0.484
2 - 3 1 2.5 1.507 1.177 0.118 31.440 | 50.194 6.186 12.372 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 OC Soil 13.964 0.200 0.683
3 - 4 1 3.5 1.583 1.193 0.119 37.765 40.601 6.052 12.104 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 OC Soil 14.329 0.177 0.860
4 - 5 1 4.5 1.583 1.193 0.119 41.483 33.690 5.884 11.769 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 14.624 0.159 1.019
5 - 6 1 5.5 1.583 1.193 0.119 | 43.462 | 28.610 5.697 11.394 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OCSoil | 14.880 0.144 1.163
6 - 7 1 6.5 1.382 1.171 0.117 44.300 24.775 5.500 11.000 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OC Soil 15.139 0.138 1.301
7 - 8 1 7.5 1.382 1.171 0.117 44.393 21.801 5.299 10.599 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 0OC Soil 15.414 0.124 1.424
8 - 9 1 8.5 1.382 1.171 0.117 43.995 19.440 5.100 10.201 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 OC Soil 15.691 0.111 1.536
9 - 10 1 9.5 1.300 1.171 0.117 43.277 17.526 4.905 9.811 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 OC Soil 15.978 0.103 1.639




Tabel 11. Hinitia Untuk g = 12,6 t/m?
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q 0.99 | t/m2
Hawal| 7.91 m
Tabel 12. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk ¢ = 12,6 t/m?)
Akibat beban pavement
Tebal
Kedal , R , . . .
edalaman lapisan X y z e cc Cs m=x/z | n=y/z Ac Y % Y*H [y *Hkum|[ o'0 a'c OCR | NC/OCsoil| Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
0 - 1 1 [ 3 8.410 1.507 1.177 0.118 e 0.357 0.113 0.44748 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 0.766 0.018 0.018
1 - 2 1 oo 3 9.410 1.507 1.177 0.118 oo 0.319 0.11 0.4356 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 1.391 0.008 0.026
2 - 3 1 oo 3 10.410 1.507 1.177 0.118 oo 0.288 0.099 0.39204 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 0OC Soil 1.984 0.004 0.030
3 - 4 1 oo 3 11.410 1.583 1.193 0.119 oo 0.263 0.089 0.35244 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 OC Soil 2.578 0.003 0.033
4 - 5 1 oo 3 12.410 1.583 1.193 0.119 oo 0.242 0.086 0.34056 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 3.196 0.002 0.035
5 - 6 1 oo 3 13.410 1.583 1.193 0.119 oo 0.224 0.082 0.32472 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 3.811 0.002 0.037
6 - 7 1 oo 3 14.410 1.382 1.171 0.117 oo 0.208 0.072 0.28512 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OC Soil 4.424 0.001 0.038
7 - 8 1 oo 3 15.410 1.382 1.171 0.117 oo 0.195 0.068 0.26928 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 OC Soil 5.084 0.001 0.040
8 - 9 1 oo 3 16.410 1.382 1.171 0.117 oo 0.183 0.06 0.2376 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 0OC Soil 5.728 0.001 0.041
9 - 10 1 oo 3 17.410 1.300 1.171 0.117 oo 0.172 0.057 0.22572 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 0OC Soil 6.393 0.001 0.041
Tabel 13. Data Perencanaan untuk g = 16,2 t/m?
h timbunan 9 m
y timbunan 1.8 | t/m3
y sat timbunan 1.8 | t/m3
fluktuasi muka air | 4.4 m
4.4 | t/m2
q 16.2 | t/m2
kemiringan 1: 2
B1 3 m
B2 18 m
(B1+B2)/B2 1.167
B1/B2 0.167



178

Tabel 14. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk g = 16,2 t/m?

akibat timbunan

Kedalaman H I;)r;iizln z e ce Cs a2 Ac 2Ac y sat Y Y *H [y *Hkum c'0 c'c OCR  |NC/OC soil Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) ° t/m2 t/m3 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 - 1 1 0.5 1.507 1.177 0.118 8.098 80.538 8.099 16.197 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 16.516 0.310 0.310
1 - 2 1 1.5 1.507 1.177 0.118 22.479 63.435 8.069 16.139 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 0C Soil 17.094 0.272 0.582
2 - 3 1 2.5 1.507 1.177 0.118 33.017 50.194 7.984 15.968 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 OC Soil 17.560 0.246 0.828
3 - 4 1 3.5 1.583 1.193 0.119 39.936 40.601 7.847 15.695 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 OC Soil 17.920 0.221 1.050
4 - 5 1 4.5 1.583 1.193 0.119 44.215 33.690 7.675 15.349 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 0OC Soil 18.205 0.203 1.253
5 - 6 1 5.5 1.583 1.193 0.119 46.713 28.610 7.480 14.960 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 18.446 0.187 1.440
6 - 7 1 6.5 1.382 1.171 0.117 48.026 24.775 7.273 14.545 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 0OC Soil 18.684 0.183 1.623
7 - 8 1 7.5 1.382 1.171 0.117 48.545 21.801 7.059 14.119 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 OC Soil 18.933 0.168 1.790
8 - 9 1 8.5 1.382 1.171 0.117 48.524 19.440 6.845 13.689 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 0C Soil 19.179 0.154 1.944
9 - 10 1 9.5 1.300 1.171 0.117 48.133 17.526 6.631 13.263 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 OC Soil 19.430 0.147 2.091
Tabel 15. Hinitial untuk q = 16,2 t/m?
q 0.99 | t/m2
Hawal [10.16] m
Tabel 16. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk ¢ = 16,2 t/m?)
Akibat beban pavement
Kedalaman I:szzln X y z e ce Cs m=x/z n=y/z | Ac Y Y Y*H [y*Hkum| ©'0 c'c OCR  [NC/OCsoil| Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0

0 - 1 1 [ 3 10.662 1.507 1.177 0.118 oo 0.281 0.098 0.38808 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 0OC Soil 0.706 0.016 0.016
1 - 2 1 oo 3 11.662 1.507 1.177 0.118 [ 0.257 0.088 0.34848 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 1.303 0.006 0.023
2 - 3 1 oo 3 12.662 1.507 1.177 0.118 L 0.237 0.085 0.3366 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 OC Soil 1.928 0.004 0.027
3 - 4 1 s 3 13.662 1.583 1.193 0.119 Lad 0.220 0.081 0.32076 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 OcC Soil 2.546 0.003 0.029
4 - 5 1 s 3 14.662 1.583 1.193 0.119 s 0.205 0.071 0.28116 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 3.137 0.002 0.031
5 - 6 1 oo 3 15.662 1.583 1.193 0.119 oo 0.192 0.067 [ 0.26532 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 0OC Soil 3.751 0.001 0.033
6 - 7 1 [ 3 16.662 1.382 1.171 0.117 oo 0.180 0.059 0.23364 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OC Soil 4.373 0.001 0.034
7 - 8 1 [ 3 17.662 1.382 1.171 0.117 [ 0.170 0.055 0.2178 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 0OC Soil 5.032 0.001 0.035
8 - 9 1 oo 3 18.662 1.382 1.171 0.117 s 0.161 0.05 0.198 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 OC Soil 5.688 0.001 0.035
9 - 10 1 oo 3 19.662 1.300 1.171 0.117 oo 0.153 0.048 | 0.19008 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 OC Soil 6.357 0.001 0.036




Tabel 18. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk q = 19,8 t/m?

Tabel 17. Data Perencanaan untuk q = 19,8 t/m?

h timbunan 11 m
¥ timbunan 1.8 | t/m3
vy sat timbunan 1.8 | t/m3
fluktuasi muka air | 4.4 m
4.4 t/m2
q 19.8 | t/m2
kemiringan 1: 2
B1 3 m
B2 22 m
(B1+B2)/B2 1.136
B1/B2 0.136
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akibat timbunan
Kedalaman H Tebal z al a2 Ac 2Ac y sat Y Y *H |y *Hkum c'0 c'c Ac+c'0 Sc X Sc
lapisan e Cc Cs OCR |NC/OC soil
(m) (m) (m) ° ° t/m2 t/m3 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 - 1 1 0.5 1.507 1.177 0.118 8.317 80.538 9.899 19.797 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 20.116 0.351 0.351
1 - 2 1 1.5 1.507 1.177 0.118 23.131 63.435 9.869 19.739 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 20.693 0.311 0.661
2 - 3 1 2.5 1.507 1.177 0.118 34.095 50.194 9.783 19.567 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 OC Soil 21.158 0.284 0.946
3 - 4 1 3.5 1.583 1.193 0.119 41.429 40.601 9.645 19.290 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 OC Soil 21.515 0.258 1.204
4 - 5 1 4.5 1.583 1.193 0.119 46.106 33.690 9.469 18.938 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 21.794 0.239 1.443
5 - 6 1 5.5 1.583 1.193 0.119 48.982 28.610 9.270 18.540 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 22.026 0.222 1.666
6 - 7 1 6.5 1.382 1.171 0.117 50.651 24.775 9.057 18.113 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OC Soil 22.252 0.220 1.885
7 - 8 1 7.5 1.382 1.171 0.117 51.499 21.801 8.836 17.671 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 0OC Soil 22.486 0.204 2.090
8 - 9 1 8.5 1.382 1.171 0.117 51.782 19.440 8.611 17.222 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 0OC Soil 22.713 0.190 2.280
9 - 10 1 9.5 1.300 1.171 0.117 51.668 17.526 8.386 16.773 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 0OC Soil 22.940 0.183 2.463
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Tabel 19. Hinital untuk g = 19,8 t/m?

q 0.99 | t/m2
Hawal |12.37 m
Tabel 20. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk g = 19,8 t/m?)
Akibat beban pavement
Tebal
Kedal , e Lo , . . .
edalaman lapisan X y z R cc Cs m=x/z | n=y/z Ac Y % Y*H [y'*Hkum| 'O c'c OCR  [NC/OCsoil| Ac+c'0 Sc % Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
0 - 1 1 oo 3 12.868 1.507 1.177 0.118 oo 0.233 0.083 0.32868 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4,718 14.823 OC Soil 0.647 0.014 0.014
1 - 2 1 oo 3 13.868 1.507 1.177 0.118 [ 0.216 0.079 0.31284 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 1.268 0.006 0.020
2 - 3 1 oo 3 14.868 1.507 1.177 0.118 oo 0.202 0.070 0.2772 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 OC Soil 1.869 0.003 0.024
3 - 4 1 oo 3 15.868 1.583 1.193 0.119 oo 0.189 0.066 0.26136 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 0OC Soil 2.486 0.002 0.026
4 - 5 1 oo 3 16.868 1.583 1.193 0.119 oo 0.178 0.058 0.22968 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 3.085 0.002 0.027
5 - 6 1 oo 3 17.868 1.583 1.193 0.119 oo 0.168 0.054 0.21384 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 3.700 0.001 0.028
6 - 7 1 e 3 18.868 1.382 1.171 0.117 oo 0.159 0.049 0.19404 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OC Soil 4.333 0.001 0.029
7 - 8 1 oo 3 19.868 1.382 1.171 0.117 oo 0.151 0.047 0.18612 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 OC Soil 5.001 0.001 0.030
8 - 9 1 oo 3 20.868 1.382 1.171 0.117 [ 0.144 0.043 0.17028 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 OC Soil 5.661 0.001 0.031
9 - 10 1 oo 3 21.868 1.300 1.171 0.117 L 0.137 0.041 0.16236 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 OC Soil 6.330 0.001 0.032
Tabel 21. Data Perencanaan untuk q = 23,4 t/m?
h timbunan 13 m
y timbunan 1.8 | t/m3
y sat timbunan 1.8 | t/m3
fluktuasi muka air | 4.4 m
44 | t/m2
q 23.4 | t/m2
kemiringan 1: 2
B1 3 m
B2 26 m
(B1+B2)/B2 1.115
B1/B2 0.115




Tabel 22. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk q = 23,4 t/m?
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akibat timbunan
Kedalaman H Tebal z al a2 Ac 2Ac vy sat Y Y'*H |y *Hkum c'0 c'c Ac+c'0 Sc X Sc
lapisan e Cs OCR |NC/OC soil
(m) (m) (m) ° ° t/m2 t/m3 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 - 1 1 0.5 1.507 1.177 0.118 8.475 80.538 11.699 | 23.397 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 23.716 0.384 0.384
1 - 2 1 1.5 1.507 1.177 0.118 23.604 63.435 11.669 23.338 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 24.293 0.343 0.728
2 - 3 1 2.5 1.507 1.177 0.118 34.878 50.194 11.583 23.165 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 OC Soil 24.757 0.316 1.044
3 - 4 1 3.5 1.583 1.193 0.119 42.517 | 40.601 11.443 22.886 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 OC Soil 25.111 0.289 1.333
4 - 5 1 4.5 1.583 1.193 0.119 47.490 33.690 11.266 22.531 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 25.387 0.270 1.603
5 - 6 1 5.5 1.583 1.193 0.119 50.651 28.610 11.064 | 22.127 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 25.613 0.253 1.856
6 - 7 1 6.5 1.382 1.171 0.117 52.591 24.775 10.847 | 21.693 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OC Soil 25.832 0.252 2.107
7 - 8 1 7.5 1.382 1.171 0.117 53.698 21.801 10.620 21.241 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 OC Soil 26.056 0.236 2.343
8 - 9 1 8.5 1.382 1.171 0.117 54.224 19.440 10.390 | 20.779 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 0OC Soil 26.270 0.221 2.564
9 - 10 1 9.5 1.300 1171 0.117 54.336 17.526 10.157 | 20.314 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 OC Soil 26.481 0.215 2.779
Tabel 23. Hinitia untuk q = 23,4 t/m?
q 0.99 | t/m2
Hawal [14.54] m
Tabel 24. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitial Untuk ¢ = 23,4 t/m?)
Akibat beban pavement
Kedalaman I;r;il;:ln X y z R C Cs m=x/z | n=y/z | Ac Y Y Y*H [y'*Hkum| <©'0 OCR [NC/OCsoil| Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0

0 - 1 1 oo 3 15.044 1.507 1.177 0.118 oo 0.199 0.069 0.27324 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 0.592 0.013 0.013
1 - 2 1 oo 3 16.044 1.507 1.177 0.118 oo 0.187 0.065 0.2574 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 1.212 0.005 0.018
2 - 3 1 ad 3 17.044 1.507 1.177 0.118 s 0.176 0.057 | 0.22572 | 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 OcC Soil 1.817 0.003 0.020
3 - 4 1 oo 3 18.044 1.583 1.193 0.119 oo 0.166 0.053 0.20988 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 0OC Soil 2.435 0.002 0.022
4 - 5 1 oo 3 19.044 1.583 1.193 0.119 oo 0.158 0.048 0.19008 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 3.046 0.001 0.023
5 - 6 1 oo 3 20.044 1.583 1.193 0.119 oo 0.150 0.046 0.18216 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OcC Sail 3.668 0.001 0.024
6 - 7 1 oo 3 21.044 1.382 1.171 0.117 oo 0.143 0.042 0.16632 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OC Soil 4.305 0.001 0.025
7 - 8 1 e 3 22.044 1.382 1171 0.117 oo 0.136 0.041 0.16236 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 OC Soil 4.977 0.001 0.026
8 - 9 1 oo 3 23.044 1.382 1171 0.117 oo 0.130 0.040 0.1584 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 OCSoil 5.649 0.001 0.026
9 - 10 1 oo 3 24.044 1.300 1.171 0.117 oo 0.125 0.038 0.15048 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 OC Soil 6.318 0.001 0.027
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Tabel 25. Data Perencanaan untuk q = 27 t/m?

h timbunan 15 m
y timbunan 1.8 | t/m3
y sat timbunan 1.8 | t/m3
fluktuasi muka air | 4.4 m
4.4 t/m2
q 27.0 | t/m2
kemiringan 1 2
B1 3 m
B2 30 m
(B1+B2)/B2 1.1
B1/B2 0.1

Tabel 26. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk q = 27 t/m?

akibat timbunan

Kedalaman H I;r;ji:zln z e e Cs al o2 Ac 2Ac Y sat Y v *H [y *Hkum c'0 c'c OCR  [NC/OC soil Ac+c'0 Sc 2 Sc
(m) (m) (m) ° ° t/m2 t/m3 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 - 1 1 0.5 1.507 1.177 0.118 8.594 80.538 13.499 26.997 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 0OC Soil 27.316 0.413 0.413
1 - 2 1 1.5 1.507 1.177 0.118 23.962 63.435 13.469 26.938 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 0OC Soil 27.893 0.372 0.785
2 - 3 1 2.5 1.507 1.177 0.118 35.473 50.194 13.382 26.765 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 0OC Soil 28.356 0.344 1.129
3 - 4 1 3.5 1.583 1.193 0.119 43.345 40.601 13.242 26.484 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 0OC Soil 28.709 0.316 1.445
4 - 5 1 4.5 1.583 1.193 0.119 48.545 33.690 13.063 26.127 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 0OC Soil 28.982 0.297 1.741
5 - 6 1 5.5 1.583 1.193 0.119 51.927 28.610 12.860 25.719 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 29.205 0.279 2.020
6 - 7 1 6.5 1.382 1.171 0.117 54.082 24.775 12.640 25.280 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 0OC Soil 29.419 0.280 2.300
7 - 8 1 7.5 1.382 1.171 0.117 55.394 21.801 12.410 24.821 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 0OC Soil 29.635 0.263 2.563
8 - 9 1 8.5 1.382 1.171 0.117 56.116 19.440 12.175 24.350 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 OC Soil 29.841 0.248 2.811
9 - 10 1 9.5 1.300 1.171 0.117 56.414 17.526 11.937 23.874 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 0OC Soil 30.042 0.243 3.054




Tabel 27. Hinitial Untuk q = 27 t/m?
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q 0.99 [ t/m2
Hawal |16.70 m
Tabel 28. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar UNtuk ¢ = 27 t/m?)
Akibat beban pavement
Tebal
Kedal , x - | \ : .
edalaman lapisan X y z e e Cs m=x/z | n=y/z | Ac % v Y*H [y'*Hkum| o0 c'c OCR  [NC/OCsoil| Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
0 - 1 1 o 3 17.197 1.507 1.177 0.118 o 0.174 0.056 0.22176 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 0.540 0.01078 | 0.01078
1 - 2 1 oo 3 18.197 1.507 1.177 0.118 oo 0.165 0.053 0.20988 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 1.165 0.00405 | 0.01483
2 - 3 1 oo 3 19.197 1.507 1.177 0.118 oo 0.156 0.047 0.18612 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 OC Soil 1.778 0.00225 | 0.01708
3 - 4 1 oo 3 20.197 1.583 1.193 0.119 oo 0.149 0.045 0.1782 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 OC Soil 2.403 0.00155 | 0.01863
4 - 5 1 oo 3 21.197 1.583 1.193 0.119 oo 0.142 0.042 0.16632 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 OC Soil 3.022 0.00114 | 0.01976
5 - 6 1 oo 3 22.197 1.583 1.193 0.119 oo 0.135 0.041 0.16236 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 3.648 0.00091 | 0.02068
6 - 7 1 oo 3 23.197 1.382 1.171 0.117 oo 0.129 0.040 0.1584 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 0OC Soil 4.297 0.00080 | 0.02148
7 - 8 1 [ 3 24.197 1.382 1.171 0.117 [ 0.124 0.038 0.15048 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 0OC Soil 4.965 0.00066 | 0.02214
8 - 9 1 e 3 25.197 1.382 1.171 0.117 oo 0.119 0.037 0.14652 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 OC Soil 5.637 0.00056 | 0.02270
9 - 10 1 oo 3 26.197 1.300 1.171 0.117 oo 0.115 0.035 0.1386 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 OC Soil 6.306 0.00049 | 0.02319

Tabel 29. Data Perencanaan untuk q = 30,6 t/m?

h timbunan 17 m
y timbunan 1.8 | t/m3
y sat timbunan 1.8 | t/m3
fluktuasi muka air | 4.4 m
4.4 [ t/m2
q 30.6 | t/m2
kemiringan 1: 2
B1 3 m
B2 34 m
(B1+B2)/B2 1.088
B1/B2 0.088
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Tabel 30. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk ¢ = 30,6 t/m?

akibat timbunan

Kedalaman H I;zr;iizln z o Cs al a2 Ac 2Ac y sat Y Y'*H |y *Hkum c'0 ocR  |Nc/oC soil Ac+c'0 Sc > Sc
(m) (m) (m) ° ° t/m2 t/m3 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 - 1 1 0.5 1.507 1.177 0.118 8.688 80.538 15.299 30.597 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 30.916 0.438 0.438
1 - 2 1 1.5 1.507 1.177 0.118 24.244 63.435 15.269 30.538 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 0OC Soil 31.493 0.396 0.835
2 - 3 1 2.5 1.507 1.177 0.118 35.940 50.194 15.182 30.364 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 0OC Soil 31.955 0.368 1.203
3 - 4 1 3.5 1.583 1.193 0.119 43.995 40.601 15.041 30.083 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 0OC Soil 32.308 0.340 1.543
4 - 5 1 4.5 1.583 1.193 0.119 49.376 33.690 14.862 29.724 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 0OC Soil 32.579 0.320 1.863
5 - 6 1 5.5 1.583 1.193 0.119 52.935 28.610 14.657 29.313 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 0OC Soil 32.799 0.302 2.165
6 - 7 1 6.5 1.382 1.171 0.117 55.261 24.775 14.435 28.870 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 0OC Soil 33.009 0.304 2.469
7 - 8 1 7.5 1.382 1.171 0.117 56.740 21.801 14.203 28.406 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 0OC Soil 33.221 0.288 2.757
8 - 9 1 8.5 1.382 1.171 0.117 57.622 19.440 13.965 27.930 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 0OC Soil 33.420 0.272 3.029
9 - 10 1 9.5 1.300 1.171 0.117 58.074 17.526 13.723 27.446 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 0OC Soil 33.614 0.268 3.297
Tabel 31. Hinitar untuk q = 30,6 t/m?
q 0.99 [ t/m2
Hawal | 18.83 m
Tabel 32. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk ¢ = 30,6 t/m?)
Akibat beban pavement
Kedalaman IZSIZZL X y z e e Cs m=x/z | n=y/z | Ac Y Y Y*H |y *Hkum|[ ©'0 a'c OCR [NC/OC soil| Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0

0 - 1 1 [ 3 19.332 1.507 1.177 0.118 oo 0.155 0.047 0.18612 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 OC Soil 0.504 0.00939 | 0.00939
1 - 2 1 s 3 20.332 1.507 1.177 0.118 s 0.148 0.044 | 0.17424 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 OC Soil 1.129 | 0.00342 | 0.01280
2 - 3 1 [ 3 21.332 1.507 1.177 0.118 [ 0.141 0.041 0.16236 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 OC Soil 1.754 0.00198 | 0.01478
3 - 4 1 [ 3 22.332 1.583 1.193 0.119 [ 0.134 0.040 0.1584 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 0OC Soil 2.383 0.00138 | 0.01616
4 - 5 1 [ 3 23.332 1.583 1.193 0.119 oo 0.129 0.039 0.15444 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 0OC Soil 3.010 0.00106 | 0.01722
5 - 6 1 oo 3 24.332 1.583 1.193 0.119 oo 0.123 0.037 0.14652 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 3.632 0.00083 | 0.01805
6 - 7 1 L 3 25.332 1.382 1.171 0.117 L 0.118 0.036 0.14256 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OC Soil 4.282 0.00072 | 0.01877
7 - 8 1 [ 3 26.332 1.382 1.171 0.117 [ 0.114 0.035 0.1386 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 OC Soil 4.953 0.00061 | 0.01937
8 - 9 1 oo 3 27.332 1.382 1.171 0.117 oo 0.110 0.034 | 0.13464 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 0OC Soil 5.625 | 0.00052 | 0.01989
9 - 10 1 oo 3 28.332 1.300 1.171 0.117 [ 0.106 0.033 0.13068 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 OC Soil 6.298 0.00046 | 0.02036




Tabel 34. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk q = 34,2 t/m?

Tabel 33. Data Perencanaan untuk q = 34,2 t/m?

h timbunan 19 m
¥ timbunan 1.8 | t/m3
vy sat timbunan 1.8 | t/m3
fluktuasi muka air | 4.4 m
4.4 t/m2
q 342 t/m2
kemiringan 1: 2
B1 3 m
B2 38 m
(B1+B2)/B2 1.079
B1/B2 0.079
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akibat timbunan
Kedalaman H Tebal z al a2 Ac 2Ac y sat Y Y'*H |y *Hkum c'0 c'c Ac+c'0 Sc > Sc
lapisan e Cc Cs OCR |NC/OC soil
(m) (m) (m) ° ° t/m2 t/m3 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 - 1 1 0.5 1.507 1.177 0.118 8.764 80.538 17.099 34.197 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 14.823 0OC Soil 34.516 0.461 0.461
1 - 2 1 1.5 1.507 1.177 0.118 24.470 63.435 17.069 34.138 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.608 0OC Soil 35.093 0.418 0.879
2 - 3 1 2.5 1.507 1.177 0.118 36.316 50.194 16.982 33.964 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 3.765 0OC Soil 35.555 0.390 1.269
3 - 4 1 3.5 1.583 1.193 0.119 44.519 40.601 16.841 33.681 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 2.977 0OC Soil 35.907 0.361 1.630
4 - 5 1 4.5 1.583 1.193 0.119 50.046 33.690 16.661 33.321 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 2.541 0OC Soil 36.177 0.341 1.971
5 - 6 1 5.5 1.583 1.193 0.119 53.749 28.610 16.455 32.909 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 2.262 OC Soil 36.395 0.323 2.294
6 - 7 1 6.5 1.382 1.171 0.117 56.216 24.775 16.232 32.463 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 2.063 OC Soil 36.602 0.326 2.620
7 - 8 1 7.5 1.382 1.171 0.117 57.832 21.801 15.998 31.996 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 1.914 0OC Soil 36.810 0.310 2.930
8 - 9 1 8.5 1.382 1.171 0.117 58.847 19.440 15.757 31.515 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 1.801 0OC Soil 37.005 0.294 3.224
9 - 10 1 9.5 1.300 1.171 0.117 59.429 17.526 15.513 31.026 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 1.713 0OC Soil 37.193 0.290 3.514
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Tabel 35. Hinitial untuk q = 34,2 t/m?

q 0.99 | t/m2
Hawal |20.95 m
Tabel 36. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar UNtuk ¢ = 34,2 t/m?)
Akibat beban pavement
Tebal . . . . . ' ,
Kedalaman lapisan X y z R e Cs m=x/z | n=y/z | Ac % Y Y*H [y'*Hkum| 'O a'c OCR  [NC/OCsoil| Ac+c'0 Sc > Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
0 - 1 1 oo 3 21452 | 1507 | 1177 | 0.118 oo 0140 | 004 | 01584 | 1637 | 0637 | 0637 | 0637 | 0318 | 4718 [ 14.823 | ocsoil | 0477 | 0.00823 | 0.00823
1 - 2 1 oo 3 22452 | 1507 | 1177 | 0.118 oo 0134 | 0039 [ 015444 1637 | 0637 | 0637 | 1273 | 0955 [ 5.355 5608 | OCSoil | 1.109 | 0.00306 | 0.01129
2 - 3 1 o 3 23452 | 1507 | 1177 [ o118 oo 0128 | 0038 [015048 | 1637 | 0637 | 0637 | 1910 | 1592 [ 5.992 3.765 | oCSoil | 1.742 | 0.00184 | 0.01313
3 - 4 1 oo 3 24452 | 1583 | 1.193 | 0.119 oo 0123 | 0036 [ 014256 1.630 | 0630 | 0.630 | 2540 | 2225 [ 6.625 2.977 | oCsoil | 2368 | 0.00125 | 0.01438
4 - 5 1 oo 3 25452 | 1583 | 1193 | 0.119 oo 0118 | 0035 [ 0138 | 1.630 | 0630 | 0630 | 3.171 | 2856 | 7.256 2541 | ocSoil | 2.994 | 0.00095 | 0.01533
5 - 6 1 oo 3 26452 | 1583 | 1.193 | 0.119 oo 0113 | 0034 [013464| 1.630 | 0630 | 0630 | 3.801 | 348 | 7.886 2.262 | OCSoil | 3.621 | 0.00076 | 0.01609
6 - 7 1 oo 3 27452 | 1382 | 1171 [ 0117 oo 0109 | 0033 [0.13068 | 1.676 | 0676 | 0676 | 4477 | 4139 | 8539 2.063 | ocsoil | 4.270 | 0.00066 | 0.01675
7 - 8 1 oo 3 28452 | 1382 | 1171 | 0.117 oo 005 | 0032 [012672| 1676 | 0676 | 0676 | 5152 | 4815 | 9215 1914 [ ocsoil | 4.941 | 0.00055 | 0.01731
3 - 9 1 oo 3 29452 | 1382 | 1171 [ 0117 o 0102 | 0031 [012076] 1676 | 0676 | 0676 | 5828 | 549 [ 9.890 1.801 | ocsoil | 5.613 [ 0.00047 | 0.01778
9 10 1 oo 3 30452 | 1300 | 1171 | 0117 o 0.09 | 0031 [012276] 1678 | 0678 | 0678 | 6507 | 6167 | 10567 [ 1713 | 0OCSoil | 6.290 | 0.00044 | 0.01822

Tabel 37. Rekap Hasil Perhitungan Settlement dan Hiniia Masing-masing g

Direncanakan|Perhitungan| (A+B)/yt Grafik Direncanakan [Perhitungan |C-B-D+E-F B+F
A B C D E F G H

5.4 0.345 3.191 0.278 0.450 0.058 2.961 0.402
9 1.066 5.592 0.111 0.450 0.048 4.817 1.114
12.6 1.639 7.910 0.111 0.450 0.041 6.569 1.680
16.2 2.091 10.162 0.111 0.450 0.036 8.374 2.127
19.8 2.463 12.368 0.111 0.450 0.032 10.213 2.495
23.4 2.779 14.544 0.111 0.450 0.027 12.077 2.806
27 3.054 16.697 0.111 0.450 0.023 13.958 3.077
30.6 3.297 18.832 0.111 0.450 0.020 15.853 3.317
34.2 3.514 20.952 0.111 0.450 0.018 17.759 3.533




2. PERHITUNGAN BESAR PEMAMPATAN (Sc) DAN TINGGI TIMBUNAN AWAL (Hinimiac) (TIMBUNAN TEGAK)

Tabel 39. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk ¢ = 5,4 t/m?

Tabel 38. Data Perencanaan untuk q = 5,4 t/m?

h timbunan 3 m
q 5.4 t/m2

y timbunan 1.8 t/m3

fluktuasi air 4.4 t/m?2
y 3 m
X oo m
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akibat timbunan tegak

Kedalaman| Tebal , - o . , .

H lapisan X v z e0 Cc Cs m=x/z n=y/z | v ¥ PR |y k| @it oc¢ bw OCR |NC/OC soi Cooll % 286
(m) (m) (m) (m) (m) t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 [ 3 0.5 1.507 1.177 0.118 oo 6.00 0.25 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 5.4 14.823 Ocsoil |5.718311( 0.094 0.094
2 1 oo 3 1.5 1.507 1.177 0.118 oo 2.00 0.24 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 5.184 5.608 Ocsoil |6.138932| 0.063 0.157
3 1 [ 3 2.5 1.507 1.177 0.118 oo 1.20 0.225 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 4.86 3.765 Ocsoil |6.451553| 0.042 0.199
4 1 oo 3 3.5 1.583 1.193 0.119 e 0.86 0.205 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 4.428 2.977 Ocsoil | 6.653081| 0.023 0.222
5 1 oo 3 4.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.67 0.179 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 3.8664 2.541 Ocsoil |6.721915| 0.017 0.239
6 1 oo 3 5.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.55 0.155 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 3.348 2.262 Ocsoil | 6.83395 0.014 0.253
7 1 e 3 6.5 1.382 1.171 0.117 e 0.46 0.139 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 3.0024 2.063 Ocsoil |7.141386| 0.012 0.264
8 1 oo 3 7.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.40 0.123 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 2.6568 1.914 Ocsoil | 7.471424| 0.009 0.274
9 1 oo 3 8.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.35 0.115 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 2.484 1.801 Ocsoil |7.974262| 0.008 0.282
10 1 oo 3 9.5 1.300 1.171 0.117 o 0.32 0.105 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 2.268 1.713 Ocsoil |8.435309( 0.007 0.289
Tabel 40. Hinitiar untuk q = 5,4 t/m?

q = 0.99 t/m2
Hinisial = 3.16 m
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Tabel 41. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk q = 5,4 t/m?)

akibat beban pavement

Kedalama | Tebal ) % . ) , ) ,

nH lapisan X y z 0 e Cs m=x/z | n=y/z | q % % Y*H [y'*Hkum|[ o0 c'c Ac OCR  [NC/OC soil Ac+c'0 Sc X Sc

(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 oo 3 3.660333| 1.507 1.177 0.118 oo 0.82 0.195 0.99 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 0.7722 14.823 Ocsoil [1.090511| 0.025 0.025
2 1 oo 3 4.660333| 1.507 1.177 0.118 oo 0.64 0.17 0.99 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 0.6732 5.608 Ocsoil | 1.628132( 0.011 0.036
3 1 o 3 5.660333| 1.507 1.177 0.118 o 0.53 0.152 0.99 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 | 0.60192 3.765 Ocsoil |2.193473| 0.007 0.043
4 1 s 3 6.660333| 1.583 1.193 0.119 oo 0.45 0.138 0.99 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 | 0.54648 | 2.977 Ocsoil |2.771561| 0.004 0.047
5 1 oo 3 7.660333| 1.583 1.193 0.119 e 0.39 0.12 0.99 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 0.4752 2.541 Ocsoil |3.330715| 0.003 0.050
6 1 oo 3 8.660333| 1.583 1.193 0.119 oo 0.35 0.11 0.99 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 0.4356 2.262 Ocsoil | 3.92155 [ 0.002 0.052
7 1 oo 3 9.660333| 1.382 1.171 0.117 s 0.31 0.102 0.99 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 | 0.40392 | 2.063 Ocsoil | 4.542906( 0.002 0.054
8 1 oo 3 10.66033 | 1.382 1.171 0.117 s 0.28 0.089 0.99 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 | 0.35244 | 1.914 Ocsoil | 5.167064 [ 0.002 0.056
9 1 oo 3 11.66033| 1.382 1.171 0.117 oo 0.26 0.085 0.99 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 0.3366 1.801 Ocsoil | 5.826862| 0.001 0.057
10 1 o 3 12.66033| 1.300 1.171 0.117 o 0.24 0.081 0.99 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 | 0.32076 | 1.713 Ocsoil | 6.488069( 0.001 0.058

Tabel 42. Data Perencanaan untuk g = 9 t/m?

h timbunan 5 m
q 9 t/m2

y timbunan 1.8 t/m3

fluktuasi air 4.4 t/m2
y 3 m
X oo m




Tabel 43. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk g = 9 t/m?
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akibat timbunan tegak

Kedalaman| Tebal , - o . , .

H lapisan X y z €0 ce Cs m=x/z p—e | Y Y Y *H [y *Hkum c'0 c'c Ac OCR  |Nc/oC soi Ac+c'0 Sc Z Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 o 3 0.5 1.507 1.177 0.118 [ 6.00 0.25 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 9 14.823 Ocsoil |9.318311( 0.194 0.194
2 1 oo 3 1.5 1.507 1.177 0.118 o 2.00 0.24 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 8.64 5.608 Ocsoil |9.594932( 0.154 0.348
3 1 [ 3 2.5 1.507 1.177 0.118 oo 1.20 0.225 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 8.1 3.765 Ocsoil |9.691553| 0.125 0.473
4 1 [ 3 3.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.86 0.205 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 7.38 2.977 Ocsoil | 9.605081| 0.096 0.569
5 1 oo 3 4.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.67 0.179 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 6.444 2.541 Ocsoil | 9.299515( 0.068 0.638
6 1 oo 3 5.5 1.583 1.193 0.119 o 0.55 0.155 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 5.58 2.262 Ocsoil | 9.06595 | 0.044 0.682
7 1 o 3 6.5 1.382 1.171 0.117 [ 0.46 0.139 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 5.004 2.063 Ocsoil |9.142986( 0.030 0.712
8 1 e 3 7.5 1.382 1.171 0.117 [ 0.40 0.123 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 4.428 1.914 Ocsoil |9.242624| 0.015 0.727
9 1 oo 3 8.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.35 0.115 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 4.14 1.801 Ocsoil |9.630262| 0.012 0.739
10 1 [ 3 9.5 1.300 1.171 0.117 oo 0.32 0.105 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 3.78 1.713 Ocsoil |9.947309( 0.011 0.749

Tabel 44. Hinitias Untuk g = 9 t/m?
q = 0.99 t/m2
Hinisial = 5.42 m
Tabel 45. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitia Untuk g = 9 t/m?)
akibat beban pavement
Kedalaman| Tebal , - - § \ . §

H lapisan X y z 0 ce Cs m=x/z n=y/z q Y % Y*H [y*Hkum| o'0 c'c Ac OCR |NC/OCsoil Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 (d 3 5.916 1.507 1.177 0.118 fd 0.51 0.15 0.99 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 0.594 14.823 Ocsoil |0.912311| 0.021 0.021
2 1 [ 3 6.916 1.507 1.177 0.118 [ 0.43 0.131 0.99 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 0.51876 5.608 Ocsoil |1.473692| 0.009 0.030
3 1 [ 3 7.916 1.507 1.177 0.118 [ 0.38 0.12 0.99 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 0.4752 3.765 Ocsoil |2.066753| 0.005 0.036
4 1 oo 3 8.916 1.583 1.193 0.119 s 0.34 0.11 0.99 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 0.4356 2.977 Ocsoil |2.660681| 0.004 0.039
5 1 s 3 9.916 1.583 1.193 0.119 (s 0.30 0.099 0.99 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 0.39204 2.541 Ocsoil |3.247555| 0.003 0.042
6 1 s 3 10.916 1.583 1.193 0.119 L 0.27 0.088 0.99 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 0.34848 2.262 Ocsoil | 3.83443 0.002 0.044
7 1 L 3 11.916 1.382 1.171 0.117 (s 0.25 0.085 0.99 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 0.3366 2.063 Ocsoil |4.475586| 0.002 0.045
8 1 o 3 12.916 1.382 1.171 0.117 oo 0.23 0.08 0.99 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 0.3168 1.914 Ocsoil |5.131424| 0.001 0.047
9 1 o 3 13.916 1.382 1.171 0.117 oo 0.22 0.079 0.99 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 0.31284 1.801 Ocsoil |5.803102| 0.001 0.048
10 1 oo 3 14.916 1.300 1.171 0.117 oo 0.20 0.069 0.99 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 | 0.27324 1.713 Ocsoil | 6.440549| 0.001 0.049
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Tabel 46. Data Perencanaan untuk ¢ = 12.6 t/m?

h timbunan 7 m
q 12.6 t/m2

y timbunan 1.8 t/m3

fluktuasi air 4.4 t/m2
y 3 m
X oo m

Tabel 47. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk g = 12.6 t/m?

akibat timbunan tegak
Kedalaman H Tebal X y z % Y Y *H [y'*Hkum| &'0 c'c Ac Ac+c'0 Sc X Sc
lapisan e0 Cc Cs m=x/z | n=y/z | OCR |NC/OCsoi

(m) (m) (m) (m) (m) t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 o 3 0.5 1.507 1.177 0.118 o 6.00 0.25 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 12.6 14.823 Ocsoil |12.91831| 0.260 0.260
2 1 oo 3 1.5 1.507 1.177 0.118 oo 2.00 0.24 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 12.096 5.608 Ocsoil | 13.05093 | 0.217 0.477
3 1 L 3 2.5 1.507 1.177 0.118 e 1.20 0.225 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 11.34 3.765 Ocsoil |12.93155| 0.184 0.661
4 1 o 3 3.5 1.583 1.193 0.119 o 0.86 0.205 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 10.332 2.977 Ocsoil | 12.55708 | 0.150 0.811
5 1 L 3 4.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.67 0.179 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 9.0216 2.541 Ocsoil |11.87712| 0.118 0.929
6 1 e 3 5.5 1.583 1.193 0.119 Lad 0.55 0.155 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 7.812 2.262 Ocsoil |11.29795| 0.088 1.017
7 1 o 3 6.5 1.382 1.171 0.117 o 0.46 0.139 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 7.0056 2.063 Ocsoil |11.14459( 0.072 1.089
8 1 oo 3 7.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.40 0.123 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 6.1992 1.914 Ocsoil |11.01382| 0.052 1.141
9 1 o 3 8.5 1.382 1.171 0.117 o 0.35 0.115 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 5.796 1.801 Ocsoil |11.28626( 0.041 1.182
10 1 o 3 9.5 1.300 1.171 0.117 o 0.32 0.105 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 5.292 1.713 Ocsoil |11.45931| 0.030 1.212

Tabel 48. Hinitia Untuk q = 12.6 t/m?

q = 0.99 t/m2
Hinisial = 7.67 m




Tabel 49. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk g = 12.6 t/m?)
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akibat beban pavement

Tebal , - % , , ) .

Kedalaman H lapisan X y z 0 e Cs m=x/2 n=y/z | q % v Y'*H |y *Hkum c'0 c'c Ac OCR [NC/OCsoil Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 oo 3 [8173334] 1507 | 1177 [ o.118 oo 037 | 0118 | 099 1637 | 0637 | 0637 | 0637 | 0318 | 4718 [ 0.46728 | 14.823 | Ocsoil [0.785591] 0.018 | 0.018
2 1 oo 3 [9.173334| 1507 | 1177 | o118 oo 0.33 0.11 0.99 1637 | 0637 | 0637 | 1273 | 0955 | 5355 | 04356 | 5.608 | Ocsoil |1.390532] 0.008 | 0.026
3 1 oo 3 [1017333] 1507 [ 1177 | o118 oo 0.29 0.09 0.99 1637 | 0637 | 0637 | 1910 | 1592 | 5992 | 03564 | 3.765 | Ocsoil |1.947953] 0.004 | 0.030
4 1 o 3 [1117333] 1583 | 1193 [ 0.119 o 027 | 0087 | 099 1630 | 0630 | 0630 | 25540 | 2225 | 6625 [ 034452 | 2.977 | Ocsoil |2.569601] 0.003 | 0.033
5 1 o 3 [1217333] 1583 [ 1193 | 0.119 o 025 | 0083 | 099 1630 | 0.630 | 0630 | 3171 | 2856 | 7.256 [ 0.32868| 2.541 | Ocsoil [3.184195] 0.002 | 0.035
6 1 oo 3 [13.17333] 158 | 1193 | 0.119 oo 0.23 0.08 0.99 1630 | 0630 | 0630 | 3.801 | 3.486 | 7.886 | 0.3168 | 2.262 | Ocsoil | 3.80275 | 0.002 | 0.037
7 1 o 3 [1417333] 1382 [ 1171 | 0117 o 0.21 0072 | 099 1676 | 0676 | 0676 | 4477 | 4139 | 8539 | 0.28512| 2.063 | Ocsoil |4.424106] 0.001 | 0.038
3 1 oo 3 [1517333] 1382 [ 1171 | 0117 oo 020 | 0069 | 099 1676 | 0.676 | 0676 | 5152 | 4.815 | 9.215 | 0.27324| 1.914 | Ocsoil |5.087864] 0.001 | 0.040
9 1 oo 3 [167333] 1382 [ 1171 | 0117 oo 019 | 0065 | 0.99 1676 | 0.676 | 0676 | 5828 | 5490 | 9.890 | 0.2574 | 1.801 | Ocsoil |5.747662] 0.001 | 0.041
10 1 oo 3 [17.17333] 1300 | 1171 | 0117 oo 017 | 0052 | 099 1678 | 0678 | 0678 | 6507 | 6.167 | 10.567 | 0.20592 | 1.713 | Ocsoil |6.373229] 0.001 | 0.041

Tabel 50. Data Perencanaan untuk ¢ = 16.2 t/m?
h timbunan 9 m
q 16.2 t/m2
y timbunan 1.8 t/m3
fluktuasi air 4.4 t/m2
y 3 m
X oo m
Tabel 51. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk g = 16.2 t/m?
akibat timbunan tegak
KedalamanH | 0% X ; “*H [y *Hkum| ©'0 ; A Actc'0 | S zs
ecalama lapisan v z e0 Cc Cs m=x/z n=y/z | ¥ v v i Y ° oc¢ o OCR [NC/OC soi oto ¢ ¢
(m) (m) (m) (m) (m) t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 oo 3 0.5 1507 | 1177 | 0.118 oo 6.00 0.25 1.637 | 0637 | 0637 | 0637 | 0318 | 4718 16.2 | 14.823 | Ocsoil [16.51831] 0310 [ 0.310
2 1 oo 3 15 1507 | 1177 | o.118 oo 2.00 0.24 1.637 | 0637 | 0637 | 1273 | 0955 | 5355 | 15552 | 5.608 | Ocsoil |16.50693] 0.265 | 0.575
3 1 oo 3 2.5 1507 | 1177 | o0.118 oo 1.20 0225 | 1637 | 0637 | 0637 | 1910 | 1592 | 5992 | 1458 | 3.765 | Ocsoil |16.17155| 0.229 | o0.805
4 1 oo 3 35 1583 | 1.193 | 0.119 oo 0.86 0205 | 1.630 | 0630 | 0630 | 2540 | 2.225 | 6.625 | 13.284 | 2.977 | Ocsoil |15.50908| 0.193 | 0.997
5 1 oo 3 45 1583 | 1193 [ o0.119 oo 0.67 0179 | 1.630 | 0630 | 0630 | 3171 | 2.856 | 7.256 | 11.5992 | 2.541 | Ocsoil |14.45472| o0.157 | 1.154
6 1 oo 3 5.5 1583 | 1.193 | 0.119 oo 0.55 0155 | 1.630 | 0630 | 0630 | 3.801 | 3.48 | 7.886 | 10.044 | 2.262 | Ocsoil [13.52995| o0.125 | 1.279
7 1 oo 3 6.5 1382 | 1171 | 0117 oo 0.46 0139 | 1676 | 0676 | 0676 | 4477 | 4139 | 8539 | 9.0072 | 2.063 | Ocsoil [13.14619] o0.108 | 1.386
8 1 oo 3 7.5 1382 | 1171 | 0117 oo 0.40 0123 | 1676 | 0.676 | 0676 | 5152 | 4815 | 9.215 [ 7.9704 | 1.914 | Ocsoil [12.78502| 0.084 | 1.470
9 1 oo 3 8.5 1382 | 1171 | 0117 oo 0.35 0115 | 1676 | 0676 | 0676 | 55828 | 5490 | 9.8%0 [ 7452 | 1.801 | Ocsoil [12.94226] 0.070 | 1.540
10 1 oo 3 9.5 1300 | 1171 | 0.117 oo 0.32 0105 | 1678 | 0678 | 0678 | 6507 | 6167 | 10567 | 6.804 | 1.713 | Ocsoil |12.97131] o0.057 | 1.597
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Tabel 53. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk ¢ = 16.2 t/m?)

Tabel 52. Hinitial

untuk g = 16.2 t/m?

q

0.99

t/m2

Hinisial

9.89

m

akibat beban pavement
Kedalaman H I:Siizln X y z 0 ce Cs m=x/z | n=y/z q y % Y*H |y *Hkum| o'0 a'c Ac OCR  [NC/OC soil Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 e 3 10.38736| 1.507 1.177 0.118 [ 0.29 0.091 0.99 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 0.36036 | 14.823 Ocsoil [0.678671| 0.015 0.015
2 1 [ 3 11.38736| 1.507 1.177 0.118 [ 0.26 0.082 0.99 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 0.32472 5.608 Ocsoil |[1.279652| 0.006 0.021
3 1 [ 3 12.38736| 1.507 1.177 0.118 [ 0.24 0.08 0.99 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 0.3168 3.765 Ocsoil [1.908353| 0.004 0.025
4 1 [ 3 13.38736| 1.583 1.193 0.119 [ 0.22 0.078 0.99 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 0.30888 2.977 Ocsoil |2.533961| 0.003 0.028
5 1 oo 3 14.38736| 1.583 1.193 0.119 L 0.21 0.075 0.99 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 0.297 2.541 Ocsoil | 3.152515| 0.002 0.030
6 1 [ 3 15.38736| 1.583 1.193 0.119 o 0.19 0.066 0.99 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 0.26136 2.262 Ocsoil 3.74731 0.001 0.031
7 1 oo 3 16.38736| 1.382 1171 0.117 oo 0.18 0.06 0.99 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 0.2376 2.063 Ocsoil | 4.376586| 0.001 0.032
8 1 oo 3 17.38736| 1.382 1.171 0.117 oo 0.17 0.057 0.99 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 0.22572 1.914 Ocsoil | 5.040344| 0.001 0.033
9 1 oo 3 18.38736| 1.382 1.171 0.117 [ 0.16 0.052 0.99 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 0.20592 1.801 Ocsoil |5.696182| 0.001 0.034
10 1 e 3 19.38736| 1.300 1.171 0.117 oo 0.15 0.05 0.99 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 0.198 1.713 Ocsoil | 6.365309| 0.001 0.035

Tabel 54. Data Perencanaan untuk g = 19.8 t/m?

h timbunan 11 m
q 19.8 t/m2

y timbunan 1.8 t/m3

fluktuasi air 4.4 t/m2
y 3 m
X oo m




Tabel 55. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk q = 19.8 t/m?
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akibat timbunan tegak
Kedalaman H Tebal X y z % Y Y*H [y*Hkum| o©'0 c'c Ac Ac+c'0 Sc X Sc
lapisan e0 Cc Cs m=x/z n=y/z | OCR [NC/OC soi
(m) (m) (m) (m) (m) t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 e 3 0.5 1.507 1.177 0.118 e 6.00 0.25 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 19.8 14.823 Ocsoil [20.11831| 0.351 0.351
2 1 o 3 1.5 1.507 1.177 0.118 e 2.00 0.24 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 19.008 5.608 Ocsoil [19.96293| 0.303 0.654
3 1 [ 3 2.5 1.507 1.177 0.118 o 1.20 0.225 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 17.82 3.765 Ocsoil |19.41155| 0.267 0.921
4 1 oo 3 3.5 1.583 1.193 0.119 [ 0.86 0.205 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 16.236 2.977 Ocsoil |18.46108| 0.227 1.148
5 1 oo 3 4.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.67 0.179 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 14.1768 2.541 Ocsoil |17.03232| 0.190 1.338
6 1 oo 3 5.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.55 0.155 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 12.276 2.262 Ocsoil [15.76195[ 0.155 1.493
7 1 oo 3 6.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.46 0.139 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 11.0088 2.063 Ocsoil |15.14779| 0.138 1.631
8 1 o 3 7.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.40 0.123 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 9.7416 1.914 Ocsoil | 14.55622| 0.111 1.743
9 1 e 3 8.5 1.382 1.171 0.117 o 0.35 0.115 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 9.108 1.801 Ocsoil | 14.59826( 0.096 1.838
10 1 o 3 9.5 1.300 1.171 0.117 o 0.32 0.105 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 8.316 1.713 Ocsoil | 14.48331( 0.082 1.920
Tabel 56. Hinitiar Untuk g = 19.8 t/m?
q = 0.99 t/m2
Hinisial = 12.07 m
Tabel 57. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk ¢ = 19.8 t/m?)
akibat beban pavement
Kedalaman H I:;ibszln X y z 0 e s mex/z | n=y/z q Y % Y*H [y *Hkum| ©'0 c'c Ac OCR  [NC/OC soil Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 oo 3 12.56664 | 1.507 1.177 0.118 [ 0.24 0.08 0.99 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 0.3168 14.823 Ocsoil [0.635111| 0.014 0.014
2 1 [ 3 13.56664 | 1.507 1.177 0.118 [ 0.22 0.078 0.99 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 0.30888 5.608 Ocsoil [1.263812| 0.006 0.020
3 1 oo 3 14.56664 | 1.507 1.177 0.118 oo 0.21 0.075 0.99 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 0.297 3.765 Ocsoil |1.888553| 0.003 0.023
4 1 [ 3 15.56664 | 1.583 1.193 0.119 o 0.19 0.066 0.99 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 0.26136 2.977 Ocsoil |2.486441| 0.002 0.026
5 1 oo 3 16.56664 [ 1.583 1.193 0.119 g 0.18 0.06 0.99 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 0.2376 2.541 Ocsoil |3.093115| 0.002 0.027
6 1 [ 3 17.56664 | 1.583 1.193 0.119 oo 0.17 0.057 0.99 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 0.22572 2.262 QOcsoil 3.71167 0.001 0.028
7 1 oo 3 18.56664 | 1.382 1.171 0.117 [ 0.16 0.052 0.99 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 0.20592 2.063 Ocsoil | 4.344906| 0.001 0.029
8 1 oo 3 19.56664 | 1.382 1.171 0.117 oo 0.15 0.05 0.99 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 0.198 1.914 Ocsoil | 5.012624| 0.001 0.030
9 1 [ 3 20.56664 | 1.382 1.171 0.117 oo 0.15 0.05 0.99 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 0.198 1.801 Ocsoil | 5.688262| 0.001 0.031
10 1 oo 3 21.56664 | 1.300 1.171 0.117 oo 0.14 0.042 0.99 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 | 0.16632 1.713 Ocsoil | 6.333629| 0.001 0.032




194

Tabel 58. Data Perencanaan untuk q = 23.4 t/m?

h timbunan 13 m
q 23.4 t/m2
y timbunan 1.8 t/m3
fluktuasi air 4.4 t/m2

3 m

X oo m

Tabel 59. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk q = 23.4 t/m?

akibat timbunan tegak
Tebal , % o . , ,

Kedalaman H bk X y z 0 e Cs = — | % % Y*H [y'*Hkum| &'0 c'c Ac OCR  INC/OC soi Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 oo 3 0.5 1.507 1.177 0.118 oo 6.00 0.25 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 23.4 14.823 Ocsoil |23.71831] 0.384 0.384
2 1 oo 3 1.5 1.507 1.177 0.118 o 2.00 0.24 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 22.464 5.608 Ocsoil |23.41893| 0.336 0.720
3 1 o 3 2.5 1.507 1.177 0.118 oo 1.20 0.225 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 21.06 3.765 Ocsoil |22.65155| 0.298 1.018
4 1 o 3 3.5 1.583 1.193 0.119 [ 0.86 0.205 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 19.188 2.977 Ocsoil |21.41308| 0.257 1.276
5 1 o 3 4.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.67 0.179 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 16.7544 2.541 Ocsoil |19.60992| 0.218 1.494
6 1 oo 3 5.5 1.583 1.193 0.119 i 0.55 0.155 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 14.508 2.262 Ocsoil |17.99395| 0.182 1.676
7 1 [ 3 6.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.46 0.139 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 13.0104 2.063 Ocsoil [17.14939] 0.164 1.840
8 1 oo 3 7.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.40 0.123 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 11.5128 1.914 Ocsoil [16.32742] 0.136 1.976
9 1 oo 3 8.5 1.382 1.171 0.117 o 0.35 0.115 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 10.764 1.801 Ocsoil | 16.25426{ 0.119 2.094
10 1 o 3 9.5 1.300 1.171 0.117 o 0.32 0.105 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 9.828 1.713 Ocsoil [ 15.99531] 0.104 2.198

Tabel 60. Hinitias untuk q = 23.4 t/m?

q = 0.99 t/m2
Hinisial = 14.22 m




Tabel 61. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitiar Untuk g = 23.4 t/m?)
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akibat beban pavement

Tebal , - | . . ) .

