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ABSTRAK

Proyek Perumahan Mutiara Arteri yang terletak di Jalan Gajah Raya, Kecamatan Gayam
Sari, Kota Semarang merupakan lokasi penelitian. Pemilihan lokasi berdasarkan
pertimbangan bahwa tanah tersebut dahulunya merupakan sawah dan rawa-rawa dengan
kondisi tanah yang kurang layak dijadikan lokasi pembangunan. Hal ini disebabkan kondisi
tanah yang dilunakkan dan jenuh air sehingga berdampak adanya perubahan kondisi tanah
menjadi tanah lunak. Tujuan dari penelitian yaitu untuk mengetahui karakterisitik tanah di
lokasi penelitian, jangka waktu dan besar penurunan konsolidasi primer, daya dukung
pondasi pada lokasi penelitian sebelum dan sesudah konsolidasi berdasarkan hasil uji CPTu
dengan menggunakan program PLAXIS. Dalam penelitian ini pengujian tanah dibagi
menjadi 2 kondisi yaitu dengan muka air pada kedalaman 2 meter (muka air asli) dan
kedalaman 1,5 meter (saat kondisi hujan). Hasil penelitian ini menunjukan bahwa
karakterisitik tanah di lokasi penelitian pada kedalaman O — 2 meter merupakan tanah