Kedalaman H lapisan X y z 0 e Cs m=x/z n=y/z | q v Y Y *H Y *Hkum c'0 c'c Ac OCR |NC/OC soil Ac+c'0 Sc Z Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 oo 3 14.72113| 1.507 1.177 0.118 oo 0.20 0.069 0.99 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 0.27324 | 14.823 Ocsoil |0.591551| 0.013 0.013
2 1 oo 3 15.72113] 1.507 1.177 0.118 oo 0.19 0.065 0.99 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 0.2574 5.608 Ocsoil |1.212332| 0.005 0.018
3 1 [ 3 16.72113| 1.507 1.177 0.118 oo 0.18 0.055 0.99 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 0.2178 3.765 Ocsoil |1.809353| 0.003 0.020
4 1 [ 3 17.72113| 1.583 1.193 0.119 [ 0.17 0.053 0.99 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 0.20988 2.977 Ocsoil |2.434961| 0.002 0.022
5 1 oo 3 18.72113| 1.583 1.193 0.119 [ 0.16 0.052 0.99 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 0.20592 2.541 Ocsoil |3.061435( 0.001 0.023
6 1 oo 3 19.72113| 1.583 1.193 0.119 oo 0.15 0.05 0.99 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 0.198 2.262 Ocsoil | 3.68395 0.001 0.024
7 1 oo 3 20.72113 1.382 1.171 0.117 oo 0.14 0.049 0.99 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 0.19404 2.063 Ocsoil |4.333026| 0.001 0.025
8 1 [ 3 21.72113 1.382 1.171 0.117 oo 0.14 0.049 0.99 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 0.19404 1.914 Ocsoil |5.008664| 0.001 0.026
9 1 [ 3 22.72113 1.382 1.171 0.117 L 0.13 0.046 0.99 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 0.18216 1.801 Ocsoil |5.672422| 0.001 0.027
10 1 oo 3 23.72113| 1.300 1.171 0.117 oo 0.13 0.046 0.99 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 | 0.18216 1.713 Ocsoil | 6.349469| 0.001 0.028

Tabel 62. Data Perencanaan untuk g = 27 t/m?
h timbunan 15 m
q 27 t/m2
y timbunan 1.8 t/m3
fluktuasi air 4.4 t/m2
y 3 m
X o m
Tabel 63. Perhitungan Settlement Akibat Timbunan untuk g = 27 t/m?
akibat timbunan tegak
Kedalaman | 1c22! X ; "*H ly*Hkum| 0 : A Actc'0 | S zs
edatama lapisan v z e0 Cc Cs m=x/z n=y/z | 4 ¥ 4 u Y ° oc¢ o OCR [NC/OC soi o+o c ¢
(m) (m) (m) (m) (m) t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0
1 1 oo 3 0.5 1.507 1.177 0.118 oo 6.00 0.25 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 27 14.823 Ocsoil |27.31831| 0.413 0.413
2 1 [ 3 1.5 1.507 1.177 0.118 o 2.00 0.24 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 25.92 5.608 Ocsoil |26.87493| 0.364 0.777
3 1 oo 3 2.5 1.507 1.177 0.118 oo 1.20 0.225 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 24.3 3.765 Ocsoil |25.89155| 0.325 1.102
4 1 o 3 3.5 1.583 1.193 0.119 [ 0.86 0.205 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 22.14 2.977 Ocsoil |24.36508| 0.283 1.386
5 1 oo 3 4.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.67 0.179 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 19.332 2.541 Ocsoil |22.18752| 0.243 1.629
6 1 oo 3 5.5 1.583 1.193 0.119 oo 0.55 0.155 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 16.74 2.262 Ocsoil |20.22595| 0.205 1.834
7 1 e 3 6.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.46 0.139 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 15.012 2.063 Ocsoil [19.15099| 0.188 2.022
8 1 oo 3 7.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.40 0.123 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 13.284 1.914 Ocsoil |[18.09862| 0.158 2.180
9 1 oo 3 8.5 1.382 1.171 0.117 oo 0.35 0.115 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 12.42 1.801 Ocsoil [17.91026| 0.139 2.319
10 1 o 3 9.5 1.300 1.171 0.117 [ 0.32 0.105 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 11.34 1.713 Ocsoil [17.50731| 0.124 2.443
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Tabel 64. Hinitiar untuk q = 27 t/m?

q

0.99

t/m2

Hinisial

16.36

m

Tabel 65. Perhitungan Settlement Akibat Beban Pavement (Hinitial UNtuk ¢ = 27 t/m?)

akibat beban pavement

Tebal
Kedalaman H Ia;isZn X y z 0 e cs mex/z | n=y/z | q y y Y*H [|y'*Hkum| o'0 o'c Ac OCR [NC/OCsoil Ac+c'0 Sc X Sc
(m) (m) (m) (m) (m) t/m2 t/m3 t/m3 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 (m) (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 s 3 16.85696 | 1.507 1.177 0.118 s 0.18 0.055 0.99 1.637 0.637 0.637 0.637 0.318 4.718 0.2178 | 14.823 Ocsoil [0.536111| 0.011 0.011
2 1 s 3 17.85696 | 1.507 1.177 0.118 s 0.17 0.053 0.99 1.637 0.637 0.637 1.273 0.955 5.355 [ 0.20988 | 5.608 Ocsoil [1.164812| 0.004 0.015
3 1 oo 3 18.85696| 1.507 1.177 0.118 oo 0.16 0.052 0.99 1.637 0.637 0.637 1.910 1.592 5.992 0.20592 3.765 Ocsoil [1.797473| 0.002 0.017
4 1 s 3 19.85696 | 1.583 1.193 0.119 s 0.15 0.05 0.99 1.630 0.630 0.630 2.540 2.225 6.625 0.198 2.977 Ocsoil |2.423081| 0.002 0.019
5 1 oo 3 20.85696 | 1.583 1.193 0.119 oo 0.14 0.049 0.99 1.630 0.630 0.630 3.171 2.856 7.256 | 0.19404 | 2.541 Ocsoil | 3.049555| 0.001 0.020
6 1 oo 3 21.85696| 1.583 1.193 0.119 oo 0.14 0.049 0.99 1.630 0.630 0.630 3.801 3.486 7.886 0.19404 2.262 Ocsoil | 3.67999 0.001 0.021
7 1 o 3 22.85696 | 1.382 1.171 0.117 s 0.13 0.046 0.99 1.676 0.676 0.676 4.477 4.139 8.539 | 0.18216 | 2.063 Ocsoil | 4.321146( 0.001 0.022
8 1 oo 3 23.85696| 1.382 1.171 0.117 Lo 0.13 0.046 0.99 1.676 0.676 0.676 5.152 4.815 9.215 | 0.18216 1.914 Ocsoil | 4.996784( 0.001 0.023
9 1 e 3 24.85696| 1.382 1.171 0.117 oo 0.12 0.04 0.99 1.676 0.676 0.676 5.828 5.490 9.890 0.1584 1.801 Ocsoil | 5.648662| 0.001 0.024
10 1 s 3 25.85696| 1.300 1.171 0.117 s 0.12 0.04 0.99 1.678 0.678 0.678 6.507 6.167 10.567 | 0.1584 1.713 Ocsoil | 6.325709| 0.001 0.024
Tabel 66. Rekap Hasil Perhitungan Settlement dan Hinitia Masing-masing ¢
Direncanakan|Perhitungan| (A+B)/yt Grafik Direncanakan [Perhitungan| C-B-D+E-F B+F
A B C D E F G

5.4 0.289 3.160 0.278 0.450 0.058 2.986 0.347

9 0.749 5.416 0.111 0.450 0.049 4.957 0.798

12.6 1.212 7.673 0.111 0.450 0.041 6.759 1.253

16.2 1.597 9.887 0.111 0.450 0.035 8.594 1.632

19.8 1.920 12.067 0.111 0.450 0.032 10.454 1.952

234 2.198 14.221 0.111 0.450 0.028 12.334 2.226

27 2.443 16.357 0.111 0.450 0.024 14.229 2.467




Tabel 1. Hasil Perhitungan Waktu Konsolidasi Alami

LAMPIRAN 4

WAKTU KONSOLIDASI DAN PERCEPATAN WAKTU KONSOLIDASI DENGAN PVD

Derajat

Konsolidasi | Hdr (cm) ZCv . T t (detik) ttahun
U(%) (cm®/detik)
0 1000 |0.000850958 0 0 0
5 0.001963 | 2307393.058 | 0.07316695
10 0.007854 | 9229572.23 | 0.29266782
15 0.017671 | 20766537.52 | 0.65850258
20 0.031416 | 36918288.92 | 1.17067126
25 0.049087 | 57684826.44 | 1.82917385
30 0.070686 | 83066150.07 | 2.63401034
35 0.096211 | 113062259.8 | 3.58518074
40 0.125664 | 147673155.7 | 4.68268505
45 0.159043 | 186898837.7 | 5.92652326
50 0.19635 | 230739305.8| 7.31669539
55 0.237583 | 279194560 | 8.85320142
60 0.282743 | 332264600.3| 10.5360414
65 0.340385 | 400001376.4 | 12.6839604
70 0.402846 | 473402564.7 | 15.0114969
75 0.476722 | 560217744.1| 17.7643881
80 0.567139 | 666470936.5| 21.1336548
85 0.683707 | 803455126.3 | 25.4773949
20 0.848 996523498 | 31.5995528
95 1.128861 | 1326576060 | 42.0654509

100

Derajat Kansolidasi, U (%)

Gambar 1. Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi dengan
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Faktor Hambatan (Fn)
dengan PVD Pola Segiempat

Tabel 3. Hasil Perhitunaan Deraiat Konsolidasi denaoan PVVD Pola Seaiempat

R DG 3 b aw - ” SPASI| 0.5m SPASI 0.75m
S (m) (m) (m) | (m) [ (m) : Tv w | un [UEED . T U uh [
0.5 0.565 01 | 0003 | 0.0515 |10.97087 | 1.656933 (minggu) (%) (minggu) (%)
0.75 0.8475 0.1 0.003 | 0.0515 | 16.45631|2.057383 1 0.0005 0.0256 |0.54086 55.26 1 0.0005 0.0256 0.243174| 26.25
1 113 0.1 | 0.003 | 0.0515 |21.94175]2.338391 2 0.0010 | 0.0362 |0.78919| 79.68 2 0.0010 0.0362 0.427215| 44.80
1.25 1.4125 0.1 | 0.003 | 0.0515 |27.42718]2.561535 3 0.0015 | 0.0443 |0.90321| 90.75 3 0.0015 0.0443 0.566501| 58.57
1.5 1.695 01 0.003 | 0.0515 |32.91262| 2.743856 4 0.0021 0.0512 |0.95556| 95.78 4 0.0021 0.0512 0.671917| 68.87
175 1.9775 0.1 0.003 | 0.0515 |38.39806| 2.898007 5 0.0026 0.0572 | 0.9796 | 98.08 5 0.0026 0.0572 0.751698 | 76.59
2 2.26 01 | 0003 ] 0.0515 | 43.8835 | 3.031538 6 0.0031 0.0627 |0.99063| 99.12 6 0.0031 0.0627 0.812079| 82.39
2.25 2.5425 01 | 0003 | 0.0515 |49.36893) 3.149321 7 0.0036 | 0.0677 | 0.9957 | 99.60 7 0.0036 0.0677 |0.857776| 86.74

8 0.0041 | 0.0724 |0.99803| 99.82 8 0.0041 0.0724 0.892361| 90.02
9 0.0046 | 0.0768 |0.99909| 99.92 9 0.0046 0.0768 0.918536 | 92.48
10 0.0051 | 0.0809 |0.99958| 99.96 10 0.0051 0.0809 0.938346| 94.33
11 0.0057 | 0.0849 |0.99981| 99.98 11 0.0057 0.0849 0.953339| 95.73
12 0.0062 | 0.0887 |0.99991| 99.99 12 0.0062 0.0887 0.964686| 96.78
13 0.0067 | 0.0923 |0.99996| 100.00 13 0.0067 0.0923 0.973273| 97.57
14 0.0072 | 0.0958 |0.99998| 100.00 14 0.0072 0.0958 0.979772| 98.17
15 0.0077 | 0.0991 |0.99999| 100.00 15 0.0077 0.0991 0.984691| 98.62
16 0.0082 | 0.1024 1 100.00 16 0.0082 0.1024 0.988414 | 98.96
17 0.0087 | 0.1055 1 100.00 17 0.0087 0.1055 0.991231| 99.22
18 0.0093 | 0.1086 1 100.00 18 0.0093 0.1086 0.993364 99.41
19 0.0098 | 0.1116 1 100.00 19 0.0098 0.1116 0.994977| 99.55
20 0.0103 | 0.1145 1 100.00 20 0.0103 0.1145 0.996199 [ 99.66
21 0.0108 | 0.1173 1 100.00 21 0.0108 0.1173 0.997123| 99.75
22 0.0113 | 0.1201 1 100.00 22 0.0113 0.1201 0.997823| 99.81
23 0.0118 | 0.1228 1 100.00 23 0.0118 0.1228 0.998352 | 99.86
24 0.0124 | 0.1254 1 100.00 24 0.0124 0.1254 0.998753 | 99.89
25 0.0129 | 0.1280 1 100.00 25 0.0129 0.1280 0.999056 | 99.92
26 0.0134 | 0.1305 1 100.00 26 0.0134 0.1305 0.999286 | 99.94
27 0.0139 | 0.1330 1 100.00 27 0.0139 0.1330 0.999459 [ 99.95
28 0.0144 | 0.1355 1 100.00 28 0.0144 0.1355 0.999591 | 99.96
29 0.0149 | 0.1379 1 100.00 29 0.0149 0.1379 0.99969 | 99.97
30 0.0154 | 0.1402 1 100.00 30 0.0154 0.1402 0.999766 | 99.98




Tabel 3. Hasil Perhitungan Derajat Konsolidasi dengan PVD Pola Segiempat (Lanjutan)

SPASI 1.00 m SPASI 1.25m SPASI 1.5m
: t Tv Uv Uh Ueab : t Tv Uv Uh Ueak) : t Tv Uv Uh Uizely
(minggu) (%) (minggu) (%) (minggu) (%)
1 0.0005 0.0256 0.128806386| 15.11 1 0.0005 0.0256 |[0.077403| 10.10 1 0.0005 | 0.0256 |0.05089| 7.52
2 0.0010 0.0362 0.241021688| 26.85 2 0.0010 0.0362 [0.148814| 17.96 2 0.0010 | 0.0362 |0.09919| 13.18
3 0.0015 0.0443 0.338782941( 36.81 3 0.0015 0.0443 |[0.214698| 24.95 3 0.0015 0.0443 [0.14503| 18.29
4 0.0021 0.0512 0.423951921( 45.34 4 0.0021 0.0512 [0.275483| 31.26 4 0.0021 0.0512 (0.18854| 23.01
5 0.0026 0.0572 0.498150593( 52.69 5 0.0026 0.0572 [0.331563| 36.98 5 0.0026 0.0572 [0.22983| 27.39
6 0.0031 0.0627 0.562792001| 59.02 6 0.0031 0.0627 |[0.383301| 42.20 6 0.0031 0.0627 [0.26902| 31.49
7 0.0036 0.0677 0.619107184| 64.49 7 0.0036 0.0677 |0.431036| 46.96 7 0.0036 | 0.0677 |0.30622| 35.32
8 0.0041 0.0724 0.668168611| 69.22 8 0.0041 0.0724 |0.475075| 51.31 8 0.0041 | 0.0724 |0.34153| 38.92
9 0.0046 0.0768 0.710910613| 73.31 9 0.0046 0.0768 |0.515706| 55.29 9 0.0046 | 0.0768 |0.37503| 42.30
10 0.0051 0.0809 0.748147172| 76.85 10 0.0051 0.0809 [0.553191| 58.94 10 0.0051 | 0.0809 |0.40684| 45.49
11 0.0057 0.0849 0.780587425| 79.92 11 0.0057 0.0849 |[0.587776| 62.28 11 0.0057 | 0.0849 |0.43702| 48.48
12 0.0062 0.0887 0.808849166| 82.58 12 0.0062 0.0887 [0.619683| 65.34 12 0.0062 | 0.0887 |0.46567| 51.31
13 0.0067 0.0923 0.833470614| 84.88 13 0.0067 0.0923 [0.649121| 68.15 13 0.0067 | 0.0923 |0.49286| 53.97
14 0.0072 0.0958 0.854920663| 86.88 14 0.0072 0.0958 | 0.67628 | 70.73 14 0.0072 | 0.0958 |0.51867| 56.48
15 0.0077 0.0991 0.873607808| 88.61 15 0.0077 0.0991 [0.701336| 73.09 15 0.0077 | 0.0991 |0.54316| 58.85
16 0.0082 0.1024 0.889887929| 90.12 16 0.0082 0.1024 |[0.724454| 75.27 16 0.0082 | 0.1024 |0.56641| 61.08
17 0.0087 0.1055 0.904071067( 91.42 17 0.0087 0.1055 |[0.745782| 77.26 17 0.0087 0.1055 [0.58848| 63.19
18 0.0093 0.1086 0.916427326( 92.55 18 0.0093 0.1086 |[0.765459| 79.09 18 0.0093 0.1086 [0.60942| 65.18
19 0.0098 0.1116 0.927192021| 93.53 19 0.0098 0.1116 |[0.783613| 80.78 19 0.0098 0.1116 [0.62929| 67.07
20 0.0103 0.1145 0.936570153| 94.38 20 0.0103 0.1145 [0.800362| 82.32 20 0.0103 0.1145 [0.64816| 68.84
21 0.0108 0.1173 0.944740323| 95.12 21 0.0108 0.1173 [0.815815| 83.74 21 0.0108 | 0.1173 |0.66606| 70.52
22 0.0113 0.1201 0.951858122| 95.76 22 0.0113 0.1201 |0.830071| 85.05 22 0.0113 | 0.1201 |0.68306| 72.11
23 0.0118 0.1228 0.958059103| 96.32 23 0.0118 0.1228 [0.843224| 86.25 23 0.0118 | 0.1228 |0.69919| 73.61
24 0.0124 0.1254 0.963461359| 96.80 24 0.0124 0.1254 [0.855359| 87.35 24 0.0124 | 0.1254 |0.71449| 75.03
25 0.0129 0.1280 0.968167769| 97.22 25 0.0129 0.1280 [0.866555| 88.36 25 0.0129 | 0.1280 |0.72902| 76.37
26 0.0134 0.1305 0.972267964| 97.59 26 0.0134 0.1305 [0.876884| 89.30 26 0.0134 | 0.1305 |0.74281| 77.64
27 0.0139 0.1330 0.975840027| 97.91 27 0.0139 0.1330 [0.886413| 90.15 27 0.0139 | 0.1330 | 0.7559 | 78.84
28 0.0144 0.1355 0.978951986| 98.18 28 0.0144 0.1355 [0.895205| 90.94 28 0.0144 | 0.1355 |0.76832| 79.97
29 0.0149 0.1379 0.981663105| 98.42 29 0.0149 0.1379 [0.903316| 91.66 29 0.0149 | 0.1379 |0.78011| 81.04
30 0.0154 0.1402 0.984025014| 98.63 30 0.0154 0.1402 0.9108 92.33 30 0.0154 0.1402 | 0.7913 82.06
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Derajat Konsolidasi dengan PVVD Pola Segiempat (Lanjutan)

SPASI 1.75m SPASI 2m SPASI 2.25m

t Tv Uv Uh Ugab t Tv Uv Uh L t Tv Uv Uh Ugab
(minggu) (%) (minggu) (%) (minggu) (%)

1 0.0005 0.0256 0.035679| 6.04 1 0.0005 0.0256 | 0.026240302 | 5.12 1 0.0005 0.0256 |0.020021| 4.51
2 0.0010 0.0362 0.070085 | 10.37 2 0.0010 0.0362 | 0.051792051| 8.61 2 0.0010 0.0362 |0.039641| 7.44
3 0.0015 0.0443 0.103263| 14.30 3 0.0015 0.0443 | 0.076673315| 11.76 3 0.0015 0.0443 |0.058869| 10.06
4 0.0021 0.0512 0.135258 | 17.95 4 0.0021 0.0512 | 0.100901686 | 14.69 4 0.0021 0.0512 |0.077711| 12.49
5 0.0026 0.0572 0.166111| 21.38 5 0.0026 0.0572 | 0.124494298 | 17.46 5 0.0026 0.0572 |0.096176| 14.79
6 0.0031 0.0627 0.195863 | 24.63 6 0.0031 0.0627 | 0.147467832| 20.09 6 0.0031 0.0627 |0.114272| 16.98
7 0.0036 0.0677 0.224554 | 27.71 7 0.0036 0.0677 | 0.169838534 | 22.61 7 0.0036 0.0677 |0.132005| 19.08
8 0.0041 0.0724 0.252221| 30.64 8 0.0041 0.0724 | 0.191622222 | 25.02 8 0.0041 0.0724 |0.149383| 21.10
9 0.0046 0.0768 0.278901| 33.43 9 0.0046 0.0768 | 0.212834299 | 27.33 9 0.0046 0.0768 |0.166413| 23.04
10 0.0051 0.0809 0.304629 | 36.09 10 0.0051 0.0809 | 0.233489765 | 29.55 10 0.0051 0.0809 |0.183103| 24.92
11 0.0057 0.0849 0.329439| 38.64 11 0.0057 0.0849 | 0.253603225| 31.70 11 0.0057 0.0849 |0.199458| 26.74
12 0.0062 0.0887 0.353364 | 41.07 12 0.0062 0.0887 | 0.273188902 | 33.76 12 0.0062 0.0887 |0.215486| 28.51
13 0.0067 0.0923 0.376436| 43.40 13 0.0067 0.0923 | 0.292260645 | 35.76 13 0.0067 0.0923 |0.231192| 30.22
14 0.0072 0.0958 0.398684 | 45.63 14 0.0072 0.0958 | 0.31083194 | 37.68 14 0.0072 0.0958 |0.246585| 31.87
15 0.0077 0.0991 0.420138| 47.76 15 0.0077 0.0991 | 0.328915918 | 39.54 15 0.0077 0.0991 |0.261669| 33.49
16 0.0082 0.1024 0.440827 | 49.81 16 0.0082 0.1024 | 0.346525367 | 41.34 16 0.0082 0.1024 |0.276451| 35.05
17 0.0087 0.1055 0.460778 | 51.77 17 0.0087 0.1055 | 0.363672739 | 43.08 17 0.0087 0.1055 |0.290937| 36.58
18 0.0093 0.1086 0.480017 | 53.65 18 0.0093 0.1086 | 0.380370159 | 44.77 18 0.0093 0.1086 |0.305133| 38.06
19 0.0098 0.1116 0.498569 | 55.45 19 0.0098 0.1116 | 0.396629434 | 46.40 19 0.0098 0.1116 |0.319045| 39.50
20 0.0103 0.1145 0.51646 | 57.18 20 0.0103 0.1145 0.41246206 | 47.97 20 0.0103 0.1145 |0.332679| 40.91
21 0.0108 0.1173 0.533712| ©58.84 21 0.0108 0.1173 | 0.427879233 | 49.50 21 0.0108 0.1173 |0.346039| 42.28
2 0.0113 0.1201 0.550349 | 60.43 22 0.0113 0.1201 | 0.442891855| 50.98 2 0.0113 0.1201 |0.359132| 43.61
23 0.0118 0.1228 0.566392| 61.96 23 0.0118 0.1228 | 0.457510541 | 52.41 23 0.0118 0.1228 |0.371963| 44.91
24 0.0124 0.1254 0.581862 | 63.43 24 0.0124 0.1254 | 0.471745628 | 53.80 24 0.0124 0.1254 |0.384537| 46.17
25 0.0129 0.1280 0.596781| 64.84 25 0.0129 0.1280 | 0.485607183 | 55.14 25 0.0129 0.1280 |0.396859 | 47.41
26 0.0134 0.1305 0.611168 | 66.19 26 0.0134 0.1305 | 0.499105006 | 56.45 26 0.0134 0.1305 |0.408935| 48.61
27 0.0139 0.1330 0.625041| 67.49 27 0.0139 0.1330 | 0.512248642 | 57.71 27 0.0139 0.1330 |0.420769| 49.78
28 0.0144 0.1355 0.638419| 68.74 28 0.0144 0.1355 | 0.525047385 | 58.94 28 0.0144 0.1355 |0.432365| 50.93
29 0.0149 0.1379 0.65132 | 69.94 29 0.0149 0.1379 | 0.537510285 | 60.13 29 0.0149 0.1379 | 0.44373 | 52.04
30 0.0154 0.1402 0.66376 | 71.09 30 0.0154 0.1402 | 0.549646155 | 61.28 30 0.0154 0.1402 |0.454867| 53.13




Tabel 4. Hasil Perhitungan Faktor Hambatan (Fn)

dengan PVD Pola Segitiga

Tabel 4. Hasil Perhitunaan Deraiat Konsolidasi denaan PVD Pola Seaitioa
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JARAK PVD

D=1.05S

a

b

dw

n F(n)

S (m) (m) (m) (m) (m)
0.5 0.525 0.1 0.003 | 0.0515 10.194 1.585
0.75 0.7875 0.1 0.003 0.0515 15.291 1.985
1 1.05 0.1 0.003 [ 0.0515 20.388 2.265
1.25 1.3125 0.1 0.003 0.0515 25.485 2.488
1.5 1.575 0.1 0.003 | 0.0515 30.583 2.670
1.75 1.8375 0.1 0.003 0.0515 35.680 2.825
2 2.1 0.1 0.003 | 0.0515 40.777 2.958
2.25 2.3625 0.1 0.003 0.0515 45.874 3.076

SPASI 0.5 m SPASI 0.75m
t v w | un U8 t Tv Uv Uh Ugab
(minggu) (%) (minggu) (%)
1 0.0005 | 0.0256 |0.61041| 62.04 1 0.0005 | 0.0256 |0.284314] 30.26
2 0.0010 | 0.0362 |0.84822| 85.37 2 0.0010 | 0.0362 |0.487794| 50.63
3 0.0015 | 0.0443 |0.94087] 94.35 3 0.0015 | 0.0443 |0.633421| 64.97
4 0.0021 | 0.0512 |0.97696] 97.81 4 00021 | 00512 |0.737645| 75.11
5 0.0026 | 0.0572 |0.99102] 99.15 5 0.0026 | 0.0572 |0.812236] 82.30
6 0.0031 | 0.0627| 0.9965 | 99.67 6 0.0031 | 0.0627 | 0.86562 | 87.40
7 0.0036 | 0.0677 |0.09864| 99.87 7 0.0035 | 0.0677 |0.903826| 91.03
8 0.0041 | 0.0724|0.99947] 99.95 8 0.0041 | 00724 | 0.93117 | 93.62
9 0.0046 | 0.0768 | 0.99979] 99.98 9 0.0046 | 0.0768 | 0.950739| 95.45
10 0.0051 | 0.0809 | 0.99992] 99.99 10 0.0051 | 0.0809 |0.964745| 96.76
11 0.0057 | 0.0849 | 0.99997| 100.00 11 0.0057 | 00849 |0.974768| 97.69
P 0.0062 | 0.0887 |0.99999] 100.00 P 0.0062 | 0.0887 |0.981942| 9835
13 00067 |0.0923] 1 | 100.00 13 0.0067 | 0.0923 |0.987076| 98.83
14 00072 |0.0958] 1 | 100.00 14 0.0072 | 0.0958 |0.990751| 99.16
15 00077 |0.0991] 1 | 100.00 15 0.0077 | 0.0991 | 0.99338 | 99.40
16 00082 |0.1024] 1 | 100.00 16 00082 | 01024 |0.995262| 99.57
17 00087 |0.1055] 1 | 100.00 17 0.0087 | 0.1055 |0.996609| 99.70
18 00093 |0.1086] 1 | 100.00 18 0.0093 | 0.1086 |0.997573| 99.78
19 00098 |01116] 1 | 100.00 19 0.0098 | 01116 |0.998263| 99.85
20 00103 |0.1145] 1 | 100.00 20 00103 | 0.1145 |0.998757| 99.89
21 00108 |01173] 1 | 100.00 21 00108 | 01173 | 0.99911 | 99.92
2 00113 |01201] 1 | 100.00 2 00113 | 01201 |0.999363| 99.94
23 00118 |01228] 1 | 100.00 23 00118 | 01228 |0.999544| 99.96
2 00124 |01254] 1 | 100.00 2 00124 | 01254 |0.999674| 99.97
25 00129 |01280] 1 | 100.00 25 00129 | 01280 |0.999767| 99.98
2% 00134 |01305] 1 | 100.00 26 00134 | 01305 |0.999833| 99.99
27 00139 |0.1330] 1 | 100.00 27 00139 | 01330 | 0.99988 | 99.99
28 00144 |01355] 1 | 100.00 28 00144 | 01355 |0.999914| 99.99
29 00149 |01379] 1 | 100.00 29 00149 | 01379 |0.999939| 99.99
30 00154 |01402] 1 | 100.00 30 00154 | 01402 |0.999956| 100.00
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Tabel 4. Hasil Perhitungan Derajat Konsolidasi dengan PVVD Pola Segitiga (Lanjutan)

SPASI 1.00 m SPASI 1.25m SPASI 1.5m

t Tv Uv Uh SEdl t Tv Uv Uh el t Tv Uv Uh CLEL
(minggu) (%) (minggu) (%) (minggu) (%)

1 0.0005 0.0256 |0.152005| 17.37 1 0.0005 | 0.0256 | 0.09159 | 11.48 1 0.0005 | 0.0256 |0.060262| 8.43
2 0.0010 0.0362 |0.280905| 30.69 2 0.0010 | 0.0362 |0.174792| 20.47 2 0.0010 | 0.0362 |0.116892| 14.89
3 0.0015 0.0443 |0.390211| 41.72 3 0.0015 | 0.0443 |0.250373| 28.36 3 0.0015 | 0.0443 | 0.17011 | 20.69
4 0.0021 0.0512 |0.482902| 50.94 4 0.0021 | 0.0512 |0.319032| 35.39 4 0.0021 | 0.0512 | 0.22012 | 26.00
5 0.0026 0.0572 |0.561504| 58.66 5 0.0026 | 0.0572 |0.381402| 41.68 5 0.0026 | 0.0572 |0.267117| 30.91
6 0.0031 0.0627 |0.628158| 65.15 6 0.0031 | 0.0627 | 0.43806 | 47.33 6 0.0031 | 0.0627 |0.311282| 35.45
7 0.0036 0.0677 | 0.68468 | 70.60 7 0.0036 | 0.0677 |0.489528| 52.41 7 0.0036 | 0.0677 |0.352785| 39.66
8 0.0041 0.0724 | 0.73261 | 75.20 8 0.0041 | 0.0724 |0.536282| 56.99 8 0.0041 | 0.0724 |0.391787| 43.58
9 0.0046 0.0768 |0.773255| 79.07 9 0.0046 | 0.0768 |0.578755| 61.11 9 0.0046 | 0.0768 |0.428439| 47.23
10 0.0051 0.0809 |0.807721| 82.33 10 0.0051 | 0.0809 |0.617337| 64.83 10 0.0051 | 0.0809 |0.462883| 50.64
11 0.0057 0.0849 |0.836949| 85.08 11 0.0057 | 0.0849 |0.652385| 68.19 11 0.0057 | 0.0849 | 0.49525 | 53.81
12 0.0062 0.0887 |0.861733| 87.40 12 0.0062 | 0.0887 |0.684223| 71.22 12 0.0062 | 0.0887 |0.525667| 56.77
13 0.0067 0.0923 |0.882751| 89.36 13 0.0067 | 0.0923 |0.713145| 73.96 13 0.0067 | 0.0923 |0.554251| 59.54
14 0.0072 0.0958 |0.900573| 91.01 14 0.0072 | 0.0958 |0.739418| 76.44 14 0.0072 | 0.0958 |0.581113| 62.12
15 0.0077 0.0991 |0.915686| 92.40 15 0.0077 | 0.0991 |0.763285| 78.68 15 0.0077 | 0.0991 |0.606356| 64.54
16 0.0082 0.1024 |0.928503| 93.58 16 0.0082 | 0.1024 |0.784966| 80.70 16 0.0082 | 0.1024 |0.630077| 66.80
17 0.0087 0.1055 |0.939371| 94.58 17 0.0087 | 0.1055 |0.804661| 82.53 17 0.0087 | 0.1055 | 0.65237 | 68.91
18 0.0093 0.1086 |0.948587| 95.42 18 0.0093 | 0.1086 |0.822552| 84.18 18 0.0093 | 0.1086 |0.673318| 70.88
19 0.0098 0.1116 |0.956402| 96.13 19 0.0098 | 0.1116 |0.838805| 85.68 19 0.0098 | 0.1116 |0.693005| 72.73
20 0.0103 0.1145 |0.963029| 96.73 20 0.0103 | 0.1145 |0.853569| 87.03 20 0.0103 | 0.1145 |0.711505| 74.45
21 0.0108 0.1173 |0.968649| 97.23 21 0.0108 | 0.1173 | 0.86698 | 88.26 21 0.0108 | 0.1173 | 0.72889 | 76.07
22 0.0113 0.1201 |0.973414| 97.66 22 0.0113 | 0.1201 |0.879164| 89.37 22 0.0113 | 0.1201 |0.745228| 77.58
23 0.0118 0.1228 |0.977455| 98.02 23 0.0118 | 0.1228 |0.890231| 90.37 23 0.0118 | 0.1228 |0.760581| 79.00
24 0.0124 0.1254 |0.980882| 98.33 24 0.0124 | 0.1254 |0.900285| 91.28 24 0.0124 | 0.1254 |0.775008| 80.32
25 0.0129 0.1280 |0.983788| 98.59 25 0.0129 | 0.1280 |0.909418| 92.10 25 0.0129 | 0.1280 |0.788567| 81.56
26 0.0134 0.1305 |0.986253| 98.80 26 0.0134 | 0.1305 |0.917714| 92.85 26 0.0134 | 0.1305 |0.801308| 82.72
27 0.0139 0.1330 |0.988342| 98.99 27 0.0139 | 0.1330 |0.925251| 93.52 27 0.0139 | 0.1330 |0.813282| 83.81
28 0.0144 0.1355 |0.990114| 99.15 28 0.0144 | 0.1355 [0.932097| 94.13 28 0.0144 | 0.1355 |0.824534| 84.83
29 0.0149 0.1379 |0.991617| 99.28 29 0.0149 | 0.1379 |0.938316| 94.68 29 0.0149 | 0.1379 |0.835107| 85.78
30 0.0154 0.1402 |0.992891| 99.39 30 0.0154 | 0.1402 |0.943966| 95.18 30 0.0154 | 0.1402 |0.845044 | 86.68




Tabel 4. Hasil Perhitungan Derajat Konsolidasi dengan PVVD Pola Segitiga (Lanjutan)

SPASI 1.75m SPASI 2 m SPASI 2.25m
t Tv Uv Uh Lo t Tv Uv Uh U1 t Tv Uv Uh Ll
(minggu) (%) (minggu) (%) (minggu) (%)
1 0.0005 0.0256 |0.042253| 6.68 1 0.0005 0.0256 |0.031069| 5.59 1 0.0005 | 0.0256 |0.023697| 4.87
2 0.0010 0.0362 |0.082721| 11.59 2 0.0010 0.0362 |0.061172| 9.52 2 0.0010 | 0.0362 |0.046833| 8.13
3 0.0015 0.0443 |0.121479| 16.04 3 0.0015 0.0443 | 0.09034 | 13.07 3 0.0015 | 0.0443 | 0.06942 | 11.07
4 0.0021 0.0512 | 0.1586 | 20.17 4 0.0021 0.0512 |0.118602| 16.37 4 0.0021 | 0.0512 |0.091473| 13.80
5 0.0026 0.0572 |0.194152| 24.03 5 0.0026 0.0572 |0.145986| 19.49 5 0.0026 | 0.0572 [0.113002| 16.38
6 0.0031 0.0627 |0.228201| 27.66 6 0.0031 0.0627 |0.172519| 22.44 6 0.0031 | 0.0627 |0.134022| 18.83
7 0.0036 0.0677 |0.260812| 31.09 7 0.0036 0.0677 |0.198227| 25.25 7 0.0036 | 0.0677 |0.154543| 21.18
8 0.0041 0.0724 |0.292046| 34.33 8 0.0041 0.0724 |0.223137| 27.94 8 0.0041 | 00724 |0.174578| 23.43
9 0.0046 0.0768 |0.321959| 37.40 9 0.0046 0.0768 |0.247273| 30.51 9 0.0046 | 0.0768 |0.194138| 25.60
10 0.0051 0.0809 |0.350608| 40.32 10 0.0051 0.0809 |0.270659| 32.97 10 0.0051 | 0.0809 |0.213235| 27.69
11 0.0057 0.0849 |0.378047| 43.09 11 0.0057 0.0849 |0.293319| 35.33 11 0.0057 | 0.0849 |0.231879| 29.71
12 0.0062 0.0887 |0.404327| 45.71 12 0.0062 0.0887 |0.315275| 37.60 12 0.0062 | 0.0887 |0.250081| 31.66
13 0.0067 0.0923 |0.429496| 48.22 13 0.0067 0.0923 |0.336548| 39.78 13 0.0067 | 0.0923 |0.267852| 33.54
14 0.0072 0.0958 |0.453602| 50.59 14 0.0072 0.0958 |0.357161| 41.87 14 0.0072 | 0.0958 |0.285202| 35.37
15 0.0077 0.0991 |0.476689| 52.86 15 0.0077 0.0991 |0.377133| 43.89 15 0.0077 | 0.0991 |0.302141| 37.13
16 0.0082 0.1024 |0.498801| 55.01 16 0.0082 0.1024 |0.396484| 45.83 16 0.0082 | 0.1024 |0.318678| 38.84
17 0.0087 0.1055 |0.519978| 57.06 17 0.0087 0.1055 |0.415235| 47.70 17 0.0087 | 0.1055 |0.334824| 40.50
18 0.0093 0.1086 | 0.54026 | 59.02 18 0.0093 0.1086 |0.433403| 49.49 18 0.0093 | 0.1086 |0.350587| 42.11
19 0.0098 0.1116 |0.559686| 60.88 19 0.0098 0.1116 |0.451006| 51.23 19 0.0098 | 0.1116 |0.365976| 43.67
20 0.0103 0.1145 |0.578291| 62.66 20 0.0103 0.1145 |0.468062| 52.90 20 0.0103 | 0.1145 | 0.381 45.19
21 0.0108 0.1173 |0.596109| 64.35 21 0.0108 0.1173 |0.484589| 54.51 21 0.0108 | 0.1173 |0.395669| 46.66
22 0.0113 0.1201 |0.613175| 65.96 22 0.0113 0.1201 | 0.500602| 56.06 22 0.0113 | 0.1201 | 0.40999 | 48.08
23 0.0118 0.1228 | 0.62952 | 67.50 23 0.0118 0.1228 |0.516118| 57.55 23 0.0118 | 0.1228 |0.423972| 49.47
24 0.0124 0.1254 |0.645174| 68.97 24 0.0124 0.1254 |0.531151| 58.99 24 0.0124 | 0.1254 |0.437622| 50.81
25 0.0129 0.1280 |0.660166| 70.37 25 0.0129 0.1280 |0.545718| 60.39 25 0.0129 | 0.1280 |0.450949| 52.12
26 0.0134 0.1305 |0.674525| 71.70 26 0.0134 0.1305 |0.559832| 61.73 26 0.0134 | 0.1305 | 0.46396 | 53.39
27 0.0139 0.1330 |0.688278| 72.97 27 0.0139 0.1330 |0.573507| 63.02 27 0.0139 | 0.1330 |0.476662| 54.63
28 0.0144 0.1355 |0.701449| 74.19 28 0.0144 0.1355 |0.586758| 64.27 28 0.0144 | 0.1355 |0.489064| 55.83
29 0.0149 0.1379 |0.714064| 75.35 29 0.0149 0.1379 |0.599596| 65.48 29 0.0149 | 0.1379 |0.501172| 56.99
30 0.0154 0.1402 |0.726145| 76.45 30 0.0154 0.1402 |0.612036| 66.64 30 0.0154 | 0.1402 |0.512993| 58.13
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Halaman ini sengaja dikosongkan



PEMAMPATAN KONSOLIDASI DAN PENINGKATAN DAYA DUKUNG TANAH AKIBAT TIMBUNAN BERTAHAP (ALTERNATIF 1)

LAMPIRAN 5

Tabel 1. Tahapan Penimbunan (Zona 1)

Waktu (minggu)

Tinggi Timbunan
0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8 52 5.6 6 6.4 16 mg 6.8 7.2
0.4 1mg
0.8 2mg 1mg
1.2 3mg 2mg 1mg
1.6 4mg 3mg 2mg 1mg
2 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
2.4 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
2.8 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
3.2 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
3.6 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4 10 mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4.4 11 mg 10 mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4.8 12 mg 11 mg 10 mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
5.2 13 mg 12mg 11mg 10 mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
5.6 14 mg 13 mg 12mg 11 mg 10mg 9mg 8mg 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
6 15 mg 14 mg 13 mg 12 mg 11 mg 10 mg 9mg 8 mg 7 mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
6.4 16 mg 15 mg 14 mg 13 mg 12 mg 11 mg 10 mg 9mg 8mg 7 mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg 0mg
6.8 17 mg 16 mg 15mg 14 mg 13 mg 12 mg 11 mg 10 mg 9mg 8mg 7 mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg 1mg
7.2 18 mg 17 mg 16 mg 15mg 14 mg 13 mg 12 mg 11 mg 10 mg 9Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 2mg 1mg
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1

PENIMBUNAN 1 [ H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8

Depth (m) 2 B2 Bl P . al a2 e 240 ce Cs eo o0 fotl 27| 0| oeg sc

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 0.5 0.800 16.6 21.75 20.75 0.079 88.27475 0.360 0.720 1.177 0.118 1.507 0.318 0.720 1.038 | 4.718 14.823 0.024
1 - 2 1.5 0.800 16.6 21.75 20.75 0.236 84.83669 0.360 0.720 1.177 0.118 1.507 0.955 0.720 1.675 5.355 5.608 0.011
2 - 3 2.5 0.800 16.6 21.75 20.75 0.388 81.43548 0.360 0.719 1.177 0.118 1.507 1.592 0.719 2.311 5.992 3.765 0.008
3 - 4 3.5 0.800 16.6 21.75 20.75 0.533 78.09395 0.359 0.717 1.193 0.119 1.583 2.225 0.717 2.943 6.625 2.977 0.006
4 - 5 4.5 0.800 16.6 21.75 20.75 0.667 74.83253 0.357 0.715 1.193 0.119 1.583 2.856 0.715 3.570 7.256 2.541 0.004
5 - 6 5.5 0.800 16.6 21.75 20.75 0.790 71.66866 0.355 0.711 1.193 0.119 1.583 3.486 0.711 4.197 7.886 2.262 0.004
6 - 7 6.5 0.800 16.6 21.75 20.75 0.900 68.61636 0.353 0.705 1.171 0.117 1.382 4.139 0.705 4.844 | 8.539 2.063 0.003
7 - 8 7.5 0.800 16.6 21.75 20.75 0.996 65.6862 0.349 0.699 1.171 0.117 1.382 4.815 0.699 5.513 9.215 1.914 0.003
8 - 9 8.5 0.800 16.6 21.75 20.75 1.079 62.88537 0.345 0.691 1.171 0.117 1.382 5.490 0.691 6.181 9.890 1.801 0.003
9 - 10 9.5 0.800 16.6 21.75 20.75 1.149 60.21796 0.341 0.682 1.171 0.117 1.300 6.167 0.682 6.849 | 10.567 | 1.713 0.002
0.068

PENIMBUNAN 2 [ H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8

Depth (m) z B2 Bl P 51/e2 al 2 Ao 249 ce Cs eo o° Ao2 2|0 | o >

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 0.9 0.800 15.8 20.75 19.75 0.157 86.73984 0.360 0.720 1.177 0.118 1.507 0.318 0.720 1.758 4.718 14.823 0.035
1 - 2 1.9 0.800 15.8 20.75 19.75 0.328 83.14293 0.360 0.720 1.177 0.118 1.507 0.955 0.720 2.394 | 5.355 5.608 0.019
2 - 3 2.9 0.800 15.8 20.75 19.75 0.491 79.59945 0.359 0.718 1.177 0.118 1.507 1.592 0.718 3.029 5.992 3.765 0.013
3 - 4 3.9 0.800 15.8 20.75 19.75 0.644 76.13453 0.358 0.716 1.193 0.119 1.583 2.225 0.716 3.659 6.625 2.977 0.010
4 - 5 4.9 0.800 15.8 20.75 19.75 0.784 72.76995 0.356 0.712 1.193 0.119 1.583 2.856 0.712 4.283 7.256 2.541 0.008
5 - 6 5.9 0.800 15.8 20.75 19.75 0.910 69.52348 0.354 0.707 1.193 0.119 1.583 3.486 0.707 4.904 | 7.886 2.262 0.007
6 - 7 6.9 0.800 15.8 20.75 19.75 1.020 66.40868 0.350 0.701 1.171 0.117 1.382 4.139 0.701 5.545 8.539 2.063 0.006
7 - 8 7.9 0.800 15.8 20.75 19.75 1.115 63.43495 0.346 0.693 1.171 0.117 1.382 4.815 0.693 6.206 | 9.215 1.914 0.005
8 - 9 8.9 0.800 15.8 20.75 19.75 1.194 60.60782 0.342 0.683 1.171 0.117 1.382 5.490 0.683 6.864 | 9.890 1.801 0.005
9 - 10 9.9 0.800 15.8 20.75 19.75 1.259 57.92947 0.336 0.672 1.171 0.117 1.300 6.167 0.672 7.521 | 10.567 1.713 0.004

0.112
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PENIMBUNAN 3 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -
Depth (m) z B2 Bl al a2 i 240 Cc Cs eo oo fo3 gw oc OCR sc
(B1+B2)/B2 B1/B2

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 1.3 0.800 15 19.75 18.75 0.250 85.04674 0.360 0.720 1.177 0.118 1.507 0.318 0.720 2.478 4.718 14.823 0.042
1 - 2 2.3 0.800 15 19.75 18.75 0.435 81.28254 0.360 0.719 1.177 0.118 1.507 0.955 0.719 3.113 5.355 5.608 0.024
2 - 3 3.3 0.800 15 19.75 18.75 0.610 77.59258 0.359 0.717 1.177 0.118 1.507 1.592 0.717 3.746 5.992 3.765 0.017
3 - 4 4.3 0.800 15 19.75 18.75 0.771 74.00417 0.357 0.714 1.193 0.119 1.583 2.225 0.714 4.372 6.625 2.977 0.014
4 - 5 5.3 0.800 15 19.75 18.75 0.916 70.53999 0.355 0.709 1.193 0.119 1.583 2.856 0.709 4.992 7.256 2.541 0.011
5 - 6 6.3 0.800 15 19.75 18.75 1.044 67.21759 0.351 0.703 1.193 0.119 1.583 3.486 0.703 5.607 7.886 2.262 0.010
6 - 7 7.3 0.800 15 19.75 18.75 1.153 64.04936 0.347 0.694 1.171 0.117 1.382 4.139 0.694 6.240 | 8.539 2.063 0.009
7 - 8 8.3 0.800 15 19.75 18.75 1.244 61.04278 0.342 0.685 1.171 0.117 1.382 4.815 0.685 6.891 9.215 1.914 0.008
8 - 9 9.3 0.800 15 19.75 18.75 1.318 58.20109 0.337 0.674 1.171 0.117 1.382 5.490 0.674 7.538 | 9.890 1.801 0.007
9 - 10 10.3 0.800 15 19.75 18.75 1.376 55.52391 0.331 0.662 1.171 0.117 1.300 6.167 0.662 8.183 [ 10.567 | 1.713 0.006
0.147

PENIMBUNAN 4 H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 Aol i

Depth (m) z B2 Bl P - al a2 i 240 Ce cs eo oo D I e =

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 1.7 0.800 14.2 18.75 17.75 0.361 83.17314 0.360 0.720 1.177 0.118 1.507 0.318 0.720 3.198 [ 4.718 14.823 0.047
1 - 2 2.7 0.800 14.2 18.75 17.75 0.562 79.23424 0.359 0.718 1.177 0.118 1.507 0.955 0.718 3.831 5.355 5.608 0.028
2 - 3 3.7 0.800 14.2 18.75 17.75 0.748 75.39555 0.358 0.715 1.177 0.118 1.507 1.592 0.715 4.461 5.992 3.765 0.021
3 - 4 4.7 0.800 14.2 18.75 17.75 0.916 71.68618 0.355 0.711 1.193 0.119 1.583 2.225 0.711 5.083 6.625 2.977 0.017
4 - 5 5.7 0.800 14.2 18.75 17.75 1.064 68.12906 0.352 0.705 1.193 0.119 1.583 2.856 0.705 5.696 | 7.256 2.541 0.014
5 - 6 6.7 0.800 14.2 18.75 17.75 1.191 64.74061 0.348 0.697 1.193 0.119 1.583 3.486 0.697 6.303 7.886 2.262 0.012
6 - 7 7.7 0.800 14.2 18.75 17.75 1.296 61.53108 0.343 0.687 1.171 0.117 1.382 4.139 0.687 6.926 | 8.539 2.063 0.011
7 - 8 8.7 0.800 14.2 18.75 17.75 1.381 58.5052 0.338 0.675 1.171 0.117 1.382 4.815 0.675 7.566 | 9.215 1.914 0.010
8 - 9 9.7 0.800 14.2 18.75 17.75 1.448 55.66307 0.331 0.662 1.171 0.117 1.382 5.490 0.662 8.200 | 9.890 1.801 0.009
9 - 10 10.7 0.800 14.2 18.75 17.75 1.497 53.0012 0.324 0.649 1.171 0.117 1.300 6.167 0.649 8.832 [ 10.567 | 1.713 0.008
0.176
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

PENIMBUNAN 5 [ H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) 2 B2 BL P = al o2 i e e Cs eo o0 Ao e |9 | o s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) | (t/m2) m
[} 1 2.1 0.800 13.4 17.75 16.75 0.494 81.09326 0.359 0.719 1.177 0.118 | 1.507 | 0318 0.719 | 3.917 | 4718 | 14.823 | 0.051
1 - 2 3.1 0.800 13.4 17.75 16.75 0.711 76.97416 0.358 0.717 1.177 0.118 | 1.507 | 0.955 0.717 | 4.548 | 5.355 | 5.608 0.032
2 - 3 41 0.800 13.4 17.75 16.75 0.907 72.98745 0.356 0.713 1.177 0.118 | 1507 | 1.592 0.713 | 5174 | 5992 | 3.765 0.024
3 - 4 5.1 0.800 13.4 17.75 16.75 1.081 69.16332 0.353 0.707 1.193 0.119 | 1.583 | 2.225 0.707 | 5790 | 6.625 | 2.977 0.019
4 - 5 6.1 0.800 13.4 17.75 16.75 1.229 65.52384 0.349 0.699 1.193 0.119 | 1.58 | 2.856 0.699 | 6.395 | 7.256 | 2.541 0.016
5 - 6 7.1 0.800 13.4 17.75 16.75 1.352 62.08309 0.344 0.689 1.193 0.119 | 1.583 | 3.486 0.689 | 6.992 | 7.886 | 2.262 0.014
6 - 7 8.1 0.800 13.4 17.75 16.75 1.451 58.84798 0.338 0.677 1171 0.117 | 1.382 | 4.139 0.677 | 7.603 | 8.539 | 2.063 0.013
7 - 8 9.1 0.800 13.4 17.75 16.75 1.527 55.8194 0.332 0.663 1171 0.117 | 1.382 | 4815 0.663 | 8229 | 9.215 | 1.914 0.011
8 - 9 10.1 0.800 13.4 17.75 16.75 1.583 52.99352 0.324 0.649 1.171 0.117 | 1.382 | 5490 0.649 | 8849 | 9.890 | 1.801 0.010
9 - 10 111 0.800 13.4 17.75 16.75 1.623 50.36307 0.317 0.633 1171 0.117 | 1.300 | 6.167 0.633 | 9.465 | 10.567 | 1.713 0.009
0.200

PENIMBUNAN 6 [ H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 ;

Depth (m) 2 B2 BL P . al o2 Ao A Cc cs eo o0 Ao 2000 | o s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
[} 1 2.5 0.800 12.6 16.75 15.75 0.654 78.77754 0.359 0.718 1.177 0.118 | 1.507 | 0318 0.718 | 4.634 | 4718 | 14.823 | 0.055
1 - 2 3.5 0.800 12.6 16.75 15.75 0.886 74.47589 0.357 0.715 1.177 0.118 | 1.507 | 0.955 0.715 | 5.263 | 5.355 | 5.608 0.035
2 - 3 45 0.800 12.6 16.75 15.75 1.091 70.34618 0.354 0.709 1.177 0.118 | 1.507 | 1.592 0.709 | 5.883 | 5992 | 3.765 0.027
3 - 4 5.5 0.800 12.6 16.75 15.75 1.266 66.41835 0.350 0.701 1.193 0.119 | 1.583 | 2.225 0.701 | 6.491 | 6.625 [ 2.977 0.021
4 - 5 6.5 0.800 12.6 16.75 15.75 1411 62.71201 0.345 0.691 1.193 0.119 | 1.583 | 2.856 0.691 | 7.086 | 7.256 | 2.541 0.018
5 - 6 7.5 0.800 12.6 16.75 15.75 1.527 59.23728 0.339 0.679 1.193 0.119 | 1.583 | 3.486 0.679 | 7.670 | 7.886 | 2.262 0.016
[ - 7 8.5 0.800 126 16.75 15.75 1.616 55.99627 0.332 0.664 1171 0.117 | 1.382 | 4.139 0.664 | 8268 | 8.539 | 2.063 0.015
7 - 8 9.5 0.800 12.6 16.75 15.75 1.680 52.98487 0.325 0.649 1171 0.117 | 1.382 | 4815 0.649 | 8878 | 9.215 | 1.914 0.013
[} - 9 10.5 0.800 12.6 16.75 15.75 1.724 50.19443 0.316 0.633 1171 0.117 | 1.382 | 5.490 0.633 | 9.482 | 9.890 | 1.801 0.012
9 - 10 115 0.800 12.6 16.75 15.75 1.750 47.61335 0.308 0.615 1171 0.117 | 1.300 | 6.167 0.615 | 10.080 | 10.567 | 1.713 0.011

0.222
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PENIMBUNAN 7 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) 2 B2 Bl P— - al o2 i 2 Ce cs eo 90 407 IS I e s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
[} 1 2.9 0.800 11.8 15.75 14.75 0.846 76.19248 0.358 0.716 1.177 0.118 | 1507 | 0318 0.716 | 5351 | 4.718 | 14.823 | 0.026
1 - 2 3.9 0.800 11.8 15.75 14.75 1.091 71.71084 0.356 0.711 1.177 0.118 | 1.507 | 0.955 0.711 | 5.974 | 5.355 | 5.608 0.023
2 - 3 49 0.800 11.8 15.75 14.75 1.300 67.44912 0.352 0.703 1.177 0.118 | 1507 | 1.592 0.703 | 6.587 | 5992 | 3.765 0.020
3 - 4 5.9 0.800 11.8 15.75 14.75 1.474 63.43495 0.347 0.693 1.193 0119 | 1.583 | 2.225 0.693 | 7.184 | 6.625 | 2.977 0.017
4 - 5 6.9 0.800 11.8 15.75 14.75 1.611 59.68322 0.340 0.680 1.193 0.119 | 1583 | 2.856 0.680 | 7.766 | 7.256 | 2.541 0.014
5 - 6 7.9 0.800 11.8 15.75 14.75 1.715 56.19803 0.333 0.666 1.193 0.119 | 1.583 | 3.486 0.666 | 8336 | 7.886 | 2.262 0.012
6 - 7 8.9 0.800 11.8 15.75 14.75 1.790 52.97504 0.325 0.649 1171 0.117 | 1.382 | 4.139 0.649 | 8917 | 8539 | 2.063 0.010
7 - 8 9.9 0.800 11.8 15.75 14.75 1.839 50.00392 0.316 0.632 1171 0117 | 1.382 | 4815 0.632 | 9.510 | 9.215 | 1.914 0.008
8 - 9 10.9 0.800 11.8 15.75 14.75 1.867 47.27045 0.307 0.613 1171 0.117 | 1.382 | 5490 0.613 | 10.095 | 9.890 | 1.801 0.005
9 - 10 11.9 0.800 11.8 15.75 14.75 1.878 44.75825 0.297 0.595 1171 0.117 | 1300 | 6.167 0.595 | 10.675 | 10.567 | 1.713 0.003
0.137

PENIMBUNAN 8 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) 2 B2 Bl E—— . al ) Ao s ce Cs eo o0 808 | Yer| o | o s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
[} 1 3.3 0.800 1 14.75 13.75 1.075 73.30076 0.357 0.713 1.177 0.118 | 1.507 | 0318 0.713 | 6.064 | 4718 | 14.823 | 0.026
1 - 2 43 0.800 1 14.75 13.75 1.329 68.64902 0.353 0.706 1.177 0.118 | 1.507 | 0.955 0.706 | 6.680 | 5.355 | 5.608 0.023
2 - 3 5.3 0.800 1 14.75 13.75 1.538 64.27439 0.348 0.696 1.177 0.118 | 1.507 | 1.592 0.696 | 7.282 | 5992 | 3.765 0.020
3 - 4 6.3 0.800 1 14.75 13.75 1.703 60.19906 0.341 0.683 1.193 0.119 | 1.583 | 2.225 0683 | 7.867 | 6.625 | 2.977 0.018
4 - 5 7.3 0.800 1 14.75 13.75 1.827 56.4303 0.334 0.667 1.193 0.119 | 1.583 | 2.856 0.667 | 8433 | 7.256 | 2.541 0.017
5 - 6 8.3 0.800 1 14.75 13.75 1.914 52.96379 0.325 0.650 1.193 0.119 | 1.583 | 3.486 0.650 | 8986 | 7.886 | 2.262 0.015
[ - 7 9.3 0.800 1 14.75 13.75 1.970 49.787 0.315 0.631 1171 0117 | 1.382 | 4.139 0.631 | 9.548 | 8.539 | 2.063 0.015
7 - 8 103 0.800 1 14.75 13.75 2.001 46.88228 0.306 0.611 1.171 0117 | 1.382 | 4815 0.611 | 10.121 | 9.215 | 1.914 0.013
8 - 9 11.3 0.800 1 14.75 13.75 2.011 44.22925 0.296 0.591 1171 0.117 | 1.382 | 5.490 0.591 | 10.686 | 9.890 | 1.801 0.012
9 - 10 12.3 0.800 1 14.75 13.75 2.005 41.80655 0.286 0.571 1.171 0.117 | 1.300 | 6.167 0.571 | 11.246 | 10.567 | 1.713 0.012
0.170
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

PENIMBUNAN 9 [ H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -
Depth (m) z B2 B1 al a2 e 240 Cc Cs eo oo £0'9 Z & oc OCR Sc
(B1+B2)/B2 B1/B2

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 3.7 0.800 10.2 13.75 12.75 1.347 70.06201 0.354 0.709 1.177 0.118 1.507 0.318 0.709 6.773 4.718 14.823 0.023
1 - 2 4.7 0.800 10.2 13.75 12.75 1.604 65.26049 0.349 0.699 1.177 0.118 1.507 0.955 0.699 7.378 5.355 5.608 0.020
2 - 3 5.7 0.800 10.2 13.75 12.75 1.805 60.80251 0.342 0.685 1.177 0.118 1.507 1.592 0.685 7.967 | 5.992 3.765 0.018
3 - 4 6.7 0.800 10.2 13.75 12.75 1.954 56.70058 0.334 0.669 1.193 0.119 1.583 2.225 0.669 8.535 6.625 2.977 0.016
4 - 5 7.7 0.800 10.2 13.75 12.75 2.057 52.95077 0.325 0.650 1.193 0.119 1.583 2.856 0.650 9.083 [ 7.256 2.541 0.015
5 - 6 8.7 0.800 10.2 13.75 12.75 2.121 49.53777 0.315 0.630 1.193 0.119 1.583 3.486 0.630 9.615 | 7.886 2.262 0.014
6 - 7 9.7 0.800 10.2 13.75 12.75 2.154 46.43929 0.304 0.608 1.171 0.117 1.382 4.139 0.608 10.156 | 8.539 2.063 0.013
7 - 8 10.7 0.800 10.2 13.75 12.75 2.163 43.62955 0.293 0.587 1.171 0.117 1.382 4.815 0.587 10.708 | 9.215 1.914 0.012
8 - 9 11.7 0.800 10.2 13.75 12.75 2.152 41.08175 0.283 0.565 1.171 0.117 1.382 5.490 0.565 11.252 | 9.890 1.801 0.011
9 - 10 12.7 0.800 10.2 13.75 12.75 2.128 38.76968 0.272 0.544 1.171 0.117 1.300 6.167 0.544 11.790 | 10.567 1.713 0.010
0.153

PENIMBUNAN 10 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 Bl (B1+B2)/B2 B1/B2 al a2 o s Cc Cs eo o0 EHls Zo:M oc¢ OCR =

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 4.1 0.800 9.4 12.75 11.75 1.667 66.4346 0.351 0.702 1.177 0.118 1.507 0.318 0.702 7.474 | 4.718 14.823 0.020
1 - 2 5.1 0.800 9.4 12.75 11.75 1.917 61.51781 0.344 0.688 1.177 0.118 1.507 0.955 0.688 8.066 5.355 5.608 0.018
2 - 3 6.1 0.800 9.4 12.75 11.75 2.100 57.019 0.335 0.670 1.177 0.118 1.507 1.592 0.670 8.638 5.992 3.765 0.016
3 - a4 7.1 0.800 9.4 12.75 11.75 2.224 52.93555 0.325 0.650 1.193 0.119 1.583 2.225 0.650 9.186 6.625 2.977 0.015
4 - 5 8.1 0.800 9.4 12.75 11.75 2.298 49.24845 0.314 0.628 1.193 0.119 1.583 2.856 0.628 9.712 | 7.256 2.541 0.013
5 - 6 9.1 0.800 9.4 12.75 11.75 2.333 45.92904 0.303 0.605 1.193 0.119 1.583 3.486 0.605 10.221 | 7.886 2.262 0.012
6 - 7 10.1 0.800 9.4 12.75 11.75 2.338 42.94411 0.291 0.582 1.171 0.117 1.382 4.139 0.582 10.738 | 8.539 2.063 0.012
7 - 8 11.1 0.800 9.4 12.75 11.75 2.321 40.25949 0.279 0.559 1.171 0.117 1.382 4.815 0.559 11.267 | 9.215 1.914 0.011
8 - 9 12.1 0.800 9.4 12.75 11.75 2.288 37.84219 0.268 0.536 1.171 0.117 1.382 5.490 0.536 11.788 | 9.890 1.801 0.010
9 - 10 13.1 0.800 9.4 12.75 11.75 2.244 35.66161 0.257 0.514 1.171 0.117 1.300 6.167 0.514 12.304 | 10.567 | 1.713 0.009

0.137




Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

211

PENIMBUNAN 11 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 B1 (B1+B2)/B2 B1/82 al a2 e 240 Cc Cs eo o foll Ze:Aa o OCR s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 4.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.040 62.37893 0.345 0.691 1.177 0.118 1.507 0.318 0.691 8.165 4.718 14.823 0.018
1 - 2 5.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.268 57.39967 0.336 0.672 1.177 0.118 1.507 0.955 0.672 8.738 5.355 5.608 0.016
2 - 3 6.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.419 52.9175 0.325 0.651 1.177 0.118 1.507 1.592 0.651 9.288 5.992 3.765 0.015
3 - 4 7.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.506 48.90854 0.313 0.627 1.193 0.119 1.583 2.225 0.627 9.813 6.625 2.977 0.013
4 - 5 8.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.543 45.33506 0.301 0.602 1.193 0.119 1.583 2.856 0.602 10.313 | 7.256 2.541 0.012
5 - 6 9.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.543 42.15338 0.288 0.576 1.193 0.119 1.583 3.486 0.576 10.797 | 7.886 2.262 0.011
6 - 7 10.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.517 39.31911 0.276 0.551 1.171 0.117 1.382 4.139 0.551 11.289 | 8.539 2.063 0.011
7 - 8 11.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.472 36.7901 0.263 0.527 1.171 0.117 1.382 4.815 0.527 11.794 | 9.215 1.914 0.010
8 - 9 12.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.415 34.52797 0.252 0.503 1.171 0.117 1.382 5.490 0.503 12.291 | 9.890 1.801 0.009
9 - 10 13.5 0.800 8.6 11.75 10.75 2.351 32.49865 0.240 0.481 1.171 0.117 1.300 6.167 0.481 12.785 | 10.567 1.713 0.008
0.123

PENIMBUNAN 12 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 Bl (B1+B2)/B2 B1/B2 al a2 i 240 Cc Cs eo o0 B Z‘M oc¢ OCR -

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 4.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.464 57.86275 0.337 0.675 1.177 0.118 1.507 0.318 0.675 8.840 [ 4.718 14.823 0.016
1 - 2 5.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.652 52.89577 0.326 0.651 1.177 0.118 1.507 0.955 0.651 9.390 | 5.355 5.608 0.015
2 - 3 6.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.756 48.50353 0.313 0.625 1.177 0.118 1.507 1.592 0.625 9.913 5.992 3.765 0.013
3 - 4 7.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.794 44.63506 0.299 0.597 1.193 0.119 1.583 2.225 0.597 10.410 | 6.625 2.977 0.012
4 - 5 8.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.786 41.23147 0.285 0.569 1.193 0.119 1.583 2.856 0.569 10.883 | 7.256 2.541 0.011
5 - 6 9.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.747 38.23383 0.271 0.542 1.193 0.119 1.583 3.486 0.542 11.339 | 7.886 2.262 0.010
6 - 7 10.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.686 35.58737 0.258 0.516 1.171 0.117 1.382 4.139 0.516 11.805 | 8.539 2.063 0.010
7 - 8 11.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.612 33.24333 0.245 0.491 1.171 0.117 1.382 4.815 0.491 12.284 | 9.215 1.914 0.009
8 - 9 12.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.531 31.1593 0.233 0.467 1.171 0.117 1.382 5.490 0.467 12.758 | 9.890 1.801 0.008
9 - 10 13.9 0.800 7.8 10.75 9.75 2.446 29.29901 0.222 0.445 1.171 0.117 1.300 6.167 0.445 13.230 | 10.567 | 1.713 0.008
0.110
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

PENIMBUNAN 13 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) 2 B2 Bl P . al o2 Ao A cc cs eo oo | 813 | | o | oo s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
[} - 1 5.3 0.800 7 9.75 8.75 2.935 52.86908 0.326 0.652 1.177 0.118 | 1507 | 0318 0.652 | 9.492 | 4718 | 14.823 | 0.015
1 - 2 6.3 0.800 7 9.75 8.75 3.060 48.01279 0.311 0.623 1.177 0.118 | 1.507 | 0.955 0.623 | 10.012 | 5.355 | 5.608 0.013
2 - 3 7.3 0.800 7 9.75 8.75 3.098 43.79817 0.296 0.592 1.177 0.118 | 1.507 | 1.592 0.592 | 10.505 | 5.992 | 3.765 0.012
3 - 4 8.3 0.800 7 9.75 8.75 3.078 40.1434 0.281 0.561 1.193 0.119 | 1.583 | 2.225 0.561 | 10.971 | 6.625 | 2.977 0.011
4 - 5 9.3 0.800 7 9.75 8.75 3.019 36.96834 0.266 0.531 1.193 0.119 | 1.58 | 2.856 0.531 | 11.414 | 7.256 | 2.541 0.010
5 - 6 103 0.800 7 9.75 8.75 2.935 34.20048 0.251 0.503 1.193 0.119 | 1.583 | 3.486 0.503 | 11.842 | 7.886 | 2.262 0.009
6 - 7 11.3 0.800 7 9.75 8.75 2.839 31.77693 0.238 0.476 1171 0117 | 1.382 | 4.139 0.476 | 12.281 | 8.539 [ 2.063 0.008
7 - 8 123 0.800 7 9.75 8.75 2.736 29.64445 0.225 0.451 1171 0.117 | 1.382 | 4815 0.451 | 12.735 | 9.215 | 1.914 0.008
3 - 9 133 0.800 7 9.75 8.75 2.632 27.75854 0.214 0.427 1.171 0.117 | 1.382 | 5490 0.427 | 13.185 | 9.890 | 1.801 0.007
9 - 10 14.3 0.800 7 9.75 8.75 2.528 26.08223 0.203 0.406 1171 0.117 | 1.300 | 6.167 0.406 | 13.636 | 10.567 | 1.713 0.007
0.098

PENIMBUNAN 14 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) 2 B2 BL P—— . al a2 = 240 ce Cs eo oo | M4 | | de | o s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) | (t/m2) m
[} 1 5.7 0.800 6.2 8.75 7.75 3.439 47.40597 0.310 0.620 1.177 0.118 | 1.507 | 0318 0.620 | 10.111 | 4.718 | 14.823 | 0.013
1 - 2 6.7 0.800 6.2 8.75 7.75 3.474 42.78034 0.293 0.585 1.177 0.118 | 1.507 | 0.955 0.585 | 10.598 | 5.355 | 5.608 0.012
2 - 3 7.7 0.800 6.2 8.75 7.75 3.433 38.84084 0.276 0.551 1.177 0.118 | 1.507 | 1.592 0.551 | 11.056 | 5.992 | 3.765 0.010
3 - 4 8.7 0.800 6.2 8.75 7.75 3.345 35.47533 0.259 0.518 1.193 0.119 | 1.583 | 2.225 0.518 | 11.489 | 6.625 | 2.977 0.009
4 - 5 9.7 0.800 6.2 8.75 7.75 3.230 32.58571 0.243 0.487 1.193 0.119 | 1.583 | 2.856 0.487 | 11.901 | 7.256 | 2.541 0.008
5 - 6 10.7 0.800 6.2 8.75 7.75 3.103 30.08969 0.229 0.458 1.193 0.119 | 1.583 | 3.486 0.458 | 12.300 | 7.886 | 2.262 0.008
6 - 7 11.7 0.800 6.2 8.75 7.75 2,972 27.91977 0.216 0.431 1.171 0.117 | 1.382 | 4.139 0.431 | 12.712 | 8539 | 2.063 0.007
7 - 8 12.7 0.800 6.2 8.75 7.75 2.842 26.02112 0.204 0.407 1171 0.117 | 1.382 | 4815 0.407 | 13.142 | 9.215 | 1.914 0.007
8 - 9 13.7 0.800 6.2 8.75 7.75 2.715 24.34936 0.192 0.385 1.171 0.117 | 1.382 | 5.490 0.385 | 13.570 | 9.890 | 1.801 0.006
9 - 10 14.7 0.800 6.2 8.75 7.75 2.595 22.8685 0.182 0.365 1171 0.117 | 1.300 | 6.167 0.365 | 14.001 | 10.567 [ 1.713 0.006

0.086




Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)
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PENIMBUNAN 15 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 B1 (B1+B2)/B2 B1/82 al a2 e 240 Cc Cs eo o f0'15 Ze:Aa o OCR s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 6.1 0.800 5.4 7.75 6.75 3.949 41.51673 0.288 0.577 1.177 0.118 1.507 0.318 0.577 10.688 | 4.718 14.823 0.011
1 - 2 7.1 0.800 5.4 7.75 6.75 3.873 37.25529 0.269 0.538 1.177 0.118 1.507 0.955 0.538 11.136 | 5.355 5.608 0.010
2 - 3 8.1 0.800 5.4 7.75 6.75 3.742 33.69007 0.251 0.501 1.177 0.118 1.507 1.592 0.501 11.558 | 5.992 3.765 0.009
3 - 4 9.1 0.800 5.4 7.75 6.75 3.582 30.68517 0.234 0.468 1.193 0.119 1.583 2.225 0.468 11.957 | 6.625 2.977 0.008
4 - 5 10.1 0.800 5.4 7.75 6.75 3.413 28.13134 0.218 0.437 1.193 0.119 1.583 2.856 0.437 12.338 | 7.256 2.541 0.007
5 - 6 11.1 0.800 5.4 7.75 6.75 3.244 25.9423 0.204 0.409 1.193 0.119 1.583 3.486 0.409 12.708 | 7.886 2.262 0.007
6 - 7 12.1 0.800 5.4 7.75 6.75 3.080 24.0503 0.192 0.383 1.171 0.117 1.382 4.139 0.383 13.095 | 8.539 2.063 0.006
7 - 8 13.1 0.800 5.4 7.75 6.75 2.925 22.40213 0.180 0.361 1.171 0.117 1.382 4.815 0.361 13.503 | 9.215 1.914 0.006
8 - 9 14.1 0.800 5.4 7.75 6.75 2.780 20.95578 0.170 0.340 1.171 0.117 1.382 5.490 0.340 13.910 | 9.890 1.801 0.005
9 - 10 15.1 0.800 5.4 7.75 6.75 2.645 19.67786 0.161 0.321 1.171 0.117 1.300 6.167 0.321 14.322 | 10.567 1.713 0.005
0.075

PENIMBUNAN 16 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 Bl (B1+B2)/B2 B1/B2 al a2 i 240 Cc Cs eo o0 Bl Z‘M oc¢ OCR -

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 6.5 0.800 4.6 6.75 5.75 4.432 35.28675 0.261 0.522 1.177 0.118 1.507 0.318 0.522 11.210 | 4.718 14.823 0.010
1 - 2 7.5 0.800 4.6 6.75 5.75 4.232 31.52218 0.240 0.481 1.177 0.118 1.507 0.955 0.481 11.617 | 5.355 5.608 0.009
2 - 3 8.5 0.800 4.6 6.75 5.75 4.006 28.42121 0.222 0.444 1.177 0.118 1.507 1.592 0.444 12.002 | 5.992 3.765 0.008
3 - 4 9.5 0.800 4.6 6.75 5.75 3.778 25.83675 0.205 0.411 1.193 0.119 1.583 2.225 0.411 12.367 | 6.625 2.977 0.007
4 - 5 10.5 0.800 4.6 6.75 5.75 3.558 23.658 0.191 0.381 1.193 0.119 1.583 2.856 0.381 12.719 | 7.256 2.541 0.006
5 - 6 11.5 0.800 4.6 6.75 5.75 3.352 21.80141 0.178 0.355 1.193 0.119 1.583 3.486 0.355 13.064 | 7.886 2.262 0.006
6 - 7 12.5 0.800 4.6 6.75 5.75 3.161 20.20362 0.166 0.332 1.171 0.117 1.382 4.139 0.332 13.428 | 8.539 2.063 0.005
7 - 8 13.5 0.800 4.6 6.75 5.75 2.985 18.81607 0.156 0.312 1.171 0.117 1.382 4.815 0.312 13.814 | 9.215 1.914 0.005
8 - 9 14.5 0.800 4.6 6.75 5.75 2.825 17.60118 0.147 0.293 1.171 0.117 1.382 5.490 0.293 14.204 | 9.890 1.801 0.004
9 - 10 15.5 0.800 4.6 6.75 5.75 2.678 16.52953 0.138 0.277 1.171 0.117 1.300 6.167 0.277 14.599 | 10.567 | 1.713 0.004
0.063
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

PENIMBUNAN 17 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -
Depth (m) z B2 B1 al a2 e 240 Cc Cs eo oo fo'17 2 AUY oc OCR s
(B1+B2)/B2 B1/B2

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 6.9 0.800 3.8 5.75 4.75 4.847 28.84266 0.227 0.454 1.177 0.118 1.507 0.318 0.454 11.664 | 4.718 14.823 0.008
1 - 2 7.9 0.800 3.8 5.75 4.75 4.523 25.68814 0.207 0.414 1.177 0.118 1.507 0.955 0.414 12.030 | 5.355 5.608 0.007
2 - 3 8.9 0.800 3.8 5.75 4.75 4.212 23.12085 0.189 0.379 1.177 0.118 1.507 1.592 0.379 12.380 [ 5.992 3.765 0.006
3 - 4 9.9 0.800 3.8 5.75 4.75 3.923 20.99872 0.174 0.348 1.193 0.119 1.583 2.225 0.348 12.716 | 6.625 2.977 0.006
4 - 5 10.9 0.800 3.8 5.75 4.75 3.661 19.21977 0.161 0.322 1.193 0.119 1.583 2.856 0.322 13.041 [ 7.256 2.541 0.005
5 - 6 11.9 0.800 3.8 5.75 4.75 3.425 17.70972 0.150 0.299 1.193 0.119 1.583 3.486 0.299 13.363 | 7.886 2.262 0.005
6 - 7 12.9 0.800 3.8 5.75 4.75 3.212 16.41358 0.140 0.279 1.171 0.117 1.382 4.139 0.279 13.707 | 8.539 2.063 0.004
7 - 8 13.9 0.800 3.8 5.75 4.75 3.021 15.28999 0.131 0.261 1.171 0.117 1.382 4.815 0.261 14.076 | 9.215 1.914 0.004
8 - 9 14.9 0.800 3.8 5.75 4.75 2.849 14.30736 0.123 0.246 1.171 0.117 1.382 5.490 0.246 14.449 | 9.890 1.801 0.004
9 - 10 15.9 0.800 3.8 5.75 4.75 2.694 13.4412 0.116 0.231 1.171 0.117 1.300 6.167 0.231 14.830 | 10.567 1.713 0.003
0.052

PENIMBUNAN 18 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 Bl (B1+B2)/B2 B1/B2 al a2 o s Cc Cs eo o0 e Zo:M oc¢ OCR =

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 7.3 0.800 3 4.75 3.75 5.158 22.34065 0.187 0.375 1.177 0.118 1.507 0.318 0.375 12.039 | 4.718 14.823 0.006
1 - 2 8.3 0.800 3 4.75 3.75 4.728 19.87218 0.169 0.339 1.177 0.118 1.507 0.955 0.339 12.369 | 5.355 5.608 0.006
2 - 3 9.3 0.800 3 4.75 3.75 4.346 17.8787 0.154 0.308 1.177 0.118 1.507 1.592 0.308 12.689 [ 5.992 3.765 0.005
3 - a4 10.3 0.800 3 4.75 3.75 4.012 16.23884 0.141 0.282 1.193 0.119 1.583 2.225 0.282 12.998 | 6.625 2.977 0.004
4 - 5 11.3 0.800 3 4.75 3.75 3.719 14.86828 0.130 0.260 1.193 0.119 1.583 2.856 0.260 13.301 | 7.256 2.541 0.004
5 - 6 12.3 0.800 3 4.75 3.75 3.461 13.70696 0.121 0.241 1.193 0.119 1.583 3.486 0.241 13.604 | 7.886 2.262 0.004
6 - 7 13.3 0.800 3 4.75 3.75 3.234 12.71113 0.112 0.225 1.171 0.117 1.382 4.139 0.225 13.931 | 8.539 2.063 0.003
7 - 8 14.3 0.800 3 4.75 3.75 3.033 11.84827 0.105 0.210 1.171 0.117 1.382 4.815 0.210 14.286 | 9.215 1.914 0.003
8 - 9 15.3 0.800 3 4.75 3.75 2.854 11.09372 0.099 0.197 1.171 0.117 1.382 5.490 0.197 14.646 | 9.890 1.801 0.003
9 - 10 16.3 0.800 3 4.75 3.75 2.694 10.42853 0.093 0.186 1.171 0.117 1.300 6.167 0.186 15.016 | 10.567 | 1.713 0.003

0.041




Tabel 3. Hasil Perhitungan Perubahan Tegangan untuk U100% Akibat Penimbunan Bertahap 8 Minggu (8 Tahap) pada Zona 1

Tegangan efektif untuk U 100%

Depth (m) , Po' ol' o2' o3' o4’ o5' 06' o7' o8'
t/m2| t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2

(m) 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2
(] - 1 0.5 [0.318| 1.038 1.758 2.478 3.198 3.917 4.634 5.351 6.064
1 - 2 1.5 |0.955| 1.675 2.394 3.113 3.831 4,548 5.263 5.974 6.680
2 - 3 2.5 11.592] 2.311 3.029 3.746 4.461 5.174 5.883 6.587 7.282
3 - 4 3.5 |2.225| 2.943 3.659 4.372 5.083 5.790 6.491 7.184 7.867
4 - 5 4.5 |2.856| 3.570 4.283 4.992 5.696 6.395 7.086 7.766 8.433
5 - 6 5.5 |3.486| 4.197 4.904 5.607 6.303 6.992 7.670 8.336 8.986
6 - 7 6.5 |4.139| 4.844 5.545 6.240 6.926 7.603 8.268 8.917 9.548
7 - 8 7.5 14.815| 5.513 6.206 6.891 7.566 8.229 8.878 9.510 10.121
8 - 9 8.5 [5.490( 6.181 6.864 7.538 8.200 8.849 9.482 10.095 | 10.686
9 - 10 | 9.5 |6.167| 6.849 7.521 8.183 8.832 9.465 10.080 10.675 | 11.246

Tabel 4. Hasil Perhitungan Perubahan Tegangan untuk U<100% Akibat Penimbunan Bertahap 8 Minggu (8 Tahap) pada Zona 1

Derajat Konsolidasi U<100%

b Po' AP1' AP2' AP3' AP4' AP5' AP6E' AP7' AP8'
erubahan Teganga
KN/m2 KN/m2 KN/m2 KN/m2 KN/m2 KN/m2| KN/m2 KN/m2 KN/m2 Sop' Sap’
Tinggi Timbunan 0 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2
Umur Timbunan - 8mg 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
Kedalaman/ U(%) 1 0.570 0.524 0.473 0.417 0.354 0.284 0.205 0.115 t/m2 kg/cm2
0 - 1 0.318 0.306 0.330 0.310 0.278 0.238 0.191 0.138 0.077 2.188 0.219
1 - 2 0.955 0.360 0.345 0.317 0.281 0.240 0.192 0.138 0.077 2.906 0.291
2 - 3 1.592 0.377 0.352 0.320 0.283 0.240 0.192 0.138 0.076 3.570 0.357
3 - 4 2.225 0.384 0.356 0.322 0.283 0.240 0.191 0.136 0.075 4.212 0.421
4 - 5 2.856 0.388 0.357 0.322 0.282 0.238 0.189 0.134 0.074 4.840 0.484
5 - 6 3.486 0.389 0.357 0.321 0.280 0.236 0.186 0.132 0.072 5.459 0.546
6 - 7 4.139 0.388 0.355 0.318 0.278 0.232 0.183 0.129 0.070 6.093 0.609
7 - 8 4.815 0.387 0.353 0.315 0.274 0.228 0.179 0.126 0.068 6.745 0.674
8 - 9 5.490 0.384 0.349 0.311 0.269 0.224 0.175 0.122 0.066 7.391 0.739
9 - 10 6.167 0.380 0.345 0.306 0.264 0.219 0.171 0.119 0.064 8.035 0.803

215
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Tabel 5. Hasil Perhitungan Peningkatan Cu (8 Minggu)

Zo,' Kedalaman Pl Culama Culisi
(Ardana & Mochtar)
kg/cm2 (m) % kg/cm2 kg/cm2
0.219 0 - 1 37.282 0.108 0.102
0.291 1 - 2 37.282 0.108 0.111
0.357 2 - 3 37.282 0.108 0.120
0.421 3 - 4 34.553 0.104 0.130
0.484 4 - 5 34.553 0.104 0.139
0.546 5 - 6 34.553 0.104 0.147
0.609 6 - 7 34.938 0.371 0.155
0.674 7 - 8 34.938 0.371 0.164
0.739 8 - 9 34.938 0.371 0.172
0.803 9 - 10 38.059 0.292 0.177
Tabel 6. Tahapan Penimbunan (Zona 2)
Waktu (minggu)
Tinggi Timbunan
0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8 5.2 5.6 6 6.3
0.4 1mg
0.8 2mg 1mg
1.2 3mg 2mg 1mg
1.6 4mg 3mg 2mg 1mg
2 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
2.4 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
2.8 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
3.2 83mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
3.6 9Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4 10 mg Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4.4 11 mg 10mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4.8 12 mg 11mg 10 mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
5.2 13 mg 12 mg 11 mg 10 mg 9mg 8mg 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
5.6 14 mg 13 mg 12 mg 11mg 10mg 9mg 8mg 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
6 15mg 14 mg 13 mg 12mg 11mg 10mg Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
6.3 16 mg 15mg 14 mg 13 mg 12mg 11 mg 10 mg 9Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg




Tabel 7. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 2
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PENIMBUNAN1 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8

Depth (m] 2 B2 B1 P— - al 02 i 25 Ce cs eo o0 Aol D I e s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
[} 1 0.5 0.800 14.8 19.50 18.50 0.099 88.06507 0.360 0.720 1.177 0.118 | 1507 | 0318 0720 | 1.038 | 4718 | 14.823 | 0.024
1 - 2 15 0.800 14.8 19.50 18.50 0.295 84.21276 0.360 0.720 1.177 0.118 | 1.507 | 0.955 0720 | 1.675 | 5.355 | 5.608 0.011
2 - 3 2.5 0.800 14.8 19.50 18.50 0.483 80.41217 0.359 0.719 1.177 0.118 | 1507 | 1.592 0719 | 2.310 | 5992 | 3.765 0.008
3 - 4 3.5 0.800 14.8 19.50 18.50 0.660 76.69476 0.358 0.716 1.193 0119 | 1.583 | 2.225 0716 | 2.942 | 6.625 | 2.977 0.006
4 - 5 4.5 0.800 14.8 19.50 18.50 0.821 73.08789 0.356 0.713 1.193 0119 | 1.583 | 2.856 0713 | 3.568 | 7.256 | 2.541 0.004
5 - 6 5.5 0.800 14.8 19.50 18.50 0.965 69.61385 0.354 0.708 1.193 0119 | 1583 | 3.486 0.708 | 4.193 | 7.886 | 2.262 0.004
6 - 7 6.5 0.800 14.8 19.50 18.50 1.091 66.28944 0.350 0.700 1.171 0117 | 1.382 | 4.139 0700 | 4.839 | 8539 | 2.063 0.003
7 - 8 7.5 0.800 14.8 19.50 18.50 1.197 63.12608 0.346 0.692 1171 0117 | 1382 | 4815 0.692 | 5506 | 9.215 | 1.914 0.003
8 - 9 8.5 0.800 14.8 19.50 18.50 1.285 60.1302 0.341 0.682 1171 0117 | 1.382 | 5.490 0682 | 6.172 | 9.890 | 1.801 0.002
9 - 10 9.5 0.800 14.8 19.50 18.50 1.356 57.30392 0.335 0.670 1.171 0.117 | 1.300 | 6.167 0.670 | 6.837 | 10.567 | 1.713 0.002
0.068

PENIMBUNAN 2 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8

Depth (m) z B2 B1 o 51/82 al o2 fs s @ Cs eo o0 fo2 D s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
[} 1 0.9 0.800 14 18.50 17.50 0.198 86.32176 0.360 0.720 1.177 0118 | 1507 | 0318 0720 | 1.758 | 4.718 | 14.823 | 0.035
1 - 2 1.9 0.800 14 18.50 17.50 0.413 82.27136 0.360 0.719 1.177 0.118 | 1.507 | 0.955 0719 | 2.394 | 5355 | 5.608 0.019
2 - 3 2.9 0.800 14 18.50 17.50 0.616 78.2971 0.359 0.718 1.177 0.118 | 1507 | 1.592 0718 | 3.028 | 5992 | 3.765 0.013
3 - 4 3.9 0.800 14 18.50 17.50 0.804 74.43368 0.357 0.714 1.193 0119 | 1.583 | 2.225 0.714 | 3.656 | 6.625 | 2.977 0.010
4 - 5 49 0.800 14 18.50 17.50 0.971 70.70995 0.355 0.709 1.193 0119 | 1583 | 2.856 0709 | 4.278 | 7.256 | 2.541 0.008
5 - 6 5.9 0.800 14 18.50 17.50 1.117 67.14805 0.351 0.703 1.193 0119 | 1.583 | 3.486 0.703 | 4.896 | 7.886 | 2.262 0.007
6 - 7 6.9 0.800 14 18.50 17.50 1.241 63.76329 0.347 0.694 1.171 0.117 | 1.382 | 4.139 0.694 | 5533 | 8539 | 2.063 0.006
7 - 8 7.9 0.800 14 18.50 17.50 1.343 60.56458 0.342 0.683 1171 0117 | 1.382 | 4815 0.683 | 6.190 | 9.215 | 1.914 0.005
8 - 9 8.9 0.800 14 18.50 17.50 1.424 57.5553 0.336 0.671 1.171 0117 | 1.382 | 5.490 0671 | 6.843 | 9.890 | 1.801 0.005
9 - 10 9.9 0.800 14 18.50 17.50 1.486 54.73423 0.329 0.658 1171 0.117 | 1300 | 6.167 0.658 | 7.495 | 10.567 | 1.713 0.004

0.112
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PENIMBUNAN 3 [ H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 B1 P— . al a2 Ao 240 ce Cs eo o° 803 | Yo | ot | oo 3¢

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 1.3 0.800 13.2 17.50 16.50 0.320 84.37537 0.360 0.720 1.177 0.118 1.507 0.318 0.720 2.478 4.718 14.823 0.042
1 - 2 2.3 0.800 13.2 17.50 16.50 0.555 80.11588 0.359 0.719 1.177 0.118 1.507 0.955 0.719 3.113 5.355 5.608 0.024
2 - 3 3.3 0.800 13.2 17.50 16.50 0.773 75.96376 0.358 0.716 1.177 0.118 1.507 1.592 0.716 3.744 5.992 3.765 0.017
3 - 4 4.3 0.800 13.2 17.50 16.50 0.969 71.95659 0.356 0.711 1.193 0.119 1.583 2.225 0.711 4.367 6.625 2.977 0.014
4 - 5 5.3 0.800 13.2 17.50 16.50 1.141 68.12379 0.352 0.705 1.193 0.119 1.583 2.856 0.705 4.983 7.256 2.541 0.011
5 - 6 6.3 0.800 13.2 17.50 16.50 1.286 64.48613 0.348 0.696 1.193 0.119 1.583 3.486 0.696 5.592 7.886 2.262 0.009
6 - 7 7.3 0.800 13.2 17.50 16.50 1.405 61.05608 0.343 0.685 1.171 0.117 1.382 4.139 0.685 6.218 [ 8.539 2.063 0.009
7 - 8 8.3 0.800 13.2 17.50 16.50 1.499 57.83882 0.336 0.673 1.171 0.117 1.382 4.815 0.673 6.862 9.215 1.914 0.008
8 - 9 9.3 0.800 13.2 17.50 16.50 1.571 54.83356 0.329 0.659 1.171 0.117 1.382 5.490 0.659 7.502 | 9.890 1.801 0.007
9 - 10 10.3 0.800 13.2 17.50 16.50 1.623 52.03498 0.322 0.643 1.171 0.117 1.300 6.167 0.643 8.139 [ 10.567 1.713 0.006
0.147

PENIMBUNAN 4 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 - -
Ac 2Ac c'o Ao Z Ad | a'c Sc
Depth (m) z B2 B1 (B1+B2)/B2 B1/B2 al a2 Cc Cs eo B OCR

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 1.7 0.800 12.4 16.50 15.50 0.468 82.1936 0.360 0.719 1.177 0.118 1.507 0.318 0.719 3.197 4.718 14.823 0.047
1 - 2 2.7 0.800 12.4 16.50 15.50 0.724 77.71604 0.359 0.717 1.177 0.118 1.507 0.955 0.717 3.830 | 5.355 5.608 0.028
2 - 3 3.7 0.800 12.4 16.50 15.50 0.956 73.38558 0.357 0.713 1.177 0.118 1.507 1.592 0.713 4.457 5.992 3.765 0.021
3 - 4 4.7 0.800 12.4 16.50 15.50 1.160 69.24168 0.353 0.707 1.193 0.119 1.583 2.225 0.707 5.074 | 6.625 2.977 0.017
4 - 5 5.7 0.800 12.4 16.50 15.50 1.332 65.31283 0.349 0.698 1.193 0.119 1.583 2.856 0.698 5.681 7.256 2.541 0.014
5 - 6 6.7 0.800 12.4 16.50 15.50 1.472 61.61665 0.344 0.687 1.193 0.119 1.583 3.486 0.687 6.279 7.886 2.262 0.012
6 - 7 7.7 0.800 12.4 16.50 15.50 1.583 58.16105 0.337 0.674 1.171 0.117 1.382 4.139 0.674 6.893 [ 8.539 2.063 0.011
7 - 8 8.7 0.800 12.4 16.50 15.50 1.665 54.946 0.330 0.659 1.171 0.117 1.382 4.815 0.659 7.522 9.215 1.914 0.010
8 - 9 9.7 0.800 12.4 16.50 15.50 1.724 51.96542 0.322 0.643 1.171 0.117 1.382 5.490 0.643 8.145 | 9.890 1.801 0.008
9 - 10 10.7 0.800 12.4 16.50 15.50 1.763 49.20898 0.313 0.626 1.171 0.117 1.300 6.167 0.626 8.765 [ 10.567 | 1.713 0.008

0.175
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PENIMBUNAN5 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 Bl (B1+B2)/B2 B1/B2 al a2 e 240 Cc Cs eo o A0S ZM oc OCR s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 2.1 0.800 11.6 15.50 14.50 0.649 79.73863 0.359 0.718 1.177 0.118 1.507 0.318 0.718 3.916 4.718 14.823 0.051
1 - 2 3.1 0.800 11.6 15.50 14.50 0.926 75.03784 0.358 0.715 1.177 0.118 1.507 0.955 0.715 4.545 5.355 5.608 0.032
2 - 3 4.1 0.800 11.6 15.50 14.50 1.170 70.53413 0.355 0.709 1.177 0.118 1.507 1.592 0.709 5.166 5.992 3.765 0.024
3 - 4 5.1 0.800 11.6 15.50 14.50 1.376 66.26706 0.350 0.701 1.193 0.119 1.583 2.225 0.701 5.775 6.625 2.977 0.019
4 - 5 6.1 0.800 11.6 15.50 14.50 1.544 62.26182 0.345 0.690 1.193 0.119 1.583 2.856 0.690 6.370 [ 7.256 2.541 0.016
5 - 6 7.1 0.800 11.6 15.50 14.50 1.675 58.53049 0.338 0.676 1.193 0.119 1.583 3.486 0.676 6.955 7.886 2.262 0.014
6 - 7 8.1 0.800 11.6 15.50 14.50 1.772 55.07433 0.330 0.660 1.171 0.117 1.382 4.139 0.660 7.553 [ 8.539 2.063 0.013
7 - 8 9.1 0.800 11.6 15.50 14.50 1.840 51.88643 0.322 0.643 1.171 0.117 1.382 4.815 0.643 8.165 9.215 1.914 0.011
8 - 9 10.1 0.800 11.6 15.50 14.50 1.882 48.95425 0.313 0.625 1.171 0.117 1.382 5.490 0.625 8.770 [ 9.890 1.801 0.010
9 - 10 11.1 0.800 11.6 15.50 14.50 1.905 46.26182 0.303 0.606 1.171 0.117 1.300 6.167 0.606 9.371 [ 10.567 1.713 0.009
0.199

PENIMBUNAN 6 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 Bl (B1+B2)/B2 B1/B2 al a2 i 240 Cc Cs eo o s Za:M’ o¢ OCR -

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 2.5 0.800 10.8 14.50 13.50 0.871 76.96664 0.358 0.717 1.177 0.118 1.507 0.318 0.717 4.632 | 4.718 14.823 0.055
1 - 2 3.5 0.800 10.8 14.50 13.50 1.166 72.04383 0.356 0.712 1.177 0.118 1.507 0.955 0.712 5.257 5.355 5.608 0.035
2 - 3 4.5 0.800 10.8 14.50 13.50 1.417 67.38014 0.352 0.703 1.177 0.118 1.507 1.592 0.703 5.870 | 5.992 3.765 0.027
3 - 4 5.5 0.800 10.8 14.50 13.50 1.620 63.01211 0.346 0.692 1.193 0.119 1.583 2.225 0.692 6.467 6.625 2.977 0.021
4 - 5 6.5 0.800 10.8 14.50 13.50 1.778 58.95829 0.339 0.678 1.193 0.119 1.583 2.856 0.678 7.048 7.256 2.541 0.018
5 - 6 7.5 0.800 10.8 14.50 13.50 1.893 55.22217 0.331 0.661 1.193 0.119 1.583 3.486 0.661 7.617 7.886 2.262 0.016
6 - 7 8.5 0.800 10.8 14.50 13.50 1.972 51.79594 0.322 0.643 1.171 0.117 1.382 4.139 0.643 8.196 | 8.539 2.063 0.015
7 - 8 9.5 0.800 10.8 14.50 13.50 2.020 48.66418 0.312 0.624 1.171 0.117 1.382 4.815 0.624 8.788 | 9.215 1.914 0.013
8 - 9 10.5 0.800 10.8 14.50 13.50 2.043 45.80693 0.302 0.603 1.171 0.117 1.382 5.490 0.603 9.373 | 9.890 1.801 0.011
9 - 10 11.5 0.800 10.8 14.50 13.50 2.046 43.20207 0.291 0.583 1.171 0.117 1.300 6.167 0.583 9.954 [ 10.567 | 1.713 0.011
0.221
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PENIMBUNAN 7 [ H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) 2 B2 B1 P—— - al a2 Ao 240 ce cs eo o° Ao ool 9| oeg s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 2.9 0.800 10 13.50 12.50 1.142 73.82784 0.357 0.714 1.177 0.118 | 1507 | 0318 0714 | 5346 | 4718 | 14.823 | 0.026
1 - 2 3.9 0.800 10 13.50 12.50 1.451 68.69422 0.353 0.706 1.177 0.118 1.507 0.955 0.706 5.963 5.355 5.608 0.022
2 - 3 4.9 0.800 10 13.50 12.50 1.701 63.89515 0.347 0.695 1.177 0.118 1.507 1.592 0.695 6.565 5.992 3.765 0.019
3 - 4 5.9 0.800 10 13.50 12.50 1.893 59.4594 0.340 0.680 1.193 0.119 1.583 2.225 0.680 7.147 6.625 2.977 0.016
4 - 5 6.9 0.800 10 13.50 12.50 2.032 55.39432 0.331 0.663 1.193 0.119 1.583 2.856 0.663 7.711 7.256 2.541 0.013
5 - 6 7.9 0.800 10 13.50 12.50 2.124 51.69126 0.321 0.643 1.193 0.119 1.583 3.486 0.643 8.259 7.886 2.262 0.010
6 - 7 8.9 0.800 10 13.50 12.50 2.178 48.33092 0.311 0.622 1.171 0.117 1.382 4.139 0.622 8.818 8.539 2.063 0.008
7 - 8 9.9 0.800 10 13.50 12.50 2.202 45.28792 0.300 0.600 1171 0117 | 1382 | 4.815 0.600 | 9.389 | 9.215 | 1.914 0.005
8 - 9 10.9 0.800 10 13.50 12.50 2.202 42.53424 0.289 0.578 1.171 0.117 1.382 5.490 0.578 9.951 9.890 1.801 0.002
9 - 10 11.9 0.800 10 13.50 12.50 2.184 40.04155 0.278 0.556 1.171 0.117 | 1300 | 6.167 0.556 | 10.510 | 10.567 | 1.713 0.000
0.121

PENIMBUNAN 8 [ H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 Bl P— - al o2 Ao 240 ce Cs eo o° R 5

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 3.3 0.800 9.2 12.50 11.50 1.470 70.26731 0.355 0.709 1.177 0.118 1.507 0.318 0.709 6.056 4.718 14.823 0.025
1 - 2 4.3 0.800 9.2 12.50 11.50 1.783 64.94902 0.349 0.698 1.177 0.118 1.507 0.955 0.698 6.661 5.355 5.608 0.023
2 - 3 5.3 0.800 9.2 12.50 11.50 2.022 60.05432 0.341 0.683 1.177 0.118 1.507 1.592 0.683 7.247 5.992 3.765 0.020
3 - 4 6.3 0.800 9.2 12.50 11.50 2.192 55.59734 0.332 0.664 1.193 0.119 | 1583 | 2225 0664 | 7.811 | 6.625 | 2977 0.018
4 - 5 7.3 0.800 9.2 12.50 11.50 2.302 51.56876 0.321 0.643 1.193 0.119 1.583 2.856 0.643 8.354 | 7.256 2.541 0.016
5 - 6 8.3 0.800 9.2 12.50 11.50 2.363 47.94405 0.310 0.620 1.193 0.119 1.583 3.486 0.620 8.879 7.886 2.262 0.015
6 - 7 9.3 0.800 9.2 12.50 11.50 2.387 44.6903 0.298 0.596 1.171 0.117 1.382 4.139 0.596 9.414 | 8.539 2.063 0.014
7 - 8 10.3 0.800 9.2 12.50 11.50 2.382 41.77135 0.286 0.572 1.171 0.117 1.382 4.815 0.572 9.961 9.215 1.914 0.013
8 - 9 11.3 0.800 9.2 12.50 11.50 2.356 39.15108 0.274 0.549 1.171 0.117 1.382 5.490 0.549 10.500 [ 9.890 1.801 0.011
9 - 10 12.3 0.800 9.2 12.50 11.50 2.316 36.79529 0.263 0.526 1.171 0.117 1.300 6.167 0.526 11.036 | 10.567 | 1.713 0.011

0.165
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PENIMBUNAN 9 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 B1 P . al ) Ao 240 ce Cs eo o0 Ao 2|9 | o s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 3.7 0.800 8.4 11.50 10.50 1.864 66.22765 0.351 0.701 1.177 0.118 | 1507 | 0318 0701 | 6757 | 4.718 | 14.823 | 0.022
1 - 2 4.7 0.800 8.4 11.50 10.50 2.167 60.77195 0.343 0.686 1.177 0.118 | 1.507 | 0.955 0.686 | 7.346 | 5355 | 5.608 0.020
2 - 3 5.7 0.800 8.4 11.50 10.50 2.379 55.84031 0.333 0.666 1.177 0.118 | 1507 | 1.592 0.666 | 7.913 | 5992 | 3.765 0.018
3 - 4 6.7 0.800 8.4 11.50 10.50 2.512 51.42347 0.321 0.643 1.193 0119 | 1583 | 2225 0.643 | 8454 | 6.625 | 2.977 0.016
4 - 5 7.7 0.800 8.4 11.50 10.50 2.583 47.48955 0.309 0.618 1.193 0119 | 1583 | 2.856 0.618 | 8971 | 7.256 | 2.541 0.014
5 - 6 8.7 0.800 8.4 11.50 10.50 2.605 43.99491 0.296 0.592 1.193 0119 | 1583 | 3.486 0592 | 9.471 | 7.886 | 2.262 0.013
6 - 7 9.7 0.800 8.4 11.50 10.50 2.593 40.89189 0.283 0.566 1.171 0117 | 1.382 | 4.139 0.566 | 9.980 | 8.539 | 2.063 0.012
7 - 8 10.7 0.800 8.4 11.50 10.50 2.556 38.13357 0.270 0.540 1.171 0117 | 1382 | 4815 0.540 | 10.501 | 9.215 | 1.914 0.011
8 - 9 1.7 0.800 8.4 11.50 10.50 2.502 35.67641 0.258 0.516 1.171 0117 | 1.382 | 5.490 0.516 | 11.016 | 9.890 | 1.801 0.010
9 - 10 12.7 0.800 8.4 11.50 10.50 2.439 33.48134 0.246 0.492 1171 0.117 | 1300 | 6.167 0.492 | 11.528 | 10.567 | 1.713 0.010
0.147

PENIMBUNAN 10 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) 2 B2 B1 P - al ) Ao 240 ce Cs eo oo | 8010 | | o | o s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 4.1 0.800 7.6 10.50 9.50 2.329 61.65431 0.344 0.689 1.177 0.118 | 1507 | 0318 0.689 | 7.446 | 4.718 | 14.823 | 0.020
1 - 2 5.1 0.800 7.6 10.50 9.50 2.600 56.13631 0.334 0.667 1.177 0.118 | 1507 | 0.955 0.667 | 8014 | 5355 | 5.608 0.018
2 - 3 6.1 0.800 7.6 10.50 9.50 2.765 51.24837 0.321 0.642 1177 0.118 | 1507 | 1.592 0.642 | 8555 | 5992 | 3.765 0.016
3 - 4 71 0.800 7.6 10.50 9.50 2.846 46.94809 0.307 0.615 1.193 0119 | 1583 | 2225 0.615 | 9.068 | 6.625 | 2.977 0.014
4 - 5 8.1 0.800 7.6 10.50 9.50 2.866 43.17591 0.293 0.586 1.193 0119 | 1583 | 2.856 0.586 | 9.557 | 7.256 | 2.541 0.013
5 - 6 9.1 0.800 7.6 10.50 9.50 2.842 39.86745 0.279 0.558 1.193 0.119 | 1583 | 3.486 0.558 | 10.029 | 7.886 | 2.262 0.011
6 - 7 10.1 0.800 7.6 10.50 9.50 2.789 36.96056 0.265 0.530 1.171 0117 | 1382 | 4.139 0.530 | 10.510 | 8539 | 2.063 0.011
7 - 8 111 0.800 7.6 10.50 9.50 2.718 34.39885 0.252 0.504 1171 0117 | 1382 | 4.815 0.504 | 11.005 | 9.215 | 1.914 0.010
8 - 9 12.1 0.800 7.6 10.50 9.50 2.636 32.1329 0.239 0.478 1.171 0.117 | 1382 | 5.490 0.478 | 11.494 | 9.890 | 1.801 0.009
9 - 10 13.1 0.800 7.6 10.50 9.50 2.549 30.12028 0.228 0.455 1171 0.117 | 1300 | 6.167 0.455 | 11.984 | 10.567 | 1.713 0.009
0.130
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PENIMBUNAN 11 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) 2 B2 B1 P—— . al a2 Ao 240 ce cs eo oo | Moml | | g | o s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 4.5 0.800 6.8 9.50 8.50 2.865 56.50482 0.335 0.670 1.177 0.118 | 1507 | 0318 0.670 | 8115 | 4718 | 14.823 | 0.018
1 - 2 5.5 0.800 6.8 9.50 8.50 3.074 51.03325 0.321 0.642 1.177 0.118 1.507 0.955 0.642 8.656 5.355 5.608 0.016
2 - 3 6.5 0.800 6.8 9.50 8.50 3.169 46.29217 0.306 0.611 1.177 0.118 | 1507 | 1.592 0.611 | 9.166 | 5.992 [ 3.765 0.014
3 - 4 7.5 0.800 6.8 9.50 8.50 3.182 42.19755 0.290 0.579 1.193 0.119 1.583 2.225 0.579 9.648 6.625 2.977 0.012
4 - 5 8.5 0.800 6.8 9.50 8.50 3.141 38.65981 0.274 0.548 1.193 0.119 1.583 2.856 0.548 10.105 | 7.256 2.541 0.011
5 - 6 9.5 0.800 6.8 9.50 8.50 3.065 35.59469 0.259 0.518 1.193 0.119 1.583 3.486 0.518 10.546 | 7.886 2.262 0.010
6 - 7 10.5 0.800 6.8 9.50 8.50 2.970 32.92786 0.245 0.489 1.171 0.117 1.382 4.139 0.489 10.999 | 8.539 2.063 0.010
7 - 8 11.5 0.800 6.8 9.50 8.50 2.863 30.59601 0.231 0.462 1171 0117 | 1382 | 4815 0462 | 11.467 | 9.215 | 1.914 0.009
8 - 9 12.5 0.800 6.8 9.50 8.50 2.753 28.54619 0.219 0.438 1.171 0.117 1.382 5.490 0.438 11.932 [ 9.890 1.801 0.008
9 - 10 13.5 0.800 6.8 9.50 8.50 2.643 26.73456 0.207 0.415 1.171 0.117 | 1300 | 6.167 0.415 | 12.398 | 10.567 [ 1.713 0.008
0.115

PENIMBUNAN 12 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) Z B2 BL o 51/82 al a2 Ao 240 ce Cs eo oo | Moz | Jar| ot | o 5

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 4.9 0.800 6 8.50 7.50 3.461 50.76263 0.321 0.641 1.177 0.118 1.507 0.318 0.641 8.757 4.718 14.823 0.016
1 - 2 5.9 0.800 6 8.50 7.50 3.572 45.48147 0.303 0.607 1.177 0.118 1.507 0.955 0.607 9.262 5.355 5.608 0.014
2 - 3 6.9 0.800 6 8.50 7.50 3.573 41.00909 0.286 0.571 1.177 0.118 1.507 1.592 0.571 9.737 5.992 3.765 0.012
3 - 4 7.9 0.800 6 8.50 7.50 3.504 37.21644 0.268 0.536 1.193 0.119 | 1583 | 2225 0.536 | 10.184 | 6.625 | 2.977 0.011
4 - 5 8.9 0.800 6 8.50 7.50 3.395 33.98617 0.251 0.503 1.193 0.119 1.583 2.856 0.503 10.608 | 7.256 2.541 0.010
5 - 6 9.9 0.800 6 8.50 7.50 3.266 31.2184 0.236 0.472 1.193 0.119 | 1.583 | 3.486 0.472 | 11.018 | 7.886 | 2.262 0.009
6 - 7 10.9 0.800 6 8.50 7.50 3.127 28.83097 0.222 0.443 1.171 0.117 1.382 4.139 0.443 11.442 | 8.539 2.063 0.008
7 - 8 11.9 0.800 6 8.50 7.50 2.988 26.75732 0.209 0.417 1.171 0.117 1.382 4.815 0.417 11.884 | 9.215 1.914 0.008
8 - 9 12.9 0.800 6 8.50 7.50 2.851 24.94391 0.197 0.393 1.171 0.117 1.382 5.490 0.393 12.325 [ 9.890 1.801 0.007
9 - 10 13.9 0.800 6 8.50 7.50 2.721 23.34767 0.186 0.372 1.171 0.117 1.300 6.167 0.372 12.770 | 10.567 | 1.713 0.007

0.101
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PENIMBUNAN 13 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 B1 (B1+B2)/B2 B1/B2 al a2 e 240 Cc Cs eo o fo'l3 ZM o OCR s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 5.3 0.800 5.2 7.50 6.50 4.090 44.45434 0.301 0.601 1.177 0.118 1.507 0.318 0.601 9.358 4.718 14.823 0.014
1 - 2 6.3 0.800 5.2 7.50 6.50 4.067 39.53616 0.280 0.560 1.177 0.118 1.507 0.955 0.560 9.823 5.355 5.608 0.012
2 - 3 7.3 0.800 5.2 7.50 6.50 3.954 35.46336 0.260 0.521 1.177 0.118 1.507 1.592 0.521 10.258 | 5.992 3.765 0.011
3 - 4 8.3 0.800 5.2 7.50 6.50 3.795 32.06739 0.242 0.484 1.193 0.119 1.583 2.225 0.484 10.668 | 6.625 2.977 0.009
4 - 5 9.3 0.800 5.2 7.50 6.50 3.617 29.21129 0.225 0.451 1.193 0.119 1.583 2.856 0.451 11.059 | 7.256 2.541 0.008
5 - 6 10.3 0.800 5.2 7.50 6.50 3.435 26.78713 0.210 0.420 1.193 0.119 1.583 3.486 0.420 11.438 | 7.886 2.262 0.008
6 - 7 11.3 0.800 5.2 7.50 6.50 3.256 24.7108 0.197 0.393 1.171 0.117 1.382 4.139 0.393 11.835 | 8.539 2.063 0.007
7 - 8 12.3 0.800 5.2 7.50 6.50 3.086 22.9169 0.184 0.369 1.171 0.117 1.382 4.815 0.369 12.253 | 9.215 1.914 0.007
8 - 9 13.3 0.800 5.2 7.50 6.50 2.927 21.35438 0.173 0.346 1.171 0.117 1.382 5.490 0.346 12.672 | 9.890 1.801 0.006
0.087

PENIMBUNAN 14 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 B1 (B1+82)/B2 B1/B2 al a2 be 2o Cc Cs eo o0 aod Zn:m7 oc¢ OCR B

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 5.7 0.800 4.4 6.50 5.50 4.708 37.66562 0.273 0.546 1.177 0.118 1.507 0.318 0.546 9.904 | 4.718 14.823 0.012
1 - 2 6.7 0.800 4.4 6.50 5.50 4.522 33.29356 0.251 0.502 1.177 0.118 1.507 0.955 0.502 10.324 | 5.355 5.608 0.010
2 - 3 7.7 0.800 4.4 6.50 5.50 4.287 29.74488 0.230 0.461 1.177 0.118 1.507 1.592 0.461 10.719 | 5.992 3.765 0.009
3 - 4 8.7 0.800 4.4 6.50 5.50 4.039 26.82787 0.212 0.425 1.193 0.119 1.583 2.225 0.425 11.093 | 6.625 2.977 0.008
4 - 5 9.7 0.800 4.4 6.50 5.50 3.796 24.39944 0.196 0.393 1.193 0.119 1.583 2.856 0.393 11.451 | 7.256 2.541 0.007
5 - 6 10.7 0.800 4.4 6.50 5.50 3.566 22.3532 0.182 0.364 1.193 0.119 1.583 3.486 0.364 11.803 | 7.886 2.262 0.006
6 - 7 11.7 0.800 4.4 6.50 5.50 3.353 20.60969 0.170 0.339 1.171 0.117 1.382 4.139 0.339 12.174 | 8.539 2.063 0.006
7 - 8 12.7 0.800 4.4 6.50 5.50 3.158 19.10899 0.159 0.317 1.171 0.117 1.382 4.815 0.317 12.570 | 9.215 1.914 0.005
8 - 9 13.7 0.800 4.4 6.50 5.50 2.980 17.80535 0.149 0.297 1.171 0.117 1.382 5.490 0.297 12.969 | 9.890 1.801 0.005
9 - 10 14.7 0.800 4.4 6.50 5.50 2.817 16.66348 0.140 0.280 1.171 0.117 1.300 6.167 0.280 13.376 | 10.567 | 1.713 0.005
0.073
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Tabel 7. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 2 (Lanjutan)

PENIMBUNAN 15 | H timbunan = 0.4 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) 2 B2 B1 P—— . al a2 Ao 240 ce cs eo oo | M5 | Jar| g | o s

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 6.1 0.800 3.6 5.50 4.50 5.256 30.54757 0.238 0.476 1.177 0.118 | 1507 | 0318 0.476 | 10.380 | 4.718 | 14.823 | 0.010
1 - 2 7.1 0.800 3.6 5.50 4.50 4.900 26.88693 0.215 0.431 1.177 0.118 1.507 0.955 0.431 10.755 | 5.355 5.608 0.008
2 - 3 8.1 0.800 3.6 5.50 4.50 4.549 23.96249 0.196 0.392 1.177 0.118 | 1507 | 1.592 0.392 | 11.111 | 5.992 | 3.765 0.007
3 - 4 9.1 0.800 3.6 5.50 4.50 4.221 21.58397 0.179 0.358 1.193 0.119 1.583 2.225 0.358 11.451 | 6.625 2.977 0.006
4 - 5 10.1 0.800 3.6 5.50 4.50 3.922 19.61788 0.165 0.330 1.193 0.119 1.583 2.856 0.330 11.781 | 7.256 2.541 0.006
5 - 6 11.1 0.800 3.6 5.50 4.50 3.654 17.96914 0.152 0.305 1.193 0.119 1.583 3.486 0.305 12.107 | 7.886 2.262 0.005
6 - 7 12.1 0.800 3.6 5.50 4.50 3.414 16.56883 0.141 0.283 1.171 0.117 1.382 4.139 0.283 12.457 | 8.539 2.063 0.005
7 - 8 13.1 0.800 3.6 5.50 4.50 3.200 15.36609 0.132 0.264 1171 0117 | 1382 | 4815 0.264 | 12.834 | 9.215 | 1.914 0.004
8 - 9 14.1 0.800 3.6 5.50 4.50 3.008 14.32272 0.123 0.247 1.171 0.117 1.382 5.490 0.247 13.216 [ 9.890 1.801 0.004
9 - 10 15.1 0.800 3.6 5.50 4.50 2.836 13.4096 0.116 0.232 1.171 0.117 | 1300 | 6.167 0.232 | 13.609 | 10.567 [ 1.713 0.004
0.060

PENIMBUNAN 16 | H timbunan = 0.3 m ytim (t/m3) = 1.8 -

Depth (m) z B2 Bl P— - al o2 Ao 240 ce Cs eo oo | 16 | Qe ok [ o 5

(m) (m) (m) t/m2 t/m2 (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 6.5 0.800 3 4.75 3.75 5.536 24.77514 0.204 0.409 1.177 0.118 1.507 0.318 0.409 10.788 | 4.718 14.823 0.008
1 - 2 7.5 0.800 3 4.75 3.75 5.068 21.80141 0.184 0.367 1.177 0.118 1.507 0.955 0.367 11.122 | 5.355 5.608 0.007
2 - 3 8.5 0.800 3 4.75 3.75 4.647 19.44003 0.166 0.332 1.177 0.118 1.507 1.592 0.332 11.443 | 5.992 3.765 0.006
3 - 4 9.5 0.800 3 4.75 3.75 4.276 17.52557 0.151 0.303 1.193 0.119 | 1583 | 2225 0.303 | 11.754 | 6.625 | 2.977 0.005
4 - 5 10.5 0.800 3 4.75 3.75 3.950 15.9454 0.139 0.278 1.193 0.119 1.583 2.856 0.278 12.058 | 7.256 2.541 0.005
5 - 6 11.5 0.800 3 4.75 3.75 3.664 14.62087 0.128 0.256 1.193 0.119 1.583 3.486 0.256 12.363 | 7.886 2.262 0.004
6 - 7 12.5 0.800 3 4.75 3.75 3.414 13.49573 0.119 0.238 1.171 0.117 1.382 4.139 0.238 12.695 | 8.539 2.063 0.004
7 - 8 13.5 0.800 3 4.75 3.75 3.192 12.52881 0.111 0.222 1.171 0.117 | 1.382 | 4.815 0.222 | 13.055 | 9.215 | 1.914 0.004
8 - 9 14.5 0.800 3 4.75 3.75 2.996 11.68937 0.104 0.207 1.171 0.117 1.382 5.490 0.207 13.424 | 9.890 1.801 0.003
9 - 10 15.5 0.800 3 4.75 3.75 2.821 10.95406 0.097 0.195 1.171 0.117 1.300 6.167 0.195 13.803 | 10.567 | 1.713 0.003

0.049




Tabel 8. Hasil Perhitungan Perubahan Tegangan untuk U100% Akibat Penimbunan Bertahap 8 Minggu (8 Tahap) pada Zona 2

Tegangan efektif untuk U 100%

Depth (m) , Po' ol' o2 o3’ [oZ} o5' 06' o7' o8'
t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2

(m) 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2
0 1 0.5 0.318 1.038 1.758 2.478 3.197 3.916 4.632 5.346 6.056
1 - 2 1.5 0.955 1.675 2.394 3.113 3.830 4.545 5.257 5.963 6.661
2 - 3 2.5 1.592 2.310 3.028 3.744 4.457 5.166 5.870 6.565 7.247
3 4 3.5 2.225 2.942 3.656 4.367 5.074 5.775 6.467 7.147 7.811
4 - 5 4.5 2.856 3.568 4.278 4.983 5.681 6.370 7.048 7.711 8.354
5 6 5.5 3.486 4.193 4.896 5.592 6.279 6.955 7.617 8.259 8.879
6 7 6.5 4.139 4.839 5.533 6.218 6.893 7.553 8.196 8.818 9.414
7 8 7.5 4.815 5.506 6.190 6.862 7.522 8.165 8.788 9.389 9.961
8 9 8.5 5.490 6.172 6.843 7.502 8.145 8.770 9.373 9.951 10.500
9 10 9.5 6.167 6.837 7.495 8.139 8.765 9.371 9.954 10.510 | 11.036

Tabel 9. Hasil Perhitungan

Perubahan Tegangan untuk U<100% Akibat Penimbunan Bertahap 8 Minggu (8 Tahap) pada Zona 2

Derajat Konsolidasi U<100%
Po' AP1' AP2' AP3' AP4' APS' AP6' AP7' AP8'
Perubahan Tegangan
KN/m2 | KN/m2 [ KN/m2 KN/m2 KN/m2 KN/m2 KN/m2 KN/m2 | KN/m2 3op" Zop"
Tinggi Timbunan 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2
Umur Timbunan - 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
Kedalaman/ U(%) 1 0.570 0.524 0.473 0.417 0.354 0.284 0.205 0.115 t/m2 kg/cm2
0 - 1 0.318 0.306 0.330 0.310 0.278 0.238 0.191 0.138 0.077 2.186 0.219
1 2 0.955 0.360 0.345 0.317 0.281 0.239 0.191 0.137 0.076 2.902 0.290
2 3 1.592 0.377 0.352 0.320 0.282 0.239 0.190 0.136 0.075 3.563 0.356
3 4 2.225 0.384 0.355 0.321 0.282 0.238 0.188 0.134 0.073 4.200 0.420
a 5 2.856 0.387 0.356 0.320 0.280 0.235 0.185 0.131 0.071 4.820 0.482
5 6 3.486 0.387 0.355 0.318 0.277 0.231 0.182 0.127 0.069 5.432 0.543
6 7 4.139 0.386 0.352 0.314 0.273 0.227 0.177 0.124 0.067 6.058 0.606
7 8 4.815 0.383 0.348 0.310 0.268 0.222 0.172 0.120 0.064 6.700 0.670
8 9 5.490 0.379 0.343 0.304 0.262 0.216 0.167 0.116 0.062 7.338 0.734
9 10 6.167 0.373 0.337 0.298 0.255 0.210 0.162 0.111 0.059 7.973 0.797
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Tabel 10. Hasil Perhitungan Peningkatan Cu (8 Minggu) Zona 2

2o, Kedalaman Pl Culama Cu baru
(Ardana & Mochtar)

kg/cm?2 (m) % kg/cm?2 kg/cm2
0.219 0 1 37.282 0.108 0.102
0.290 1 2 37.282 0.108 0.111
0.356 2 3 37.282 0.108 0.120
0.420 3 4 34.553 0.104 0.130
0.482 4 5 34.553 0.104 0.138
0.543 5 6 34.553 0.104 0.147
0.606 6 7 34.938 0.371 0.155
0.670 7 8 34.938 0.371 0.163
0.734 8 9 34.938 0.371 0.172
0.797 9 10 38.059 0.292 0.176




LAMPIRAN 6

PERHITUNGAN PERENCANAAN PERKUATAN GEOTEXTILE UNTUK TIMBUNAN MELINTANG (ALTERNATIF 1

Tabel 1. Hasil Xstabl dengan Peningkatan Cu 8 minggu (Zona 1)

Hasil xstabl Perhitungan
No SF xstabl MR MD titik pusat R SF MR A MR
(kN.m) | (kN.m) X Y rencana | rencana | (kN.m)
1 1.03 12590 12223.3 18.94 43.25 19.23 14 17112.62 | 4522.621
2 0.953 9393 9856.243 | 21.64 41.22 16.17 14 13798.74 | 4405.741
3 0.91 6917 7601.099 24.19 39.04 13.29 1.4 10641.54 | 3724.538
4 0.915 6404 6998.907  24.82 38.57 12.62 14 9798.47 | 3394.47

H Ti Jumlah AMR  [AMR kum | Mtahan S
(m) (m) rangkap | (kNm) (kNm) (kNm)

0 13.25 2 319.5362 | 319.5362 | 12909.54 | 1.056
0.2 13.05 2 314.713 | 634.2493 | 13224.25| 1.082
0.4 12.85 2 309.8899 | 944.1391 | 13534.14| 1.107
0.6 12.65 2 305.0667 | 1249.206 | 13839.21| 1.132
0.8 12.45 1 150.1217 | 1399.328 | 13989.33 | 1.144
1 12.25 1 147.7101 | 1547.038 | 14137.04| 1.157
1.2 12.05 1 145.2986 | 1692.336 | 14282.34| 1.168
1.4 11.85 1 142.887 | 1835.223 | 14425.22| 1.180
1.6 11.65 1 140.4754 | 1975.699 | 14565.70 | 1.192
1.8 11.45 1 138.0638 | 2113.762 | 14703.76 | 1.203
2 11.25 1 135.6522 | 2249.414 | 14839.41| 1.214
2.2 11.05 1 133.2406 | 2382.655 | 14972.66| 1.225
2.4 10.85 1 130.829 | 2513.484 | 15103.48 | 1.236
2.6 10.65 1 128.4174 | 2641.901 | 15231.90| 1.246
2.8 10.45 1 126.0058 | 2767.907 | 15357.91| 1.256
3 10.25 1 123.5942 | 2891.501 | 15481.5 1.267
3.2 10.05 1 121.1826 | 3012.684 | 15602.68 | 1.276
3.4 9.85 1 118.771 | 3131.455| 15721.46| 1.286
3.6 9.65 1 116.3594 | 3247.814| 15837.81| 1.296
3.8 9.45 1 113.9478 | 3361.762 | 15951.76 | 1.305
4 9.25 1 111.5362 | 3473.299 | 16063.30 1.314
4.2 9.05 1 109.1246 | 3582.423 | 16172.42 | 1.323
4.4 8.85 1 106.713 | 3689.136 | 16279.14| 1.332
4.6 8.65 1 104.3014 | 3793.438 | 16383.44 | 1.340
4.8 8.45 1 101.8899 | 3895.328 | 16485.33 | 1.349
5 8.25 1 99.47826 | 3994.806 | 16584.81 | 1.357
5.2 8.05 1 97.06667 | 4091.872 | 16681.87 | 1.365
5.4 7.85 1 94.65507 | 4186.528 | 16776.53 | 1.373
5.6 7.65 1 92.24348 | 4278.771| 16868.77 | 1.380
5.8 7.45 1 89.83188 | 4368.603 | 16958.60 | 1.387
6 7.25 1 87.42029 | 4456.023 | 17046.02| 1.395
6.2 7.05 1 85.0087 | 4541.032| 17131.03 | 1.402
6.4 6.85 1 82.5971 | 4623.629 | 17213.63 | 1.408

Tabel 2. Hasil Perhitungan Kebutuhan Geotextile SF = 1.03 (Zona 1)
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Kebutuhan Geotextile SF=0.953 (Zona 1) Tabel 4. Hasil Perhitungan Kebutuhan Geotextile SF=0.91 (Zona 1)
H Ti Jumlah AMR  [AMR kum| Mtahan SF H Ti Jumlah AMR  |AMR kum| Mtahan SF
(m) (m) rangkap | (kNm) (kNm) (kNm) (m) (m) rangkap [ (kNm) (kNm) (kNm)

0 13.25 2 319.5362 | 319.5362 [ 9712.54 | 0.985 0 9.04 2 218.0081 | 218.0081 | 7135.01 | 0.939
0.2 13.05 2 314.713 | 634.2493 | 10027.25 | 1.017 0.2 8.84 2 213.1849 | 431.193 | 7348.19 | 0.967
0.4 12.85 2 309.8899 | 944.1391 [ 10337.14| 1.049 0.4 8.64 2 208.3617 | 639.5548 | 7556.55 | 0.994
0.6 12.65 1 152.5333 | 1096.672 | 10489.67 | 1.064 0.6 8.44 2 203.5386 | 843.0933| 7760.09 | 1.021
0.8 12.45 1 150.1217 | 1246.794 | 10639.79| 1.079 0.8 8.24 2 198.7154 | 1041.809 | 7958.81 | 1.047
1 12.25 1 147.7101 | 1394.504 | 10787.50 | 1.094 1 8.04 2 193.8922 | 1235.701 | 8152.70 | 1.073
1.2 12.05 1 145.2986 | 1539.803 | 10932.80| 1.109 12 7.84 2 189.069 | 1424.77 | 8341.77 | 1.097
1.4 11.85 1 142.887 | 1682.69 | 11075.69 | 1.124 1.4 7.64 2 184.2458 | 1609.016 | 8526.02 | 1.122
1.6 11.65 1 140.4754 | 1823.165 | 11216.17 | 1.138 16 7.44 2 179.4226| 1788.438 | 8705.44 | 1.145
1.8 11.45 1 138.0638 | 1961.229 [ 11354.23 | 1.152 18 7.24 2 174.5994 | 1963.038 | 8880.04 | 1.168
2 11.25 1 135.6522 | 2096.881 | 11489.88 | 1.166 2 7.04 2 169.7762 | 2132.814 | 9049.81 | 1.191
2.2 11.05 1 133.2406 | 2230.122 | 11623.12| 1.179 2.2 6.84 2 164.953 | 2297.767 | 9214.77 | 1.212
2.4 10.85 1 130.829 | 2360.951 | 11753.95 1.193 2.4 6.64 2 160.1299 | 2457.897 | 9374.90 1.233
2.6 10.65 1 128.4174 | 2489.368 | 11882.37| 1.206 2.6 6.44 2 155.3067 | 2613.203 | 9530.20 | 1.254
2.8 10.45 1 126.0058 | 2615.374| 12008.37| 1.218 2.8 6.24 2 150.4835 | 2763.687 | 9680.69 | 1.274
3 10.25 1 123.5942 | 2738.968 | 12131.97| 1.231 3 6.04 2 [145.6603 | 2509.347 | 9826.347 | 1.293
3.2 10.05 1 121.1826 | 2860.151 | 12253.15| 1.243 3.2 5.84 1 70.41855 | 2979.766 | 9896.77 | 1.302
3.4 9.85 1 118.771 | 2978.922 | 12371.92| 1.255 34 5.64 1  |68.00696]3047.773 | 9964.77 | 1.311
36 9.65 ] 116.3594 | 3095.281 | 12488.28 | 1.267 3.6 5.44 1 65.59536 | 3113.368 | 10030.37| 1.320
38 9.5 1 113.9478 | 3209.229| 12602.23| 1.279 3.8 5.4 1 63.18377 | 3176.552 [ 10093.55| 1.328
a 9.25 1 111.5362| 3320.765 | 12713.77| 1.290 4 5.04 1 60.77217 | 3237.324 | 10154.32| 1.336
e 9.05 1 1091226 | 3429.89 | 1282289 1301 4.2 4.84 1 58.36058 | 3295.685 | 10212.68 | 1.344
a4 3.85 1 106713 13536.603| 12929.60| 1312 4.4 4.64 1 55.94899 | 3351.634 | 10268.63 | 1.351
16 865 1 104.3014 | 3640.904 | 13033.90 | 132 46 4.44 1 53.53739 | 3405.171 | 10322.17| 1.358
28 8.5 1 1018899 | 3722794 1313579 | 1.333 43 4.24 1 51.1258 | 3456.297 | 10373.30| 1.365
5 8.25 1 99.47826 | 3842.272 [ 13235.27| 1.343 > 4.04 L 487142 | 35050111 10422.01] 1.371
MBI T e [ Jeeneee s
. . 1 4.65507 | 4033. . .
R R s e T e b
5.8 7.45 1 89.83188 | 4216.07 | 13609.07| 1.381 >8 3.24 L 39.06783 | 3675.752110592.75| 1.394
6 3.04 1 36.65623 | 3712.408 | 10629.41| 1.398
6 7.25 1 87.42029 | 4303.49 | 13696.49| 1.390 ™ A n 2202262 3726.653 | 10663.65 | 1203
6.2 7.05 1 85.0087 | 4388.499 | 13781.50| 1.398 ” e n 3183304 | 3778.486 | 10695 29| 1407
6.4 6.85 1 82.5971 | 4471.096 | 13864.10| 1.407




Tabel 5. Hasil Perhitungan Kebutuhan Geotextile SF=0.915 (Zona 1)

Tabel 6. Rekap Kebutuhan Geotextile Masing-masing SF (Zona 1)
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H Ti | Jumlah | AMR [AMRkum|Mtahan Hasil xstabl Perhitungan
o SF MR Jumlah
(m) (m) |rangkap | (kNm) | (kNm) | (kNm) No | Keterangan | SF xstabl MR MD rencana| rencana AMR Geotextile
0 8.57 2 206.6736 | 206.6736 | 6610.67 0.945 (kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m) Lapis
0.2 8.37 2 201.8504 | 408.5241 | 6812.52 0.973
0.4 .17 > 197.0272 | 605.5513 | 7009.55 | 1.002 1 1.03 12590 | 12223.301 1.4 17112.621| 4522.621 37
06 | 797 > 11922041797 7554 | 720176 | 1.029 2 | cusminggy |0.953 | 9393 | 9856243 | 14 [13798.741] 4405741 36
0.8 7.77 2 187.3809 | 985.1362 | 7389.14 | 1.056 3 0.91 6917 7601.099 1.4 10641.538 | 3724.538 49
1 7.57 2 182.5577 | 1167.694 | 7571.69 1.082 4 0.915 6404 6998.907 1.4 9798.470 | 3394.470 48
1.2 7.37 2 177.7345| 1345.428 | 7749.43 1.107
1.4 7.17 2 172.9113 | 1518.34 | 7922.34 1.132
1.6 6.97 2 168.0881 | 1686.428 | 8090.43 1.156
1.8 6.77 2 163.2649 | 1849.693 | 8253.69 1.179
2 6.57 2 158.4417 | 2008.134 | 8412.13 1.202
2.2 6.37 2 153.6186 | 2161.753 | 8565.75 1.224
2.4 6.17 2 148.7954 | 2310.548 | 8714.55 1.245
2.6 5.97 2 143.9722 | 2454.521 | 8858.52 1.266
2.8 5.77 2 139.149 | 2593.67 | 8997.67 1.286
3 5.57 1 67.1629 | 2660.832 [ 9064.832 1.295
3.2 5.37 1 64.7513 | 2725.584 | 9129.58 1.304
3.4 5.17 1 62.33971 | 2787.923 | 9191.92 1.313
3.6 4,97 1 59.92812 | 2847.852 | 9251.85 1.322
3.8 4.77 1 57.51652 | 2905.368 | 9309.37 1.330
4 4.57 1 55.10493 | 2960.473 | 9364.47 1.338
4.2 4,37 1 52.69333 [ 3013.166 | 9417.17 1.346
4.4 4.17 1 50.28174 | 3063.448 | 9467.45 1.353
4.6 3.97 1 47.87014 1 3111.318 | 9515.32 1.360
4.8 3.77 1 45.45855 | 3156.777 | 9560.78 1.366
5 3.57 1 43.04696 | 3199.824 | 9603.82 1.372
5.2 3.37 1 40.63536 | 3240.459 | 9644.46 1.378
5.4 3.17 1 38.22377 | 3278.683 | 9682.68 1.383
5.6 2.97 1 35.81217 | 3314.495 | 9718.50 1.389
5.8 2.77 1 33.40058 | 3347.896 | 9751.90 1.393
6 2.57 1 30.98899 | 3378.885 | 9782.88 1.398
6.2 2.37 1 28.57739 | 3407.462 | 9811.46 1.402
6.4 2.17 1 26.1658 | 3433.628 [ 9837.63 1.406
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Tabel 7. Hasil Perhitungan Panjang Geotextile SF = 0.91 (Zona 1)

Hi=(H2z)| Ti Le lo |lo(pakai) tr | Ltotar | L¥PIX

No rangkap

m m m m m m m m
1 720 | 904 | 0228 | 0114 1 13.93 | 16.00 2
2 700 | 884 | 0145 | 0073 1 1371 | 16.00 2
3 6.80 | 864 | 0149 | 0075 1 1349 | 15.00 30
4 660 | 844 | 0154 | 0077 1 1326 | 15.00 30
5 640 | 824 | 0159 | 0079 1 13.02 | 15.00 30
6 620 | 804 | 0164 | 0082 1 12.77 | 15.00 30
7 600 | 7.8 | 0169 | 0085 1 1252 | 14.00 28
8 58 | 764 | 0175 | 0088 1 1226 | 14.00 28
9 560 | 744 | 0181 | 0091 1 i 14.00 28
10 540 | 724 | 0188 | 009 1 1173 | 14.00 28
1 520 | 704 | 0195 | 0098 1 1146 | 13.00 2%
0 500 | 68 | 0203 | 0102 1 1118 | 13.00 2%
13 480 | 664 | 0212 | 0106 1 109 | 13.00 26
14 460 | 644 | 0221 | 0110 1 1062 | 13.00 26
15 440 | 624 | 0231 | 0115 1 1032 | 12.00 2
16 420 | 604 | 0242 | 0121 1 1003 | 12.00 24
17 400 | 58 | 025 | 0127 1 973 | 12.00 1
18 380 | 564 | 0267 | 0134 1 942 | 11.00 1
19 360 | 544 | 0282 | 0.141 1 912 | 1100 11
20 340 | 524 | 0299 | 0.149 1 88 | 1100 | 108
21 320 | 504 | 0317 | 0159 1 849 | 1100 | 104
2 300 | 48 | 0338 | 0169 1 817 | 10.00 10
23 280 | 464 | 0363 | 0181 1 784 | 1000 | 96
2 260 | 444 | 039 | 019 1 752 | 1000 | 9.2
2 240 | 424 | 0423 | o212 1 719 | 9.00 3.8
2% 220 | 404 | 0461 | 0231 1 6.85 | 9.00 8.2
27 200 | 384 | 0508 | 0254 1 651 | 9.00 8
28 180 | 364 | 0564 | 0282 1 617 | 800 7.6
29 160 | 344 | 0635 | 0317 1 583 | 800 7.2
30 140 | 324 | 0725 | 0363 1 548 | 8.00 6.8
31 120 | 304 | 0846 | 0423 1 513 | 800 6.4
2 100 | 284 | 1015 | 0508 1 477 | 7.00 6
33 080 | 264 | 1269 | 0635 1 442 | 7.00 56

H Ti Jumlah AMR  |AMR kum| Mtahan SF
(m) (m) rangkap | (kNm) (kNm) (kNm)

0 9.04 2 218.0081 | 218.0081 [ 7135.01 [ 0.939
0.2 8.84 2 213.1849 | 431.193 | 7348.19 | 0.967
0.4 8.64 2 208.3617 | 639.5548 [ 7556.55 [ 0.994
0.6 8.44 2 203.5386 | 843.0933| 7760.09 | 1.021
0.8 8.24 2 198.7154 | 1041.809 | 7958.81 1.047
1 8.04 2 193.8922 | 1235.701| 8152.70 | 1.073
1.2 7.84 2 189.069 | 1424.77 | 8341.77 1.097
14 7.64 2 184.2458 | 1609.016| 8526.02 | 1.122
1.6 7.44 2 179.4226 | 1788.438 | 8705.44 1.145
1.8 7.24 2 174.5994 | 1963.038| 8880.04 | 1.168
2 7.04 2 169.7762 | 2132.814| 9049.81 | 1.191
2.2 6.84 2 164.953 | 2297.767 | 9214.77 1.212
2.4 6.64 2 160.1299 | 2457.897| 9374.90 | 1.233
2.6 6.44 2 155.3067 | 2613.203 | 9530.20 1.254
2.8 6.24 2 150.4835 | 2763.687 | 9680.69 | 1.274
3 6.04 2 145.6603 [ 2909.347| 9826.347| 1.293
3.2 5.84 1 70.41855| 2979.766| 9896.77 | 1.302
3.4 5.64 1 68.00696 | 3047.773| 9964.77 | 1.311
3.6 5.44 1 65.59536 | 3113.368 | 10030.37| 1.320
3.8 5.24 1 63.18377| 3176.552| 10093.55| 1.328
4 5.04 1 60.77217| 3237.324| 10154.32 1.336
4.2 4.84 1 58.36058 | 3295.685| 10212.68| 1.344
4.4 4.64 1 55.94899 | 3351.634 | 10268.63 1.351
4.6 4.44 1 53.53739]| 3405.171] 10322.17| 1.358
4.8 4.24 1 51.1258 | 3456.297| 10373.30| 1.365
5 4.04 1 48.7142 | 3505.011| 10422.01| 1.371
5.2 3.84 1 46.30261 | 3551.314 | 10468.31| 1.377
5.4 3.64 1 43.89101 | 3595.205 | 10512.20| 1.383
5.6 3.44 1 41.47942 | 3636.684 | 10553.68 | 1.388
5.8 3.24 1 39.06783 | 3675.752 [ 10592.75| 1.394
6 3.04 1 36.65623 | 3712.408 | 10629.41| 1.398
6.2 2.84 1 34.24464 | 3746.653 | 10663.65| 1.403
6.4 2.64 1 31.83304 | 3778.486| 10695.49 | 1.407




Tabel 8. Hasil Xstabl dengan Peningkatan Cu 8 minggu (Zona 2)

Tabel 9. Hasil Perhitungan Kebutuhan Geotextile SF=1,135 (Zona 2)
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Hasil xstabl Perhitungan

No | SFxstabl (k'l\\lll.r:n) (kll\\ln.lr)n) t)i(tikpusst :1 renScFana rerl:llc:na (ﬁN“.,Ir:) H m el AMR ARSI | LR SF

1 | 1135 | 10600 |9339.207|18.25| 42.56 |18.25| 14 |13074.89| 2474.89 (m) (m) | rangkap | (kNm) | (kNm) | (kNm)

2 | 1027 | 7569 | 7370.01 | 20.94| 40.24 [14.99| 14 |10318.01|2749.014 0 1256 1 1514481 | 1514481 | 1075145 1151

3 | 0971 | 5455 | 5617.92 | 23.43| 38.3 |12.23| 1.4 |7865.0882410.088

4 | 097 | 5020 |5175.258|24.08] 37.83 [1158] 1.4 | 7245361 2225361 0.2 12.36 1 149.0365 | 300.4846 | 10900.48 | 1.167
0.4 12.16 1 146.6249 | 447.1096 | 11047.11| 1.183
0.6 11.96 1 144.2133( 591.3229 11191.32| 1.198
0.8 11.76 1 141.8017 | 733.1246 | 11333.12| 1.213
1 11.56 1 139.3901 | 872.5148 | 11472.51| 1.228
1.2 11.36 1 136.9786 | 1009.493 | 11609.49| 1.243
14 11.16 1 134.567 | 1144.06 | 11744.06| 1.258
1.6 10.96 1 132.1554  1276.216 | 11876.22| 1.272
1.8 10.76 1 129.7438 | 1405.959 | 12005.96| 1.286
2 10.56 1 127.3322 1533.292 | 12133.29| 1.299
2.2 10.36 1 124.9206 | 1658.212 | 12258.21| 1.313
2.4 10.16 1 122.509 | 1780.721| 12380.72| 1.326
2.6 9.96 1 120.0974 | 1900.819 | 12500.82| 1.339
2.8 9.76 1 117.6858 | 2018.504 | 12618.50| 1.351
3 9.56 1 115.2742 | 2133.779| 12733.78 | 1.363
3.2 9.36 1 112.8626 | 2246.641 | 12846.64| 1.376
3.4 9.16 1 110.451 | 2357.092 | 12957.09| 1.387
3.6 8.96 1 108.0394 | 2465.132 | 13065.13| 1.399
3.8 8.76 1 105.6278 | 2570.759 | 13170.76| 1.410
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Tabel 10. Hasil Perhitungan Kebutuhan Geotextile SF=1,027 (Zona 2) Tabel 11. Hasil Perhitungan Kebutuhan Geotextile SF=0.971 (Zona 2)
H Ti Jumlah AMR |AMR kum| M tahan SF H Ti Jumlah AMR [AMR kum| Mtahan S
(m) (m) rangkap | (kNm) (kNm) (kNm) (m) (m) rangkap | (kNm) (kNm) (kNm)

0 10.24 2 |246.9472|246.9472| 7815.95 | 1.061 0 8.3 2 |200.1623 | 200.1623 | 5655.16 | 1.007
0.2 10.04 2 |242.1241]489.0713| 8058.07 | 1.093 0.2 8.1 2 [195.3391395.5014 | 5850.50 | 1.041
0.4 9.84 1 118.6504 | 607.7217 | 8176.72 | 1.109 0.4 7.9 2 |190.5159 | 586.0174 | 6041.02 | 1.075
0.6 9.64 1 116.2388 | 723.9606 | 8292.96 | 1.125 0.6 7.7 2 |185.6928|771.7101| 6226.71 | 1.108
0.8 9.44 1 113.8272 | 837.7878 | 8406.79 | 1.141 0.8 7.5 2 |180.8696 | 952.5797 | 6407.58 | 1.141
1 9.24 1 111.4157 | 949.2035 | 8518.20 | 1.156 1 7.3 2 |176.0464|1128.626 | 6583.63 | 1.172
1.2 9.04 1 109.0041 | 1058.208 | 8627.21 | 1.171 12 7.1 1 |85.61159 | 1214.238 | 6669.24 | 1.187
1.4 8.84 1 106.5925| 1164.8 | 8733.80 | 1.185 14 6.9 1 83.2 |1297.438| 6752.44 | 1.202
16 8.64 1 104.1809 | 1268.981 | 8837.98 | 1.199 16 6.7 1 |80.788411378.226 | 6833.23 | 1.216
18 8.44 1 101.7693 | 1370.75 | 8939.75 | 1.213 18 6.5 1 |78.37681 | 1456.603 | 6911.60 | 1.230
2 8.24 1 [99.357681470.108| 9039.11 | 1.226 2 6.3 1 |75.96522 | 1532.568 | 6987.57 | 1.244
2.2 8.04 1 |96.94609 | 1567.054 | 9136.05 | 1.240 2.2 6.1 1 |73.55362|1606.122 | 7061.12 | 1.257
2.4 7.84 1 [94.53449|1661.588| 9230.59 | 1.252 24 5.9 1 |71.14203|1677.264| 7132.26 | 1.270
2.6 7.64 1 92.1229 [1753.711| 9322.71 | 1.265 2.6 5.7 1 68.73043 | 1745.994 | 7200.99 | 1.282
2.8 7.44 1 89.7113 | 1843.423 | 9412.42 | 1.277 2.8 5.5 1 66.31884 | 1812.313 | 7267.31 [ 1.294
3 7.24 1 87.29971 | 1930.722 | 9499.722 | 1.289 3 5.3 1 63.90725 | 1876.22 | 7331.22 | 1.305
3.2 7.04 1 84.88812 | 2015.61 | 9584.61 | 1.300 3.2 >.1 1 61.49565 | 1937.716 | 7392.72 | 1.316
3.4 6.84 1 82.47652 | 2098.087 | 9667.09 | 1.312 3.4 4.9 1 59.08406 | 1996.8 | 7451.80 | 1.326
3.6 6.64 1 80.06493 | 2178.152 | 9747.15 | 1.323 3.6 4.7 1 56.67246 | 2053.472 | 7508.47 | 1.337
3.8 6.44 1 77.65333 | 2255.805 | 9824.81 | 1.333 3.8 4.5 1 54.26087 | 2107.733 | 7562.73 | 1.346
4 6.24 1 |75.24174|2331.047 | 9900.05 | 1.343 4 4.3 1 5184928 |2159.583 | 7614.58 | 1.355
4.2 6.04 1 | 72.83014|2403.877| 9972.88 | 1.353 4.2 4.1 1 14943768 | 2209.02 | 7664.02 | 1.364
4.4 5.84 1 [70.41855|2474.296 | 10043.30| 1.363 4.4 3.9 1 [47.02609 | 2256.046| 7711.05 | 1.373
4.6 5.64 1 |68.00696 | 2542.303 | 10111.30| 1.372 4.6 3.7 1 |44.61449| 2300.661| 7755.66 | 1.381
4.8 5.44 1 [65.59536 | 2607.898 | 10176.90| 1.381 4.8 3.5 1 42.2029 | 2342.864| 7797.86 | 1.388
5 5.24 1 [63.18377(2671.082| 10240.08| 1.389 > 3.3 1 39.7913 | 2382.655 | 7837.66 | 1.395
5.2 5.04 1 |60.77217| 2731.854 | 10300.85| 1.398 >.2 3.1 1 |37.37971|2420.035| 7875.03 | 1.402
5.4 4.84 1 [58.36058|2790.214 [ 10359.21| 1.406 >.4 2.9 1 [3496812] 2455003 7910.00 | 1.408




Tabel 12. Hasil Perhitungan Kebutuhan Geotextile SF=0.97 (Zona 2)
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Tabel 13. Rekap Kebutuhan Geotextile Masing-masing SF (Zona 2)

Hasil xstabl Perhitungan
SF Jumlah

No | Keterangan | SF xstabl MR MD rencana MRrencana| AMR | Geotextl

e
(kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m) (kN.m) Lapis
1 1.135 10600 |9339.20705 1.4 13074.890 | 2474.890 20
2 . 1.027 7569 | 7370.00974 1.4 10318.014 | 2749.014 30
Cu 8 minggu

3 0.971 5455 |5617.91967 1.4 7865.088 | 2410.088 34
4 0.97 5020 |[5175.25773 1.4 7245.361 |[2225.361 34

H Ti Jumlah AMR  |AMR kum| M tahan S
(m) (m) rangkap | (kNm) (kNm) (kNm)

0 7.83 2 188.8278 | 188.8278 | 5208.83 | 1.006
0.2 7.63 2 184.0046 | 372.8325| 5392.83 | 1.042
0.4 7.43 2 179.1814 | 552.0139 | 5572.01 1.077
0.6 7.23 2 174.3583 | 726.3722 | 5746.37 | 1.110
0.8 7.03 2 169.5351 | 895.9072 | 5915.91 1.143
1 6.83 2 164.7119 [ 1060.619 | 6080.62 | 1.175
1.2 6.63 1 79.94435 | 1140.563 | 6160.56 | 1.190
1.4 6.43 1 77.53275| 1218.096 | 6238.10 | 1.205
1.6 6.23 1 75.12116 | 1293.217 | 6313.22 | 1.220
1.8 6.03 1 72.70957 | 1365.927 | 6385.93 1.234
2 5.83 1 70.29797 | 1436.225 | 6456.22 | 1.248
2.2 5.63 1 67.88638 | 1504.111 | 6524.11 1.261
2.4 5.43 1 65.47478 | 1569.586 | 6589.59 1.273
2.6 5.23 1 63.06319 | 1632.649 | 6652.65 | 1.285
2.8 5.03 1 60.65159 | 1693.301 | 6713.30 1.297
3 4.83 1 58.24 |1751.541|6771.541| 1.308
3.2 4.63 1 55.82841| 1807.369 | 6827.37 1.319
3.4 4.43 1 53.41681 | 1860.786 | 6880.79 | 1.330
3.6 4.23 1 51.00522 | 1911.791| 6931.79 | 1.339
3.8 4.03 1 48.59362 [ 1960.385 | 6980.38 1.349
4 3.83 1 46.18203 | 2006.567 | 7026.57 | 1.358
4.2 3.63 1 43.77043 | 2050.337 | 7070.34 1.366
4.4 3.43 1 41.35884 | 2091.696 | 7111.70 | 1.374
4.6 3.23 1 38.94725| 2130.643 | 7150.64 1.382
4.8 3.03 1 36.53565 | 2167.179 | 7187.18 1.389
5 2.83 1 34.12406 | 2201.303 | 7221.30 | 1.395
5.2 2.63 1 31.71246| 2233.016 | 7253.02 1.401
5.4 2.43 1 29.30087 | 2262.317 | 7282.32 | 1.407
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Tabel 14. Hasil Perhitungan Panjang Geotextile SF =0.971 (Zona 1)

Hi = (H-2) Ti ov Tl T2 Le Lo Lo (pakai) Lr L total L total x H Ti Jumlah AMR |AMR kum| M tahan
No rangkap SF
m m kN/m2 | kN/m2 | kN/m2 m m m m m m (m) (m) rangkap | (kNm) (kNm) (kNm)
1 6.30 8.3 113.4 65.472 | 16.743 0.257 0.128 1 12.41 14.00 28 0 8.3 2 200.1623 | 200.1623 | 5655.16 | 1.007
2 6.10 8.10 109.8 63.393 | 63.393 0.166 0.083 1 12.13 14.00 28 0.2 8.1 2 195.3391 | 395.5014 | 5850.50 | 1.041
3 5.90 7.9 106.2 61.315 | 61.315 0.172 0.086 1 11.9 14.00 28 0.4 7.9 2 190.5159 | 586.0174 [ 6041.02 | 1.075
4 5.70 7.7 102.6 59.236 59.236 0.178 0.089 1 11.67 13.00 26 0.6 7.7 2 185.6928 | 771.7101| 6226.71 1.108
5 5.50 7.5 99 57.158 | 57.158 0.185 0.092 1 11.43 13.00 26 0.8 7.5 2 180.8696 | 952.5797 | 6407.58 | 1.141
6 5.30 7.3 95.4 55.079 | 55.079 0.192 0.096 1 11.18 13.00 26 1 7.3 2 176.0464 | 1128.626 | 6583.63 | 1.172
7 5.10 7.1 91.8 53.001 53.001 0.199 0.100 1 11 13.00 13 1.2 7.1 1 85.61159 | 1214.238 | 6669.24 1.187
8 4.90 6.9 88.2 50.922 | 50.922 0.207 0.104 1 10.67 12.00 12 1.4 6.9 1 83.2 |1297.438| 6752.44 | 1.202
9 4.70 6.7 84.6 48.844 48.844 0.216 0.108 1 10.4 12.00 12 1.6 6.7 1 80.78841 | 1378.226| 6833.23 1.216
10 4.50 6.5 81 46.765 46.765 0.226 0.113 1 10.13 12.00 12 1.8 6.5 1 78.37681 | 1456.603 | 6911.60 1.230
11 4.30 6.3 77.4 44.687 | 44.687 0.236 0.118 1 9.85 12.00 12 2 6.3 1 75.96522 | 1532.568 | 6987.57 | 1.244
12 4.10 6.1 73.8 42.608 42.608 0.248 0.124 1 9.57 11.00 11 2.2 6.1 1 73.55362 | 1606.122| 7061.12 1.257
13 3.90 5.9 70.2 40.530 | 40.530 0.260 0.130 1 9.28 11.00 11 2.4 5.9 1 71.14203 | 1677.264 | 7132.26 | 1.270
14 3.70 5.7 66.6 38.452 | 38.452 0.274 0.137 1 8.99 11.00 11 2.6 5.7 1 68.73043 | 1745.994 | 7200.99 | 1.282
15 3.50 5.5 63 36.373 36.373 0.290 0.145 1 8.69 10.00 10 2.8 5.5 1 66.31884 | 1812.313| 7267.31 1.294
16 3.30 5.3 59.4 34.295 | 34.295 0.308 0.154 1 8.39 10.00 10 3 5.3 1 63.90725| 1876.22 | 7331.22 | 1.305
17 3.10 5.1 55.8 32.216 32.216 0.327 0.164 1 8.08 10.00 10 3.2 5.1 1 61.49565 | 1937.716| 7392.72 1.316
18 2.90 4.9 52.2 30.138 | 30.138 0.350 0.175 1 7.77 10.00 9.8 3.4 4.9 1 59.08406 | 1996.8 | 7451.80 | 1.326
19 2.70 4.7 48.6 28.059 | 28.059 0.376 0.188 1 7.46 9.00 9 3.6 4.7 1 56.67246 | 2053.472 | 7508.47 | 1.337
20 2.50 4.5 45 25.981 25.981 0.406 0.203 1 7.14 9.00 9 3.8 4.5 1 54.26087 | 2107.733 | 7562.73 1.346
21 2.30 4.3 41.4 23.902 | 23.902 0.441 0.221 1 6.82 9.00 8.6 4 4.3 1 51.84928 | 2159.583 | 7614.58 | 1.355
22 2.10 4.1 37.8 21.824 21.824 0.483 0.242 1 6.49 8.00 8 4.2 4.1 1 49.43768 | 2209.02 | 7664.02 1.364
23 1.90 3.9 34.2 19.745 | 19.745 0.534 0.267 1 6.16 8.00 7.8 4.4 3.9 1 47.02609 | 2256.046 | 7711.05 | 1.373
24 1.70 3.7 30.6 17.667 | 17.667 0.597 0.299 1 5.82 8.00 7.4 4.6 3.7 1 44.61449 | 2300.661 | 7755.66 | 1.381
25 1.50 3.5 27 15.588 | 15.588 0.677 0.338 1 5.49 8.00 7 4.8 3.5 1 42.2029 | 2342.864 | 7797.86 | 1.388
26 1.30 3.3 23.4 13.510 | 13.510 0.781 0.390 1 5.14 7.00 6.6 5 3.3 1 39.7913 | 2382.655| 7837.66 | 1.395
27 1.10 3.1 19.8 11.432 11.432 0.923 0.461 1 4.8 7.00 6.2 5.2 3.1 1 37.37971| 2420.035| 7875.03 1.402
28 0.90 2.9 16.2 9.353 9.353 1.128 0.564 1 4.45 7.00 5.8 5.4 2.9 1 34.96812 | 2455.003 | 7910.00 | 1.408




LAMPIRAN 7
PEMAMPATAN KONSOLIDASI DAN PENINGKATAN DAYA DUKUNG TANAH AKIBAT TIMBUNAN BERTAHAP (ALTERNATIF 2)

Tabel 1. Tahapan Penimbunan (Zona 1)

- Waktu (minggu)
Tinggi Timbunan
0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8 5.2 5.6 6 6.4 6.8
0.4 1mg
0.8 2mg 1mg
1.2 3mg 2mg 1mg
1.6 4mg 3mg 2mg 1mg
2 5mg 4dmg 3mg 2mg 1mg
2.4 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
2.8 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
3.2 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
3.6 9Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4 10 mg 9Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4.4 11 mg 10mg Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4.8 12mg 11mg 10mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
5.2 13 mg 12 mg 11 mg 10 mg 9mg 8mg 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
5.6 14 mg 13 mg 12 mg 11mg 10mg Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
6 15mg 14 mg 13 mg 12mg 11mg 10mg 9Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
6.4 16 mg 15mg 14 mg 13 mg 12 mg 11 mg 10 mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
6.8 17 mg 16 mg 15mg 14 mg 13 mg 12 mg 11mg 10mg Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4dmg 3mg 2mg 1mg
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1

PENIMBUNAN1 [Htimbunan=| 04 | m ytim = 18
(i} MyH o'o Ac'l imf o'c Sc
Depth (m) z X y m=x/2 n=y/z | 241 Ac' Cc Cs eo S OCR

(m) [ (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 ; 1 05 | oo 3 oo 6.00 0.245 0.98 0706 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0706 | 1.024 | 4.718 |14.82298| 0.0238
1 ; 2 15 | oo 3 oo 2.00 0.238 | 0952 | 068 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0.685 | 1.640 | 5.355 |5.607659| 0.0110
2 ; 3 25 | oo 3 oo 1.20 0223 | 0892 | 0642 | 1177 | 0118 | 1507 | 1.592 | 0.642 | 2234 | 5992 |3.764595| 0.0069
3 : 4 35 | oo 3 oo 0.86 0203 | 0812 | 0585 | 1193 | 0119 | 158 | 2225 | o585 | 2810 | 6.625 [2.977456| 0.0047
4 ; 5 45 | o 3 oo 0.67 0179 | 0716 | 0516 | 1193 | 0119 | 158 | 2.856 | 0516 | 3371 | 7.256 |2.540878| 0.0033
5 ; 6 55 | oo 3 oo 0.55 0.155 0.62 0446 | 1193 | 0119 | 1583 | 3486 | 0446 | 3932 | 7.886 | 2.26221| 0.0024
6 ; 7 6.5 | oo 3 oo 0.46 0139 | 0556 | 0400 | 1171 | 0117 | 1.382 | 4139 | 0400 | 4539 | 8539 |2.063062| 0.0020
7 - 8 75 | oo 3 oo 0.40 0123 | 0492 | 0354 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0354 | 5169 | 9.215 [1.913882] 0.0015
8 ; 9 85 | oo 3 oo 0.35 0.115 0.46 0331 | 1171 | 0117 | 1382 | 549 | 0331 | 5821 | 9.890 [1.801419| 0.0013
9 ; 10 95 | oo 3 oo 0.32 0.105 0.42 0302 | 1171 | 0117 | 1300 | 6.167 | 0302 | 6.470 | 10.567 |1.713439| 0.0011
0.058

PENIMBUNAN 2 [H timbunan =| 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) 4y H . . i .
Depth (m) 2 | x | 21 Ac' Ce Cs eo o fo2 D OCR s
y m=x/z n=y/z -

(m) [ (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 ; 1 09 | oo 3 oo 3.33 0248 | 0992 | 0714 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0714 | 1738 | 4718 |14.82298| 0.0346
1 } 2 1.9 | oo 3 oo 1.58 0233 | 0932 | o671 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0671 | 2311 | 5355 [5.607659| 0.0180
2 ; 3 2.9 | oo 3 oo 1.03 0.215 0.86 0619 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0619 | 2.853 | 5992 |[3.764595| 0.0119
3 ; a 3.9 | oo 3 oo 0.77 0189 | 0756 | 0544 | 1193 | 0119 | 1.583 | 2.225 | 0544 | 3354 | 6.625 |2.977456| 0.0082
4 - 5 49 | o 3 oo 0.61 0163 | 0652 | 0469 | 1193 | 0119 | 1.583 | 2.856 | 0.469 | 3.840 | 7.256 |2.540878| 0.0059
5 ; 6 59 | oo 3 oo 0.51 0.15 0.6 0432 | 1193 | 0119 | 1583 | 3.486 | 0432 | 4364 | 7.886 | 2.26221| 0.0045
6 : 7 6.9 | oo 3 oo 0.43 0132 | 0528 | 038 | 1171 | 0117 | 1.382 | 4139 | 038 | 4919 | 8539 |2.063062| 0.0037
7 - 8 7.9 | oo 3 oo 0.38 0119 | 0476 | 0343 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0343 | 5512 | 9.215 |1.913882| 0.0029
8 ; 9 89 | oo 3 oo 0.34 0.11 0.44 0317 | 1171 | 0117 | 1382 | 549 | 0317 | 6138 | 9.890 |[1.801419| 0.0024
9 ; 10 99 | oo 3 oo 0.30 0099 | 039% | 0285 | 1171 | 0117 | 1300 | 6.167 | 0285 | 6755 | 10.567 |1.713439| 0.0020
0.094




Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

237

PENIMBUNAN3 |Htimbunan=| 04 | m | Y'™= 1.8
(t/m3) Ay H cg'o Ac'3 ZI:AU’ o'c Sc
Depth (m) z X y —— - | 241 Ac' Cc Cs eo 5 OCR

(m) | (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 1.3 oo 3 oo 2.31 0.245 0.98 0.706 1.177 0.118 1.507 0.318 0.706 2.444 4,718 |14.82298| 0.0416
1 2 2.3 oo 3 oo 1.30 0.243 0.972 0.700 1.177 0.118 1.507 0.955 0.700 3.011 5.355 |5.607659 | 0.0234
2 3 3.3 oo 3 oo 0.91 0.2 0.8 0.576 1.177 0.118 1.507 1.592 0.576 3.429 5.992 |3.764595| 0.0156
3 4 4.3 oo 3 oo 0.70 0.18 0.72 0.518 1.193 0.119 1.583 2.225 0.518 3.872 6.625 |2.977456| 0.0111
4 5 5.3 oo 3 o 0.57 0.159 0.636 0.458 1.193 0.119 1.583 2.856 0.458 4.298 7.256 |2.540878 | 0.0082
5 6 6.3 o 3 oo 0.48 0.14 0.56 0.403 1.193 0.119 1.583 3.486 0.403 4.768 7.886 2.26221 | 0.0063
6 - 7 7.3 oo 3 oo 0.41 0.125 0.5 0.360 1.171 0.117 1.382 4.139 0.360 5.279 8.539 |2.063062| 0.0052
7 - 8 8.3 o 3 o 0.36 0.112 0.448 0.323 1.171 0.117 1.382 4.815 0.323 5.834 9.215 |1.913882| 0.0041
8 - 9 9.3 oo 3 oo 0.32 0.105 0.42 0.302 1.171 0.117 1.382 5.490 0.302 6.441 9.890 |1.801419| 0.0034
9 10 10.3 oo 3 oo 0.29 0.091 0.364 0.262 1.171 0.117 1.300 6.167 0.262 7.017 10.567 | 1.713439| 0.0029
0.122

PENIMBUNAN 4 |H timbunan =| 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) 4y H , ' ¢ 0
Depth (m) z X | 24| Ac' Cc Cs eo o fod Z a7 oc¢ OCR S
y m=x/z n=y/z >

(m) | (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 1.7 oo 3 oo 1.76 0.235 0.94 0.677 1.177 0.118 1.507 0.318 0.677 3.121 4,718 |14.82298| 0.0465
1 - 2 2.7 o 3 oo 1.11 0.222 0.888 0.639 1.177 0.118 1.507 0.955 0.639 3.651 5.355 |5.607659| 0.0273
2 - 3 3.7 o 3 o 0.81 0.192 0.768 0.553 1.177 0.118 1.507 1.592 0.553 3.982 5.992 |3.764595| 0.0187
3 - 4 4.7 oo 3 oo 0.64 0.17 0.68 0.490 1.193 0.119 1.583 2.225 0.490 4.362 6.625 |2.977456| 0.0135
4 - 5 5.7 oo 3 oo 0.53 0.152 0.608 0.438 1.193 0.119 1.583 2.856 0.438 4.736 7.256 |2.540878| 0.0101
5 - 6 6.7 oo 3 oo 0.45 0.132 0.528 0.380 1.193 0.119 1.583 3.486 0.380 5.148 7.886 2.26221 | 0.0078
6 - 7 7.7 oo 3 oo 0.39 0.12 0.48 0.346 1.171 0.117 1.382 4.139 0.346 5.625 8.539 |[2.063062| 0.0065
7 - 8 8.7 oo 3 oo 0.34 0.11 0.44 0.317 1.171 0.117 1.382 4.815 0.317 6.151 9.215 |1.913882| 0.0052
8 - 9 9.7 oo 3 oo 0.31 0.109 0.436 0.314 1.171 0.117 1.382 5.490 0.314 6.755 9.890 |1.801419| 0.0044
9 - 10 10.7 o 3 oo 0.28 0.089 0.356 0.256 1.171 0.117 1.300 6.167 0.256 7.273 10.567 |1.713439( 0.0036
0.144




238

Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

ytim =

PENIMBUNAN 5 |H timbunan =| 0.4 m 1.8
(t/m3) AyH a'o Ac'5 iw o'c Sc
Depth (m) z X y s - | 241 Ac' Cc Cs eo e OCR

(m) | (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 2.1 oo 3 oo 1.43 0.23 0.92 0.662 1.177 0.118 1.507 0.318 0.662 3.783 4,718 |14.82298| 0.0505
1 - 2 3.1 oo 3 oo 0.97 0.21 0.84 0.605 1.177 0.118 1.507 0.955 0.605 4.255 5.355 |[5.607659| 0.0305
2 - 3 4.1 oo 3 oo 0.73 0.185 0.74 0.533 1.177 0.118 1.507 1.592 0.533 4.515 5.992 |3.764595| 0.0213
3 - 4 5.1 oo 3 oo 0.59 0.162 0.648 0.467 1.193 0.119 1.583 2.225 0.467 4.829 6.625 |2.977456| 0.0155
4 - 5 6.1 oo 3 oo 0.49 0.142 0.568 0.409 1.193 0.119 1.583 2.856 0.409 5.145 7.256 |2.540878| 0.0118
5 - 6 7.1 o 3 oo 0.42 0.13 0.52 0.374 1.193 0.119 1.583 3.486 0.374 5.522 7.886 2.26221 | 0.0092
6 - 7 8.1 o 3 oo 0.37 0.115 0.46 0.331 1.171 0.117 1.382 4.139 0.331 5.956 8.539 |2.063062| 0.0078
7 - 8 9.1 o 3 [ 0.33 0.11 0.44 0.317 1.171 0.117 1.382 4.815 0.317 6.468 9.215 |1.913882| 0.0063
8 - 9 10.1 o 3 [ 0.30 0.099 0.396 0.285 1.171 0.117 1.382 5.490 0.285 7.040 9.890 |1.801419| 0.0053
9 - 10 11.1 oo 3 oo 0.27 0.089 0.356 0.256 1.171 0.117 1.300 6.167 0.256 7.530 10.567 |1.713439( 0.0044
0.163

PENIMBUNANG |H timbunan=| 04 | m | ¥Y'™= 18
(t/m3) 4y H , . L 0
Depth (m) z X | 24| Ac' Cc Cs eo o0 Ao’ z a7 oc¢ OCR S
Y m=x/z n=y/z >

(m) [ (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 2.5 oo 3 oo 1.20 0.229 0.916 0.660 1.177 0.118 1.507 0.318 0.660 4.442 4,718 |[14.82298 | 0.0537
1 - 2 3.5 oo 3 oo 0.86 0.2 0.8 0.576 1.177 0.118 1.507 0.955 0.576 4.831 5.355 |5.607659| 0.0331
2 - 3 4.5 o 3 o 0.67 0.172 0.688 0.495 1.177 0.118 1.507 1.592 0.495 5.010 5.992 |3.764595| 0.0234
3 - 4 5.5 el 3 oo 0.55 0.155 0.62 0.446 1.193 0.119 1.583 2.225 0.446 5.275 6.625 |2.977456| 0.0173
4 - 5 6.5 oo 3 oo 0.46 0.133 0.532 0.383 1.193 0.119 1.583 2.856 0.383 5.528 7.256 |2.540878 | 0.0133
5 - 6 7.5 oo 3 oo 0.40 0.122 0.488 0.351 1.193 0.119 1.583 3.486 0.351 5.873 7.886 2.26221 | 0.0105
6 - 7 8.5 oo 3 oo 0.35 0.115 0.46 0.331 1.171 0.117 1.382 4.139 0.331 6.287 8.539 |2.063062| 0.0089
7 - 8 9.5 oo 3 oo 0.32 0.11 0.44 0.317 1.171 0.117 1.382 4.815 0.317 6.785 9.215 |1.913882| 0.0073
8 - 9 10.5 oo 3 oo 0.29 0.09 0.36 0.259 1.171 0.117 1.382 5.490 0.259 7.299 9.890 |1.801419| 0.0061
9 - 10 11.5 oo 3 oo 0.26 0.088 0.352 0.253 1.171 0.117 1.300 6.167 0.253 7.783 10.567 |1.713439| 0.0051

0.179




Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

239

PENIMBUNAN7 [Htimbunan=| 04 | m | Y'M*= 18
(t/m3) Ay H cg'o Ac'7 ZI:AU’ o'c Sc
Depth (m) z X y —— - | 241 Ac' Cc Cs eo 5 OCR

(m) | (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 29 | o 3 oo 1.03 0.215 0.86 0.619 1.177 0.118 1.507 0.318 0.619 5.062 4,718 |14.82298| 0.0564
1 2 39 | o 3 oo 0.77 0.185 0.74 0.533 1.177 0.118 1.507 0.955 0.533 5.364 5.355 |5.607659| 0.0025
2 3 49 | o 3 oo 0.61 0.168 0.672 0.484 1.177 0.118 1.507 1.592 0.484 5.494 5.992 |3.764595| 0.0253
3 4 59 [ o 3 oo 0.51 0.149 0.596 0.429 1.193 0.119 1.583 2.225 0.429 5.704 6.625 |2.977456| 0.0189
4 5 69 | o 3 oo 0.43 0.131 0.524 0.377 1.193 0.119 1.583 2.856 0.377 5.905 7.256 |2.540878| 0.0146
5 6 7.9 o 3 oo 0.38 0.118 0.472 0.340 1.193 0.119 1.583 3.486 0.340 6.213 7.886 2.26221 | 0.0116
6 - 7 8.9 oo 3 oo 0.34 0.11 0.44 0.317 1.171 0.117 1.382 4.139 0.317 6.604 8.539 |2.063062| 0.0100
7 - 8 9.9 o 3 o 0.30 0.099 0.396 0.285 1.171 0.117 1.382 4.815 0.285 7.070 9.215 |1.913882| 0.0082
8 - 9 10.9 e 3 o 0.28 0.09 0.36 0.259 1.171 0.117 1.382 5.490 0.259 7.558 9.890 |1.801419| 0.0068
9 10 11.9 | oo 3 oo 0.25 0.082 0.328 0.236 1.171 0.117 1.300 6.167 0.236 8.019 | 10.567 [1.713439| 0.0058
0.160

PENIMBUNAN 8 [H timbunan =| 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) 4y H . . c ,
Depth (m) z X | 24| Ac' Cc Cs eo o fo'8 Z a7 oc¢ OCR S
y m=x/z n=y/z >

(m) | (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 33 | oo 3 oo 0.91 0.209 0.836 0.602 1.177 0.118 1.507 0.318 0.602 5.664 4,718 |[14.82298| 0.0358
1 - 2 4.3 o 3 oo 0.70 0.18 0.72 0.518 1.177 0.118 1.507 0.955 0.518 5.883 5.355 |5.607659| 0.0188
2 - 3 5.3 o 3 o 0.57 0.159 0.636 0.458 1.177 0.118 1.507 1.592 0.458 5.952 5.992 |3.764595| 0.0269
3 - 4 6.3 o 3 o 0.48 0.14 0.56 0.403 1.193 0.119 1.583 2.225 0.403 6.107 6.625 |2.977456| 0.0203
4 - 5 73 | o 3 oo 0.41 0.13 0.52 0.374 1.193 0.119 1.583 2.856 0.374 6.280 7.256 |2.540878| 0.0158
5 - 6 83 | o 3 oo 0.36 0.11 0.44 0.317 1.193 0.119 1.583 3.486 0.317 6.530 7.886 | 2.26221 | 0.0126
6 - 7 93 | o 3 oo 0.32 0.109 0.436 0.314 1171 0.117 1.382 4.139 0.314 6.918 8.539 |[2.063062| 0.0110
7 - 8 103 [ oo 3 oo 0.29 0.093 0.372 0.268 1.171 0.117 1.382 4.815 0.268 7.338 9.215 [1.913882| 0.0090
8 - 9 11.3 [ oo 3 oo 0.27 0.089 0.356 0.256 1.171 0.117 1.382 5.490 0.256 7.814 9.890 [1.801419| 0.0075
9 - 10 12.3 o 3 oo 0.24 0.08 0.32 0.230 1.171 0.117 1.300 6.167 0.230 8.250 10.567 |1.713439( 0.0064
0.164




240

Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

ytim =

PENIMBUNAN 9 |H timbunan =| 0.4 m 1.8
L) MyH cg'o Ac'9 Zi:mf a'c Sc
Depth (m) z X y m=x/2 n=y/z | 241 Ac' Cc Cs eo 5 OCR

(m) [ (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 37 | o 3 oo 0.81 0.19 0.76 0.547 1.177 0.118 1.507 0.318 0.547 6.211 4.718 |14.82298| 0.0188
1 - 2 47 | o 3 oo 0.64 0.17 0.68 0.490 1.177 0.118 1.507 0.955 0.490 6.372 5.355 |5.607659| 0.0163
2 - 3 57 | o 3 oo 0.53 0.152 0.608 0.438 1.177 0.118 1.507 1.592 0.438 6.390 5.992 |3.764595| 0.0133
3 . 4 67 | o 3 oo 0.45 0.139 0.556 0.400 1.193 0.119 1.583 2.225 0.400 6.508 6.625 |2.977456| 0.0215
4 . 5 77 | o 3 oo 0.39 0.12 0.48 0.346 1.193 0.119 1.583 2.856 0.346 6.625 7.256 | 2.540878| 0.0169
5 - 6 87 | o 3 oo 0.34 0.11 0.44 0.317 1.193 0.119 1.583 3.486 0.317 6.847 7.886 | 2.26221 | 0.0135
6 - 7 9.7 | o 3 oo 0.31 0.103 0.412 0.297 1.171 0.117 1.382 4.139 0.297 7.215 8.539 |2.063062| 0.0119
7 - 8 10.7 | o 3 oo 0.28 0.089 0.356 0.256 1.171 0.117 1.382 4.815 0.256 7.594 9.215 |[1.913882| 0.0097
8 - 9 11.7 | oo 3 oo 0.26 0.085 0.34 0.245 1.171 0.117 1.382 5.490 0.245 8.059 9.890 |1.801419| 0.0082
9 - 10 12.7 | oo 3 oo 0.24 0.08 0.32 0.230 1.171 0.117 1.300 6.167 0.230 8.480 | 10.567 |1.713439| 0.0070
0.137

PENIMBUNAN 10 |H timbunan=| 0.4 | m ytim = 18
L) AlyH cg'o Ac'10 im’ a'c Sc
Depth (m) z X y m=x/2 n=y/z | 241 Ac' Cc Cs eo 5 OCR

(m) [ (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 41 | oo 3 oo 0.73 0.18 0.72 0.518 1.177 0.118 1.507 0.318 0.518 6.729 4.718 |14.82298| 0.0163
1 - 2 51 | o 3 oo 0.59 0.165 0.66 0.475 1.177 0.118 1.507 0.955 0.475 6.847 5.355 |5.607659| 0.0147
2 - 3 6.1 | o 3 oo 0.49 0.143 0.572 0.412 1.177 0.118 1.507 1.592 0.412 6.801 5.992 |3.764595| 0.0127
3 . 4 71 | o 3 oo 0.42 0.13 0.52 0.374 1.193 0.119 1.583 2.225 0.374 6.882 6.625 |2.977456| 0.0080
4 - 5 81 | o 3 oo 0.37 0.118 0.472 0.340 1.193 0.119 1.583 2.856 0.340 6.965 7.256 | 2.540878| 0.0179
5 - 6 9.1 | o 3 oo 0.33 0.11 0.44 0.317 1.193 0.119 1.583 3.486 0.317 7.164 7.886 | 2.26221 | 0.0144
6 - 7 10.1 | oo 3 oo 0.30 0.099 0.396 0.285 1.171 0.117 1.382 4.139 0.285 7.500 8.539 |[2.063062| 0.0127
7 - 8 111 | oo 3 oo 0.27 0.089 0.356 0.256 1.171 0.117 1.382 4.815 0.256 7.850 9.215 |[1.913882| 0.0104
8 - 9 12.1 | oo 3 oo 0.25 0.085 0.34 0.245 1.171 0.117 1.382 5.490 0.245 8.304 9.890 |[1.801419| 0.0088
9 - 10 13.1 | oo 3 oo 0.23 0.08 0.32 0.230 1.171 0.117 1.300 6.167 0.230 8.710 | 10.567 |1.713439| 0.0076

0.124




Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)
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PENIMBUNAN 11 |H timbunan=| 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) AlyH ag'o Ac'11 im’ a'c Sc
Depth (m) z X y m=x/2 n=y/z | 241 Ac' Cc Cs eo 5 OCR

(m) [ (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 45 | oo 3 oo 0.67 0.171 0.684 0.492 1.177 0.118 1.507 0.318 0.492 7.222 4,718 |14.82298| 0.0144
1 2 55 | oo 3 oo 0.55 0.155 0.62 0.446 1.177 0.118 1.507 0.955 0.446 7.294 5.355 |5.607659| 0.0129
2 3 65 | o 3 oo 0.46 0.133 0.532 0.383 1.177 0.118 1.507 1.592 0.383 7.185 5.992 |3.764595| 0.0112
3 4 75 | o 3 oo 0.40 0.128 0.512 0.369 1.193 0.119 1.583 2.225 0.369 7.251 6.625 |2.977456| 0.0105
4 5 85 | o 3 oo 0.35 0.11 0.44 0.317 1.193 0.119 1.583 2.856 0.317 7.282 7.256 | 2.540878| 0.0016
5 6 95 | o 3 oo 0.32 0.109 0.436 0.314 1.193 0.119 1.583 3.486 0.314 7.478 7.886 | 2.26221 | 0.0153
6 7 10.5 | oo 3 oo 0.29 0.09 0.36 0.259 1.171 0.117 1.382 4.139 0.259 7.759 8.539 |[2.063062| 0.0134
7 8 115 | oo 3 oo 0.26 0.085 0.34 0.245 1.171 0.117 1.382 4.815 0.245 8.095 9.215 |[1.913882| 0.0111
8 9 12.5 | oo 3 oo 0.24 0.081 0.324 0.233 1.171 0.117 1.382 5.490 0.233 8.537 9.890 |[1.801419| 0.0094
9 10 135 | oo 3 oo 0.22 0.08 0.32 0.230 1.171 0.117 1.300 6.167 0.230 8941 | 10.567 [1.713439| 0.0082
0.108

PENIMBUNAN 12 |H timbunan=| 0.4 | m | Yi™M= 1.8
(t/m3) AlyH cg'o Nc'12 im’ a'c Sc
Depth (m) z X y m=x/2 n=y/z | 241 Ac' Cc Cs eo 5 OCR

(m) [ (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 49 | o 3 oo 0.61 0.168 0.672 0.484 1.177 0.118 1.507 0.318 0.484 7.706 4.718 |14.82298| 0.0132
1 2 59 | o 3 oo 0.51 0.15 0.6 0.432 1.177 0.118 1.507 0.955 0.432 7.726 5.355 |5.607659| 0.0117
2 3 69 | o 3 oo 0.43 0.13 0.52 0.374 1.177 0.118 1.507 1.592 0.374 7.559 5.992 |3.764595| 0.0104
3 4 79 | o 3 oo 0.38 0.115 0.46 0.331 1.193 0.119 1.583 2.225 0.331 7.582 6.625 |2.977456| 0.0090
4 5 89 | o 3 oo 0.34 0.11 0.44 0.317 1.193 0.119 1.583 2.856 0.317 7.599 7.256 | 2.540878 | 0.0085
5 6 99 | o 3 oo 0.30 0.099 0.396 0.285 1.193 0.119 1.583 3.486 0.285 7.763 7.886 | 2.26221 | 0.0161
6 7 10.9 | oo 3 oo 0.28 0.089 0.356 0.256 1.171 0.117 1.382 4.139 0.256 8.015 8.539 |[2.063062| 0.0141
7 8 11.9 | oo 3 oo 0.25 0.085 0.34 0.245 1.171 0.117 1.382 4.815 0.245 8.340 9.215 |[1.913882| 0.0117
8 9 129 | oo 3 oo 0.23 0.08 0.32 0.230 1.171 0.117 1.382 5.490 0.230 8.768 9.890 |[1.801419| 0.0100
9 10 13.9 | oo 3 oo 0.22 0.079 0.316 0.228 1.171 0.117 1.300 6.167 0.228 9.168 | 10.567 |1.713439| 0.0088
0.113
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 1 (Lanjutan)

ytim =

PENIMBUNAN 13 |H timbunan =| 0.4 m 1.8
(t/m3) 4IyH . . : ‘
Depth (m) 2 | x | 241 Ac' ce Cs eo A B B B s >
y m=x/z n=y/z 2

(m) | (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 | 53 | e 3 oo 0.57 0155 | 062 | 0446 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0446 | 8152 | 4.718 |14.82298| 0.0115
1 - 2 | 63| = 3 - 0.48 014 | 056 | 0403 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0403 | 8129 | 5355 |5.607659| 0.0104
2 - 3 | 73 | = 3 - 0.41 0.13 052 | 0374 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0374 | 7.933 | 5992 |3.764595| 0.0099
3 - 4 | 83 | = 3 - 0.36 0112 | 0448 | 0323 | 1193 | 0119 | 1583 | 2225 | 0323 | 7.904 | 6.625 |2.977456| 0.0084
2 - 5 | 93 | = 3 o 0.32 0101 | 0404 | 0291 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.856 | 0291 | 7.890 | 7.256 |2.540878| 0.0075
5 - 6 | 103 | = 3 oo 0.29 0.09 036 | 0259 | 1193 | 0119 | 1583 | 3.48 | 0259 | 8022 | 7.886 | 2.26221 | 0.0037
P - 7 | 113 | = 3 oo 0.27 008 | 0352 | 0253 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 0253 | 8269 | 8539 |2.063062| 0.0148
7 - 8 | 123 | = 3 oo 0.24 0.08 032 | 0230 | 1171 | 0117 | 138 | 4815 | 0230 | 85/0 | 9.215 |1.913882| 0.0123
s - 9 | 133 = 3 oo 0.23 0079 | 0316 | 0228 | 1171 | 0117 | 1382 | 5490 | 0228 | 8995 | 9.890 | 1.801419| 0.0105
9 - 10 | 143 | - 3 oo 0.21 0072 | 0288 | 0207 | 1171 | 0117 | 1300 | 6.167 | 0207 | 9.376 | 10.567 | 1.713439| 0.0093
0.098

PENIMBUNAN 14 |H timbunan=| 04 | m | ¥'™= 1.8
(t/m3) AyH . . : ‘
Depth (m) z | x | 241 Ac' Cc Cs eo oo 8014 - Yar [ o' OCR S¢
y m=x/z n=y/z 2

(m) | (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 - 1 | 57 | = 3 oo 0.53 0152 | 0608 | 0438 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0438 | 8590 | 4.718 |14.82298| 0.0107
1 - 2 | 67 | = 3 - 0.45 0135 | 054 | 0389 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0389 | 8518 | 5355 |5.607659| 0.0095
2 - 3 | 7.7 | - 3 - 0.39 0.12 048 | 0346 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0346 | 8279 | 5992 |3.764595| 0.0087
3 - 4 | 87 | = 3 - 0.34 0.11 044 | 0317 | 1193 | 0119 | 1583 | 2225 | 0317 | 8221 | 6.625 |2.977456| 0.0079
2 - 5 | 97 | = 3 oo 0.31 0105 | 042 | 0302 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.8 | 0302 | 8192 | 7.256 |2.540878| 0.0075
5 - 6 | 107 | = 3 oo 0.28 0.09 036 | 0259 | 1193 | 0119 | 1583 | 3.48 | 0259 | 8281 | 7.886 | 2.26221 | 0.0064
P - 7 | 117 | = 3 oo 0.26 0085 | 034 | 0245 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 0245 | 8514 | 8539 |2.063062| 0.0154
7 - 8 | 127 | - 3 oo 0.24 0.08 032 | 0230 | 1171 | 0117 | 138 | 4815 | 0230 | 8801 | 9.215 |1.913882| 0.0129
8 - s | 137 | = 3 oo 0.22 0079 | 0316 | 0228 | 1171 | 0117 | 1382 | 5490 | 0228 | 9.223 | 9.890 |1.801419| 0.0111
9 - 0 | 147 | - 3 oo 0.20 0.07 028 | 0202 | 1171 | 0117 | 1300 | 6167 | 0202 | 9577 | 10.567 | 1.713439| 0.0097

0.100
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PENIMBUNAN 15 |H timbunan=| 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) AlyH c'o Ac'15 im’ a'c Sc
Depth (m) z X y m=x/z n=y/z | 241 Ac' Cc Cs eo = OCR

(m) [ (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) m
0 1 6.1 | o 3 oo 0.49 0.14 0.56 0.403 1.177 0.118 1.507 0.318 0.403 8.993 4.718 |14.82298| 0.0094
1 2 7.1 | o 3 oo 0.42 0.131 0.524 0.377 1.177 0.118 1.507 0.955 0.377 8.895 5.355 |5.607659 | 0.0088
2 3 81 | o 3 oo 0.37 0.115 0.46 0.331 1.177 0.118 1.507 1.592 0.331 8.610 5.992 |3.764595| 0.0080
3 4 9.1 | o 3 oo 0.33 0.11 0.44 0.317 1.193 0.119 1.583 2.225 0.317 8.538 6.625 |2.977456| 0.0076
4 5 10.1 | oo 3 oo 0.30 0.099 0.396 0.285 1.193 0.119 1.583 2.856 0.285 8.477 7.256 | 2.540878| 0.0069
5 6 111 | oo 3 oo 0.27 0.089 0.356 0.256 1.193 0.119 1.583 3.486 0.256 8.537 7.886 | 2.26221 | 0.0061
6 7 12.1 | oo 3 oo 0.25 0.085 0.34 0.245 1.171 0.117 1.382 4.139 0.245 8.759 8.539 |[2.063062| 0.0055
7 8 13.1 | oo 3 oo 0.23 0.08 0.32 0.230 1.171 0.117 1.382 4.815 0.230 9.031 9.215 |[1.913882| 0.0134
8 9 14.1 | oo 3 oo 0.21 0.075 0.3 0.216 1.171 0.117 1.382 5.490 0.216 9.439 9.890 |[1.801419| 0.0116
9 10 15.1 | oo 3 oo 0.20 0.07 0.28 0.202 1.171 0.117 1.300 6.167 0.202 9.779 | 10.567 |1.713439| 0.0102
0.087

PENIMBUNAN 16 |H timbunan=| 0.4 | m | Yi™M= 18
(t/m3) AlyH c'o Ac'16 zi:Aa’ a'c Sc
Depth (m) z X y m=x/2 _— | 241 Ac' Cc Cs eo 5 OCR

(m) [ (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 65 | o 3 oo 0.46 0.139 0.556 0.400 1.177 0.118 1.507 0.318 0.400 9.393 4,718 |14.82298| 0.0089
1 2 75 | o 3 oo 0.40 0.128 0.512 0.369 1.177 0.118 1.507 0.955 0.369 9.264 5.355 |5.607659| 0.0083
2 3 85 | o 3 oo 0.35 0.112 0.448 0.323 1.177 0.118 1.507 1.592 0.323 8.933 5.992 |3.764595| 0.0075
3 4 95 | o 3 oo 0.32 0.11 0.44 0.317 1.193 0.119 1.583 2.225 0.317 8.855 6.625 |2.977456| 0.0073
4 5 105 | oo 3 oo 0.29 0.092 0.368 0.265 1.193 0.119 1.583 2.856 0.265 8.742 7.256 | 2.540878 | 0.0062
5 6 115 | oo 3 oo 0.26 0.085 0.34 0.245 1.193 0.119 1.583 3.486 0.245 8.782 7.886 | 2.26221 | 0.0057
6 7 12.5 | oo 3 oo 0.24 0.081 0.324 0.233 1.171 0.117 1.382 4.139 0.233 8.992 8.539 |[2.063062| 0.0056
7 8 13.5 | oo 3 oo 0.22 0.08 0.32 0.230 1.171 0.117 1.382 4.815 0.230 9.261 9.215 |[1.913882| 0.0015
8 9 145 | oo 3 oo 0.21 0.079 0.316 0.228 1.171 0.117 1.382 5.490 0.228 9.666 9.890 |[1.801419| 0.0121
9 10 155 | oo 3 oo 0.19 0.068 0.272 0.196 1.171 0.117 1.300 6.167 0.196 9.975 | 10.567 [1.713439| 0.0106
0.074
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PENIMBUNAN 17 [H timbunan =| 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) 41yH . . l ‘
Depth (m) S - | 241 Ac’ Ce Cs eo oo | L7 | Y | OC OCR 3¢
) [ | | ™ i (t/m2) (t/m2) | (ym2) | (ym2) | (ym2) m
0 1 6.9 oo 3 oo 0.43 0.13 0.52 0.374 1.177 0.118 1.507 0.318 0.374 9.768 4,718 |14.82298| 0.0080
1 2 79 [ e 3 oo 0.38 0115 | 046 | 0331 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0331 | 9595 | 5.355 [5.607659| 0.0072
2 3 8.9 oo 3 oo 0.34 0.11 0.44 0.317 1.177 0.118 1.507 1.592 0.317 9.249 5.992 |3.764595| 0.0071
3 4 9.9 oo 3 oo 0.30 0.095 0.38 0.274 1.193 0.119 1.583 2.225 0.274 9.128 6.625 |2.977456| 0.0061
4 5 10.9 oo 3 oo 0.28 0.09 0.36 0.259 1.193 0.119 1.583 2.856 0.259 9.001 7.256 | 2.540878| 0.0059
5 6 | 119 o 3 oo 0.25 0.08 032 | 0230 | 1193 | 0119 | 1583 | 348 [ 0230 | 9.013 | 7.886 [ 2.26221 | 0.0052
6 7 | 129] e 3 oo 0.23 0.08 032 [ 0230 | 1171 | 0117 [ 1382 | 4139 | 0230 | 9222 | 8539 [2.063062] 0.0054
7 8 13.9 oo 3 oo 0.22 0.08 0.32 0.230 1.171 0.117 1.382 4.815 0.230 9.492 9.215 |1.913882| 0.0052
8 9 14.9 oo 3 o 0.20 0.07 0.28 0.202 1.171 0.117 1.382 5.490 0.202 9.868 9.890 |1.801419| 0.0125
9 10 15.9 oo 3 oo 0.19 0.06 0.24 0.173 1.171 0.117 1.300 6.167 0.173 10.147 10.567 |[1.713439| 0.0110
0.074
Tabel 3. Hasil Perhitungan Perubahan Tegangan untuk U100% Akibat Penimbunan Bertahap 12 Minggu (12 Tahap) pada Zona 1
Tegangan efektif untuk U 100%
Depth (m) , Po' ol' o2' o3 o4’ o5' o6' o7 o8' 09' ¢10' 011’ 012’
t/m2| t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2
(m) | O 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4.4 4.8
0 - 1 0.5 |0.318| 1.024 1.738 2.444 3.121 3.783 4.442 5.062 5.664 6.211 6.729 7.222 7.706
1 - 2 1.5 |0.955| 1.640 2.311 3.011 3.651 4,255 4,831 5.364 5.883 6.372 6.847 7.294 7.726
2 - 3 2.5 [1.592| 2.234 2.853 3.429 3.982 4,515 5.010 5.494 5.952 6.390 6.801 7.185 7.559
3 - 4 3.5 |2.225| 2.810 3.354 3.872 4.362 4,829 5.275 5.704 6.107 6.508 6.882 7.251 7.582
4 - 5 45 |2.856| 3.371 3.840 4,298 4.736 5.145 5.528 5.905 6.280 6.625 6.965 7.282 7.599
5 - 6 5.5 |3.486] 3.932 4.364 4.768 5.148 5.522 5.873 6.213 6.530 6.847 7.164 7.478 7.763
6 - 7 6.5 |4.139 4.539 4,919 5.279 5.625 5.956 6.287 6.604 6.918 7.215 7.500 7.759 8.015
7 - 8 7.5 |4.815| 5.169 5.512 5.834 6.151 6.468 6.785 7.070 7.338 7.594 7.850 8.095 8.340
8 - 9 8.5 |5.490| 5.821 6.138 6.441 6.755 7.040 7.299 7.558 7.814 8.059 8.304 8.537 8.768
9 - 10 9.5 |6.167| 6.470 6.755 7.017 7.273 7.530 7.783 8.019 8.250 8.480 8.710 8.941 9.168
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Derajat Konsolidasi U<100%
Perubahan Tegangan Po' | AP1' AP2' AP3' AP4' APS' AP6' AP7' AP8' APY' AP10' AP11 AP12'
KN/m2KN/mZ4 KN/m2 | KN/m2 KN/m2 KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 [ KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 sop’ Sop'
Tinggi Timbunan 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8
Umur Timbunan - |12mg| 11mg 10 mg 9mg 8mg 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
Kedalaman/ U(%) 1 0.712| 0.682 0.648 0.611 0.570 0.524 0.473 0.417 0.354 0.284 0.205 0.115 t/m2 kg/cm2
0 1 0.318 10.413| 0.445 0.430 0.394 0.362 0.332 0.283 0.243 0.188 0.143 0.098 0.054 3.703 0.370
1 2 0.95510.449| 0.432 0.432 0.376 0.333 0.293 0.272 0.210 0.169 0.131 0.089 0.048 4,191 0.419
2 3 1.592 (0.435| 0.406 0.361 0.328 0.295 0.253 0.248 0.186 0.151 0.114 0.077 0.042 4.488 0.449
3 4 2.225(0.402| 0.361 0.328 0.292 0.260 0.229 0.221 0.165 0.139 0.104 0.074 0.037 4.836 0.484
4 5 2.856 (0.358| 0.313 0.291 0.262 0.229 0.197 0.195 0.153 0.120 0.095 0.064 0.036 5.169 0.517
5 6 3.486(0.312] 0.290 0.257 0.229 0.210 0.181 0.176 0.130 0.110 0.088 0.063 0.032 5.566 0.557
6 7 4,13910.281| 0.256 0.230 0.209 0.186 0.171 0.164 0.129 0.104 0.080 0.052 0.029 6.031 0.603
7 8 4.81510.250| 0.231 0.207 0.192 0.179 0.164 0.148 0.110 0.090 0.072 0.049 0.028 6.534 0.653
8 9 5.490(0.234| 0.214 0.194 0.190 0.161 0.135 0.135 0.106 0.086 0.069 0.047 0.026 7.087 0.709
9 10 6.167 ({0.214| 0.193 0.169 0.156 0.145 0.132 0.123 0.095 0.081 0.065 0.047 0.026 7.612 0.761
Tabel 5. Hasil Perhitungan Peningkatan Cu (12 Minggu)
Zo,' Kedalaman PI Culama Gl
(Ardana & Mochtar)
kg/cm?2 (m) % kg/cm?2 kg/cm?2
0.370 0 - 1 37.282 0.108 0.122
0.419 1 - 2 37.282 0.108 0.128
0.449 2 - 3 37.282 0.108 0.132
0.484 3 - 4 34.553 0.104 0.139
0.517 4 - 5 34.553 0.104 0.143
0.557 5 - 6 34.553 0.104 0.148
0.603 6 - 7 34.938 0.371 0.154
0.653 7 - 8 34.938 0.371 0.161
0.709 8 - 9 34.938 0.371 0.168
0.761 9 - 10 38.059 0.292 0.172
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Tabel 6. Tahapan Penimbunan (Zona 2)

o Waktu (minggu)
Tinggi Timbunan
0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8 5.2 5.6 5.9
0.4 1mg
0.8 2mg 1mg
1.2 3mg 2mg 1mg
1.6 4dmg 3mg 2mg 1mg
2 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
2.4 6mg 5mg 4dmg 3mg 2mg 1mg
2.8 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
3.2 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
3.6 Img 8mg 7mg 6 mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4 10mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4.4 11 mg 10mg Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
4.8 12mg 11 mg 10 mg Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
5.2 13 mg 12mg 11mg 10mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
5.6 14 mg 13 mg 12 mg 11 mg 10 mg Img 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
5.9 15mg 14 mg 13 mg 12mg 11mg 10mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
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PENIMBUNAN 1 H timbunan = 0.4 m | Yim= 18
(t/m3) 4lyH , . : .
Depth (m) 2 X v | 21 Ao’ ce Cs eo A B B e >
m=x/z n=y/z o
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 05 oo 3 oo 6.00 0245 | 098 | 0706 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0706 | 1.024 | 4718 |14.82298| 0.0238
1 2 15 oo 3 o 2.00 0238 | 0952 | 0685 | 1177 | 0118 | 1507 | 0.955 | 0685 | 1.640 | 5355 |5.607659| 0.0110
2 3 25 oo 3 o 1.20 0223 | 0892 | 0642 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0642 | 2.234 | 5992 |3.764595| 0.0069
3 a 35 oo 3 o 0.86 0203 | 0812 | 0585 | 1193 | 0119 | 1583 | 2225 | 0585 | 2.810 | 6.625 |2.977456| 0.0047
2 5 45 oo 3 o 0.67 0179 | 0716 | 0516 | 1193 | 0119 | 1583 | 285 | 0516 | 3.371 | 7.256 |2.540878| 0.0033
s 6 55 oo 3 o 0.55 0155 | 062 | 0446 | 1193 | 0119 | 1583 | 3486 | 0446 | 3.932 | 7.886 | 2.06221 | 0.0024
s 7 6.5 oo 3 o 0.46 0139 | 0556 | 0400 | 1171 | 0117 | 1.382 | 4139 | 0400 | 4539 | 8539 |2.063062| 0.0020
7 s 7.5 o 3 o 0.40 0123 | 0492 | 0354 | 1171 | 0117 | 138 | 4815 | 0354 | 5169 | 9.215 |1.913882| 0.0015
8 ) 8.5 o 3 o 0.35 0115 | 046 | 0331 | 1171 | 0117 | 138 | 549 | 0331 | 5821 | 9.890 |1.801419| 0.0013
5 10 95 oo 3 o 0.32 0105 | 042 | 0302 | 1171 | 0117 | 1300 | 6167 | 0302 | 6470 | 10.567 | 1.713439| 0.0011
0.058
PENIMBUNAN 2 H timbunan = 0.4 m | Yim= 18
(t/m3) 4y H i ) : )
Depth (m) z X y | 241 Ao’ Ce Cs eo o0 fo2 Jea || o OCR S
m=x/z n=y/z T
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 0.9 oo 3 oo 333 0248 | 0992 | 0714 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0714 | 1738 | 4.718 |14.82298| 0.0346
1 2 19 oo 3 oo 158 0233 | 0932 | 0671 | 1177 | 0118 | 1507 | 0.955 | 0671 | 2311 | 5355 |5.607659| 0.0180
2 3 2.9 oo 3 oo 1.03 0215 | 086 | 0619 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0619 | 2.853 | 5992 |3.764595| 0.0119
3 a 3.9 oo 3 o 0.77 0189 | 0756 | 0544 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.225 | 0544 | 3354 | 6.625 |2.977456| 0.0082
4 5 4.9 oo 3 oo 0.61 0163 | 0652 | 0469 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.856 | 0469 | 3.840 | 7.256 |2.540878| 0.0059
5 6 5.9 oo 3 oo 0.51 0.15 06 | 0432 | 1193 | 0119 | 1583 | 3486 | 0432 | 4364 | 7.8%6 | 2.06221 | 0.0045
s 7 6.9 oo 3 oo 0.43 0132 | 0528 | 0380 | 1171 | 0117 | 138 | 4139 | 0380 | 4919 | 8539 |2.063062| 0.0037
7 8 7.9 oo 3 oo 0.38 0119 | 0476 | 0343 | 1171 | 0117 | 138 | 4815 | 0343 | 5512 | 9.215 |1913882| 0.0029
8 ) 8.9 oo 3 oo 0.34 011 | 044 | 0317 | 1171 | 0117 | 1382 | 5490 | 0317 | 6138 | 9.890 | 1.801419| 0.0024
5 10 9.9 oo 3 o 0.30 0099 | 039 | 0285 | 1171 | 0117 | 1300 | 6167 | 0285 | 6.755 | 10.567 | 1.713439| 0.0020
0.094
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Tabel 7. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 2 (Lanjutan)

ytim =

PENIMBUNAN 3 H timbunan = 0.4 m 1.8
(t/m3) 41y H i , : )
Depth (m) z X | 241 Ao’ ce Cs eo do | A3 | 2] % | o >
y m=x/z n=y/z 2
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) | (t/m2) m
0 1 13 oo 3 oo 2.31 0.245 0.98 0706 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0706 | 2444 | 4718 |14.82208| 0.0416
1 2 2.3 oo 3 oo 1.30 0243 | 0972 | 0700 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0700 | 3.011 | 5.355 [s5.607659] 0.0234
2 3 33 oo 3 oo 0.91 0.2 0.8 0576 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0576 | 3.429 | 5.992 |3.764595] 0.0156
3 4 43 oo 3 oo 0.70 0.18 0.72 0518 | 1.193 | 0119 | 1.583 | 2225 | 0518 | 3.872 | 6.625 |2.977456| 0.0111
4 5 5.3 oo 3 oo 0.57 0.159 | 0.636 | 0458 | 1.193 | 0119 | 1.583 | 2.856 | 0458 | 4.298 | 7.256 |2.540878| 0.0082
5 6 6.3 oo 3 oo 0.48 0.14 0.56 0403 | 1193 | 0119 | 1.583 | 3.48 | 0403 | 4768 | 7.886 | 2.26221 | 0.0063
6 7 7.3 oo 3 oo 0.41 0.125 0.5 0360 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 0360 | 5.279 | 8.539 |2.063062] 0.0052
7 8 8.3 oo 3 oo 0.36 0112 | 0448 | 0323 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0323 | 5.834 | 9.215 [1.913882] 0.0041
8 9 9.3 oo 3 oo 0.32 0.105 0.42 0302 | 1171 | 0117 | 1382 | 5490 | 0302 | 6441 | 9.890 [1.801419] 0.0034
9 10 10.3 oo 3 oo 0.29 0091 | 0364 | 0262 | 1171 | 0117 | 1300 | 6.167 | 0262 | 7.017 | 10567 |1.713439] 0.0029
0.122
PENIMBUNAN 4 H timbunan = 0.4 m | Yim= 18
(t/m3) 41yH , , . .
Depth (m) 2 X v | 241 Ao’ ce Cs eo co | At 2] % | ocR >
m=x/z n=y/z 2
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) [ (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 17 oo 3 oo 1.76 0.235 0.94 0677 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0677 | 3121 | 4718 |14.82208] 0.0465
1 2 2.7 oo 3 oo 1.11 0222 | 0888 | 0639 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0639 | 3651 | 5.355 |5.607659] 0.0273
2 3 3.7 oo 3 oo 0.81 0192 | 0768 | 0553 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0553 | 3.982 | 5.992 [3.764505] 0.0187
3 4 4.7 oo 3 oo 0.64 0.17 0.68 0490 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.225 | 0490 | 4362 | 6.625 |2.977456] 0.0135
a 5 5.7 oo 3 oo 0.53 0152 | 0.608 | 0438 | 1.193 | 0119 | 1583 | 2.856 | 0438 | 4736 | 7.256 |2.540878] 0.0101
5 6 6.7 oo 3 oo 0.45 0132 | 0528 | 038 | 1193 | 0119 | 1583 | 348 | 038 | 5148 | 7.886 | 2.26221 | 0.0078
6 7 7.7 oo 3 oo 0.39 0.12 0.48 0346 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 0346 | 5.625 | 8.539 |2.063062] 0.0065
7 8 8.7 oo 3 oo 0.34 0.11 0.44 0317 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0317 | 6151 | 9.215 |[1.913882] 0.0052
8 9 9.7 oo 3 oo 0.31 0109 | 0436 | 0314 | 1171 | 0117 | 1382 | 549 | 0314 | 6755 | 9.890 [1.801419] 0.0044
9 10 10.7 oo 3 oo 0.28 0.089 | 0356 | 0256 | 1171 | 0117 | 1300 | 6.167 | 0.256 | 7.273 | 10.567 |1.713439] 0.0036

0.144




Tabel 7. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 2 (Lanjutan)
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PENIMBUNAN 5 H timbunan = 0.4 m | Yim= 18
(t/m3) 4lyH , . : .
Depth (m) 2 X v | 21 Ac’ ce Cs eo go | Ao | 2| % | o >
m=x/z n=y/z o
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 21 oo 3 oo 1.43 023 | 092 | 0662 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0662 | 3.783 | 4718 |14.82298| 0.0505
1 2 31 oo 3 o 0.97 021 | 084 | 0605 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0605 | 4255 | 5.355 |5.607659| 0.0305
2 3 41 oo 3 o 0.73 0185 | 074 | 0533 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0533 | 4515 | 5992 |3.764595| 0.0213
3 a 5.1 oo 3 o 0.59 0162 | 0648 | 0467 | 1193 | 0119 | 1583 | 2225 | 0467 | 4829 | 6.625 |2.977456| 0.0155
2 5 6.1 oo 3 o 0.49 0142 | 0568 | 0409 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.85 | 0409 | 5145 | 7.256 |2.540878| 0.0118
s 6 71 oo 3 o 0.42 013 | 052 | 0374 | 1193 | 0119 | 1583 | 3.486 | 0374 | 5502 | 7.886 | 2.26221 | 0.0092
s 7 8.1 oo 3 o 0.37 0115 | 046 | 0331 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 0331 | 5956 | 8539 |2.063062| 0.0078
7 s 9.1 oo 3 oo 0.33 011 | 044 | 0317 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0317 | 6468 | 9.215 |1.913882| 0.0063
8 9 10.1 o 3 o 0.30 0099 | 039 | 0285 | 1171 | 0117 | 1382 | 549 | 0285 | 7.040 | 9.890 |1.801419| 0.0053
5 10 111 oo 3 o 0.27 0089 | 0356 | 0256 | 1171 | 0117 | 1.300 | 6167 | 0256 | 7.530 | 10.567 | 1.713439| 0.0044
0.163
PENIMBUNAN 6 H timbunan = 0.4 m | Yim= 18
(t/m3) 4y H i ) : )
Depth (m) z X y | 241 Ao’ Ce Cs eo o0 Ao’ Jea || o OCR S
m=x/z n=y/z T
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 25 oo 3 oo 1.20 0229 | 0916 | 0660 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0660 | 4442 | 4.718 |14.82298| 0.0537
1 2 35 oo 3 oo 0.86 0.2 08 | 0576 | 1177 | 0118 | 1507 | 0.955 | 0576 | 4831 | 5355 |5.607659| 0.0331
2 3 45 oo 3 oo 0.67 0172 | 0688 | 0495 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0495 | 5010 | 5992 |3.764595| 0.0234
3 a 55 oo 3 o 0.55 0155 | 062 | 0446 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.225 | 0446 | 5275 | 6.625 |2.977456| 0.0173
2 5 6.5 oo 3 oo 0.46 0133 | 0532 | 0383 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.85 | 0383 | 5528 | 7.256 |2.540878| 0.0133
5 6 7.5 oo 3 oo 0.40 0122 | 048 | 0351 | 1193 | 0119 | 1583 | 3486 | 0351 | 5873 | 7.886 | 2.26221 | 0.0105
s 7 8.5 oo 3 oo 0.35 0115 | 046 | 0331 | 1171 | 0117 | 138 | 4139 | 0331 | 6.287 | 8539 |2.063062| 0.0089
7 8 95 oo 3 oo 0.32 011 | 044 | 0317 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0317 | 6785 | 9.215 |1.913882| 0.0073
8 9 10.5 oo 3 oo 0.29 009 | 036 | 0259 | 1171 | 0117 | 1382 | 5490 | 0259 | 7.299 | 9.890 |1.801419| 0.0061
5 10 115 oo 3 oo 0.26 0088 | 0352 | 0253 | 1171 | 0117 | 1300 | 6167 | 0253 | 7.783 | 10.567 | 1.713439| 0.0051
0.179
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Tabel 7. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 2 (Lanjutan)

PENIMBUNAN 7 H timbunan = 0.4 m | Yim= 18
(t/m3) 41y H ) , : .
Depth (m) z X v | 21 Ao’ Ce Cs eo do | A7 | 2] % | ocR >
m=x/z n=y/z 2
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) [ (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 2.9 oo 3 oo 1.03 0215 | 086 | 0619 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0619 | 5062 | 4.718 |14.82298| 0.0564
1 2 3.9 oo 3 oo 0.77 0185 | 074 | 0533 | 1177 | 0118 | 1507 | 0.955 | 0533 | 5364 | 5355 |5.607659| 0.0025
2 3 4.9 oo 3 oo 0.61 0168 | 0672 | 0484 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0484 | 5494 | 5992 |3.764595| 0.0253
3 4 5.9 oo 3 o 0.51 0149 | 0596 | 0429 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.225 | 0429 | 5704 | 6.625 |2.977456| 0.0189
2 5 6.9 oo 3 o 0.43 0131 | 0524 | 0377 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.856 | 0377 | 5905 | 7.256 |2.540878| 0.0146
s 6 7.9 oo 3 oo 0.38 0118 | 0472 | 0340 | 1193 | 0119 | 1583 | 348 | 0340 | 6.213 | 7.8% | 2.26221 | 0.0116
s 7 8.9 oo 3 oo 0.34 011 | 044 | 0317 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 0317 | 6604 | 8539 |2.063062| 0.0100
7 8 9.9 oo 3 oo 0.30 0099 | 039 | 0285 | 1171 | 0117 | 138 | 4815 | 0285 | 7.070 | 9.215 |1.913882| 0.0082
8 9 10.9 oo 3 o 0.28 009 | 036 | 0259 | 1171 | 0117 | 1382 | 5490 | 0259 | 7.558 | 9.890 |1.801419| 0.0068
5 10 11.9 oo 3 oo 0.25 0082 | 0328 | 023 | 1171 | 0117 | 1300 | 6.167 | 0236 | 8019 | 10.567 | 1.713439| 0.0058
0.160
PENIMBUNAN 8 H timbunan = 0.4 m | Yim= 18
(t/m3) 41y H i , : )
Depth (m) 2 X v | 241 Ac' Ce Cs eo o0 fo'8 P OCR S
m=x/z n=y/z 5
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) | (t/m2) m
0 1 33 oo 3 o 0.91 0209 | 0836 | 0602 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0602 | 5664 | 4.718 |14.82298| 0.0358
1 2 43 oo 3 o 0.70 018 | 072 | 0518 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0.518 | 5883 | 5355 |5.607659| 0.0188
2 3 53 oo 3 o 0.57 0150 | 0636 | 0458 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0458 | 5952 | 5992 |3.764595| 0.0269
3 a 6.3 oo 3 o 0.48 014 | 056 | 0403 | 1193 | 0119 | 1583 | 2225 | 0403 | 6107 | 6.625 |2.977456| 0.0203
2 5 73 oo 3 o 0.41 013 | 052 | 0374 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.856 | 0374 | 6.280 | 7.256 |2.540878| 0.0158
s 6 83 oo 3 o 0.36 011 | 044 | 0317 | 1193 | 0119 | 1583 | 3.48 | 0317 | 6530 | 7.886 | 2.26221 | 0.0126
s 7 9.3 oo 3 o 0.32 0109 | 0436 | 0314 | 1171 | 0117 | 138 | 4139 | 0314 | 6918 | 8539 |2.063062| 0.0110
7 8 10.3 oo 3 o 0.29 0.093 | 0372 | 0268 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0268 | 7.338 | 9.215 |1.913882| 0.0090
8 9 113 oo 3 o 0.27 0.089 | 0356 | 0256 | 1171 | 0117 | 1382 | 5490 | 0256 | 7.814 | 9.890 |1.801419| 0.0075
9 10 123 oo 3 o 0.24 008 | 032 | 0230 | 1171 | 0117 | 1300 | 6.167 | 0230 | 8250 | 10.567 | 1.713439| 0.0064

0.164




Tabel 7. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 2 (Lanjutan)
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PENIMBUNAN 9 H timbunan = 0.4 m | Yums= 1.8
(ATE] AlyH o'o Ac'9 iw o'c Sc
Depth (m) z X y mex/z n=y/z | 241 Ac' Cc Cs eo 0 OCR

(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 3.7 oo 3 oo 0.81 0.19 0.76 0547 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0547 | 6.211 | 4718 |14.82298( 0.0188
1 2 4.7 oo 3 oo 0.64 0.17 0.68 049 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 049 | 6372 | 5355 |5.607659| 0.0163
2 3 5.7 oo 3 oo 0.53 0152 | 0608 | 0438 | 1177 | 0118 | 1507 | 1.592 | 0438 | 6390 | 5992 |3.764595| 0.0133
3 a 6.7 oo 3 oo 0.45 0139 | 0556 | 0400 | 1.193 | 0119 | 158 | 2225 | 0400 [ 6508 | 6.625 [2.977456| 0.0215
4 5 7.7 oo 3 oo 0.39 0.12 0.48 0346 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.85 | 0346 | 6.625 | 7.256 |2.540878| 0.0169
5 6 8.7 oo 3 oo 0.34 0.11 0.44 0317 | 1193 | 0119 | 158 | 3486 | 0317 | 6.847 | 7.886 | 2.26221 | 0.0135
6 7 9.7 oo 3 oo 0.31 0103 | 0412 | 0297 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 0297 | 7.215 | 8539 |2.063062| 0.0119
7 3 10.7 oo 3 oo 0.28 0089 | 035 | 0256 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0256 | 7.504 | 9.215 |1.913882| 0.0097
8 9 11.7 oo 3 oo 0.26 0.085 0.34 0245 | 1171 | 0117 | 1382 | 5490 | 0245 | 8059 | 9.800 |1.801419| 0.0082
9 10 12.7 oo 3 oo 0.24 0.08 0.32 0230 | 1171 | 0117 | 1300 | 6167 | 0230 | 8.480 | 10.567 |1.713439| 0.0070
0.137

PENIMBUNAN 10 H timbunan = 0.4 m ytim = 18
(t/m3) Ay H i . : )
Depth (m) 2 X | 21 Ac' ce Cs eo oo | A0 X ] 9% | o >
Y m=x/z n=y/z 2

(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 41 oo 3 oo 0.73 0.18 0.72 0518 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0518 | 6729 | 4718 |14.82298| 0.0163
1 2 5.1 oo 3 oo 0.59 0.165 0.66 0475 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0475 | 6.847 | 5.355 |5.607659| 0.0147
2 3 6.1 oo 3 oo 0.49 0143 | 0572 | 0412 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0412 | 6.801 | 5992 |3.764595| 0.0127
3 4 7.1 oo 3 oo 0.42 0.13 0.52 0374 | 1193 | 0119 | 1583 | 2225 | 0374 | 6.882 | 6.625 |2.977456[ 0.0080
4 5 8.1 oo 3 oo 0.37 0118 | 0472 | 0340 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.856 | 0340 | 6.965 | 7.256 |2.540878| 0.0179
5 6 9.1 oo 3 oo 0.33 0.11 0.44 0317 | 1193 | 0119 | 1583 | 3486 | 0317 | 7.164 | 7.886 | 2.26221 | 0.0144
6 7 10.1 oo 3 oo 0.30 009 | 039%6 | 0285 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 028 [ 7500 | 8539 [2.063062| 0.0127
7 3 11.1 oo 3 oo 0.27 0089 | 035 | 0256 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0256 | 7.850 | 9.215 |1.913882| 0.0104
8 9 12.1 oo 3 oo 0.25 0.085 0.34 0245 | 1171 | 0117 | 1382 | 549 | 0245 | 8304 | 9.8%0 |1.801419( 0.0088
9 10 13.1 oo 3 oo 0.23 0.08 0.32 0230 | 1171 | 0117 | 1300 | 6167 | 0230 | 8710 | 10.567 |1.713439| 0.0076
0.124
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Tabel 7. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 2 (Lanjutan)

PENIMBUNAN 11 H timbunan = 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) 41y H ) . : .
Depth (m) z X v | 21 Ao’ Ce Cs eo co | M| ] % | R >
m=x/z n=y/z 2
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) [ (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 45 oo 3 oo 0.67 0171 | 0684 | 0492 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 049 | 7222 | 4718 |14.82298| 0.0144
1 2 5.5 oo 3 oo 0.55 0.155 0.62 0446 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0446 | 7.294 | 5355 [5.607659| 0.0129
2 3 6.5 oo 3 oo 0.46 0133 | 0532 | 0383 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0383 | 7185 | 5.992 |3.764595| 0.0112
3 4 7.5 oo 3 oo 0.40 0128 | 0512 | 0369 | 1193 | 0119 | 1583 | 2225 | 0369 | 7.251 | 6.625 |2.977456| 0.0105
4 5 8.5 oo 3 oo 0.35 0.11 0.44 0317 | 1193 | 0119 | 1583 | 23856 | 0317 | 7.282 | 7.256 |2.540878| 0.0016
5 6 9.5 oo 3 oo 0.32 0109 | 0436 | 0314 | 1193 | 0119 | 1583 | 348 | 0314 | 7478 | 7.886 | 2.26221 | 0.0153
6 7 10.5 oo 3 oo 0.29 0.09 0.36 0259 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 0259 | 7.759 | 8539 |2.063062| 0.0134
7 8 11.5 oo 3 oo 0.26 0.085 0.34 0245 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0245 | 8095 [ 9.215 |[1.913882] 0.0111
8 9 12.5 oo 3 oo 0.24 0081 | 0324 | 0233 | 1171 | 0117 | 1.382 | 5490 | 0233 | 8537 | 9.890 |1.801419| 0.0094
9 10 13.5 oo 3 oo 0.22 0.08 0.32 0230 | 1171 | 0117 | 1300 | 6167 | 0230 | 8941 | 10567 |1.713439| 0.0082
0.108
PENIMBUNAN 12 H timbunan = 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) 41y H i i : )
Depth (m) 2 X v | 241 Ac' Ce Cs eo e[ e || e OCR S
m=x/z n=y/z 5
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) | (t/m2) m
0 1 4.9 oo 3 oo 0.61 0168 | 0672 | 0484 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0484 | 7706 | 4.718 |14.82298| 0.0132
1 2 5.9 oo 3 oo 0.51 0.15 0.6 0432 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0432 | 7726 | 5355 [5.607659| 0.0117
2 3 6.9 oo 3 oo 0.43 0.13 0.52 0374 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0374 | 7559 | 5992 |3.764595| 0.0104
3 4 7.9 oo 3 oo 0.38 0.115 0.46 0331 | 1193 | 0119 | 1583 | 2225 | 0331 | 7582 | 6.625 |2.977456| 0.0090
4 5 8.9 oo 3 oo 0.34 0.11 0.44 0317 | 1193 | 0119 | 1583 | 2856 | 0317 | 7599 | 7.256 |2.540878| 0.0085
5 6 9.9 oo 3 oo 0.30 0099 | 039 | 0285 | 1193 | 0119 | 1583 | 348 | 0285 | 7763 | 7.886 | 2.26221 | 0.0161
6 7 10.9 oo 3 oo 0.28 0.089 | 0356 | 0256 | 1171 | 0117 | 1.382 | 4139 | 0256 | 8015 | 8.539 |2.063062| 0.0141
7 8 11.9 oo 3 oo 0.25 0.085 0.34 0245 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0245 | 8340 | 9.215 |[1.913882] 0.0117
8 9 12.9 oo 3 oo 0.23 0.08 0.32 0230 | 1171 | 0117 | 1382 | 5490 | 0230 | 8768 | 9.890 |1.801419| 0.0100
9 10 13.9 oo 3 oo 0.22 0079 | 0316 | 0228 | 1171 | 0117 | 1300 | 6.167 | 0228 | 9.168 | 10.567 |1.713439| 0.0088

0.113




Tabel 7. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 2 (Lanjutan)
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PENIMBUNAN 13 H timbunan = 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) 41yH , , : .
Depth (m) 2 X I 241 Ac' cc Cs eo go | Ad13 | Har | o OCR s
Y m=x/z n=y/z >
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 53 oo 3 oo 0.57 0.155 0.62 0446 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0446 | 8152 | 4718 |14.82208| 0.0115
1 2 6.3 oo 3 oo 0.48 0.14 0.56 0403 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 0403 | 8129 | 5355 |5.607659| 0.0104
2 3 7.3 oo 3 oo 0.41 0.13 0.52 0374 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0374 | 7933 | 5992 |[3.764595| 0.0099
3 4 8.3 oo 3 oo 0.36 0112 | 0448 | 0323 | 1193 | 0119 | 158 | 2225 | 0323 | 7904 | 6.625 |2.977456| 0.0084
4 5 9.3 oo 3 oo 0.32 0101 | 0404 | 0291 | 1193 | 0119 | 1583 | 2.856 | 0291 | 7.800 | 7.256 |2.540878| 0.0075
5 6 10.3 oo 3 oo 0.29 0.09 0.36 0259 | 1.193 | 0119 | 1583 | 3.486 | 0259 | 8022 | 7.886 | 2.26221 | 0.0037
6 7 11.3 oo 3 oo 0.27 0088 | 0352 | 0253 | 1171 | 0117 | 1.382 | 4139 | 0253 | 8269 | 8.539 |2.063062| 0.0148
7 3 12.3 oo 3 oo 0.24 0.08 0.32 0230 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0230 | 8570 [ 9.215 |[1.913882] 0.0123
8 9 13.3 oo 3 oo 0.23 0079 | 0316 | 0228 | 1171 | 0117 | 1.382 | 5490 | 0228 | 8995 | 9.890 |1.801419| 0.0105
9 10 14.3 oo 3 oo 0.21 0072 | 0288 | 0207 | 1171 | 0117 | 1300 | 6.167 | 0207 | 9376 | 10.567 |1.713439| 0.0093
0.098
PENIMBUNAN 14 H timbunan = 0.4 m ytim = 1.8
(t/m3) 4y H i i : )
Depth (m) z X y | 241 Ao’ Ce Cs eo oo | ASU | Has | OC OCR S
m=x/z n=y/z T
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 5.7 oo 3 oo 0.53 0152 | 0608 | 0438 | 1177 | 0118 | 1507 | 0318 | 0438 | 8590 | 4.718 |14.82298| 0.0107
1 2 6.7 oo 3 oo 0.45 0.135 0.54 038 | 1177 | 0118 | 1507 | 0955 | 038 | 8518 | 5355 [5.607659| 0.0095
2 3 7.7 oo 3 oo 0.39 0.12 0.48 0346 | 1177 | 0118 | 1507 | 1592 | 0346 | 8279 | 5.992 |[3.764595| 0.0087
3 4 8.7 oo 3 oo 0.34 0.11 0.44 0317 | 1193 | 0119 | 1583 | 2225 | 0317 | 8221 | 6625 |2.977456| 0.0079
4 5 9.7 oo 3 oo 0.31 0.105 0.42 0302 | 1193 | 0119 | 1583 | 2856 | 0302 | 8192 | 7.256 |2.540878| 0.0075
5 6 10.7 oo 3 oo 0.28 0.09 0.36 0259 | 1193 | 0119 | 1583 | 3486 | 0259 | 8281 | 7.886 | 2.26221 | 0.0064
6 7 11.7 oo 3 oo 0.26 0.085 0.34 0245 | 1171 | 0117 | 1382 | 4139 | 0245 | 8514 | 8539 |2.063062| 0.0154
7 8 12.7 oo 3 oo 0.24 0.08 0.32 0230 | 1171 | 0117 | 1382 | 4815 | 0230 | 8801 | 9.215 [1.913882] 0.0129
8 9 13.7 oo 3 oo 0.22 0079 | 0316 | 0228 | 1171 | 0117 | 1.382 | 5490 | 0228 | 9223 | 9.890 |1.801419| 0.0111
9 10 14.7 oo 3 oo 0.20 0.07 0.28 0202 | 1171 | 0117 | 1300 | 6167 | 0202 | 9577 | 10567 |1.713439| 0.0097
0.100
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Tabel 7. Hasil Perhitungan Tegangan dan Pemampatan Tanah Akibat Penimbunan Bertahap pada Zona 2 (Lanjutan)

PENIMBUNAN 15 H timbunan = 0.3 m ytim = 1.8
(t/m3) AlyH go | A0S | Y | ot sc
Depth (m) z X y mex/z n=y/z I 241 Ac' Cc Cs eo : OCR
(m) (m) (m) (t/m2) (t/m2) | (t/m2) | (t/m2) [ (t/m2) m
0 1 6.1 [ 3 o 0.49 0.14 0.56 0.403 1.177 0.118 1.507 0.318 0.403 8.993 4.718 | 14.82298| 0.0094
1 2 7.1 [ 3 oo 0.42 0.131 0.524 0.377 1.177 0.118 1.507 0.955 0.377 8.895 5.355 |5.607659| 0.0088
2 3 8.1 oo 3 o 0.37 0.115 0.46 0.331 1.177 0.118 1.507 1.592 0.331 8.610 5.992 |3.764595| 0.0080
3 4 9.1 [ 3 ©o 0.33 0.11 0.44 0.317 1.193 0.119 1.583 2.225 0.317 8.538 6.625 |2.977456| 0.0076
4 5 10.1 oo 3 ©o 0.30 0.099 0.396 0.285 1.193 0.119 1.583 2.856 0.285 8.477 7.256 |2.540878| 0.0069
5 6 11.1 [ 3 oo 0.27 0.089 0.356 0.256 1.193 0.119 1.583 3.486 0.256 8.537 7.886 2.26221 | 0.0061
6 7 12.1 [ 3 Lo 0.25 0.085 0.34 0.245 1.171 0.117 1.382 4.139 0.245 8.759 8.539 |2.063062| 0.0055
7 8 13.1 [ 3 oo 0.23 0.08 0.32 0.230 1.171 0.117 1.382 4.815 0.230 9.031 9.215 |1.913882| 0.0134
8 9 14.1 [ 3 oo 0.21 0.075 0.3 0.216 1.171 0.117 1.382 5.490 0.216 9.439 9.890 |1.801419| 0.0116
9 10 15.1 [ 3 oo 0.20 0.07 0.28 0.202 1.171 0.117 1.300 6.167 0.202 9.779 10.567 | 1.713439| 0.0102
0.087
Tabel 8. Hasil Perhitungan Perubahan Tegangan untuk U100% Akibat Penimbunan Bertahap 12 Minggu (12 Tahap) pada Zona 2
Tegangan efektif untuk U 100%
Depth (m) , Po' ol' o2' o3' o4’ o5' o6' o7' o8' o9’ o10' ol1' 012'
t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2
(m) 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4.4 4.8
0 . 1 0.5 0.318 | 1.024 | 1.738 2.444 3121 | 3.783 | 4442 | 5062 | 5.664 | 6211 | 6729 | 7.222 | 7.706
1 . 2 1.5 0.955 | 1.640 | 2311 3.011 3.651 | 4255 | 4831 | 5364 | 5883 | 6372 | 6.847 | 7.294 | 7.726
2 - 3 2.5 1.592 | 2.234 | 2.853 3.429 3.982 | 4515 | 5010 | 5494 | 5952 | 6390 [ 6.801 | 7.185 | 7.559
3 . 4 3.5 2.225 | 2.810 | 3.354 3.872 4362 | 4.829 | 5275 | 5704 | 6107 | 6508 | 6.882 | 7.251 | 7.582
4 . 5 4.5 2.856 | 3.371 | 3.840 4.298 4736 | 5145 | 5528 | 5905 | 6280 | 6.625 | 6965 [ 7.282 | 7.599
5 . 6 5.5 3.486 | 3.932 | 4364 4.768 5.148 | 5522 | 5873 | 6213 | 6530 | 6.847 | 7.164 | 7.478 | 7.763
6 . 7 6.5 4139 | 4539 | 4919 5.279 5.625 | 5956 | 6.287 | 6604 | 6918 | 7.215 | 7.500 [ 7.759 | 8.015
7 - 8 7.5 4815 | 5169 | 5.512 5.834 6151 | 6468 | 6785 | 7.070 | 7.338 | 7.594 [ 7.850 | 8.095 | 8340
8 . 9 8.5 5.490 | 5.821 | 6.138 6.441 6755 | 7.040 | 7.299 | 7558 | 7.814 | 8059 [ 8304 | 8537 | 8768
9 . 10 9.5 6.167 | 6.470 | 6.755 7.017 7.273 | 7530 | 7.783 | 8019 | 8250 | 8480 | 8710 | 8941 | 9.168




Tabel 9. Hasil Perhitungan Perubahan Tegangan untuk U<100% Akibat Penimbunan Bertahap 12 Minggu (12 Tahap) pada Zona 2
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Derajat Konsolidasi U<100%
Po' AP AP2 AP3' AP4' AP5' APE' AP7' AP8' APY' AP10' AP11' AP12!
Perubahan Tegangan
KN/m2 KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 | KN/m2 Sop S o1
Tinggi Timbunan 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8 & i
Umur Timbunan - 12 mg 11 mg 10 mg 9mg 8mg 7mg 6mg 5mg 4mg 3mg 2mg 1mg
Kedalaman/ U(%) 1 0.712 0.682 0.648 0.611 0.570 0.524 0.473 0.417 0.354 0.284 0.205 0.115 t/m2 | kg/cm2
0 1 0.318 0.413 0.445 0.430 0.394 0.362 0.332 0.283 0.243 0.188 0.143 0.098 0.054 3.703 0.370
1 2 0.955 0.449 0.432 0.432 0.376 0.333 0.293 0.245 0.210 0.169 0.131 0.089 0.048 4.163 0.416
2 3 1.592 0.435 0.406 0.361 0.328 0.295 0.253 0.223 0.186 0.151 0.114 0.077 0.042 4.464 0.446
3 4 2.225 0.402 0.361 0.328 0.292 0.260 0.229 0.199 0.165 0.139 0.104 0.074 0.037 4.814 0.481
4 5 2.856 0.358 0.313 0.291 0.262 0.229 0.197 0.175 0.153 0.120 0.095 0.064 0.036 5.150 0.515
5 6 3.486 0.312 0.290 0.257 0.229 0.210 0.181 0.158 0.130 0.110 0.088 0.063 0.032 5.548 0.555
6 7 4,139 0.281 0.256 0.230 0.209 0.186 0.171 0.148 0.129 0.104 0.080 0.052 0.029 6.015 0.601
7 8 4.815 0.250 0.231 0.207 0.192 0.179 0.164 0.133 0.110 0.090 0.072 0.049 0.028 6.520 0.652
8 9 5.490 0.234 0.214 0.194 0.190 0.161 0.135 0.122 0.106 0.086 0.069 0.047 0.026 7.074 0.707
9 10 6.167 0.214 0.193 0.169 0.156 0.145 0.132 0.111 0.095 0.081 0.065 0.047 0.026 7.600 0.760
Tabel 10. Hasil Perhitungan Peningkatan Cu (8 Minggu) Zona 2
Cu baru
Io, Kedalaman Pl Culama
(Ardana & Mochtar)
kg/cm?2 (m) % kg/cm?2 kg/cm2
0.370 0 1 37.282 0.108 0.122
0.416 1 2 37.282 0.108 0.128
0.446 2 3 37.282 0.108 0.132
0.481 3 4 34.553 0.104 0.138
0.515 4 5 34.553 0.104 0.143
0.555 5 6 34.553 0.104 0.148
0.601 6 7 34.938 0.371 0.154
0.652 7 8 34.938 0.371 0.161
0.707 8 9 34.938 0.371 0.168
0.760 9 10 38.059 0.292 0.171
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Halaman ini sengaja dikosongkan



Tabel 1. Hasil Perhitungan jarak antar Geogrid (Zona 1)

LAMPIRAN 8
PERHITUNGAN PERENCANAAN PERKUATAN KOMBINASI MULTIBLOCKS, GEOGRID, DAN MICROPILE/CERUCUK UNTUK TIMBUNAN
MELINTANG (ALTERNATIF 2)

No z Y Ohs O tot Tall SF Sv | Sv pakai e
(m) | (t/m3) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m) (m) (m)
1 6.8 1.8 4.08 4.08 1.733 1.4 0.303 0.2 Z = 6-6.8 m pakai
2 6.4 1.8 3.84 3.84 1.733 1.4 0.322 0.2 geotextile Sv=0.2m
3 6 1.8 3.6 3.6 1.733 1.4 0.344 0.2 (5 lapis)
4 5.6 1.8 3.36 3.36 1.972 1.4 0.419 0.4
5 5.2 1.8 3.12 3.12 1.972 1.4 0.452 0.4
6 4.8 1.8 2.88 2.88 1.972 1.4 0.489 0.4 Z =3.2-6 m pakai
7 4.4 1.8 2.64 2.64 1.972 1.4 0.534 0.4 geogrid Sv=0.4m (7
8 4 1.8 2.4 2.4 1.972 1.4 0.587 0.4 lapis)
9 3.6 1.8 2.16 2.16 1.972 1.4 0.652 0.4
10 3.2 1.8 1.92 1.92 1.972 1.4 0.734 0.4
11 2.8 1.8 1.68 1.68 1.972 1.4 0.839 0.8
12 2.4 1.8 1.44 1.44 1.972 1.4 0.978 0.8 .
Z =0-3.2 m pakai
13 2 1.8 1.2 1.2 1.972 1.4 1.174 0.8 ,
geogrid Sv=0.8m (3
14 1.6 1.8 0.96 0.96 1.972 1.4 1.468 0.8 il
15 1.2 1.8 0.72 0.72 1.972 1.4 1.957 0.8 P
16 0.8 2.8 0.75 |0.74667| 1.972 1.4 1.887 0.8
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Panjang Geogrid (Zona 1)

No z Svpakai | Oyt o, Le Le pakai Lr Lo Lo min Ltotal | L pakai
(m) (m) | (t/m2) | (t/m2) [ (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.8 0.8 0.74667| 2.24 | 0.4003 1 3.464 | 0.200 1 5.464 6
2 1.2 0.8 0.72 2.16 | 0.4003 1 3.233 | 0.200 1 5.233162 6
3 1.6 0.8 0.96 2.88 | 0.4003 1 3.002 | 0.200 1 5.002221 6
4 2 0.8 0.96 2.88 | 0.4003 1 2.771| 0.200 1 4.771281 6
5 2.4 0.8 1.44 4.32 | 0.4003 1 2.540| 0.200 1 4.540341 6
6 2.8 0.8 1.68 5.04 | 0.4003 1 2.309 | 0.200 1 4.309401 6
7 3.2 0.4 1.92 5.76 | 0.2002 1 2.078 | 0.100 1 4.078461 5
8 3.6 0.4 2.16 6.48 | 0.2002 1 1.848 | 0.100 1 3.847521 5
9 4 0.4 2.4 7.2 0.2002 1 1.617 | 0.100 1 3.616581 5
10 4.4 0.4 2.64 7.92 | 0.2002 1 1.386 | 0.100 1 3.385641 5
11 4.8 0.4 2.88 8.64 | 0.2002 1 1.155| 0.100 1 3.154701 5
12 5.2 0.4 3.12 9.36 | 0.2002 1 0.924| 0.100 1 2.92376 5
13 5.6 0.4 3.36 10.08 | 0.2002 1 0.693 | 0.100 1 2.69282 5
14 6 0.2 3.6 10.8 | 0.1001 1 0.462 | 0.050 1 2.66188 3
15 6.4 0.2 3.84 11.52 | 0.1001 1 0.231| 0.050 1 2.43094 3
16 6.8 0.2 4.08 12.24 | 0.1001 1 0 0.050 1 2 3




Tabel 3. Kontrol Guling (Zona 1)

Tekanan Tanah Beban tanah (per 0.4 m) Momen dorong (P cos 6 x R)
o, 12.24 | t/m2 wl | 12.096 t x1 3 m P1cos&6xR1 | 11.399 tm
O 4.08 | t/m2 W; 1832: t Xz ii m Mo 11.399 | tm
w . t X . m
P1(0.4m) 5.5488 t : Momen penahan( (P siné * x)+w * x)
Plcosd |5.02892] t : Beban Multiblocks P1sin & * x 7.035 tm
- W multiblock] = y beton H t p
P1sind 2.34502 t _ >4 58 | 0205| 02 wl*x1 36.288 tm
R1 2.26667 m = 1.14144 t w2*x2 25.92 tm
w3*x3 15.552 tm
SF = Mp/Md = 7,45 > 3 “OK” Wm*1/2t 0.117 tm
M; 84.912 tm
Tabel 4. Kontrol Geser (Zona 1)
Gaya Penahan (P sin8 +w ) Gaya Pendorong (P cos 8 )
Plsinb 2.345 t Plcos 8| 5.029 t
1 12.096 t
W P 5.029 t
w2 10.368 t
w3 10.368 t cu 1.22 t/m2
wm 1.14144 t Gaya penahan total [ 3.367 t
P, 36.318 t Gaya pendorong 5.029 t
SF 0.670 < 1.5

Maka panjang Geogrid diperpanjang sampai 6 meter (selebar
timbunan).
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Tabel 5. Hasil Running Geoslope (Zona 1)

Hasil Geoslope Perhitungan
No SE Geoslope MR MD titik pusat R SF MR A MR
(kN.m) | (kN.m) X Y m rencana | rencana | (kN.m)
1 1.029 8688.9 | 8444.023| 18.03 14.928 14.933 1.4 11821.63 | 3132.733
2 1.042 7292.8 [6998.848 | 18.876 13.457 13.392 1.4 9798.388 | 2505.588
3 1.348 4992.3 |3703.487 | 21.342 13.346 11.355 1.4 5184.881| 192.5813
4 1.032 9345.4 | 9055.62 | 17.697 15.814 15.738 1.4 12677.87 | 3332.468
Tabel 6. Peningkatan Cu yang dipakai (Zona 1)
Yop' Kedalaman Pl Culama Cu bary
(Ardana & Mochtar)
kg/cm?2 (m) % kg/cm2 kg/cm2
0.371 0 - 1 37.282 0.108 0.122
0.419 1 2 37.282 0.108 0.128
0.449 2 - 3 37.282 0.108 0.132
0.484 3 4 34.553 0.104 0.139
0.517 4 - 5 34.553 0.104 0.143
0.557 5 - 6 34.553 0.104 0.148
0.603 6 7 34.938 0.371 0.154
0.653 7 - 8 34.938 0.371 0.161
0.709 8 9 34.938 0.371 0.168
0.761 9 - 10 38.059 0.292 0.172




Tabel 7. Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk (Zona 1)

Segi Empat 20 x 20 K-45

Segi Empat 20 x 20 K-45

Segi Empat 20 x 20 K-45

f'c 45 Mpa f'c 45 Mpa f'c 45 Mpa
D 20 cm 20 cm D 20 cm
E 315285.6 | kg/cm?2 E 315285.6 | kg/cm2 E 315285.6 | kg/cm2
| 13333.33 cmé | 13333.33 cmé | 13333.33 cmé
Cu (bidang longsor) 0.148 | kg/cm2 Cu (bidang longsor) 0.139 | kg/cm2 Cu (bidang longsor) 0.148 | kg/cm2
q 0.296 | kg/cm2 q 0.278 | kg/cm2 q 0.296 | kg/cm2
f 0.096 | kg/cm2 f 0.096 | kg/cm2 f 0.096 | kg/cm2
T 134.3613 cm T 134.3613 cm T 134.3613 cm
Mu 3.107445 tm Mu 3.107445 tm Mu 3.107445 tm
L 2 m L 2 m L 2 m
L/T 1.488523 L/T 1.488523 L/T 1.488523
Fm 1 Fm 1 Fm 1
Xt 10 Xt 10 Xt 10
Yt 0.65 Yt 0.65 Yt 0.65
spasi 1 m spasi 1 m spasi 1 m
Xs 5 Xs 5 Xs 5
Ys 0.987 Ys 0.987 Ys 0.987
Xn 2 Xn 1 Xn 2
Yn 0.957 Yn 1.004 Yn 0.957
Xd 0.148852 Xd 0.148852 Xd 0.148852
Yd 3.356901 Yd 3.356901 Yd 3.356901
Yd pakai 2 Yd pakai 2 Yd pakai 2
fk 2.824231 fk 2.962935 fk 2.824231
P 6.531749 ton P 6.852535 ton P 6.531749 ton
SF rencana 1.4 SF rencana 1.4 SF rencana 1.4
SF existing 1.139 SF existing 1.259 SF existing 1.131
Rjari" 13.07 m Rjari" 10.916 m Rjari" 13.254 m
MR 5317.2 kNm MR 3606.5 kNm MR 5489.2 kNm
MD 4668.306 MD 2864.575 MD 4853.404
AMr 1218.428 kNm AMr 403.9051 kNm AMr 1305.566 kNm
n 1.427233 | buah/m n 0.539964 | buah/m n 1.508073 | buah/m
n pakai 2 buah/m n pakai 1 buah/m n pakai 2 buah/m
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Tabel 8. Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk (Zona 1) (Lanjutan)

Tabel 9. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk (Zona 1)

Lb
. . |Kebutuhan | Kebutuhan | Jarak La (atas
Dimensi ) (bawah
SF AMR cerucuk cerucuk antar bidang ] L total
No . cerucuk - . bidang
minimum (1 sisi) (2 sisi) cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) | (buah/m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 1.139 | 1218.428 | 20x20 2 4 1 3.6 2 6
2 1.259 |403.9051| 20x20 1 2 1 2.43 2 5
3 1.131 1305.566 | 20x20 2 4 1 3.65 2 6
4 1.179 862.4061| 20x20 2 4 1 3.15 2 6

Segi Empat 20 x 20 K-45
f'c = 45 Mpa
D 20 cm
E 315285.6 | kg/cm2
| 13333.33( cm4
Cu (bidang longsor) 0.143 kg/cm2
q 0.286 | kg/cm2
f 0.096 | kg/cm2
T 134.3613 cm
Mu 3.107445 tm
L 2 m
L/T 1.488523
Fm 1
Xt 10
Yt 0.65
spasi 1 m
Xs 5
Ys 0.987
Xn 2
Yn 0.957
Xd 0.148852
Yd 3.356901
Yd pakai 2
fk 2.824231
P 6.531749 ton
SF rencana 1.4
SF existing 1.179
Rjari" 12.249 m
MR 4600.8 kNm
MD 3902.29
AMr 862.4061| kNm
n 1.077908 | buah/m
n pakai 2 buah/m




Tabel 10. Hasil Perhitungan Jarak antar Geogrid (Zona 2)

No z Y Ops O tot Tall SE Sv | Sv pakai e ——
(m) [(t/m3)| (t/m2) | (t/m2) | (t/m) (m) (m)
1 5.9 1.8 3.54 3.54 1.733 | 1.4 | 0.35 0.2 Z=5.1-5.9 m pakai
2 5.5 1.8 3.3 33 1.733 | 1.4 | 0.38 0.2 |geotextile Sv=0.2 m
3 5.1 1.8 3.06 3.06 1733 | 14| 0.40 0.2 (5 lapis)
4 4.7 1.8 2.82 2.82 1972 | 14| 0.50 0.4
5 4.3 1.8 2.58 2.58 1972 | 1.4 | 0.55 0.4 Z=3.1-5.1m pakai
6 3.9 1.8 2.34 2.34 1972 | 1.4 | 0.60 0.4 geogrid Sv=0.4m
7 3.5 1.8 2.1 2.1 1972 | 1.4 | 0.67 0.4 (5 lapis)
8 3.1 1.8 1.86 1.86 1972 (14| 0.76 0.4
9 2.7 1.8 1.62 1.62 1972 (14| 0.87 0.8
10 2.3 1.8 1.38 1.38 1972 (14| 1.02 0.8 .
Z =0-3.1 m pakai
11 1.9 1.8 1.14 1.14 1972 (14| 1.24 0.8 .
geogrid Sv=0.8 m
12 1.5 1.8 0.9 0.9 1972 | 14| 157 0.8 (3 lapis)
13 1.1 1.8 0.66 0.66 1972 | 14| 2.13 0.8 g
14 0.7 1.8 0.42 0.42 1972 (14| 3.35 0.8
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Tabel 11. Hasil Perhitungan Panjang Geogrid (Zona 2)

No z Sv pakai Oh tot o, Le Pppaki Lr Lo Lomin | Ltotal L pakai
(m) (m) (t/m2) | (t/m2)] (m) |(m)| (m) (m) (m) (m) (m)
1 0.7 0.8 0.42 1.26 |0.400308| 1 | 3.002 |0.200154 1 5.00 5
2 1.1 0.8 0.42 1.26 |0.400308| 1 | 2.771|0.200154 1 4.77 5
3 1.5 0.8 0.9 2.7 ]0.400308| 1 | 2.54 | 0.200154 1 4.54 5
4 1.9 0.8 1.14 3.42 [0.400308| 1 | 2.309 |0.200154 1 4.31 5
5 2.3 0.8 1.38 4,14 10.400308( 1 | 2.078|0.200154 1 4.08 5
6 2.7 0.8 1.62 4.86 [0.400308| 1 | 1.848|0.200154 1 3.85 5
7 3.1 0.4 1.86 5.58 ]10.200154| 1 | 1.617 | 0.100077 1 3.62 5
8 3.5 0.4 2.1 6.3 [0.200154| 1 | 1.386 | 0.100077 1 3.39 4
9 3.9 0.4 2.34 7.02 ]0.200154| 1 | 1.155]0.100077 1 3.15 4
10 4.3 0.4 2.58 7.74 10.200154| 1 | 0.924]0.100077 1 2.92 4
11 4.7 0.4 2.82 8.46 |0.200154( 1 | 0.693 | 0.100077 1 2.69 4
12 5.1 0.2 3.06 9.18 ]0.100077| 1 | 0.462|0.050038 1 2.66 4
13 5.5 0.2 3.3 9.9 |0.100077| 1 |0.231 |0.050038 1 2.43 4
14 5.9 0.2 3.54 10.62 |0.100077( 1 0 |0.050038 1 2.20 4




Tabel 12. Kontrol Guling (Zona 2)

Tekanan Tanah Beban tanah (per 0.4 m)
o, 10.62 | t/m2 wil 11.16 t x1 | 25 m
Oh 3.54 | t/m2 w2 | 8.064 t x2 | 2 m
P1(04m) [4.1772| t Beban Multiblocks
P1cosd 3.7858| t W multiblock | = ybeton | H t p
P1sin 6 1.7654| t = 24 | 46[0205| 0.4
R1 1.9667| m = 0.90528 | t
Momen dorong (P cos 6 x R) Momen penahan( (P sind * x)+w * x)
Plcos6xR1 | 7.445 | tm P1sin & *x 7.061 | tm
Mp 7.445 | tm wl*x1 279 | tm
w2*x2 16.128| tm
Wm*1/2t 0.0928| tm
Mp 51.182( tm
SF 6.874 > 3 OK
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Tabel 13. Kontrol Geser (Zona 2)

Gaya Penahan (P siné +w) Gaya Pendorong (P cos &)
P1lsin & 1.765 t Plcosd | 3.786 t
wl 11.16 t Po 3.786 t
w2 8.064 | t
cu 1.22 | t/m2
Gaya penahan total | 3.099
wm 0.9053 t Gaya pendorong | 3.786
Py 21.895( t SF 0.8187 1.5 |NOTOK

Maka panjang geogrid diperpanjang sampai 6 meter

Tabel 14. Hasil Running Geoslope (Zona 2)

Hasil Geoslope

Perhitungan

MR MD titik pusat R SF MR A MR
No SF Geoslope

(kN.m) | (kN.m) X Y m rencana | rencana | (kN.m)
1 1.155 8924.9 |7727.186| 17.702 15.719 15.675 1.4 10818.06 | 1893.161
2 1.163 7361.1 |6329.407| 18.663 13.878 13.805 1.4 8861.169 | 1500.069
3 1.385 4666.5 |3369.314| 21.029 12.439 11.042 1.4 4717.04 | 50.53971
4 1.156 8119.5 |7023.789| 18.175 | 13.878 14.7 1.4 9833.304 | 1713.804
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Tabel 15. Hasil Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk (Zona 2)

Segi Empat 20 x 20 K-45 Segi Empat 20 x 20 K-45 Segi Empat 20 x 20 K-45
f'c = 45 Mpa f'c = 45 Mpa f'c = 45 Mpa
= 20 cm D = 20 cm D = 20 cm
E = 315285.6 | kg/cm2 E = 315285.6 | kg/cm2 E = 315285.6 | kg/cm2
| = 13333.33| cm4 | = 13333.33| cm4 | = 13333.33| cm4
Cu (bidang longsor) = 0.148 | kg/cm2 Cu (bidang longsor) = 0.148 | kg/cm2 Cu (bidang longsor) = 0.139 | kg/cm2
q = 0.296 | kg/cm2 q = 0.296 | kg/cm2 q = 0.278 | kg/cm2
f = 0.096 | kg/cm2 f = 0.096 | kg/cm2 f = 0.096 | kg/cm2
T = 134.3613 cm T = 134.3613 cm T = 134.3613 cm
Mu = 2.107234 tm Mu = 2.107234 tm Mu = 2.107234 tm
L = 2 m L = 2 m L = 2 m
L/T = 1.488523 L/T = 1.488523 L/T = 1.488523
Fm = 1 Fm = 1 Fm = 1
Xt = 10 Xt = 10 Xt = 10
Yt = 0.65 Yt = 0.65 Yt = 0.65
spasi = 1 m spasi = 1 m spasi = 1 m
Xs = 5 Xs = 5 Xs = 5
Ys = 0.987 Ys = 0.987 Ys = 0.987
Xn = 1 Xn = 2 Xn = 1
Yn = 1.004 Yn = 0.957 Yn = 1.004
Xd = 0.148852 Xd = 0.148852 Xd = 0.148852
Yd = 3.356901 Yd = 3.356901 Yd = 3.356901
Yd pakai = 2 Yd pakai = 2 Yd pakai = 2
fk = 2.962935 fk = 2.824231 fk = 2.962935
P = 4.646871 ton P = 4.429338| ton P = 4.646871 ton
SF rencana = 1.4 SF rencana = 1.4 SF rencana = 1.4
SF existing = 1.204 SF existing = 1.211 SF existing = 1.285
R jari" = 13.062 m Rjari" = 12.875 m Rjari" = 10.104 m
MR = 5249.5 kNm MR = 5079 kNm MR = 3035 kNm
MD = 4360.05 MD = 4194.055 MD = 2361.868
AMr = 854.5698 | kNm AMr = 792.6763| kNm AMr = 271.6148| kNm
n = 1.407918 | buah/m n = 1.389984 | buah/m n = 0.578495 | buah/m
n pakai = 2 buah/m n pakai = 2 buah/m n pakai = 1 buah/m
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Tabel 16. Hasil Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk (Zona 2)

Tabel 17. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk (Zona 2)

Lb
. . |Kebutuhan |Kebutuhan| Jarak La (atas
Dimensi . (bawah
SF AMR cerucuk cerucuk antar bidang ) L total
No . cerucuk . . bidang
minimum (1 sisi) (2sisi) | cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) | (buah/m) [ (buah/m) | (m) (m) (m) (m)
1 1.204 |854.5698 | 20x20 2 4 1 3.98 2 6
2 1.211 | 792.6763 | 20x20 2 4 1 3.89 2 6
3 1.285 |271.6148 | 20x20 1 2 1 2.95 2 5
4 1.252 | 435.7016| 20x20 2 4 1 3.47 2 6

(Lanjutan)
Segi Empat 20 x 20 K-45
f'c = 45 Mpa
= 20 cm
E = 315285.6 | kg/cm?2
| = 13333.33 cm4
Cu (bidang longsor) = 0.143 kg/cm2
q = 0.286 kg/cm2
f = 0.096 kg/cm2
T = 134.3613 cm
Mu = 2.107234 tm
L = 2 m
L/T = 1.488523
Fm = 1
Xt = 10
Yt = 0.65
spasi = 1 m
Xs = 5
Ys = 0.987
Xn = 2
Yn = 0.957
Xd = 0.148852
Yd = 3.356901
Yd pakai = 2
fk = 2.824231
P = 4.429338 ton
SF rencana = 1.4
SF existing = 1.211
Rjari" = 12.875 m
MR = 5079 kNm
MD = 4194.055
AMr = 792.6763 kNm
n = 1.389984 | buah/m
n pakai = 2 buah/m




LAMPIRAN 9
PERHITUNGAN PERENCANAAN PERKUATAN GEOTEXTILE WALL DAN MICROPILE/CERUCUK UNTUK ARAH MEMANJANG JALAN

Tabel 1. Hasil Perhitungan jarak antar Geotextile (Alternatif 1)

No z Y Ohs Oh tot Tall SF Sv Sv pakai R
(m) (t/m3) | (t/m2) | (t/m2) | (t/m) (m) (m)
1 7.2 1.8 4.32 4.32 | 1.733333 1.4 0.286596 0.2
2 6.8 1.8 4.08 4.08 |1.733333 1.4 0.303455 0.2 125972
3 6.4 1.8 3.84 3.84 |1.733333 1.4 0.322421 0.2 pakai Sv 0.2
4 6 1.8 3.6 3.6 1.733333 1.4 0.343915 0.2 m (11 lapis)
5 5.6 1.8 3.36 3.36 |1.733333 1.4 0.368481 0.2
6 5.2 1.8 3.12 3.12 | 1.733333 1.4 0.396825 0.2
7 4.8 1.8 2.88 2.88 |1.733333 1.4 0.429894 0.4
8 4.4 1.8 2.64 2.64 | 1.733333 1.4 0.468975 0.4 7-28-4.8
9 4 1.8 2.4 2.4 1.733333 1.4 0.515873 0.4 .
pakai Sv 0.4
10 3.6 1.8 2.16 2.16 |1.733333 1.4 0.573192 0.4 m ( 6 lapis)
11 3.2 1.8 1.92 1.92 |1.733333 1.4 0.644841 0.4
12 2.8 1.8 1.68 1.68 |1.733333 1.4 0.736961 0.4
13 2.4 1.8 1.44 1.44 | 1.733333 1.4 0.859788 0.8
14 2 1.8 1.2 1.2 1.733333 1.4 1.031746 0.8 Z=0-2.8
15 1.6 1.8 0.96 0.96 |1.733333 1.4 1.289683 0.8 pakai Sv 0.8
16 1.2 1.8 0.72 0.72 |1.733333 1.4 1.719577 0.8 m (2 lapis)
17 0.8 1.8 0.48 0.48 |1.733333 1.4 2.579365 0.8
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Tabel 2. Hasil Perhitungan panjang Geotextile (Alternatif 1)

No z Sv pakai Oh tot o, Le Le pakai Lr Lo |Lomin| Ltotal | Lpakai
(m) (m) (t/m2) | (t/m2) (m) (m) (m) (m) | (m) (m) (m)
1 0.8 0.8 0.48 1.44 0.323 1 3.695 | 0.162 1 6.495 7
2 1.2 0.8 0.72 2.16 0.323 1 3.464 | 0.162 1 6.264102 7
3 1.6 0.8 0.96 2.88 0.323 1 3.233 | 0.162 1 6.033162 7
4 2 0.8 1.2 3.6 0.323 1 3.002 | 0.162 1 5.802221 7
5 2.4 0.8 1.44 4.32 0.323 1 2.771 | 0.162 1 5.571281 7
6 2.8 0.4 1.68 5.04 0.162 1 2.540 | 0.081 1 4.940341 5
7 3.2 0.4 1.92 5.76 0.162 1 2.309 | 0.081 1 4.709401 5
8 3.6 0.4 2.16 6.48 0.162 1 2.078 | 0.081 1 4.478461 5
9 4 0.4 2.4 7.2 0.162 1 1.848 | 0.081 1 4.247521 5
10 4.4 0.4 2.64 7.92 0.162 1 1.617 | 0.081 1 4.016581 5
11 4.8 0.4 2.88 8.64 0.162 1 1.386 | 0.081 1 3.785641 5
12 5.2 0.2 3.120 9.36 0.081 1 1.155 | 0.040 1 3.35 4
13 5.6 0.2 3.360 10.08 0.081 1 0.924 | 0.040 1 3.12 4
14 6 0.2 3.600 10.8 0.081 1 0.693 | 0.040 1 2.89 4
15 6.4 0.2 3.840 11.52 0.081 1 0.462 | 0.040 1 2.66 4
16 6.8 0.2 4.080 12.24 0.081 1 0.231 | 0.040 1 2.43 4
17 7.2 0.2 4.320 12.96 0.081 1 0.000 | 0.040 1 2.20 4
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Tabel 3. Kontrol Guling (Alternatif 1)

Tekanan Tanah Beban Tanah Momen penahan( (P siné * x)+w * x)
o, 13 | t/m2 wl 3024 t/m x1 35 | m Plsind*x | 54.432 |tm/m
wil*x1 105.84 | tm /m
O, 432 t/mz | W2 | 216 ] Ym X2 2> | m w2*x2 54 |tm/m
P1 15.6 | t/m w3 3.2 t/m x3 2 m AT 64 |tm/m
Plcosé | 13.5| t/m Momen dorong (P cos 6 x R) M, 220.672 | tm /m
Plsins | 7.78 | t/m PlcosdxR1 | 32.324 | tm/m
Tabel 4. Kontrol Geser (Zona 1)
Gaya Penahan (P sind +w ) Gaya Pendorong (P cos ) a 1.08 | t/m2
Plsin & 7.776 | t/m Plcosé |13.468| t/m Gaya penahan total | 7.612 | t/m
wl 302 | t/m Po 13.468| t/m Gaya pendorong | 13.468 | t/m
w2 216 | t/m SF 0.56518 | < 1.5 NOT OK
w3 3.2 t/m
P, 62.816 | t/m

Maka panjang geotextile diperpanjang sampai 11,5 m sehingga SF >1,5
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Tabel 5. Hasil Running Geoslope (Aterlnatif 1)

Hasil Geoslope Perhitungan
titik t
No |SF Geoslope MR MD itik pusa R SF MR A MR
(kN.m) | (kN.m) X Y m rencana | rencana | (kN.m)
1 0.868 6652.2 [7663.825| 18.73 13.872 13.747 1.4 10729.35 | 4077.155
2 1.273 4872.1 |3827.258 | 21.494 13.75 11.507 14 5358.162 | 486.0618
3 0.907 9975.2 |10998.02 | 17.12 18.434 17.903 1.4 15397.22 | 5422.022
4 0.985 8914.3 |9050.051| 18.459 18.038 16.676 1.4 12670.07 | 3755.771
Tabel 5. Rekapitulasi Kebutuhan Cerucuk (Aterlnatif 1)
Jarak La (at L h
Dimensi | Kebutuhan ar a.(a as | tb ('bawa
SF AMR bidang bidang L total
No | . . cerucuk | cerucuk
minimum cerucuk | longsor) | longsor)
(kNm) (m) (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 0.868 4077.155 | 20x20 4 1 6.1 2.5 9
2 1.273 486.0618 [ 20x20 1 1 4 2.5 7
3 0.907 |[5422.022 | 20x20 4 1 5.7 2.5 9
4 0.985 3755.771| 20x20 3 3 4.8 2.5 8




Tabel 5. Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk Masing-masing SF (Aterlnatif 1)
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Segi Empat 20 x 20 K-45

Segi Empat 20 x 20 K-45

Segi Empat 20 x 20 K-45

Segi Empat 20 x 20 K-45

f'c 45 Mpa f'c 45 Mpa f'c 45 Mpa f'c 45 Mpa
20 cm 20 cm D 20 cm 20 cm
E 315285.6 | kg/cm2 E 315285.6| kg/cm2 E 315285.6 | kg/cm2 E 315285.6 | kg/cm2
| 13333.33 cmé | 13333.33 cmé | 13333.33 cmé | 13333.33 cmé
Cu (bidang longsor) 0.147 kg/cm2 || Cu (bidang longsor) 0.13 kg/cm2 || Cu (bidang longsor) 0.147 kg/cm2 || Cu (bidanglongsor) 0.139 kg/cm2
q 0.294 | kg/cm2 q 0.26 kg/cm2 q 0.294 | kg/cm2 q 0.278 | kg/cm2
f 0.096 kg/cm2 f 0.064 kg/cm2 f 0.096 kg/cm2 f 0.064 kg/cm2
T 134.3613 cm T 145.7111 cm T 134.3613 cm T 145.7111 cm
Mu 3.107445 tm Mu 3.107445 tm Mu 3.107445 tm Mu 3.107445 tm
L 2.5 m L 2.5 m L 2.5 m L 2.5 m
L/T 1.860654 L/T 1.715724 L/T 1.860654 L/T 1.715724
Fm 1 Fm 1 Fm 1 Fm 1
Xt 12.5 Xt 12.5 Xt 12.5 Xt 12.5
Yt 0.9 Yt 0.9 Yt 0.9 Yt 0.9
spasi 1 m spasi 1 m spasi 1 m spasi 1 m
Xs 5 Xs 5 Xs 5 Xs 5
Ys 0.987 Ys 0.987 Ys 0.987 Ys 0.987
Xn 4 Xn 1 Xn 4 Xn 3
Yn 0.863 Yn 1.004 Yn 0.863 Yn 0.91
Xd 0.148852 Xd 0.137258 Xd 0.148852 Xd 0.137258
Yd 3.356901 Yd 2.816415 Yd 3.356901 Yd 2.816415
Yd pakai 2 Yd pakai 2 Yd pakai 2 Yd pakai 2
fk 3.526373 fk 4.102525 fk 3.526373 fk 3.718424
P 8.155629 ton P 8.749075 ton P 8.155629 ton P 7.929938 ton
SF rencana 1.4 SF rencana 1.4 SF rencana 1.4 SF rencana 1.4
SF existing 0.868 SF existing 1.273 SF existing 0.907 SF existing 0.985
Rjari" 13.747 m Rjari" 11.507 m Rjari" 17.903 m Rjari" 16.676 m
MR 6652.2 MR 4872.1 MR 9975.2 MR 8914.3
MD 7663.825 MD 3827.258 MD 10998.02 MD 9050.051
AMr 4077.155 kNm AMr 486.0618 kNm AMr 5422.022 kNm AMr 3755.771 kNm
n 3.636569 | buah/m n 0.4828 | buah/m n 3.713453 | buah/m n 2.840125 | buah/m
n pakai 4 buah/m n pakai 1 buah/m n pakai 4 buah/m n pakai 3 buah/m
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Tabel 5. Hasil Perhitungan jarak antar Geotextile (Alternatif 2)

Y

Ohs

Gh tot

Tall

Sv

Sv pakai

No SF Keterangan
(m) |(t/m3)] (t/m2) | (t/m2)| (t/m) (m) (m)
2 6.8 1.8 4.08 4.08 [1.733333| 1.4 |0.303455 0.2
3 6.4 1.8 3.84 3.84 |1.733333| 1.4 |0.322421 0.2 72=4.8-6.8
4 6 1.8 3.6 3.6 |1.733333| 1.4 |0.343915 0.2 pakai Sv 0.2
5 5.6 1.8 3.36 3.36 | 1.733333| 1.4 |0.368481 0.2 m ( 9 lapis)
6 5.2 1.8 3.12 3.12 |1.733333| 1.4 [0.396825 0.2
7 4.8 1.8 2.88 2.88 |1.733333| 1.4 |0.429894 0.4
8 4.4 1.8 2.64 2.64 |11.733333| 1.4 |[0.468975 0.4 7-28-48
9 4 1.8 2.4 2.4 [1.733333| 1.4 |0.515873 0.4 .
pakai Sv 0.4
10 3.6 1.8 2.16 2.16 |1.733333| 1.4 ([0.573192 0.4 m (6 lapis)
11 3.2 1.8 1.92 1.92 |1.733333| 1.4 |0.644841 04
12 2.8 1.8 1.68 1.68 |1.733333| 1.4 |0.736961 0.4
13 2.4 1.8 1.44 1.44 |1.733333| 1.4 [0.859788 0.8
14 2 1.8 1.2 1.2 (1733333 1.4 |[1.031746 0.8 2=0-2.8
15 1.6 1.8 0.96 0.96 |[1.733333( 1.4 [ 1.289683 0.8 pakai Sv 0.8
16 1.2 1.8 0.72 0.72 |1.733333( 1.4 |1.719577 0.8 m (2 lapis)
17 0.8 1.8 0.48 0.48 |1.733333| 1.4 |2.579365 0.8




Tabel 6. Hasil Perhitungan panjang Geotextile (Alternatif 2)

No z Sv pakai| O ot o, Le Le pakai Lr Lo Lo min| Ltotal [ L pakai
(m) (m) | (t/m2) |(t/m2)| (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0 0
1 0.8 0.8 0.48 1.44 0.323 1 3.464 0.162 1 6.264 7
2 1.2 0.8 0.72 2.16 0.323 1 3.233 0.162 1 6.033162 7
3 1.6 0.8 0.96 2.88 0.323 1 3.002 0.162 1 5.802221 7
4 2 0.8 1.2 3.6 0.323 1 2.771 0.162 1 |5.571281 7
5 2.4 0.8 1.44 4.32 0.323 1 2.540 0.162 1 5.340341 7
6 2.8 0.4 1.68 | 5.04 0.162 1 2.309 0.081 1 | 4.709401 5
7 3.2 0.4 1.92 5.76 0.162 1 2.078 0.081 1 4.478461 5
8 3.6 0.4 2.16 | 6.48 0.162 1 1.848 0.081 1 |4.247521 5
9 4 0.4 2.4 7.2 0.162 1 1.617 0.081 1 4.016581 5
10 4.4 0.4 264 | 7.92 0.162 1 1.386 0.081 1 |3.785641 5
11 4.8 0.4 2.88 8.64 0.162 1 1.155 0.081 1 3.554701 5
12 5.2 0.2 3.120 | 9.36 0.081 1 0.924 0.040 1 3.12 4
13 5.6 0.2 3.360 | 10.08 | 0.081 1 0.693 0.040 1 2.89 4
14 6 0.2 3.600 | 10.8 0.081 1 0.462 0.040 1 2.66 4
15 6.4 0.2 3.840 | 11.52 0.081 1 0.231 0.040 1 2.43 4
16 6.8 0.2 4.080 | 12.24 0.081 1 0.000 0.040 1 2.20 4

Untuk memenuhi stabilitas geser, geotextile harus diperpanjang hingga 9,5 m
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Tabel 7. Rekapitulasi Kebutuhan Cerucuk Arah Memanjang

Lb
. . Jarak La (atas
Dimensi | Kebutuhan . (bawah
SF AMR antar bidang . L total
No - cerucuk | cerucuk bidang
minimum cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 1.029 3132.733 | 20x20 3 1 6 2.5 9
2 1.042 2505.588 | 20x20 3 1 5.9 2.5 9
3 1.348 |192.5813| 20x20 1 1 4 2.5 7
4 1.032 3332.468 | 20x20 3 1 5.9 2.5 9




Tabel 1. Kombinasi-kombinasi Pembebanan Tiang Pancang

LAMPIRAN 10
PERENCANAAN TIANG PANCANG

Kombinasi 1 Arah Vertikal Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode P Tx Ty Vix My
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 Berat sendiri MS 3589.491 -2984.12

2 Beban Mati Tambahan MA 125.325 -16.2923

3 Beban Lajur "D" D 761.85 -99.0405

4 Beban pedestrian TP 75 -9.75

5 Gaya Rem B 71.775 595.7325

6 Temperatur ET

7 Beban Angin EW

8 Beban Gempa EQ

Kombinasi 2 Arah Vertikal Horisontal Momen

No Aksi/Beban kode P T Ty Mix My
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 Berat sendiri MS 3589.491 -2984.12

2 Beban Mati Tambahan MA 125.325 -16.2923

3 Beban Lajur "D" TD 761.85 -99.0405

4 Beban pedestrian TP 75 -9.75

5 Gaya Rem B 71.775 595.7325

6 Temperatur ET 8.4375 42.1875

7 Beban Angin EW

8 Beban Gempa EQ
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Tabel 1. Kombinasi-kombinasi Pembebanan Tiang Pancang (Lanjutan)

Kombinasi 3 Arah Vertikal Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode P T Ty Mx My
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 Berat sendiri MS 3589.491 -2984.12

2 Beban Mati Tambahan MA 125.325 -16.2923

3 Beban Lajur "D" TD 761.85 -99.0405

4 Beban pedestrian TP 75 -9.75

5 Gaya Rem TB 71.775 595.7325

6 Temperatur ET

7 Beban Angin EW 53.34 343.43

8 Beban Gempa EQ

Kombinasi 4 Arah Vertikal Horisontal Momen

No Aksi/Beban KGge P T Ty Vix My
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 Berat sendiri MS 3589.491 -2984.12

2 Beban Mati Tambahan MA 125.325 -16.2923

3 Beban Lajur "D" TD 761.85 -99.0405

4 Beban pedestrian TP 75 -9.75

5 Gaya Rem B 71.775 595.7325

6 Temperatur ET 8.4375 42.1875

7 Beban Angin EW 53.34 343.43

8 Beban Gempa EQ




Tabel 1. Kombinasi-kombinasi Pembebanan Tiang Pancang (Lanjutan)

Kombinasi 5 Arah Vertikal Horisontal Momen
No Aksi/Beban Rode P T Ty Mix My
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 Berat sendiri MS 3589.491 -2984.12
2 Beban Mati Tambahan MA 125.325 -16.2923
3 Beban Lajur "D" TD

4 Beban pedestrian TP

5 Gaya Rem TB

6 Temperatur ET

7 Beban Angin EW

8 Beban Gempa EQ 682.5975 | 455.065004 | 1104.447 | 1656.671

Kombinasi 6 Arah Vertikal Horisontal Momen
No Aksi/Beban Rode P T Ty Mix My
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 Berat sendiri MS 3589.491 -2984.12
2 Beban Mati Tambahan MA 125.325 -16.2923
3 Beban Lajur "D" TD

4 Beban pedestrian TP

5 Gaya Rem TB

6 Temperatur ET

7 Beban Angin EW

8 Beban Gempa EQ
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Tabel 1. Kombinasi-kombinasi Pembebanan Tiang Pancang (Lanjutan)

Kombinasi 7 Arah Vertikal Horisontal Momen
No Aksi/Beban HouE P T Ty Vix My
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)
1 Berat sendiri MS 3589.491 -2984.12
2 Beban Mati Tambahan MA 125.325 -16.2923
3 Beban Lajur "D" TD 761.85 -99.0405
4 Beban pedestrian TP 75 -9.75
5 Gaya Rem TB 71.775 595.7325
6 Temperatur ET
7 Beban Angin EW
8 Beban Gempa EQ
Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Kombinasi Pembebanan
No Kombinasi Beban Tegangan P T Ty Vix My
berlebihan kN kN kN kNm kNm
1 Kombinasi-1 0 4551.666 | 71.775 -2513.47
2 kombinasi-2 0.25 4551.666 | 80.2125 -2471.28
3 Kombinasi-3 0.25 4551.666 | 71.775 53.3385 | 343.4349 | -2513.47
4 Kombinasi-4 0.4 4551.666 | 80.2125 53.3385 | 343.4349( -2471.28
5 Kombinasi-5 0.5 3714.816 | 682.5975 | 455.065004 | 1104.447 | -1343.74
6 Kombinasi-6 0.3 3714.816 -3000.41
7 Kombinasi-7 0.5 4551.666 | 71.775 -2513.47




Tabel 2. Kontrol Masing-masing Kombinasi D30 dan D40

Untuk diameter 30 cm

o Kenaikan Daya P ijin tiang P maksimum P ijiin x%
Kombinasi E?ukung yang | dalam1 g roup (kN) (kN) Keterangan
diperbolehkan (kN)
1 100% 329.606 314.756 329.606 OK
2 125% 329.606 313.292 412.008 OK
3 125% 329.606 327.965 412.008 OK
4 140% 329.606 326.502 461.449 OK
5 150% 329.606 274.823 494.409 OK
6 130% 329.606 289.801 428.488 OK
7 150% 329.606 314.756 494.409 OK
Untuk diameter 40 cm
- Kenaikan Daya P ijin tiang P maksimum | P ijinx%
Kombinasi I?ukung yang | dalam1 group (kN) (kN) Keterangan
diperbolehkan (KN)
1 100% 537.605 504.979 537.605 OK
2 125% 537.605 502.870 672.006 OK
3 125% 537.605 525.668 672.006 OK
4 140% 537.605 523.558 752.647 OK
5 150% 537.605 443,288 806.407 OK
6 130% 537.605 459.589 698.886 OK
7 150% 537.605 504.979 806.407 OK

281



282

Grafik Daya Dukung ljin Aksial Tekan Tiang Tunggal
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Gambar 1. Grafik Daya Dukung Tanah Mayeerhof dan Bazara
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6.1

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dalam perencanaan Tugas Akhir ini didapatkan beberapa

kesimpulan yaitu :

1.

Besar Pemampatan yang terjadi pada alternatif 1 yaitu zona 1
= 1,45 m dan zona 2 = 1,24 m. Pada alternatif 2 untuk zona 1
=1,1 mdan zona 2 =0,9 m.
Didapatkan tinggi timbunan awal pada alternatif 1 yaitu pada
zona 1 = 7,2 m dan zona 2 = 6,3 meter. Pada Alternatif 2
didapatkan untuk zona 1 = 6,8 m dan zona 2 = 5,9 m.
Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat konsolidasi
90% (U=90%) adalah 31,6 tahun. Waktu tersebut sangat lama,
sehingga dibutuhkan perencanaan Prefabricated Vertical
Drain (PVD) untuk pecepatan waktu konsolidasi dan
didapatkan PVD pola segitiga jarak 1,25 m. Lama preloading
diberikan sampai pemampatan selesai membutuhkan waktu :
Alternatif 1:
Zona 1 selama 19 minggu, dan zona 2 selama 17 minggu.
Alternatif 2:
Zona 1 selama 17 minggu, dan zona 2 selama 15 minggu.
Pada perencanaan perkuatan tanah dengan geotextile
didapatkan hasil sebagai berikut:
- Pada Zona 1:

Jarak antar layer = 0,2 meter

Jumlah lapis geotextile = 16 lapis (2 rangkap) dan 17

lapis (1 rangkap)

Luas total geotextile = 28637 m?
- Pada Zona 2:

Jarak antar layer = 0,2 meter

Jumlah lapis geotextile = 6 lapis (2 rangkap) dan 22 lapis

(1 rangkap)
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- Pada Alternatif 2:
Kebutuhan geotextile= 17 lapis
Luas total geotextile = 969 m?
Kebutuhan cerucuk = 3 buah/m
Panjang cerucuk =9 meter
Perencanaan abutment dapat dilihat pada Lampiran 11. Hasil
perhitungan tiang pancang didapatkan:
Untuk diameter 30 cm:

- Jumlah tiang =20 buah

- Panjang per tiang =17 meter

Untuk diameter 40 cm:

- Jumlah tiang =12 buah

- Panjang per tiang = 16,5 meter

Dari kedua alternatif perkuatan timbunan dipilih alternatif 1
karena menghasilkan biaya termurah yaitu

Rp22.430.170.775,-, sedangkan untuk tiang pancang dipilih
diameter 40 cm dengan biaya material Rp91.200.000,-

Saran

Setelah dilakukan perhitungan dan analisa, penulis

memberikan saran yaitu :

1. Pada perencanaan oprit dan abutment selanjutnya
dapat digunakan turap pada saat pelaksanaan sebagai
dinding penahan tanah timbunan oprit agar pekerjaan
oprit dan pemancangan pondasi abutment dapat
dilakukan bersamaan.

2. Perencanaan timbunan sebaiknya mempertimbangkan
lokasi di sekitar.

3. Pada perhitungan biaya untuk perencanaan
selanjutnya dapat diperhitungkan biaya pelaksanaan.
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Gambar 1.1 Peta Desa Prambatan, Kecamatan Abab, Kabupaten
Muara Enim, Propinsi Sumatera Selatan (Sumber :
www.google.com)

Jembatan Plasma Batu Tugu - Plasma Tanjung Kurung
mempunyai panjang 25 meter dan lebar 4.5 meter (Gambar 1.2)
dengan jenis jembatan beton girder. Tinggi timbunan oprit
direncanakan setinggi 6 meter agar jalan tidak terendam ketika
tinggi air mencapai kondisi muka air banjir dengan pemasangan
batu kali sebagai dinding penahan /refaining wall setinggi 5 meter
(Gambar 1.3). Jembatan ini menggunakan jenis pondasi tiang
pancang direncanakan bentuk persegi ukuran 35 cm x 35 cm
panjang 12 meter dengan adanya penyambungan. Pemancangan
dilakukan dengan menggunakan drop hammer dan ponton
(Gambar 1.4).
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Gambar 1.3 Retaining Wall di tepi Timbunan Jalan 5 m
(Sumber : PT. GBS)




BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengambilan Data Tanah
Data tanah merupakan data yang diperoleh dari hasil
penyelidikan lapangan dan hasil tes laboratorium. Salah satu tes
penyelidikan tanah di lapangan yaitu menggunakan tes boring dan
SPT (Standart Penetration Test). Pengambilan sample data tanah
dilakukan di beberapa titik pada beberapa kedalaman untuk
mengetahui jenis dan pengetesan parameter tanah di laboratorium.
Dalam menentukan jenis dan parameter tanah untuk perencanaan
perlu dilakukan analisa dengan pembuatan stratigrafi dan
pemilihan dengan metode statistik.
2.2 Analisa Parameter Tanah
2.2.1 Pembuatan stratigrafi
Stratigrafi tanah dibuat untuk mengetahui kondisi tanah
dasar di lokasi pembangunan. Sebelum membuat stratigrafi tanah,
perlu dilakukan pendekatan statistik sederhana terhadap data-data
tanah yang dimiliki. Pendekatan statistik yang digunakan adalah
dengan pengambilan keputusan berdasarkan koefisien varian (CV)
dari suatu distribusi nilai parameter tanah.
Beberapa persamaan statistik yang digunakan antara lain
(ITS,1998) :
- Rata -rata
1
X = Zn=iX [2.1]

n
- Standar Deviasi

STD = /Z("%”) [2.2]

- Koefisien Varian
CV = % x 100% [2.3]
Dimana distribusi sebaran suatu nilai dapat diterima jika
harga koefisien varian (CV) dari sebaran tersebut bernilai lebih
kecil atau sama dengan 30%. Apabila nilai koefisien varian (CV)
lebih besar dari pada 30%, maka perlu dilakukan pembagian layer

15
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2,3 Permasalahan Pembangunan Konstruksi di Atas Tanah
Lunak

Tanah lempung merupakan jenis tanah lunak yang kurang
menguntungkan untuk digunakan sebagai lapisan tanah dasar
pondasi, karena daya dukung tanah ini sangat rendah dan memiliki
kemampumampatan tinggi. Tanah lunak atau sangat Iunak
memiliki daya dukung sangat rendah, yang menyebabkan tanah
tidak mampu mendukung tinggi timbunan rencana beserta beban
lalu lintasnya, sehingga memerlukan perbaikan tanah dasar yang
cukup.

2.4 Pemampatan Konsolidasi (Consolidation Settlemener)

2.4.1 Besar konsolidasi

2.4.1.1 Besar konsolidasi penimbunan langsung

Penimbunan timbunan setinggi H di atas tanah lunak
akan menyebabkan terjadinya penambahan tegangan pada tanah
dasar sehingga mengakibatkan adanya konsolidasi. Terdapat dua
jenis konsolidasi berdasarkan tegangan yang diakibatkan, yaitu :

1. Tanah terkonsolidasi secara normal, Normally Consolidated
Soil (NC-Soil), di mana tegangan overburden efektif pada saat
ini adalah merupakan tegangan maksimum yang pernah dialami
tanah tersebut.

2. Tanah terkonsolidasi lebih, Over Consolidated Soil (OC-Soil),
di mana tegangan overburden efektif saat ini adalah lebih kecil
daripada tegangan yang pernah dialami oleh tanah yang
bersangkutan sebelumnya.

Tanah disebut sebagai NC-Soil atau OC-soil tergantung

dari harga Over Consolidation Ratio (OCR), yang didefinisikan
dengan persamaan berikut ini:

OCR= % [2.6]
Oo!
di mana:
o’ = effective past overburden pressure
o, = effective overburden pressure

NC-Soil mempunyai harga OCR = 1 dan OC soil
mempunyai harga OCR >1.
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H1, H2,....Hn = tebal lapisan-lapisan tanah lempung
yang mengalami pemampatan.
Cvi, Cva,...,Cvy = harga Cv untuk masing-masing lapisan

tanah yang bersangkutan.

Tabel 2.3 Variasi Faktor Waktu Terhadap Derajat Konsolidasi

Derajat Faktor

Konsolidasi U% | 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
30 0,567
90 0,848
100

(sumber: Braja M. Das, 1985)
2.5 Percepatan Waktu Konsolidasi dengan Vertical Drain

Lamanya waktu konsolidasi disebabkan oleh lapisan tanah
lunak yang tebal sehingga menyebabkan lamanya proses keluarnya
aliran air pori secara vertikal. Untuk mempercepat proses
konsolidasi maka diperlukan suatu metode vertical drain. Salah
satu penerapan metode vertical drain yaitu dengan menggunakan
Prefabricated Vertical Drain (PVD).
2.5.1 Percepatan waktu konsolidasi dengan PVD

Penentuan waktu konsolidasi didasarkan teori aliran pasir

vertikal menurut Barron (1948), menggunakan asumsi teori
Terzaghi tentang konsolidasi linier satu dimensi. Penentuan waktu
konsolidasi dari teori Barron (1948) adalah :

D2 1
. = (Wjﬁ(m'hl(l - Uhj [2.21]
dimana :

t = waktu untuk menyelesaikan konsolidasi primer
D = diameter equivalen dari lingkaran tanah yang merupakan
daerah pengaruh PVD
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Harga D = 1,13 x s untuk pola susunan bujur sangkar(Gambar 2.4)
Harga D = 1,05 x s untuk pola susunan segitiga (Gambar 2.5)

Gambar 2.4 Pola Susunan PVD Bujur Sangkar
(sumber : Mochtar, 2000)

GarﬁB;rri.VS Pblé-Sﬁsunan PVD Segituga
(sumber : Mochtar, 2000)

Ch = koefisien konsolidasi tanah horisontal
= (kh/kv). Cv

Kh/kv = perbandingan antara koefisien permeabilitas tanah dasar
arah horizontal dan vertikal, untuk tanah lempung yang
jenuh air, harga (kh/kv) berkisar antara 2 sampai 5.
(sumber : Mochtar, 2000)

F(n) = faktor hambatan yang disebabkan karena jarak antara
PVD
Oleh Hansbo (1979) dalam Mochtar (2000) harga F(n)

didefinisikan sebagai berikut :

n’ 3n® -1
F(n)—[nzlzj{]n(n)—( i H [2.22]

_ n’ _ _ 1
F(”)‘(nz_lz]{h’(”) 4 Lmﬂ 2.23]

Atau

Dimana :
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_ 1781-Tv

0.933
n=23.14

- Untuk Uv antara 0 s/d 60% :

Uv = <2 JZ—”)x 100% [2.29]

- Derajat konsolidasi rata-rata U dapat dicari dengan cara :
U =[1-(1-Uh) (1-Uv)] x 100% [2.30]
2.6 Daya Dukung Tanah Dasar

Pada Sub bab 2.3 telah disebutkan bahwa permasalahan
pada tanah lunak yaitu memiliki daya dukung yang rendah. Apabila
tanah dasar tidak mampu untuk menerima beban di atasnya maka
diperlukan perkuatan untuk meningkatkan daya dukung tanah
dasar. Perkuatan yang dapat digunakan untuk meningkatkan daya
dukung tanah diantaranya yaitu perkuatan dengan geotextile,
micropile, atau kombinasi multiblocks dan geogrid. Sebelum
menghitung perkuatan, perlu diketahui tinggi timbunan yang
mampu ditahan oleh tanah dasar atau bisa disebut tinggi kritis
(Her).

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya pada Sub bab
2.4.1.2 bahwa penimbunan di lapangan dilakukan secara bertahap,
maka perlu dihitung peningkatan daya dukung akibat penambahan
beban timbunan bertahap dimana umur timbunan tidak sama setiap
pentahapannya.

2.6.1 Penentuan tinggi timbunan kritis (Hcr)

Penentuan tinggi timbunan kritis (He) dapat ditentukan
dengan trial menggunakan program bantu, salah satunya XSTABL.
Tinggi timbunan kritis juga dapat dihitung menggunakan rumus
empiris:

[2.28]

c.Nc

SEY timb
2.6.2 Perkuatan tanah dengan geotextile

2.6.2.1 Geotextile sebagai perkuatan
Perencanaan geotextile sebagai perkuatan tergantung
pada besar peningkatan momen perlawanan (AMg) yang

Her = [2.31]
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[2.45]

- Untuk tanah miring adalah:

2
K. = cos@
R P X [2.46]
Dimana:
Q = sudut geser tanah
d = kemiringan tanah

Dalam kasus tekanan lateral pasif, kohesi (lekatan antar
butiran tanah) mempunyai pengaruh memperbesar tekanan pasif

tanah sebesar 2¢,/ K, , sehingga perumusan menjadi:

o, =Ky Xy xH+2XcxX /K, (2.47]

L]
\

i Tekanan Tekanan Tekanan Total
i Tanah Tambahan beban hidup Tekanan
L Latertal

Gambar 2.10 Prinsip Beban yang Bekerja pada Geotextile Wall

Jarak Vertikal pemasangan geotextile (Sy) :

T T
AL _y 5§ = ALL

~ SFxo,,xl

O %S, x1 = [2.48]

Dimana : onz = tegangan horisontal pada kedalaman Z
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Tambahan AMgr tersebut merupakan tambahan momen
penahan yang ditimbulkan oleh adanya cerucuk, sehingga jumlah
cerucuk yang dibutuhkan (n), adalah:

N X Prax 1 ceruerk X R = (SF yang diinginkan — SF yang ada) x Mp

SF yang diinginkan - SF yang ada) x MD
n_( yang diing yang ada) [2.68]

Pmax 1 cerucuk x R

2.6.4 Perkuatan tanah dengan kombinasi multiblocks dan

geogrid

Pada perkuatan tanah menggunakan kombinasi multiblocks
dan geogrid, multiblocks berfungsi sebagai dinding penahan
dengan geogrid sebagai perkuatan. Geogrid berguna untuk
mempermudahposisi multiblocks untuk dapat saling interlock
menjadi suatu kesatuan sehingga tercipta stabilitas struktur.
Perhitungan kebutuhan geogrid dapat menggunakan prinsip
perhitungan geotextile wall dengan tambahan gaya penahan dari
berat multiblocks itu sendiri. Contoh Pemasangan ditampilkan
pada Gambar 2.15

Gambar 2.15 Contoh Pemasangan Multiblocks dan Geogrid

&1 =R

(Sumber: Brosur PT. Multibangun Rekatama Patria)
2.7 Peningkatan Daya Dukung Tanah

Sebagai akibat penimbunan bertahap menyebabkan
terjadinya konsolidasi pada suatu lapisan tanah, maka lapisan yang
bersangkutan menjadi lebih padat yang berarti kekuatan tanah juga
meningkat sebagai akibat kenaikan harga Cu (undrained shear
strength). Maka dari itu perlu dihitung adanya peningkatan daya
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Tabel 2.11 Contoh Perhitungan Tegangan Vertikal efektif

Tahapan penimbunan | Umur (mmggu} Derajat kejenuhan Uz Api pada Uj %
tanah ash 0.0 m ~ 100 % P
0-0.60m 10 972 %
0.60-1.20m 9 96.0 %
20-1.80m g 943%
80-240m 7 019%
240-30m 3 885 %
3.0-36m 3 83.7%
36-420m 4 76,7 %
420-480m 3 66,7 %
480-540m 2 524 %
50-60m 1 N7 %
Catatan : o4 = o + Apj

(Sumber: Mochtar, 2012)

2.8  Perhitungan Stabilitas Timbunan Sesudah Pemampatan

Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa stabilitas
timbunan dapat dihitung berdasarkan program Xstabl atau
sejenisnya dengan asumsi seperti Gambar 2.16.

kemisngkinan bidang kelongsoran berlentuk ngkaian
£ T
/i | , N,
i ‘ b\
/ / TR
' , AN
’ ' %
e e Sy
/ ' i
, H :
e !
s Zome C i !
A - e :
‘ H ]
1 | H
i H
H

Gambar 2.16 Pembagian Zona Kekuatan Tanah
(Sumber: Mochtar, 2012)



47

Dimana:
Zona A = Tanah dalam kondisi masih asli, Cu = Cu asli
Cugi a+Cugic
2
Zona C = Tanah terkonsolidasi di bawah timbunan H, Cu baru

dihitung seperti pada Sub bab 2.7.

Zona B = Zona transisi Cu di B =

29 Perencanaan Abutment Jembatan
2.9.1 Pembebanan abutment jembatan

Pembebanan dalam desain mengikuti RSNI T-02-2005
tentang Standar Pembebanan untuk Jembatan.

Beban dari pelat lantai jembatan diteruskan kepada
abutment melalui perletakan. Beban vertikal maksimum pada
perletakan dipadatkan dari analisa perhitungan pelat lantai
jembatan. Dari perhitungan pembebanan tersebut dapat ditentukan
jenis pondasi yang cocok untuk abutment dan juga tipe perletakan
yang akan digunakan.

Beban horizontal pada abutment diakibatkan oleh beban
angin, efek temperatur, rangkak (creep), beban pengereman lalu
lintas dan pemasangan tembok pelindung jembatan (parapet).
Beban sentrifugal juga dapat disebabkan apabila jari-jari
lengkungan jalan pada jalan kurang dari 1000 meter. Beban
longitudinal yang berasal dari efek temperatur pada pelat lantai
akan bergantung pada jenis perletakan yang digunakan. Perletakan
elastomer pada umumnya dipasang dengan merekatkan pelat lantai
dan ujung abutment sehingga elastomer tersebut dapat berubah
bentuk ketika pelat lantai berdeformasi. Gaya longitudinal yang
dihasilkan oleh deformasi tersebut harus sesuai dengan kekakuan
geser dari perletakan dan besarnya gerakan yang terjadi.

Pada sisi lain, geser yang terjadi pada perletakan akan
menghasilkan beban longitudinal yang sebanding dengan reaksi
beban mati dan koefisien friksi antara geser permukaan. Koefisien
friksi (p) nilainya bervariasi antara 0,01 sampai 0,08 tergantung
tipe perletakan dan kuat tekan perletakan. (Childs, 1993).

Jenis beban yang akan diperhitungkan dalam pembebanan
antara lain.
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F<—;F=15 [2.72]
TH

Dimana:

f = koefisien gesek antara beton dengan tanah = 0,6

w = beban vertikal yang bekerja pada dinding yaitu berat

sendiri abutment, berat tanah dan beban struktur bangunan beton
W = Wit + Rp

Wit = berat sendiri abutment dan berat tanah diatas abutment
Rp = beban struktur bangunan atas yang dipikul oleh abutment
(reaksi di perletakan)

2H =Ea + Ex2 + Ev1 ¥ Ew2 [2.73]

b. Kontrol penurunan
c. Kontrol guling

Kontrol guling tidak perlu dilakukan apabila kontrol geser dan
kontrol penurunan sudah memenuhi syarat. Untuk menganalisa
kontrol guling kita harus menemukan satu titik acuan. Titik acuan
dapat diambil dengan melihat bagian terluar dari pangkal
abutment. Titik tersebut kemudian dinamakan sebagai titik pusar
guling. Langkah selanjutnya adalah menghitung momen penahan
dan momen guling. Kontrol guling lalu dihitung dengan
menguraikan persamaan sebagai berikut.

YMomen penahan

Syarat = =22 [2.74]

YMomen guling

2.10 Perumusan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang

Secara umum perumusan kapasitas daya dukung tiang
pancang dapat dirumuskan sebagai berikut:

Quie=Qs +Qp [2.75]

di mana:
Quit = Daya dukung ultimate pondasi tiang pancang
Qs = Gesekan sepanjang keliling tiang pancang (friction).
Qp = Daya dukung ujung tiang pancang (end bearing capacity)



BAB YV
PERENCANAAN DAN PEMILIHAN ALTERNATIF

5.1 Perhitungan Besar Pemampatan (Sc) dan Tinggi
Timbunan Awal (H inisia)
5.1.1 Alternatif 1 (timbunan miring)

Suatu lapisan tanah dianggap mudah memampat apabila
lapisan tanah tersebut berupa tanah lempung atau lanau dengan
rentang konsistensi sangat lunak sampai dengan menengah (very
soft to medium stiff soil).

Timbunan oprit direncanakan untuk sebelum dan sesudah
sungai memiliki ketinggian yang sama. Dari profil lapisan tanah
dasar yang ditunjukkan pada Bab IV, dapat diketahui kedalaman
tanah asli yang direncanakan untuk sebelum dan sesudah sungai
adalah 10 meter yang merupakan lapisan medium stiff dengan SPT
= 10. Maka, perhitungan besar settlement harus ditinjau sampai
kedalaman 10 meter (compressible soil).

Tanah dasar dibagi dalam lapisan-lapisan dengan ketebalan
H=1 m seperti ditampilkan pada Gambar 5.1

%i bR f
1 LaplsanE{H im]
T T

Lapisan 10 (H=1m)

Gambar 5.1 Pembagian Lapisan Tanah Dasar Setiap 1m

Untuk mendapatkan nilai Hinsia dilakukan perhitungan
pemampatan konsolidasi akibat variasi pemberian beban timbunan
(q), beban merata pavement jalan, dan beban traffic. Variasi beban
timbunan yang diberikan yaitu:

h timbunan =3 m =2 q= 3 X Y¢mb = 5.4 t/m

73
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H final vs H initial

25
y = -0.0087x2 + 1.3788x - 0.8091
20 R 1
2
= 15
<
'—
Z 10
I
5
0
0 5 10 15 20
H FINAL (M)

Gambar 5.2 Grafik Hubungan Hj. dengan Hiniias (Alternatif 1)

H final vs Sc
4.000
y =-0.0102x2 + 0.4155x - 0.67
"£3.000
=
c
g 2.000
S
=
21.000
0.000
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000
H final (m)
Gambar 5.3 Grafik Hubungan Hj,.. dengan Settlement
(Alternatif 1)

Dari grafik-grafik di atas dapat ditentukan Hinisia dan
settlement yang terjadi dengan Hna yaitu:
1. Pada zona 1 (Hfina = 6 meter)
Hiisiw = 7,2 m dan settlement= 1,45 m
2. Pada zona 2 (Hfina = 5,3 meter)
Hiisiaw = 6,3 m dan settlement= 1,24 m
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5.1.2  Alternatif 2 (timbunan tegak)

Untuk perhitungan tinggi timbunan awal dan settlement
pada alternatif 2 sama seperti langkah pada sub bab 5.1.1.
Perhitungan perubahan tegangan akibat beban timbunan digunakan
grafik pada Gambar 2.2. Hasil perhitungan besar timbunan awal
dan settlement akibat timbunan, traffic, dan pavement ditampilkan
pada Tabel 5.2

Tabel 5.2 Hasil Perhitungan H iniriat, H Bongkar T7affic dan H final
Alternatif 2

Direncanakan | Perhitungan| (A+B)/yt Grafik Direncanakan |Perhitungan| C-B-D+E-F B+F
A B C D E F G H
5.4 0.289 3.160 0.278 0.450 0.058 2.986 0.347
9 0.749 5.416 0.111 0.450 0.049 4.957 0.798
12.6 1.212 7.673 0.111 0.450 0.041 6.759 1.253
16.2 1.597 9.887 0.111 0.450 0.035 8.594 1.632
19.8 1.920 12.067 0.111 0.450 0.032 10.454 1.952
23.4 2.198 14.221 0.111 0.450 0.028 12.334 2.226
27 2.443 16.357 0.111 0.450 0.024 14.229 2.467

(Sumber: Hasil Analisis)
H final vs H initial

20.000

= =-0.0042x2 + 1.2523x - 0.5957

S 15.000 Y ‘

= R*=10.9999

<

= 10.000

2

T~ 5.000
0.000

0.000 5.000 10.000 15.000
H FINAL (M)

Gambar 5.4 Grafik Hubungan Hy,.. dengan Hiiiar (Alternatif 2)
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H final vs Sc

3.000
— 2.500 y =-0.007x2 + 0.3112x - 0.5364
£ R?=0.9995
= 2.000
S
£ 1.500
(]
= 1.000
=
[}
v 0.500

0.000

0.000 5.000 . 10.000 15.000
H final (m)

Gambar 5.5 Grafik Hubungan H. dengan Settlement
(Alternatif 2)
Dari grafik-grafik di atas dapat ditentukan Hinisia dan
settlement yang terjadi dengan Hna yaitu:
3. Pada zona 1 (Hfna = 6 meter)

Hinsia = 6,8 m dan settlement= 1,1 m
4. Pada zona 2 (Hfima = 5,3 meter)
Hinisia = 5,9 m dan settlement= 0,9 m

Perhitungan tinggi timbunan awal dan setftlement untuk
timbunan tegak ditampikan pada Lampiran 3.
5.2 Perencanaan Perbaikan Tanah dengan PVD

5.2.1 Perhitungan waktu konsolidasi (t)

Waktu konsolidasi (t) dihitung dengan Persamaan 2.19.
Berikut adalah contoh perhitungan untuk tanah dasar sebelum
sungai:

Tv Hgy 2
Cv

t
dengan:
Tv = 0,848 (Tabel 2.3)

Has = 10 meter
Hy+Hy++Hy 2

Cv = > (Persamaan 2.20)
(H1=H2 :---:H")
JCv1 /Cvy \JCvn
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Gambar 5.6 Grafik Hubungan Derajat Konsolidasi (U) dengan
Waktu Timbunan dengan PVD Pola Segiempat

Dari Gambar 5.6 didapat jarak antar PVD pola segiempat
yang dipakai adalah 1 m.
5.2.2.2 Perencanaan PVD dengan pola segitiga
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan PVD pola
segi empat untuk sisi sebelum sungai dengan jarak S= 1 m:
e Menghitung Fungsi Hambatan PVD (F(n)) menggunakan
Persamaan 2.23 atau Persamaan 2.24.
D = diameter ckivalen dari lingkaran tanah yang merupakan
daerah pengaruh dari vertical drain.
= 1,05 x S (Lampiran 1)
1,05x 1
1,05 m
dw =2 (atb)/n
=2 (100+3)/n
=51,5 mm
n = D/dw
1,05 m/0,0515 m
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=2 x 0,000000085 m?/detik
0,00000017 m*/minggu

1

tx8xCh
e\D2x2xF n

1
= - < ( 1 604800 %60 oooooo17)>]
| e 1052x2x2 265
=0,152
e Menghitung Derajat Konsolidasi rata-rata (Urata-rata) dengan
PVD menggunakan Persamaan 2.30
U rata-rata = (1-(1-Uh) x (1-Uv) x 100%
= (1-(1-0,152) x (1-0,0256) x 100%
= 1737%
Perhitungan diatas dilakukan untuk seluruh jarak PVD (S).
Hasil perhitungan derajat konsolidasi rata-rata (U) untuk pola
segitiga pada setiap S ditampilkan pada Lampiran 4.
Pada Gambar 5.7 ditampilkan grafik hubungan waktu
dengan derajat konsolidasi dengan menggunakan PVD pola
segitiga.

Uh

—#—3=05m —8—s=075m —d—5=1m 5=1.26m
—#—s=15m —8—5-175m —t—s=2m ——5=225m
110.00
100,00 PP~ * aadanatrzzsoo gl L)
£ o000 e g‘ﬂw g Ad :
B - i s HK
- 80.00 / # B :
v > 4
E 70.00
= 3
8 GO0
5 5000
¥ oy
§ 40,00
< 300
bl 10.00
3 000
w200

WAKTU {MINGGLU)

Gambar 5.7 Grafik Hubungan Derajat Konsolidasi (U) dengan
Waktu Timbunan dengan PVD Pola Segitiga
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Dari Gambar 5.7 didapat jarak antar PVD pola segitiga yang
dipakai adalah 1,25 m.

Jadi, PVD yang dipakai adalah menggunakan pola segitiga
dengan jarak 1,25 m, karena jarak yang lebih besar menghasilkan
kuantitas yang lebih sedikit, yang mengakibatkan biaya yang lebih

sedikit pula.
5.3 Alternatif Perencanaan Perkuatan Geotextile
(Alternatif 1)

Seperti yang telah dijelaskan pada Sub bab 2.6 bahwa
sebelum merencanakan perkuatan perlu diketahui terlebih dahulu
tinggi Hiriis dan peningkatan Cu akibat penimbunan bertahap.

5.3.1 Penentuan tinggi timbunan kritis (Hcr)

Tinggi timbunan kritis (Hc) yaitu tinggi timbunan yang
masih mampu dipikul oleh tanah dasar agar timbunan tidak
mengalami kelongsoran. Berikut hasil perhitungan Hiiis timbunan
dengan Persamaan 2.31 yaitu:

SF = 1,4 (Berdasarkan Tabel 2.4)
Nc = 5,956 ( Interpolasi dari Tabel 2.8)

u ¢ Nc
cr —
SF Y timb
Hcer
Hcer m

Dengan penimbunan bertahap setiap 0,4 meter/minggu,
didapatkan waktu 6 minggu untuk mencapai tinggi timbunan
setinggi Hisis. Nilai Cu diasumsikan meningkat setelah tanah
diberi beban timbunan setinggi Hisitis, maka perlu dihitung berapa
besar peningkatan Cu selama 6 minggu. Untuk tahap berikutnya,
daya dukung tanah dasar harus cukup kuat menahan timbunan
berikutnya, untuk itu harus dilakukan pengecekan daya dukung
tanah terlebih dahulu.
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5.3.3 Pemampatan konsolidasi pada penimbunan bertahap

Pemampatan akibat penimbunan bertahap dihitung dengan
Persamaan 2.16, Persamaan 2.17, dan Persamaan 2.18 yang
selanjutnya didapatkan gambar grafik hubungan antara waktu atau
tahapan penimbunan dengan Seftlement sebagai berikut :

——Series]
Wt fmingg we-) s
D 1 2 3 4 % E 7 £ 9 40 11 17 13 14 15 16 17 18 18 30 21 2 23 24 35 2 WS

——Soriesd

— syt

o —e—seriesh
mE —+—Serics!
——Seriesl
] 4
—— siriey
5 Serlestn

—s—Seriesil

Settlarmert [m)

e tierield

——Serienld

i — Series1a
Serirs15

b Seriestl
- ——feried
~Seriesl

Gambar 5.8 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 1 (Alternatif 1).
(Sumber: Hasil Analisis)

Waktu (minggu ke-j
o ¥ 23 & 5 BT E 8 W1 B34 1S 1718000 2122008004 25006

—— Seriest

—a—Series?
—d— Seriead
—— Seriesd

— Sarie

—o—Saritsh
——Serigs]
- Series
- Seriesd
Seriesi0
—&—Seriesll

—i—Sarine17

— Seriesl3
ity = Sarigsid
Series1s
Serigsl6
—Sariest?
—— SeriestB

Gambar 5.9 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 2 (Alternatif 1).
(Sumber: Hasil Analisis)
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Dari seluruh hasil analisis tersebut, diperoleh gambar
kelongsoran untuk timbunan oprit pada zona 1 dan zona 2 pada
Gambear 5.11.

(b)
Gambar 5.11 Gambar Hasil Analisis Kelongsoran a) zona 1; b)
zona 2 pada Alternatif 1

Karena SF terkritis dari kedua zona tersebut kurang dari 1,4
maka diperlukan perkuatan timbunan.

Dari Gambar 5.11 diperoleh kombinasi yang dipakai yaitu
kombinasi 3 untuk zona 1 dan zona 2, karena membutuhkan jumlah
lapisan geotextile paling banyak. Berikut contoh perhitungan
perkuatan geotextile:

Pada perencanaan ini digunakan geofextile dengan
Tensile Strength (T ) sebesar 52 kN/m.

T, Tati
allow ultimate FSidxFScerScdxFde]

FSid =1.5 FScd =1.25
FSe+ =2.0 FSea =1.15
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(b)
Gambar 5.12 Sketsa Pemasangan Geotextile (a)Zona 1,(b) Zona 2

5.4 Alternatif Perencanaan Kombinasi Geogrid dan
Multiblocks sebagai Perkuatan Timbunan Arah
Melintang

Pada Alternatif perkuatan timbunan arah melintang
menggunakan kombinasi geogrid dan multiblocks ini direncanakan

timbunan tegak dengan lebar 6 meter untuk zona 1 maupun zona 2.

Karena timbunan merupakan timbunan tegak maka diperlukan

adanya perkuatan sejak awal penimbunan. Dalam pelaksanaannya,

penimbunan dilakukan secara bertahap sehingga perlu dihitung
peningkatan Cu akibat pentahapan tersebut, serta diperlukan
adanya pengececkan apakah dengan peningkatan Cu pada minggu
tertentu dapat menahan timbunan pada tahapan di minggu tersebut.

Nilai Cu nantinya digunakan untuk mengecek apakah kontrol daya

dukung tanah dasar terpenuhi.

5.4.1 Perhitungan peningkatan kohesi undrained (Cu)

Seperti halnya pada sub bab 5.3.2, dilakukan percobaan
dengan menggunakan program geoslope untuk mencari tau pada
ketinggian timbunan berapa tanah dasar mulai longsor dengan
peningkatan nilai Cu akibat timbunan bertahap. Berdasarkan
percobaan didapatkan bahwa tanah longsor ketika tanah dasar
diberi timbunan setinggi 4,8 m dengan peningkatan Cu di minggu

ke-12. Hasil perhitungan peningkatan Cu di minggu ke 12 dapat
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dilihat pada Tabel 5.13. Nilai Cu nantinya digunakan untuk
mengecek apakah kontrol daya dukung tanah dasar terpenuhi dan
untuk merencanakan perkuatan tambahan jika daya dukung tetap
tidak memenubhi.

Tabel 5.13 Hasil Perhitungan Peningkatan Cu minggu ke-12

Zo,' Kedalaman PI Culama Cllard
(Ardana & Mochtar)
kg/cm2 (m) % kg/cm2 kg/cm2
0.371 0 - 1 37.282 0.108 0.122
0.419 1 2 37.282 0.108 0.128
0.449 2 3 37.282 0.108 0.132
0.484 3 4 34.553 0.104 0.139
0.517 4 5 34.553 0.104 0.143
0.557 5 6 34.553 0.104 0.148
0.603 6 7 34.938 0.371 0.154
0.653 7 8 34.938 0.371 0.161
0.709 8 9 34.938 0.371 0.168
0.761 9 10 38.059 0.292 0.172

(Sumber: Hasil Analisis)

5.4.2 Pemampatan konsolidasi pada penimbunan bertahap

Pemampatan akibat penimbunan bertahap dihitung dengan
Persamaan 2.16, Persamaan 2.17, dan Persamaan 2.18 yang
selanjutnya didapatkan gambar grafik hubungan antara waktu atau
tahapan penimbunan dengan Settlement sebagai berikut :

Waktu (minggu ke-)
0 1 37 34 % 6B 78 910111713 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 75 26
Sk —+—series1
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Gambar 5.13 Sertlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 1 (Alternatif 2).
(Sumber: Hasil Analisis)
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Gambar 5.14 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 2 (Alternatif 2).
(Sumber: Hasil Analisis)

Berdasarkan Gambar 5.13 dan Gambar 5.14 didapatkan
waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan pemampatan
konsolidasi pada penimbunan bertahap zona 1 adalah 17 minggu
dan untuk zona 2 adalah 15 minggu. Hasil Perhitungan settlement
akibat timbunan bertahap tiap lapisan pada zona 1 dan zona 2 dapat
dilihat pada Lampiran 7.

5.4.3 Perencaan multiblocks dan geogrid

Perhitungan geogrid sebagai dinding penahan tanah dapat
dihitung menggunakan prinsip geotextile sebagai dinding penahan
tanah. Penentuan jarak antar geogrid mengacu pada tinggi 1 unit
block yaitu 0,2 m sehingga jarak antar geogrid harus berjarak
kelipatan 0,2 m. Berikut contoh perhitungan perencanaan geogrid
pada zona 1:

1. Perhitungan kuat tarik ijin menggunakan Persamaan 2.36

Geogrid : Tult = 59,17 kKN/m
5917

15x2x1x1
Tall()W: 1 9,72 kN/m

Geotextile : Tult =52 kN/m
52

15x2x1x1
Tall()W: 17,33 kN/m

T allow™—

T allow™—
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14-1131 X 4853 404
653 x 13 254
= 1,5 buah / meter tegak lurus gambar = 2 buah/m

(n asumsi konvergen dengan n hitung)
maka dipakai jumlah cerucuk per meter sebanyak 2 buah.

Rekpitulasi hasil perhitungan kebutuhan cerucuk untuk zona
1 ditampilkan pada Tabel 5.26 dan untuk zona 2 ditampilkan pada
Tabel 5.27.

Tabel 5.26 Rekpitulasi Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk

Zona 1
Lb
. . |Kebutuhan | Kebutuhan | Jarak La (atas
Dimensi N (bawah
SF AMR cerucuk cerucuk antar bidang . L total
No - cerucuk L L bidang
minimum (1sisi) (25sisi) cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) (buah/m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 1.139 1218.428 | 20x20 2 4 1 3.6 2 6
2 1.259 403.9051| 20x20 1 2 1 2.43 2 5
3 1.131 1305.566| 20x20 2 4 1 3.65 2 6
4 1.179 862.4061 | 20x20 2 4 1 3.15 2 6

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.27 Rekpitulasi Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk

Zona 2
Lb
. . |Kebutuhan |Kebutuhan| Jarak La (atas
Dimensi | (bawah
SF AMR cerucuk cerucuk antar bidang . L total
No - cerucuk L L bidang
minimum (1sisi) (2sisi) cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) (buah/m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 1.204 |[854.5698| 20x20 2 4 1 3.98 2 6
2 1.211 |[792.6763| 20x20 2 4 1 3.89 2 6
3 1.285 |[271.6148| 20x20 1 2 1 2.95 2 5
4 1.252 | 435.7016| 20x20 2 4 1 3.47 2 6

(Sumber: Hasil Analisis)

Perhitungan percobaan kebutuhan cerucuk masing-masing SF
ditampilkan pada Lampiran 8. Gambar pemasangan perkuatan
kombinasi multiblocks, geogrid, dan cerucuk dapat dilihat pada
Lampiran 11.

5.5 Perencaan Geotextile Wall Arah Memanjang Jalan
Direncanakan geotextile sebagai dinding penahan pada

timbunan ke arah sungai. Geofextile yang digunakan sama dengan

geotextile sebagai perkuatan timbunan arah melintang yaitu tipe
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Tabel 5.28 Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk Arah
Memanjang jalan (Alternatif 1)

X i Jarak La (atas | Lb (bawah
Dimensi | Kebutuhan ) N
SF AMR antar bidang bidang L total
No . cerucuk cerucuk

minimum cerucuk | longsor) [ longsor)
(kNm) (m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 0.868 4077.155| 20x20 4 1 6.1 2.5 9
2 1.273 486.0618 | 20x20 1 1 4 2.5 7
3 0.907 5422.022| 20x20 4 1 5.7 2.5 9
4 0.985 3755.771| 20x20 3 3 4.8 2.5 8

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5.29 Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk Arah
Memanjang jalan (Alternatif 2)

Lb
X . Jarak La (atas
Dimensi [ Kebutuhan K (bawah
SF AMR antar bidang R L total
No - cerucuk | cerucuk bidang
minimum cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) | (buah/m) | (m) (m) (m) (m)
1 1.029 |3132.733] 20x20 3 1 6 2.5 9
2 1.042 | 2505.588| 20x20 3 1 5.9 2.5 9
3 1.348 | 192.5813| 20x20 1 1 4 2.5 7
4 1.032 | 3332.468| 20x20 3 1 5.9 2.5 9

(Sumber: Hasil Analisis)

Perhitungan kebutuhan cerucuk masing-masing SF
ditampilkan pada Lampiran 9. Gambar perencanaan perkuatan arah
memanjang jalan dengan geofextile dan cerucuk ditampilkan pada
Lampiran 11.

5.6 Perencanaan Abutment dan Pondasi Abutment
5.6.1 Pembebanan abutment

Perencanaan beban yang bekerja pada sturktur bangunan
bawah jembatan berdasarkan pada RSNI T-02-2005 dan SNI 2833-
2008. Dimana beban yang bekerja di kombinasikan untuk
menghasilkan nilai beban seperti kondisi kenyataannya.
5.6.1.1 Data perencanaan

Panjang girder (L) =30m
Lebar jalan (b) =4,5m
Tebal plat lantai jembatan (ts) =0.2m
Tebal lapisan aspal + overlay (ta) =0.05m

Lebar abutment (B) =6m
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Gambar 5.21 Beban Lajur “D”
(sumber: RSNI T-02-2005)
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Panjang dibebani (m)

Gambar 5.22 BTR vs Panjang yang Dibebani
(sumber: RSNI T-02-2005)
Untuk panjang bentang 30 m, menurut Gambar 5.22
memiliki nilai g BTR sebesar 9 kPa.

Menurut RSNI T-02-2005, bila lebar jalur kendaraan
jembatan kurang atau sama dengan 5,5 m, maka beban "D" harus
ditempatkan pada seluruh jalur dengan intensitas 100 % seperti
tercantum dalam Pasal 6.3.1. dan Gambar 5.23.
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Gambar 5.23 Penyebaran Pembebanan pada Arah Melintang
(sumber: RSNI T-02-2005)
Maka beban terbagi rata yang terjadi pada abutment:
PBTRZO,quXbXL
Perr = 0,5x9x4,5x 30
Pprr = 607,5 kN
Untuk perhingan Beban Garis Terpusat (BGT) mempunyai
intensitas p =49 kN/m dan memiliki faktor beban dinamis (FBD)
yang bergantung pada bentang jembatan. Faktor beban dinamis
untuk BGT diambil sebagai berikut :
- FBD=04,untuk L <50m
- FBD=0.4-0.0025%(L - 50), untuk 50 <L <90 m
- FBD=03,untuk L>90m

50

40 ““‘\

0 50 100 150 200
Bentang (m)

Gambar 5.24 Faktor Beban Dinamis (FBD) untuk Beban BGT
(sumber: RSNI T-02-2005)
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Untuk panjang bentang 30 m, menurut Gambar 5.24
memiliki nilai FBD sebesar 40%. Besarnya BGT dapat dilihat pada
perhitungan berikut.

Pesr=0,5x P x (1+DLA)x b
Peer=0,5x49 x (1+0.4) x 4,5
Pser = 154,35 kN
Maka besarnya beban lajur D pada abutment adalah sebesar:
Ptp = (Perr + Prar) = (607,5 + 154,35) = 761,85 kN
Eksentrisitas beban thd. Pondasi, e = -0.13 m. Momen pada
fondasi akibat beban lajur "D",

M1p =P * e =-99,04 kNm
b. Beban pejalan kaki (TP)

Jembatan jalan raya direncanakan mampu memikul beban
hidup merata pada trotoar yang besarnya tergantung pada luas
bidang trotoar yang didukungnya. A = luas bidang trotoar yang
dibebani pejalan kaki (m?). Besarnya beban hidup merata q untuk
beban pejalan kaki dapat dilihat pada Gambar 5.25

g~ '
'y T
® “ Luas Bﬁ: (mz) o - =

Gambar 5.25 Pembebanan Pejalan Kaki
(sumber: RSNI T-02-2005)

Dengan data jembatan:

Lebar trotoar, (b1) =0.5m
L jembatan, (L) =30m
Luas trotoar yang di bebani pejalan kaki = 15 m?
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Sehingga di dapat,
Beban vertikal merata, (q) =5 kN/m?
Jumlah trotoar, (n) = 2 buah

Beban akibat pejalan kaki, (Ttp)
Trp=blxgxnxL
=0.5x5x2%30
=150 kN
P1p abutment = 0.5 x 150 =75 kN
Eksentrisitas beban terhadap pondasi, ¢ =-0.13 m
Momen pada fondasi akibat beban pedestrian,
Mrtp =Prp xe=-9,75tm

¢. Gayarem (TB)

Pengaruh pengereman dari lalu-lintas diperhitungkan sebagai
gaya dalam arah memanjang dan dianggap bekerja pada
permukaan lantai jembatan. Pengaruh pengereman dari lalu-lintas
diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang dan dianggap
bekerja pada jarak 1.8 m diatas permukaan lantai jembatan.
Besarnya gaya rem arah memanjang jembatan diperhitungkan
senilai dengan 5% dari 100% beban lajur D yang dianggap ada
pada semua jalur lalu-lintas tanpa dikalikan dengan DLA dalam
satu jurusan. Beban lajur D disini tidak direduksi bila panjang

bentang melebihi 30 m, digunakan q =9 kPa.
.TTI'S
%_Sm

L

Gambar 5.26 Gaya Akibat Beban Rem

Panjang girder, (L) =30m
Beban merata pada girder, (P1p) =1215kN
Beban terpusat pada girder tanpa DLA, (Ptp) =220,5 kN

Gaya rem satu girder, (Tts)



Tt =5% x (1215 + 220,5)

=71,775 kN
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lengan terhadap titik putar pondasi, (ya) = 8.3 m
Momen akibat gaya rem, (Mtg) = Tts x ya = 595,733 kNm

5.6.1.4 Aksi lingkungan
Beban akibat aksi lingkungan yaitu terdiri dari beban
temperatur (ET), beban angin (EW), dan beban gempa (EQ).

a. Pengaruh temperatur (ET)

Untuk memperhitungkan
struktur yang timbul akibat pengaruh temperatur,

tegangan maupun deformasi

diambil

perbedaan temperatur yang besarnya setengah dari selisih antara
temperatur maksimum dan temperatur minimum rata-rata pada

lantai jembatan.

Tabel 5.34 Temperatur Jembatan Rata-rata Nominal

baja.

" Temperatur Jembatan Temperatur Jembatan
Tipe Bangunan Atas Rata-rata Minimum (1) Rata-rata Maksimum
Lantai beton di atas gelagar
afau boks beton. 15°C 40°C
Lantai beton di atas gelagar,
boks atau rangka baja. 15°C 40°C
Lantai pelat baja di atas
gelagar, boks atau rangka 15°C 45°C

CATATAN (1) Temperatur jembatan rata-rata minimum bisa dikurangi 5°C untuk lokasi
yang terletak pada ketinggian lebih besar dari 500 m diatas permukaan laut.

(sumber: RSNI-T02-2005)
Tabel 5.35 Koefisien Perpanjangan Akibat Suhu

Bahan Koefisien Perpanjangan Modulus Elastisitas
Akibat Suhu MPa
Baja 12 x 10° per °C 200.000
Beton:
Kuat tekan <30 MPa 10 x 10° per °C 25.000
Kuat tekan =30 MPa 11 x 10 per °C 34.000
Aluminium 24 x 10° per °C 70.000
(sumber: RSNI-T02-2005)
Temperatur rata-rata min, (T min) =15C
Temperatur rata-rata max, (T max) =40°C



Vw = Kecepatan angin rencana (m/det) =30 m/s
Ab = luas bidang samping jembatan (m?)

Tabel 5.36 Koefisien Seret Cy,
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Tipe Jembatan Cw
Bangunan atas masif: (1), (2)
bld=1.0 2.1 (3)
bld=2.0 1.5 (3)
bid =6.0 1.25 (3)
Bangunan atas rangka 1.2

CATATAN (1) b =
d

25%

lebar keseluruhan jembatan dihitung dari sisi luar sandaran
tinggi bangunan atas, termasuk tinggi bagian sandaran yang masif

CATATAN (2) Untuk harga antara dari b/ d bisa diinterpolasi linier

CATATAN (3) Apabila bangunan atas mempunyai superelevasi, G, harus dinaikkan
sebesar 3 % untuk setiap derajat superelevasi, dengan kenaikan maksimum

(sumber: RSNI-T02-2005)
Tabel 5.37 Kecepatan Angin Rencana V

Keadaan Batas Lokasi
Sampai 5 km dari pantai > 5 km dari pantai
Daya layan 30 m/s 25 m/s
Ultirmit 35 mls 30 mis

(sumber: RSNI-T02-2005)

Gambar 5.28 Skema Pengaruh Angin terhadap Struktur Jembatan

Luas samping bangunan atas, (Ab)
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- Beban gempa arah memanjang jembatan (arah x)

Tinggi breast wall, Lb =4,1m

Ukuran penampang breast wall, b=By =6 m

h =0,75m

Inersia penampang breast wall, Ic =1/12xbxh?
=0,281 m*

Mutu beton, K - 300 fc'=0.83 x K/ 10 =24,9 MPa
Modulus elastis beton, Ec = 4700 x \fe'= 23452,953 MPa

Ec =23452952.91 kPa
Nilai kekakuan, Kp =3 x Ec x Ic /Lb* =287117,555 kN/m
Percepatan grafitasi, g = 9,81 m/det2

Berat sendiri struktur atas =1062,001 kKN
Berat mati tambahan =125,325 kN
Beban sendiri struktur bawah =2451,071 kN

WTP =(1062,001 + 125,325)+1/2 x 2451,071 = 2705,717 kN
T=2xnxV[WTP/(gxKP)]=0,185 detik

Tabel 5.38 Kondisi Tanah untuk Koefisien Geser Dasar

Tanah Tanah

Jenis Tanah Tanah Sedang

Teguh Lunak |
Untuk seluruh jenis tanah =3m >3 msampai 25m >25m
Untuk tanah kohesif dengan kekuatan =6m > 6msampai 25 m >25m
geser undrained rata-rata tidak melebihi

50 kPa:

Pada tempat dimana hamparan tanah
salah satunya mempunyai sifat kohesif
dengan kekuatan geser undrained rata- <9m > 9 msampai 25 m >25m
rata lebih besar dari 100 kPa, atau
tanah berbutir yang sangat padat:

Untuk tanah kohesif dengan kekuatan
geser undrained rata-rata tidak melebihi <12m >12msampai30m | >30m
200 kPa:

Untuk tanah berbutir dengan ikatan
matrik padat: =20m >20msampai40m | =40m

CATATAN (1) ini harus dengan g 1 apakah tiang pancang
diperpanjang sampai lapisan tanah keras yang lebih dalam

(Sumber: RSNI-T02-2005)
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Gambar 5.29 Koefisien Geser Dasar (C)
(Sumber: RSNI-T(02-2005)

Kondisi tanah dasar termasuk sedang. Lokasi di wilayah gempa 4.
Koefisien geser dasar, C =0,15
Untuk struktur jembatan dengan daerah sendi plastis beton
bertulang , faktor jenis struktur dihitung dengan rumus :

S=1xF
dengan, F=1,25-0,025 xn dan F harus diambil > 1 F = faktor
perangkaan, n = jumlah sendi plastis yang menahan deformasi
arah lateral.
Untuk, n =1 maka :

F=1,25-0,025xn=1,225

S=1xF=1225
Koefisien beban gempa horisontal,

Kh=CxS=0,18375

Tabel 5.39 Faktor kepentingan

1. Jembatan memuat lebih dar 2000 kendaraan/han, jembatan
pada jalan raya utama atau arteri dan jembatan dimana tidak 1.2
ada rute alternatif.

LX)

Seluruh jembatan permanen lainnya dimana rute alternatif
tersedia, tidak termasuk jembatan yang direncanakan untuk 1.0
pembebanan lalu lintas yang dikurangi.

o

. Jembatan sementara (misal. Baiey) dan jembatan yang
direncanakan untuk pembebanan lalu lintas yang dikurangi 08
sesuai dengan pasal 6.5

(Sumber: RSNI-T02-2005)
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Faktor tipe struktur, S =1xF
=1,225
Koefisien beban gempa horisontal, Kh=C x S
=0,1225
Faktor kepentingan, I =1,0
Wt =Pms + Pma =3714,816 kN
Gaya gempa, Tgq =KhxIx Wt
=455,065 kN
Momen gempa, Mgq =1104,447 kNm

5.6.1.5 Kombinasi beban kerja

Perhitungan kombinasi pembebanan pada abutment
merupakan lanjutan perhitungan dari pembebanan abutment.
Kombinasi beban-beban itu sendiri dapat dilihat pada Tabel 5.41.
Tabel 5.41 Kombinasi Beban untuk Perencanaan Tegangan Kerja

Kombinasi No.

Akl TT 2 3 [4] 5617
Aksi tetap X X X X X X X
Beban lalu lintas X X X X - - X
Pengaruh temperatur X - X - -
Arus/hanyutan/hidro/daya apung X X X X X -
Beban angin - X X - -
Pengaruh gempa - - X -
Beban tumbukan - - - - X
Beban pelaksanaan - - - - - X -
;fg:n';%f;"hﬁaeﬂez’s“a" yang nil | 25% | 25% | 40% | 50% | 30% | 50%

(Sumber: RSNI-T02-2005)
Perincian masing-masing hasil kombinasi dapat dilihat pada
Lampiran 9. Rekap hasil perhitungan kombinasi pembebanan
dapat dilihat pada Tabel 5.43.



171

=10 BETON

Concrete Precast Industry
DAFTAR HARGA MINI PILE

Spesifikasi Micropile

Mutu | Tulangan | Sengkang Dimensi Berat Beton | P (beben ) |  Transportasi Harga Jasz pemancangan

No Enm Gbr Beton | besi @ | besi @ | Sisi(cm) | Panjang (m) | ko/Im' Vertikal (ton) |min @ m pEr ? mlpr 3 3?2 E min= 39 o
- I - 450 i} b 1B b bl4 Kg i 11520 /M| Rp 196.850 Rp 208 umn Rp  536.575) Rp 28.285.7)
1| Seqi Empat @@ Fown B i B Bl 4 Ky 7 11520 /M| Fo 8 58 g Ry B55746| Ry 30 000 00)
K- 450 13 i i B4 Kg 73 11520 /M| Ry 7797808 Rp 344,583 Rp  GBY.3RS| Rp 30.000.00)

Tulangan | Sengkang Dimensi Berat Beton | P (beban ) | Transportasi Haraa Jasz pemancangan

No :ﬁm Gbr besi @ [ besi @ | Sisi(cm) | Panjang (m) | ko/Im! Vertikal (ton) |min @ m| pr | miper 7 mlpe 3 3?5. B mln= 30 o

- b b & Kg pii 14580 /M| Rp fip Rp 28,285
|| Seqi Empat @@ B B T8 kg il 14 580 /M) Fy fr o 3000000)
13 i i 718 Kg i B 18580 /M| R 131878 Fp 76365 Rp fip 30.000 _E_

Tulangan | Sengkang Dimensi Berat Beton | P (beban ) | Transportasi Haraa Jasz pemancangan

No ?um Ehr besi @ | besi @ [ Sisi(cm) | Paniang (m) | ka/In' Vertikal (ton) [min B o pr | omleer 2 wleer 3 mlper B min= 390w
- 12 i 20 i 96.0 Kg 32 2 1B.000 /M| Ry 145050| Rp  780.100] Rp Fp  B70.799| Rp 28.285.7
| mm_”: m_.ém: @ @ - 450 13 i 20 i 950 Kg 4 f2 18000 /M) R IS0.653| Rp 301306 Rp 451959 Fp m_mmm,m_ fip 30.000.00
K- 450 6 8 20 i 96.0 Ky ki f+ 18000 /M| Ry IB4.FSG|Fp  3RO3I0[ Ry SGZOFR Ry 1107021 Rp 30.000.00)

Gambar 10. Spesifikasi dan Daftar Harga Micropile ATA BETON



Tabel 1. Hasil Perhitungan Waktu Konsolidasi Alami

LAMPIRAN 4

WAKTU KONSOLIDASI DAN PERCEPATAN WAKTU KONSOLIDASI DENGAN PVD

Derajat

Konsolidasi | Hdr (cm) ZCv . T t (detik) ttahun
U(%) (cm®/detik)
0 1000 |0.000850958 0 0 0
5 0.001963 | 2307393.058 | 0.07316695
10 0.007854 | 9229572.23 | 0.29266782
15 0.017671 | 20766537.52 | 0.65850258
20 0.031416 | 36918288.92 | 1.17067126
25 0.049087 | 57684826.44 | 1.82917385
30 0.070686 | 83066150.07 | 2.63401034
35 0.096211 | 113062259.8 | 3.58518074
40 0.125664 | 147673155.7 | 4.68268505
45 0.159043 | 186898837.7 | 5.92652326
50 0.19635 | 230739305.8| 7.31669539
55 0.237583 | 279194560 | 8.85320142
60 0.282743 | 332264600.3| 10.5360414
65 0.340385 | 400001376.4 | 12.6839604
70 0.402846 | 473402564.7 | 15.0114969
75 0.476722 | 560217744.1| 17.7643881
80 0.567139 | 666470936.5| 21.1336548
85 0.683707 | 803455126.3 | 25.4773949
20 0.848 996523498 | 31.5995528
95 1.128861 | 1326576060 | 42.0654509

100

Derajat Konsolidasi, U (%)

Gambar 1. Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi dengan

Derajat Konsolidasi
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6.1

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dalam perencanaan Tugas Akhir ini didapatkan beberapa

kesimpulan yaitu :

1.

Besar Pemampatan yang terjadi pada alternatif 1 yaitu zona 1
= 1,45 m dan zona 2 = 1,24 m. Pada alternatif 2 untuk zona 1
=1,1 mdanzona2=0,9m.
Didapatkan tinggi timbunan awal pada alternatif 1 yaitu pada
zona 1 = 7,2 m dan zona 2 = 6,3 meter. Pada Alternatif 2
didapatkan untuk zona 1 = 6,8 m dan zona 2 = 5,9 m.
Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat konsolidasi
90% (U=90%) adalah 31,6 tahun. Waktu tersebut sangat lama,
sehingga dibutuhkan perencanaan Prefabricated Vertical
Drain (PVD) untuk pecepatan waktu konsolidasi dan
didapatkan PVD pola segitiga jarak 1,25 m. Lama preloading
diberikan sampai pemampatan selesai membutuhkan waktu :
Alternatif 1:
Zona 1 selama 19 minggu, dan zona 2 selama 17 minggu.
Alternatif 2:
Zona 1 selama 17 minggu, dan zona 2 selama 15 minggu.
Pada perencanaan perkuatan tanah dengan geotextile
didapatkan hasil sebagai berikut:
- Pada Zona 1:

Jarak antar layer = 0,2 meter

Jumlah lapis geotextile = 16 lapis (2 rangkap) dan 17

lapis (1 rangkap)

Luas total geotextile  =28637 m?

- Pada Zona 2:
Jarak antar layer = 0,2 meter
Jumlah lapis geotextile = 6 lapis (2 rangkap) dan 22 lapis

(1 rangkap)

153
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Luas total geotextile = 742400 m?
Pada perencanaan perkuatan kombinasi multiblocks dan
geogrid, dibutuhkan  tambahan  perkuatan  berupa
micropiles/cerucuk. Berikut hasil perhitungan perencanaan
perkuatan ~ kombinasi  multiblocks,  geogrid,  dan
micropiles/cerucuk:
- Pada Zona 1:

Kebutuhan geotextile 5 lapis (Sv =0,2 m)

Kebutuhan geogrid - 7 lapis (Sv=0,4 m)

3 lapis (Sv=0,8m)

Setiap 0,2 m tetap diberi geogrid sepanjang 1 m masing-

masing sisi.

Luas total geogrid = 1656 m?

Luas total multiblocks = 278,4 m?

Kebutuhan cerucuk =4 buah/m (2 sisi)

Panjang cerucuk = 6 meter
- Pada Zona 2:

Kebutuhan geotextile 3 lapis (Sv =0,4 m)

Kebutuhan geogrid - 5 lapis (Sv=0,4 m)

3 lapis (Sv=0,8m)

Setiap 0,2 m tetap diberi geogrid sepanjang 1 m masing-

masing sisi.

Luas total geogrid = 78000 m?

Luas total multiblocks = 9200 m?

Kebutuhan cerucuk =4 buah/m (2 sisi)

Panjang cerucuk = 6 meter
Pada perencanaan geotextile wall sebagai dinding penahan di
belakang abutmen dibutuhkan perkuatan tambahan berupa
micropile/cerucuk. Berikut hasil perhitungan perencanaan
geotextile wall:

- Pada Alternatif 1:
Kebutuhan geotextile = 19 lapis
Luas total geotextile  =1311 m?

Kebutuhan cerucuk =4 buah/m
Panjang cerucuk = 9 meter
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- Pada Alternatif 2:
Kebutuhan geotextile= 17 lapis
Luas total geotextile =969 m?
Kebutuhan cerucuk = 3 buah/m
Panjang cerucuk = 9 meter
Perencanaan abutment dapat dilihat pada Lampiran 11. Hasil
perhitungan tiang pancang didapatkan:
Untuk diameter 30 cm:

- Jumlah tiang = 20 buah

- Panjang per tiang = 17 meter
Untuk diameter 40 cm:

- Jumlah tiang =12 buah

- Panjang per tiang = 16,5 meter

Dari kedua alternatif perkuatan timbunan dipilih alternatif 1
karena menghasilkan biaya termurah yaitu
Rp22.430.170.775,-, sedangkan untuk tiang pancang dipilih
diameter 40 cm dengan biaya material Rp91.200.000,-

Saran

Setelah dilakukan perhitungan dan analisa, penulis

memberikan saran yaitu :

1. Pada perencanaan oprit dan abutment selanjutnya
dapat digunakan turap pada saat pelaksanaan sebagai
dinding penahan tanah timbunan oprit agar pekerjaan
oprit dan pemancangan pondasi abutment dapat
dilakukan bersamaan.

2. Perencanaan timbunan sebaiknya mempertimbangkan
lokasi di sekitar.

3. Pada perhitungan biaya untuk perencanaan
selanjutnya dapat diperhitungkan biaya pelaksanaan.
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Gambar 1.1 Peta Desa Prambatan, Kecamatan Abab, Kabupaten
Muara Enim, Propinsi Sumatera Selatan (Sumber :
www.google.com)

Jembatan Plasma Batu Tugu - Plasma Tanjung Kurung
mempunyai panjang 25 meter dan lebar 4.5 meter (Gambar 1.2)
dengan jenis jembatan beton girder. Tinggi timbunan oprit
direncanakan setinggi 6 meter agar jalan tidak terendam ketika
tinggi air mencapai kondisi muka air banjir dengan pemasangan
batu kali sebagai dinding penahan /refaining wall setinggi 5 meter
(Gambar 1.3). Jembatan ini menggunakan jenis pondasi tiang
pancang direncanakan bentuk persegi ukuran 35 cm x 35 cm
panjang 12 meter dengan adanya penyambungan. Pemancangan
dilakukan dengan menggunakan drop hammer dan ponton
(Gambar 1.4).



PT. GOLDEN BLOSSOM SUMATRA
Departement Sipil

Gambar Rencana Pembuatan Jembatan Plasma Batu Tugu - Plasma Tanjung Kurung |

Tampak Atas
" Sala 130

Gambar 1.2 Tampak Samping dan Denah Rencana Jembatan
Panjang 25 m & Lebar 4.50 m

Gambar Pemasangan Batu Kali (RETAINING WALL) Berdasarkan Realisasi Dilapangan

Gambar Retaining Wall
T Salad 'bl"' o

Gambar 1.3 Retaining Wall di tepi Timbunan Jalan 5 m
(Sumber : PT. GBS)




BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengambilan Data Tanah
Data tanah merupakan data yang diperoleh dari hasil
penyelidikan lapangan dan hasil tes laboratorium. Salah satu tes
penyelidikan tanah di lapangan yaitu menggunakan tes boring dan
SPT (Standart Penetration Test). Pengambilan sample data tanah
dilakukan di beberapa titik pada beberapa kedalaman untuk
mengetahui jenis dan pengetesan parameter tanah di laboratorium.
Dalam menentukan jenis dan parameter tanah untuk perencanaan
perlu dilakukan analisa dengan pembuatan stratigrafi dan
pemilihan dengan metode statistik.
2.2 Analisa Parameter Tanah
2.2.1 Pembuatan stratigrafi
Stratigrafi tanah dibuat untuk mengetahui kondisi tanah
dasar di lokasi pembangunan. Sebelum membuat stratigrafi tanah,
perlu dilakukan pendekatan statistik sederhana terhadap data-data
tanah yang dimiliki. Pendekatan statistik yang digunakan adalah
dengan pengambilan keputusan berdasarkan koefisien varian (CV)
dari suatu distribusi nilai parameter tanah.
Beberapa persamaan statistik yang digunakan antara lain
(ITS,1998) :
- Rata -rata
1
X = Zn=iX [2.1]

n
- Standar Deviasi

STD = /Z("%”) [2.2]

- Koefisien Varian
CV = % x 100% [2.3]
Dimana distribusi sebaran suatu nilai dapat diterima jika
harga koefisien varian (CV) dari sebaran tersebut bernilai lebih
kecil atau sama dengan 30%. Apabila nilai koefisien varian (CV)
lebih besar dari pada 30%, maka perlu dilakukan pembagian layer

15
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2,3 Permasalahan Pembangunan Konstruksi di Atas Tanah
Lunak

Tanah lempung merupakan jenis tanah lunak yang kurang
menguntungkan untuk digunakan sebagai lapisan tanah dasar
pondasi, karena daya dukung tanah ini sangat rendah dan memiliki
kemampumampatan tinggi. Tanah lunak atau sangat Iunak
memiliki daya dukung sangat rendah, yang menyebabkan tanah
tidak mampu mendukung tinggi timbunan rencana beserta beban
lalu lintasnya, sehingga memerlukan perbaikan tanah dasar yang
cukup.

2.4 Pemampatan Konsolidasi (Consolidation Settlemener)

2.4.1 Besar konsolidasi

2.4.1.1 Besar konsolidasi penimbunan langsung

Penimbunan timbunan setinggi H di atas tanah lunak
akan menyebabkan terjadinya penambahan tegangan pada tanah
dasar sehingga mengakibatkan adanya konsolidasi. Terdapat dua
jenis konsolidasi berdasarkan tegangan yang diakibatkan, yaitu :

1. Tanah terkonsolidasi secara normal, Normally Consolidated
Soil (NC-Soil), di mana tegangan overburden efektif pada saat
ini adalah merupakan tegangan maksimum yang pernah dialami
tanah tersebut.

2. Tanah terkonsolidasi lebih, Over Consolidated Soil (OC-Soil),
di mana tegangan overburden efektif saat ini adalah lebih kecil
daripada tegangan yang pernah dialami oleh tanah yang
bersangkutan sebelumnya.

Tanah disebut sebagai NC-Soil atau OC-soil tergantung

dari harga Over Consolidation Ratio (OCR), yang didefinisikan
dengan persamaan berikut ini:

OCR= % [2.6]
Oo!
di mana:
o’ = effective past overburden pressure
o, = effective overburden pressure

NC-Soil mempunyai harga OCR = 1 dan OC soil
mempunyai harga OCR >1.
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H1, H2,....Hn = tebal lapisan-lapisan tanah lempung
yang mengalami pemampatan.
Cvi, Cva,...,Cvy = harga Cv untuk masing-masing lapisan

tanah yang bersangkutan.

Tabel 2.3 Variasi Faktor Waktu Terhadap Derajat Konsolidasi

Derajat Faktor

Konsolidasi U% | 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
30 0,567
90 0,848
100

(sumber: Braja M. Das, 1985)
2.5 Percepatan Waktu Konsolidasi dengan Vertical Drain

Lamanya waktu konsolidasi disebabkan oleh lapisan tanah
lunak yang tebal sehingga menyebabkan lamanya proses keluarnya
aliran air pori secara vertikal. Untuk mempercepat proses
konsolidasi maka diperlukan suatu metode vertical drain. Salah
satu penerapan metode vertical drain yaitu dengan menggunakan
Prefabricated Vertical Drain (PVD).
2.5.1 Percepatan waktu konsolidasi dengan PVD

Penentuan waktu konsolidasi didasarkan teori aliran pasir

vertikal menurut Barron (1948), menggunakan asumsi teori
Terzaghi tentang konsolidasi linier satu dimensi. Penentuan waktu
konsolidasi dari teori Barron (1948) adalah :

D2 1
. = (Wjﬁ(m'hl(l - Uhj [2.21]
dimana :

t = waktu untuk menyelesaikan konsolidasi primer
D = diameter equivalen dari lingkaran tanah yang merupakan
daerah pengaruh PVD
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Harga D = 1,13 x s untuk pola susunan bujur sangkar(Gambar 2.4)
Harga D = 1,05 x s untuk pola susunan segitiga (Gambar 2.5)

Gambar 2.4 Pola Susunan PVD Bujur Sangkar
(sumber : Mochtar, 2000)

GarﬁB;rri.VS Pblé-Sﬁsunan PVD Segituga
(sumber : Mochtar, 2000)

Ch = koefisien konsolidasi tanah horisontal
= (kh/kv). Cv

Kh/kv = perbandingan antara koefisien permeabilitas tanah dasar
arah horizontal dan vertikal, untuk tanah lempung yang
jenuh air, harga (kh/kv) berkisar antara 2 sampai 5.
(sumber : Mochtar, 2000)

F(n) = faktor hambatan yang disebabkan karena jarak antara
PVD
Oleh Hansbo (1979) dalam Mochtar (2000) harga F(n)

didefinisikan sebagai berikut :

n’ 3n® -1
F(n)—[nzlzj{]n(n)—( i H [2.22]

_ n’ _ _ 1
F(”)‘(nz_lz]{h’(”) 4 Lmﬂ 2.23]

Atau

Dimana :



27

_ 1781-Tv

0.933
n=23.14

- Untuk Uv antara 0 s/d 60% :

Uv = <2 JZ—”)x 100% [2.29]

- Derajat konsolidasi rata-rata U dapat dicari dengan cara :
U =[1-(1-Uh) (1-Uv)] x 100% [2.30]
2.6 Daya Dukung Tanah Dasar

Pada Sub bab 2.3 telah disebutkan bahwa permasalahan
pada tanah lunak yaitu memiliki daya dukung yang rendah. Apabila
tanah dasar tidak mampu untuk menerima beban di atasnya maka
diperlukan perkuatan untuk meningkatkan daya dukung tanah
dasar. Perkuatan yang dapat digunakan untuk meningkatkan daya
dukung tanah diantaranya yaitu perkuatan dengan geotextile,
micropile, atau kombinasi multiblocks dan geogrid. Sebelum
menghitung perkuatan, perlu diketahui tinggi timbunan yang
mampu ditahan oleh tanah dasar atau bisa disebut tinggi kritis
(Her).

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya pada Sub bab
2.4.1.2 bahwa penimbunan di lapangan dilakukan secara bertahap,
maka perlu dihitung peningkatan daya dukung akibat penambahan
beban timbunan bertahap dimana umur timbunan tidak sama setiap
pentahapannya.

2.6.1 Penentuan tinggi timbunan kritis (Hcr)

Penentuan tinggi timbunan kritis (He) dapat ditentukan
dengan trial menggunakan program bantu, salah satunya XSTABL.
Tinggi timbunan kritis juga dapat dihitung menggunakan rumus
empiris:

[2.28]

c.Nc

SEY timb
2.6.2 Perkuatan tanah dengan geotextile

2.6.2.1 Geotextile sebagai perkuatan
Perencanaan geotextile sebagai perkuatan tergantung
pada besar peningkatan momen perlawanan (AMg) yang

Her = [2.31]
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[2.45]

- Untuk tanah miring adalah:

2
K. = cos@
R P X [2.46]
Dimana:
Q = sudut geser tanah
d = kemiringan tanah

Dalam kasus tekanan lateral pasif, kohesi (lekatan antar
butiran tanah) mempunyai pengaruh memperbesar tekanan pasif

tanah sebesar 2¢,/ K, , sehingga perumusan menjadi:

o, =Ky Xy xH+2XcxX /K, (2.47]

L]
\

i Tekanan Tekanan Tekanan Total
i Tanah Tambahan beban hidup Tekanan
L Latertal

Gambar 2.10 Prinsip Beban yang Bekerja pada Geotextile Wall

Jarak Vertikal pemasangan geotextile (Sy) :

T T
AL _y 5§ = ALL

~ SFxo,,xl

O %S, x1 = [2.48]

Dimana : onz = tegangan horisontal pada kedalaman Z
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Tambahan AMgr tersebut merupakan tambahan momen
penahan yang ditimbulkan oleh adanya cerucuk, sehingga jumlah
cerucuk yang dibutuhkan (n), adalah:

N X Prax 1 ceruerk X R = (SF yang diinginkan — SF yang ada) x Mp

SF yang diinginkan - SF yang ada) x MD
n_( yang diing yang ada) [2.68]

Pmax 1 cerucuk x R

2.6.4 Perkuatan tanah dengan kombinasi multiblocks dan

geogrid

Pada perkuatan tanah menggunakan kombinasi multiblocks
dan geogrid, multiblocks berfungsi sebagai dinding penahan
dengan geogrid sebagai perkuatan. Geogrid berguna untuk
mempermudahposisi multiblocks untuk dapat saling interlock
menjadi suatu kesatuan sehingga tercipta stabilitas struktur.
Perhitungan kebutuhan geogrid dapat menggunakan prinsip
perhitungan geotextile wall dengan tambahan gaya penahan dari
berat multiblocks itu sendiri. Contoh Pemasangan ditampilkan
pada Gambar 2.15

Gambar 2.15 Contoh Pemasangan Multiblocks dan Geogrid

&1 =R

(Sumber: Brosur PT. Multibangun Rekatama Patria)
2.7 Peningkatan Daya Dukung Tanah

Sebagai akibat penimbunan bertahap menyebabkan
terjadinya konsolidasi pada suatu lapisan tanah, maka lapisan yang
bersangkutan menjadi lebih padat yang berarti kekuatan tanah juga
meningkat sebagai akibat kenaikan harga Cu (undrained shear
strength). Maka dari itu perlu dihitung adanya peningkatan daya
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Tabel 2.11 Contoh Perhitungan Tegangan Vertikal efektif

Tahapan penimbunan | Umur (mmggu} Derajat kejenuhan Uz Api pada Uj %
tanah ash 0.0 m ~ 100 % P
0-0.60m 10 972 %
0.60-1.20m 9 96.0 %
20-1.80m g 943%
80-240m 7 019%
240-30m 3 885 %
3.0-36m 3 83.7%
36-420m 4 76,7 %
420-480m 3 66,7 %
480-540m 2 524 %
50-60m 1 N7 %
Catatan : o4 = o + Apj

(Sumber: Mochtar, 2012)

2.8  Perhitungan Stabilitas Timbunan Sesudah Pemampatan

Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa stabilitas
timbunan dapat dihitung berdasarkan program Xstabl atau
sejenisnya dengan asumsi seperti Gambar 2.16.

kemisngkinan bidang kelongsoran berlentuk ngkaian
£ T
/i | , N,
i ‘ b\
/ / TR
' , AN
’ ' %
e e Sy
/ ' i
, H :
e !
s Zome C i !
A - e :
‘ H ]
1 | H
i H
H

Gambar 2.16 Pembagian Zona Kekuatan Tanah
(Sumber: Mochtar, 2012)
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Dimana:
Zona A = Tanah dalam kondisi masih asli, Cu = Cu asli
Cugi a+Cugic
2
Zona C = Tanah terkonsolidasi di bawah timbunan H, Cu baru

dihitung seperti pada Sub bab 2.7.

Zona B = Zona transisi Cu di B =

29 Perencanaan Abutment Jembatan
2.9.1 Pembebanan abutment jembatan

Pembebanan dalam desain mengikuti RSNI T-02-2005
tentang Standar Pembebanan untuk Jembatan.

Beban dari pelat lantai jembatan diteruskan kepada
abutment melalui perletakan. Beban vertikal maksimum pada
perletakan dipadatkan dari analisa perhitungan pelat lantai
jembatan. Dari perhitungan pembebanan tersebut dapat ditentukan
jenis pondasi yang cocok untuk abutment dan juga tipe perletakan
yang akan digunakan.

Beban horizontal pada abutment diakibatkan oleh beban
angin, efek temperatur, rangkak (creep), beban pengereman lalu
lintas dan pemasangan tembok pelindung jembatan (parapet).
Beban sentrifugal juga dapat disebabkan apabila jari-jari
lengkungan jalan pada jalan kurang dari 1000 meter. Beban
longitudinal yang berasal dari efek temperatur pada pelat lantai
akan bergantung pada jenis perletakan yang digunakan. Perletakan
elastomer pada umumnya dipasang dengan merekatkan pelat lantai
dan ujung abutment sehingga elastomer tersebut dapat berubah
bentuk ketika pelat lantai berdeformasi. Gaya longitudinal yang
dihasilkan oleh deformasi tersebut harus sesuai dengan kekakuan
geser dari perletakan dan besarnya gerakan yang terjadi.

Pada sisi lain, geser yang terjadi pada perletakan akan
menghasilkan beban longitudinal yang sebanding dengan reaksi
beban mati dan koefisien friksi antara geser permukaan. Koefisien
friksi (p) nilainya bervariasi antara 0,01 sampai 0,08 tergantung
tipe perletakan dan kuat tekan perletakan. (Childs, 1993).

Jenis beban yang akan diperhitungkan dalam pembebanan
antara lain.
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F<—;F=15 [2.72]
TH

Dimana:

f = koefisien gesek antara beton dengan tanah = 0,6

w = beban vertikal yang bekerja pada dinding yaitu berat

sendiri abutment, berat tanah dan beban struktur bangunan beton
W = Wit + Rp

Wit = berat sendiri abutment dan berat tanah diatas abutment
Rp = beban struktur bangunan atas yang dipikul oleh abutment
(reaksi di perletakan)

2H =Ea + Ex2 + Ev1 ¥ Ew2 [2.73]

b. Kontrol penurunan
c. Kontrol guling

Kontrol guling tidak perlu dilakukan apabila kontrol geser dan
kontrol penurunan sudah memenuhi syarat. Untuk menganalisa
kontrol guling kita harus menemukan satu titik acuan. Titik acuan
dapat diambil dengan melihat bagian terluar dari pangkal
abutment. Titik tersebut kemudian dinamakan sebagai titik pusar
guling. Langkah selanjutnya adalah menghitung momen penahan
dan momen guling. Kontrol guling lalu dihitung dengan
menguraikan persamaan sebagai berikut.

YMomen penahan

Syarat = =22 [2.74]

YMomen guling

2.10 Perumusan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang

Secara umum perumusan kapasitas daya dukung tiang
pancang dapat dirumuskan sebagai berikut:

Quie=Qs +Qp [2.75]

di mana:
Quit = Daya dukung ultimate pondasi tiang pancang
Qs = Gesekan sepanjang keliling tiang pancang (friction).
Qp = Daya dukung ujung tiang pancang (end bearing capacity)



BAB YV
PERENCANAAN DAN PEMILIHAN ALTERNATIF

5.1 Perhitungan Besar Pemampatan (Sc) dan Tinggi
Timbunan Awal (H inisia)
5.1.1 Alternatif 1 (timbunan miring)

Suatu lapisan tanah dianggap mudah memampat apabila
lapisan tanah tersebut berupa tanah lempung atau lanau dengan
rentang konsistensi sangat lunak sampai dengan menengah (very
soft to medium stiff soil).

Timbunan oprit direncanakan untuk sebelum dan sesudah
sungai memiliki ketinggian yang sama. Dari profil lapisan tanah
dasar yang ditunjukkan pada Bab IV, dapat diketahui kedalaman
tanah asli yang direncanakan untuk sebelum dan sesudah sungai
adalah 10 meter yang merupakan lapisan medium stiff dengan SPT
= 10. Maka, perhitungan besar settlement harus ditinjau sampai
kedalaman 10 meter (compressible soil).

Tanah dasar dibagi dalam lapisan-lapisan dengan ketebalan
H=1 m seperti ditampilkan pada Gambar 5.1

%i bR f
1 LaplsanE{H im]
T T

Lapisan 10 (H=1m)

Gambar 5.1 Pembagian Lapisan Tanah Dasar Setiap 1m

Untuk mendapatkan nilai Hinsia dilakukan perhitungan
pemampatan konsolidasi akibat variasi pemberian beban timbunan
(q), beban merata pavement jalan, dan beban traffic. Variasi beban
timbunan yang diberikan yaitu:

h timbunan =3 m =2 q= 3 X Y¢mb = 5.4 t/m

73
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H final vs H initial

25
y = -0.0087x2 + 1.3788x - 0.8091
20 R 1
2
= 15
<
'—
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I
5
0
0 5 10 15 20
H FINAL (M)

Gambar 5.2 Grafik Hubungan Hj. dengan Hiniias (Alternatif 1)

H final vs Sc
4.000
y =-0.0102x2 + 0.4155x - 0.67
"£3.000
=
c
g 2.000
S
=
21.000
0.000
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000
H final (m)
Gambar 5.3 Grafik Hubungan Hj,.. dengan Settlement
(Alternatif 1)

Dari grafik-grafik di atas dapat ditentukan Hinisia dan
settlement yang terjadi dengan Hna yaitu:
1. Pada zona 1 (Hfina = 6 meter)
Hiisiw = 7,2 m dan settlement= 1,45 m
2. Pada zona 2 (Hfina = 5,3 meter)
Hiisiaw = 6,3 m dan settlement= 1,24 m
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5.1.2  Alternatif 2 (timbunan tegak)

Untuk perhitungan tinggi timbunan awal dan settlement
pada alternatif 2 sama seperti langkah pada sub bab 5.1.1.
Perhitungan perubahan tegangan akibat beban timbunan digunakan
grafik pada Gambar 2.2. Hasil perhitungan besar timbunan awal
dan settlement akibat timbunan, traffic, dan pavement ditampilkan
pada Tabel 5.2

Tabel 5.2 Hasil Perhitungan H iniriat, H Bongkar T7affic dan H final
Alternatif 2

Direncanakan | Perhitungan| (A+B)/yt Grafik Direncanakan |Perhitungan| C-B-D+E-F B+F
A B C D E F G H
5.4 0.289 3.160 0.278 0.450 0.058 2.986 0.347
9 0.749 5.416 0.111 0.450 0.049 4.957 0.798
12.6 1.212 7.673 0.111 0.450 0.041 6.759 1.253
16.2 1.597 9.887 0.111 0.450 0.035 8.594 1.632
19.8 1.920 12.067 0.111 0.450 0.032 10.454 1.952
23.4 2.198 14.221 0.111 0.450 0.028 12.334 2.226
27 2.443 16.357 0.111 0.450 0.024 14.229 2.467

(Sumber: Hasil Analisis)
H final vs H initial

20.000

= =-0.0042x2 + 1.2523x - 0.5957

S 15.000 Y ‘

= R*=10.9999

<

= 10.000

2

T~ 5.000
0.000

0.000 5.000 10.000 15.000
H FINAL (M)

Gambar 5.4 Grafik Hubungan Hy,.. dengan Hiiiar (Alternatif 2)
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H final vs Sc

3.000
— 2.500 y =-0.007x2 + 0.3112x - 0.5364
£ R?=0.9995
= 2.000
S
£ 1.500
(]
= 1.000
=
[}
v 0.500

0.000

0.000 5.000 . 10.000 15.000
H final (m)

Gambar 5.5 Grafik Hubungan H. dengan Settlement
(Alternatif 2)
Dari grafik-grafik di atas dapat ditentukan Hinisia dan
settlement yang terjadi dengan Hna yaitu:
3. Pada zona 1 (Hfna = 6 meter)

Hinsia = 6,8 m dan settlement= 1,1 m
4. Pada zona 2 (Hfima = 5,3 meter)
Hinisia = 5,9 m dan settlement= 0,9 m

Perhitungan tinggi timbunan awal dan setftlement untuk
timbunan tegak ditampikan pada Lampiran 3.
5.2 Perencanaan Perbaikan Tanah dengan PVD

5.2.1 Perhitungan waktu konsolidasi (t)

Waktu konsolidasi (t) dihitung dengan Persamaan 2.19.
Berikut adalah contoh perhitungan untuk tanah dasar sebelum
sungai:

Tv Hgy 2
Cv

t
dengan:
Tv = 0,848 (Tabel 2.3)

Has = 10 meter
Hy+Hy++Hy 2

Cv = > (Persamaan 2.20)
(H1=H2 :---:H")
JCv1 /Cvy \JCvn
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Gambar 5.6 Grafik Hubungan Derajat Konsolidasi (U) dengan
Waktu Timbunan dengan PVD Pola Segiempat

Dari Gambar 5.6 didapat jarak antar PVD pola segiempat
yang dipakai adalah 1 m.
5.2.2.2 Perencanaan PVD dengan pola segitiga
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan PVD pola
segi empat untuk sisi sebelum sungai dengan jarak S= 1 m:
e Menghitung Fungsi Hambatan PVD (F(n)) menggunakan
Persamaan 2.23 atau Persamaan 2.24.
D = diameter ckivalen dari lingkaran tanah yang merupakan
daerah pengaruh dari vertical drain.
= 1,05 x S (Lampiran 1)
1,05x 1
1,05 m
dw =2 (atb)/n
=2 (100+3)/n
=51,5 mm
n = D/dw
1,05 m/0,0515 m
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=2 x 0,000000085 m?/detik
0,00000017 m*/minggu

1

tx8xCh
e\D2x2xF n

1
= - < ( 1 604800 %60 oooooo17)>]
| e 1052x2x2 265
=0,152
e Menghitung Derajat Konsolidasi rata-rata (Urata-rata) dengan
PVD menggunakan Persamaan 2.30
U rata-rata = (1-(1-Uh) x (1-Uv) x 100%
= (1-(1-0,152) x (1-0,0256) x 100%
= 1737%
Perhitungan diatas dilakukan untuk seluruh jarak PVD (S).
Hasil perhitungan derajat konsolidasi rata-rata (U) untuk pola
segitiga pada setiap S ditampilkan pada Lampiran 4.
Pada Gambar 5.7 ditampilkan grafik hubungan waktu
dengan derajat konsolidasi dengan menggunakan PVD pola
segitiga.

Uh

—#—3=05m —8—s=075m —d—5=1m 5=1.26m
—#—s=15m —8—5-175m —t—s=2m ——5=225m
110.00
100,00 PP~ * aadanatrzzsoo gl L)
£ o000 e g‘ﬂw g Ad :
B - i s HK
- 80.00 / # B :
v > 4
E 70.00
= 3
8 GO0
5 5000
¥ oy
§ 40,00
< 300
bl 10.00
3 000
w200

WAKTU {MINGGLU)

Gambar 5.7 Grafik Hubungan Derajat Konsolidasi (U) dengan
Waktu Timbunan dengan PVD Pola Segitiga
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Dari Gambar 5.7 didapat jarak antar PVD pola segitiga yang
dipakai adalah 1,25 m.

Jadi, PVD yang dipakai adalah menggunakan pola segitiga
dengan jarak 1,25 m, karena jarak yang lebih besar menghasilkan
kuantitas yang lebih sedikit, yang mengakibatkan biaya yang lebih

sedikit pula.
5.3 Alternatif Perencanaan Perkuatan Geotextile
(Alternatif 1)

Seperti yang telah dijelaskan pada Sub bab 2.6 bahwa
sebelum merencanakan perkuatan perlu diketahui terlebih dahulu
tinggi Hiriis dan peningkatan Cu akibat penimbunan bertahap.

5.3.1 Penentuan tinggi timbunan kritis (Hcr)

Tinggi timbunan kritis (Hc) yaitu tinggi timbunan yang
masih mampu dipikul oleh tanah dasar agar timbunan tidak
mengalami kelongsoran. Berikut hasil perhitungan Hiiis timbunan
dengan Persamaan 2.31 yaitu:

SF = 1,4 (Berdasarkan Tabel 2.4)
Nc = 5,956 ( Interpolasi dari Tabel 2.8)

u ¢ Nc
cr —
SF Y timb
Hcer
Hcer m

Dengan penimbunan bertahap setiap 0,4 meter/minggu,
didapatkan waktu 6 minggu untuk mencapai tinggi timbunan
setinggi Hisis. Nilai Cu diasumsikan meningkat setelah tanah
diberi beban timbunan setinggi Hisitis, maka perlu dihitung berapa
besar peningkatan Cu selama 6 minggu. Untuk tahap berikutnya,
daya dukung tanah dasar harus cukup kuat menahan timbunan
berikutnya, untuk itu harus dilakukan pengecekan daya dukung
tanah terlebih dahulu.
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5.3.3 Pemampatan konsolidasi pada penimbunan bertahap

Pemampatan akibat penimbunan bertahap dihitung dengan
Persamaan 2.16, Persamaan 2.17, dan Persamaan 2.18 yang
selanjutnya didapatkan gambar grafik hubungan antara waktu atau
tahapan penimbunan dengan Seftlement sebagai berikut :

——Series]
Wt fmingg we-) s
D 1 2 3 4 % E 7 £ 9 40 11 17 13 14 15 16 17 18 18 30 21 2 23 24 35 2 WS

——Soriesd

— syt

o —e—seriesh
mE —+—Serics!
——Seriesl
] 4
—— siriey
5 Serlestn

—s—Seriesil

Settlarmert [m)

e tierield

——Serienld

i — Series1a
Serirs15

b Seriestl
- ——feried
~Seriesl

Gambar 5.8 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 1 (Alternatif 1).
(Sumber: Hasil Analisis)

Waktu (minggu ke-j
o ¥ 23 & 5 BT E 8 W1 B34 1S 1718000 2122008004 25006

—— Seriest
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—d— Seriead
—— Seriesd

— Sarie

—o—Saritsh
——Serigs]
- Series
- Seriesd
Seriesi0
—&—Seriesll

—i—Sarine17

— Seriesl3
ity = Sarigsid
Series1s
Serigsl6
—Sariest?
—— SeriestB

Gambar 5.9 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 2 (Alternatif 1).
(Sumber: Hasil Analisis)
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Dari seluruh hasil analisis tersebut, diperoleh gambar
kelongsoran untuk timbunan oprit pada zona 1 dan zona 2 pada
Gambear 5.11.

(b)
Gambar 5.11 Gambar Hasil Analisis Kelongsoran a) zona 1; b)
zona 2 pada Alternatif 1

Karena SF terkritis dari kedua zona tersebut kurang dari 1,4
maka diperlukan perkuatan timbunan.

Dari Gambar 5.11 diperoleh kombinasi yang dipakai yaitu
kombinasi 3 untuk zona 1 dan zona 2, karena membutuhkan jumlah
lapisan geotextile paling banyak. Berikut contoh perhitungan
perkuatan geotextile:

Pada perencanaan ini digunakan geofextile dengan
Tensile Strength (T ) sebesar 52 kN/m.

T, Tati
allow ultimate FSidxFScerScdxFde]

FSid =1.5 FScd =1.25
FSe+ =2.0 FSea =1.15
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(b)
Gambar 5.12 Sketsa Pemasangan Geotextile (a)Zona 1,(b) Zona 2

5.4 Alternatif Perencanaan Kombinasi Geogrid dan
Multiblocks sebagai Perkuatan Timbunan Arah
Melintang

Pada Alternatif perkuatan timbunan arah melintang
menggunakan kombinasi geogrid dan multiblocks ini direncanakan

timbunan tegak dengan lebar 6 meter untuk zona 1 maupun zona 2.

Karena timbunan merupakan timbunan tegak maka diperlukan

adanya perkuatan sejak awal penimbunan. Dalam pelaksanaannya,

penimbunan dilakukan secara bertahap sehingga perlu dihitung
peningkatan Cu akibat pentahapan tersebut, serta diperlukan
adanya pengececkan apakah dengan peningkatan Cu pada minggu
tertentu dapat menahan timbunan pada tahapan di minggu tersebut.

Nilai Cu nantinya digunakan untuk mengecek apakah kontrol daya

dukung tanah dasar terpenuhi.

5.4.1 Perhitungan peningkatan kohesi undrained (Cu)

Seperti halnya pada sub bab 5.3.2, dilakukan percobaan
dengan menggunakan program geoslope untuk mencari tau pada
ketinggian timbunan berapa tanah dasar mulai longsor dengan
peningkatan nilai Cu akibat timbunan bertahap. Berdasarkan
percobaan didapatkan bahwa tanah longsor ketika tanah dasar
diberi timbunan setinggi 4,8 m dengan peningkatan Cu di minggu

ke-12. Hasil perhitungan peningkatan Cu di minggu ke 12 dapat
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dilihat pada Tabel 5.13. Nilai Cu nantinya digunakan untuk
mengecek apakah kontrol daya dukung tanah dasar terpenuhi dan
untuk merencanakan perkuatan tambahan jika daya dukung tetap
tidak memenubhi.

Tabel 5.13 Hasil Perhitungan Peningkatan Cu minggu ke-12

Zo,' Kedalaman PI Culama Cllard
(Ardana & Mochtar)
kg/cm2 (m) % kg/cm2 kg/cm2
0.371 0 - 1 37.282 0.108 0.122
0.419 1 2 37.282 0.108 0.128
0.449 2 3 37.282 0.108 0.132
0.484 3 4 34.553 0.104 0.139
0.517 4 5 34.553 0.104 0.143
0.557 5 6 34.553 0.104 0.148
0.603 6 7 34.938 0.371 0.154
0.653 7 8 34.938 0.371 0.161
0.709 8 9 34.938 0.371 0.168
0.761 9 10 38.059 0.292 0.172

(Sumber: Hasil Analisis)

5.4.2 Pemampatan konsolidasi pada penimbunan bertahap

Pemampatan akibat penimbunan bertahap dihitung dengan
Persamaan 2.16, Persamaan 2.17, dan Persamaan 2.18 yang
selanjutnya didapatkan gambar grafik hubungan antara waktu atau
tahapan penimbunan dengan Settlement sebagai berikut :

Waktu (minggu ke-)
0 1 37 34 % 6B 78 910111713 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 75 26
Sk —+—series1
—8—Series2
e SEr1Es 3
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Series]s
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Gambar 5.13 Sertlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 1 (Alternatif 2).
(Sumber: Hasil Analisis)

02
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waktu (minggu ke-)
0 1 2.3 4 5 6 7 8% 9 10011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 23 24°25 16

seriesl

I

e i35
e
05 L e Series
E = i
in 12 ——— Seriesd
o — :
E Seriesd
1 F Seriest
- H
& ,."':-.h_‘q_h. —a—Series1l
13 — e —a—Seriedi?

Series13
Seriesid
Seriesis
Setien 16
Semipal

Gambar 5.14 Settlement tiap tahapan timbunan PVD segitiga
dengan jarak 1,25 m untuk zona 2 (Alternatif 2).
(Sumber: Hasil Analisis)

Berdasarkan Gambar 5.13 dan Gambar 5.14 didapatkan
waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan pemampatan
konsolidasi pada penimbunan bertahap zona 1 adalah 17 minggu
dan untuk zona 2 adalah 15 minggu. Hasil Perhitungan settlement
akibat timbunan bertahap tiap lapisan pada zona 1 dan zona 2 dapat
dilihat pada Lampiran 7.

5.4.3 Perencaan multiblocks dan geogrid

Perhitungan geogrid sebagai dinding penahan tanah dapat
dihitung menggunakan prinsip geotextile sebagai dinding penahan
tanah. Penentuan jarak antar geogrid mengacu pada tinggi 1 unit
block yaitu 0,2 m sehingga jarak antar geogrid harus berjarak
kelipatan 0,2 m. Berikut contoh perhitungan perencanaan geogrid
pada zona 1:

1. Perhitungan kuat tarik ijin menggunakan Persamaan 2.36

Geogrid : Tult = 59,17 kKN/m
5917

15x2x1x1
Tall()W: 1 9,72 kN/m

Geotextile : Tult =52 kN/m
52

15x2x1x1
Tall()W: 17,33 kN/m

T allow™—

T allow™—
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14-1131 X 4853 404
653 x 13 254
= 1,5 buah / meter tegak lurus gambar = 2 buah/m

(n asumsi konvergen dengan n hitung)
maka dipakai jumlah cerucuk per meter sebanyak 2 buah.

Rekpitulasi hasil perhitungan kebutuhan cerucuk untuk zona
1 ditampilkan pada Tabel 5.26 dan untuk zona 2 ditampilkan pada
Tabel 5.27.

Tabel 5.26 Rekpitulasi Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk

Zona 1
Lb
. . |Kebutuhan | Kebutuhan | Jarak La (atas
Dimensi N (bawah
SF AMR cerucuk cerucuk antar bidang . L total
No - cerucuk L L bidang
minimum (1sisi) (25sisi) cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) (buah/m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 1.139 1218.428 | 20x20 2 4 1 3.6 2 6
2 1.259 403.9051| 20x20 1 2 1 2.43 2 5
3 1.131 1305.566| 20x20 2 4 1 3.65 2 6
4 1.179 862.4061 | 20x20 2 4 1 3.15 2 6

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5.27 Rekpitulasi Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk

Zona 2
Lb
. . |Kebutuhan |Kebutuhan| Jarak La (atas
Dimensi | (bawah
SF AMR cerucuk cerucuk antar bidang . L total
No - cerucuk L L bidang
minimum (1sisi) (2sisi) cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) (buah/m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 1.204 |[854.5698| 20x20 2 4 1 3.98 2 6
2 1.211 |[792.6763| 20x20 2 4 1 3.89 2 6
3 1.285 |[271.6148| 20x20 1 2 1 2.95 2 5
4 1.252 | 435.7016| 20x20 2 4 1 3.47 2 6

(Sumber: Hasil Analisis)

Perhitungan percobaan kebutuhan cerucuk masing-masing SF
ditampilkan pada Lampiran 8. Gambar pemasangan perkuatan
kombinasi multiblocks, geogrid, dan cerucuk dapat dilihat pada
Lampiran 11.

5.5 Perencaan Geotextile Wall Arah Memanjang Jalan
Direncanakan geotextile sebagai dinding penahan pada

timbunan ke arah sungai. Geofextile yang digunakan sama dengan

geotextile sebagai perkuatan timbunan arah melintang yaitu tipe
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Tabel 5.28 Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk Arah
Memanjang jalan (Alternatif 1)

X i Jarak La (atas | Lb (bawah
Dimensi | Kebutuhan ) N
SF AMR antar bidang bidang L total
No . cerucuk cerucuk

minimum cerucuk | longsor) [ longsor)
(kNm) (m) | (buah/m) (m) (m) (m) (m)
1 0.868 4077.155| 20x20 4 1 6.1 2.5 9
2 1.273 486.0618 | 20x20 1 1 4 2.5 7
3 0.907 5422.022| 20x20 4 1 5.7 2.5 9
4 0.985 3755.771| 20x20 3 3 4.8 2.5 8

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5.29 Hasil Perhitungan Kebutuhan Cerucuk Arah
Memanjang jalan (Alternatif 2)

Lb
X . Jarak La (atas
Dimensi [ Kebutuhan K (bawah
SF AMR antar bidang R L total
No - cerucuk | cerucuk bidang
minimum cerucuk | longsor)
longsor)
(kNm) (m) | (buah/m) | (m) (m) (m) (m)
1 1.029 |3132.733] 20x20 3 1 6 2.5 9
2 1.042 | 2505.588| 20x20 3 1 5.9 2.5 9
3 1.348 | 192.5813| 20x20 1 1 4 2.5 7
4 1.032 | 3332.468| 20x20 3 1 5.9 2.5 9

(Sumber: Hasil Analisis)

Perhitungan kebutuhan cerucuk masing-masing SF
ditampilkan pada Lampiran 9. Gambar perencanaan perkuatan arah
memanjang jalan dengan geofextile dan cerucuk ditampilkan pada
Lampiran 11.

5.6 Perencanaan Abutment dan Pondasi Abutment
5.6.1 Pembebanan abutment

Perencanaan beban yang bekerja pada sturktur bangunan
bawah jembatan berdasarkan pada RSNI T-02-2005 dan SNI 2833-
2008. Dimana beban yang bekerja di kombinasikan untuk
menghasilkan nilai beban seperti kondisi kenyataannya.
5.6.1.1 Data perencanaan

Panjang girder (L) =30m
Lebar jalan (b) =4,5m
Tebal plat lantai jembatan (ts) =0.2m
Tebal lapisan aspal + overlay (ta) =0.05m

Lebar abutment (B) =6m
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Beoon garis
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Gambar 5.21 Beban Lajur “D”
(sumber: RSNI T-02-2005)

BTR
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10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110
Panjang dibebani (m)

Gambar 5.22 BTR vs Panjang yang Dibebani
(sumber: RSNI T-02-2005)
Untuk panjang bentang 30 m, menurut Gambar 5.22
memiliki nilai g BTR sebesar 9 kPa.

Menurut RSNI T-02-2005, bila lebar jalur kendaraan
jembatan kurang atau sama dengan 5,5 m, maka beban "D" harus
ditempatkan pada seluruh jalur dengan intensitas 100 % seperti
tercantum dalam Pasal 6.3.1. dan Gambar 5.23.
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i
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‘0" LEBIH DARI 5.5 M - PENEMPATAN ALTERNATIF
Gambar 5.23 Penyebaran Pembebanan pada Arah Melintang
(sumber: RSNI T-02-2005)
Maka beban terbagi rata yang terjadi pada abutment:
PBTRZO,quXbXL
Perr = 0,5x9x4,5x 30
Pprr = 607,5 kN
Untuk perhingan Beban Garis Terpusat (BGT) mempunyai
intensitas p =49 kN/m dan memiliki faktor beban dinamis (FBD)
yang bergantung pada bentang jembatan. Faktor beban dinamis
untuk BGT diambil sebagai berikut :
- FBD=04,untuk L <50m
- FBD=0.4-0.0025%(L - 50), untuk 50 <L <90 m
- FBD=03,untuk L>90m

50

40 ““‘\

0 50 100 150 200
Bentang (m)

Gambar 5.24 Faktor Beban Dinamis (FBD) untuk Beban BGT
(sumber: RSNI T-02-2005)
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Untuk panjang bentang 30 m, menurut Gambar 5.24
memiliki nilai FBD sebesar 40%. Besarnya BGT dapat dilihat pada
perhitungan berikut.

Pesr=0,5x P x (1+DLA)x b
Peer=0,5x49 x (1+0.4) x 4,5
Pser = 154,35 kN
Maka besarnya beban lajur D pada abutment adalah sebesar:
Ptp = (Perr + Prar) = (607,5 + 154,35) = 761,85 kN
Eksentrisitas beban thd. Pondasi, e = -0.13 m. Momen pada
fondasi akibat beban lajur "D",

M1p =P * e =-99,04 kNm
b. Beban pejalan kaki (TP)

Jembatan jalan raya direncanakan mampu memikul beban
hidup merata pada trotoar yang besarnya tergantung pada luas
bidang trotoar yang didukungnya. A = luas bidang trotoar yang
dibebani pejalan kaki (m?). Besarnya beban hidup merata q untuk
beban pejalan kaki dapat dilihat pada Gambar 5.25

g~ '
'y T
® “ Luas Bﬁ: (mz) o - =

Gambar 5.25 Pembebanan Pejalan Kaki
(sumber: RSNI T-02-2005)

Dengan data jembatan:

Lebar trotoar, (b1) =0.5m
L jembatan, (L) =30m
Luas trotoar yang di bebani pejalan kaki = 15 m?
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Sehingga di dapat,
Beban vertikal merata, (q) =5 kN/m?
Jumlah trotoar, (n) = 2 buah

Beban akibat pejalan kaki, (Ttp)
Trp=blxgxnxL
=0.5x5x2%30
=150 kN
P1p abutment = 0.5 x 150 =75 kN
Eksentrisitas beban terhadap pondasi, ¢ =-0.13 m
Momen pada fondasi akibat beban pedestrian,
Mrtp =Prp xe=-9,75tm

¢. Gayarem (TB)

Pengaruh pengereman dari lalu-lintas diperhitungkan sebagai
gaya dalam arah memanjang dan dianggap bekerja pada
permukaan lantai jembatan. Pengaruh pengereman dari lalu-lintas
diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang dan dianggap
bekerja pada jarak 1.8 m diatas permukaan lantai jembatan.
Besarnya gaya rem arah memanjang jembatan diperhitungkan
senilai dengan 5% dari 100% beban lajur D yang dianggap ada
pada semua jalur lalu-lintas tanpa dikalikan dengan DLA dalam
satu jurusan. Beban lajur D disini tidak direduksi bila panjang

bentang melebihi 30 m, digunakan q =9 kPa.
.TTI'S
%_Sm

L

Gambar 5.26 Gaya Akibat Beban Rem

Panjang girder, (L) =30m
Beban merata pada girder, (P1p) =1215kN
Beban terpusat pada girder tanpa DLA, (Ptp) =220,5 kN

Gaya rem satu girder, (Tts)



Tt =5% x (1215 + 220,5)

=71,775 kN
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lengan terhadap titik putar pondasi, (ya) = 8.3 m
Momen akibat gaya rem, (Mtg) = Tts x ya = 595,733 kNm

5.6.1.4 Aksi lingkungan
Beban akibat aksi lingkungan yaitu terdiri dari beban
temperatur (ET), beban angin (EW), dan beban gempa (EQ).

a. Pengaruh temperatur (ET)

Untuk memperhitungkan
struktur yang timbul akibat pengaruh temperatur,

tegangan maupun deformasi

diambil

perbedaan temperatur yang besarnya setengah dari selisih antara
temperatur maksimum dan temperatur minimum rata-rata pada

lantai jembatan.

Tabel 5.34 Temperatur Jembatan Rata-rata Nominal

baja.

" Temperatur Jembatan Temperatur Jembatan
Tipe Bangunan Atas Rata-rata Minimum (1) Rata-rata Maksimum
Lantai beton di atas gelagar
afau boks beton. 15°C 40°C
Lantai beton di atas gelagar,
boks atau rangka baja. 15°C 40°C
Lantai pelat baja di atas
gelagar, boks atau rangka 15°C 45°C

CATATAN (1) Temperatur jembatan rata-rata minimum bisa dikurangi 5°C untuk lokasi
yang terletak pada ketinggian lebih besar dari 500 m diatas permukaan laut.

(sumber: RSNI-T02-2005)
Tabel 5.35 Koefisien Perpanjangan Akibat Suhu

Bahan Koefisien Perpanjangan Modulus Elastisitas
Akibat Suhu MPa
Baja 12 x 10° per °C 200.000
Beton:
Kuat tekan <30 MPa 10 x 10° per °C 25.000
Kuat tekan =30 MPa 11 x 10 per °C 34.000
Aluminium 24 x 10° per °C 70.000
(sumber: RSNI-T02-2005)
Temperatur rata-rata min, (T min) =15C
Temperatur rata-rata max, (T max) =40°C



Vw = Kecepatan angin rencana (m/det) =30 m/s
Ab = luas bidang samping jembatan (m?)

Tabel 5.36 Koefisien Seret Cy,
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Tipe Jembatan Cw
Bangunan atas masif: (1), (2)
bld=1.0 2.1 (3)
bld=2.0 1.5 (3)
bid =6.0 1.25 (3)
Bangunan atas rangka 1.2

CATATAN (1) b =
d

25%

lebar keseluruhan jembatan dihitung dari sisi luar sandaran
tinggi bangunan atas, termasuk tinggi bagian sandaran yang masif

CATATAN (2) Untuk harga antara dari b/ d bisa diinterpolasi linier

CATATAN (3) Apabila bangunan atas mempunyai superelevasi, G, harus dinaikkan
sebesar 3 % untuk setiap derajat superelevasi, dengan kenaikan maksimum

(sumber: RSNI-T02-2005)
Tabel 5.37 Kecepatan Angin Rencana V

Keadaan Batas Lokasi
Sampai 5 km dari pantai > 5 km dari pantai
Daya layan 30 m/s 25 m/s
Ultirmit 35 mls 30 mis

(sumber: RSNI-T02-2005)

Gambar 5.28 Skema Pengaruh Angin terhadap Struktur Jembatan

Luas samping bangunan atas, (Ab)
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- Beban gempa arah memanjang jembatan (arah x)

Tinggi breast wall, Lb =4,1m

Ukuran penampang breast wall, b=By =6 m

h =0,75m

Inersia penampang breast wall, Ic =1/12xbxh?
=0,281 m*

Mutu beton, K - 300 fc'=0.83 x K/ 10 =24,9 MPa
Modulus elastis beton, Ec = 4700 x \fe'= 23452,953 MPa

Ec =23452952.91 kPa
Nilai kekakuan, Kp =3 x Ec x Ic /Lb* =287117,555 kN/m
Percepatan grafitasi, g = 9,81 m/det2

Berat sendiri struktur atas =1062,001 kKN
Berat mati tambahan =125,325 kN
Beban sendiri struktur bawah =2451,071 kN

WTP =(1062,001 + 125,325)+1/2 x 2451,071 = 2705,717 kN
T=2xnxV[WTP/(gxKP)]=0,185 detik

Tabel 5.38 Kondisi Tanah untuk Koefisien Geser Dasar

Tanah Tanah

Jenis Tanah Tanah Sedang

Teguh Lunak |
Untuk seluruh jenis tanah =3m >3 msampai 25m >25m
Untuk tanah kohesif dengan kekuatan =6m > 6msampai 25 m >25m
geser undrained rata-rata tidak melebihi

50 kPa:

Pada tempat dimana hamparan tanah
salah satunya mempunyai sifat kohesif
dengan kekuatan geser undrained rata- <9m > 9 msampai 25 m >25m
rata lebih besar dari 100 kPa, atau
tanah berbutir yang sangat padat:

Untuk tanah kohesif dengan kekuatan
geser undrained rata-rata tidak melebihi <12m >12msampai30m | >30m
200 kPa:

Untuk tanah berbutir dengan ikatan
matrik padat: =20m >20msampai40m | =40m

CATATAN (1) ini harus dengan g 1 apakah tiang pancang
diperpanjang sampai lapisan tanah keras yang lebih dalam

(Sumber: RSNI-T02-2005)
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Gambar 5.29 Koefisien Geser Dasar (C)
(Sumber: RSNI-T(02-2005)

Kondisi tanah dasar termasuk sedang. Lokasi di wilayah gempa 4.
Koefisien geser dasar, C =0,15
Untuk struktur jembatan dengan daerah sendi plastis beton
bertulang , faktor jenis struktur dihitung dengan rumus :

S=1xF
dengan, F=1,25-0,025 xn dan F harus diambil > 1 F = faktor
perangkaan, n = jumlah sendi plastis yang menahan deformasi
arah lateral.
Untuk, n =1 maka :

F=1,25-0,025xn=1,225

S=1xF=1225
Koefisien beban gempa horisontal,

Kh=CxS=0,18375

Tabel 5.39 Faktor kepentingan

1. Jembatan memuat lebih dar 2000 kendaraan/han, jembatan
pada jalan raya utama atau arteri dan jembatan dimana tidak 1.2
ada rute alternatif.

LX)

Seluruh jembatan permanen lainnya dimana rute alternatif
tersedia, tidak termasuk jembatan yang direncanakan untuk 1.0
pembebanan lalu lintas yang dikurangi.

o

. Jembatan sementara (misal. Baiey) dan jembatan yang
direncanakan untuk pembebanan lalu lintas yang dikurangi 08
sesuai dengan pasal 6.5

(Sumber: RSNI-T02-2005)
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Faktor tipe struktur, S =1xF
=1,225
Koefisien beban gempa horisontal, Kh=C x S
=0,1225
Faktor kepentingan, I =1,0
Wt =Pms + Pma =3714,816 kN
Gaya gempa, Tgq =KhxIx Wt
=455,065 kN
Momen gempa, Mgq =1104,447 kNm

5.6.1.5 Kombinasi beban kerja

Perhitungan kombinasi pembebanan pada abutment
merupakan lanjutan perhitungan dari pembebanan abutment.
Kombinasi beban-beban itu sendiri dapat dilihat pada Tabel 5.41.
Tabel 5.41 Kombinasi Beban untuk Perencanaan Tegangan Kerja

Kombinasi No.

Akl TT 2 3 [4] 5617
Aksi tetap X X X X X X X
Beban lalu lintas X X X X - - X
Pengaruh temperatur X - X - -
Arus/hanyutan/hidro/daya apung X X X X X -
Beban angin - X X - -
Pengaruh gempa - - X -
Beban tumbukan - - - - X
Beban pelaksanaan - - - - - X -
;fg:n';%f;"hﬁaeﬂez’s“a" yang nil | 25% | 25% | 40% | 50% | 30% | 50%

(Sumber: RSNI-T02-2005)
Perincian masing-masing hasil kombinasi dapat dilihat pada
Lampiran 9. Rekap hasil perhitungan kombinasi pembebanan
dapat dilihat pada Tabel 5.43.
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=10 BETON

Concrete Precast Industry
DAFTAR HARGA MINI PILE

Spesifikasi Micropile

Mutu | Tulangan | Sengkang Dimensi Berat Beton | P (beben ) |  Transportasi Harga Jasz pemancangan

No Enm Gbr Beton | besi @ | besi @ | Sisi(cm) | Panjang (m) | ko/Im' Vertikal (ton) |min @ m pEr ? mlpr 3 3?2 E min= 39 o
- I - 450 i} b 1B b bl4 Kg i 11520 /M| Rp 196.850 Rp 208 umn Rp  536.575) Rp 28.285.7)
1| Seqi Empat @@ Fown B i B Bl 4 Ky 7 11520 /M| Fo 8 58 g Ry B55746| Ry 30 000 00)
K- 450 13 i i B4 Kg 73 11520 /M| Ry 7797808 Rp 344,583 Rp  GBY.3RS| Rp 30.000.00)

Tulangan | Sengkang Dimensi Berat Beton | P (beban ) | Transportasi Haraa Jasz pemancangan

No :ﬁm Gbr besi @ [ besi @ | Sisi(cm) | Panjang (m) | ko/Im! Vertikal (ton) |min @ m| pr | miper 7 mlpe 3 3?5. B mln= 30 o

- b b & Kg pii 14580 /M| Rp fip Rp 28,285
|| Seqi Empat @@ B B T8 kg il 14 580 /M) Fy fr o 3000000)
13 i i 718 Kg i B 18580 /M| R 131878 Fp 76365 Rp fip 30.000 _E_

Tulangan | Sengkang Dimensi Berat Beton | P (beban ) | Transportasi Haraa Jasz pemancangan

No ?um Ehr besi @ | besi @ [ Sisi(cm) | Paniang (m) | ka/In' Vertikal (ton) [min B o pr | omleer 2 wleer 3 mlper B min= 390w
- 12 i 20 i 96.0 Kg 32 2 1B.000 /M| Ry 145050| Rp  780.100] Rp Fp  B70.799| Rp 28.285.7
| mm_”: m_.ém: @ @ - 450 13 i 20 i 950 Kg 4 f2 18000 /M) R IS0.653| Rp 301306 Rp 451959 Fp m_mmm,m_ fip 30.000.00
K- 450 6 8 20 i 96.0 Ky ki f+ 18000 /M| Ry IB4.FSG|Fp  3RO3I0[ Ry SGZOFR Ry 1107021 Rp 30.000.00)

Gambar 10. Spesifikasi dan Daftar Harga Micropile ATA BETON



Tabel 1. Hasil Perhitungan Waktu Konsolidasi Alami

LAMPIRAN 4

WAKTU KONSOLIDASI DAN PERCEPATAN WAKTU KONSOLIDASI DENGAN PVD

Derajat

Konsolidasi | Hdr (cm) ZCv . T t (detik) ttahun
U(%) (cm®/detik)
0 1000 |0.000850958 0 0 0
5 0.001963 | 2307393.058 | 0.07316695
10 0.007854 | 9229572.23 | 0.29266782
15 0.017671 | 20766537.52 | 0.65850258
20 0.031416 | 36918288.92 | 1.17067126
25 0.049087 | 57684826.44 | 1.82917385
30 0.070686 | 83066150.07 | 2.63401034
35 0.096211 | 113062259.8 | 3.58518074
40 0.125664 | 147673155.7 | 4.68268505
45 0.159043 | 186898837.7 | 5.92652326
50 0.19635 | 230739305.8| 7.31669539
55 0.237583 | 279194560 | 8.85320142
60 0.282743 | 332264600.3| 10.5360414
65 0.340385 | 400001376.4 | 12.6839604
70 0.402846 | 473402564.7 | 15.0114969
75 0.476722 | 560217744.1| 17.7643881
80 0.567139 | 666470936.5| 21.1336548
85 0.683707 | 803455126.3 | 25.4773949
20 0.848 996523498 | 31.5995528
95 1.128861 | 1326576060 | 42.0654509

100

Derajat Konsolidasi, U (%)

Gambar 1. Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi dengan

Derajat Konsolidasi
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6.1

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dalam perencanaan Tugas Akhir ini didapatkan beberapa

kesimpulan yaitu :

1.

Besar Pemampatan yang terjadi pada alternatif 1 yaitu zona 1
= 1,45 m dan zona 2 = 1,24 m. Pada alternatif 2 untuk zona 1
=1,1 mdan zona 2 =0,9 m.
Didapatkan tinggi timbunan awal pada alternatif 1 yaitu pada
zona 1 = 7,2 m dan zona 2 = 6,3 meter. Pada Alternatif 2
didapatkan untuk zona 1 = 6,8 m dan zona 2 = 5,9 m.
Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat konsolidasi
90% (U=90%) adalah 31,6 tahun. Waktu tersebut sangat lama,
sehingga dibutuhkan perencanaan Prefabricated Vertical
Drain (PVD) untuk pecepatan waktu konsolidasi dan
didapatkan PVD pola segitiga jarak 1,25 m. Lama preloading
diberikan sampai pemampatan selesai membutuhkan waktu :
Alternatif 1:
Zona 1 selama 19 minggu, dan zona 2 selama 17 minggu.
Alternatif 2:
Zona 1 selama 17 minggu, dan zona 2 selama 15 minggu.
Pada perencanaan perkuatan tanah dengan geotextile
didapatkan hasil sebagai berikut:
- Pada Zona 1:

Jarak antar layer = 0,2 meter

Jumlah lapis geotextile = 16 lapis (2 rangkap) dan 17

lapis (1 rangkap)

Luas total geotextile = 28637 m?
- Pada Zona 2:

Jarak antar layer = 0,2 meter

Jumlah lapis geotextile = 6 lapis (2 rangkap) dan 22 lapis

(1 rangkap)
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- Pada Alternatif 2:
Kebutuhan geotextile= 17 lapis
Luas total geotextile = 969 m?
Kebutuhan cerucuk = 3 buah/m
Panjang cerucuk =9 meter
Perencanaan abutment dapat dilihat pada Lampiran 11. Hasil
perhitungan tiang pancang didapatkan:
Untuk diameter 30 cm:

- Jumlah tiang =20 buah

- Panjang per tiang =17 meter

Untuk diameter 40 cm:

- Jumlah tiang =12 buah

- Panjang per tiang = 16,5 meter

Dari kedua alternatif perkuatan timbunan dipilih alternatif 1
karena menghasilkan biaya termurah yaitu

Rp22.430.170.775,-, sedangkan untuk tiang pancang dipilih
diameter 40 cm dengan biaya material Rp91.200.000,-

Saran

Setelah dilakukan perhitungan dan analisa, penulis

memberikan saran yaitu :

1. Pada perencanaan oprit dan abutment selanjutnya
dapat digunakan turap pada saat pelaksanaan sebagai
dinding penahan tanah timbunan oprit agar pekerjaan
oprit dan pemancangan pondasi abutment dapat
dilakukan bersamaan.

2. Perencanaan timbunan sebaiknya mempertimbangkan
lokasi di sekitar.

3. Pada perhitungan biaya untuk perencanaan
selanjutnya dapat diperhitungkan biaya pelaksanaan.
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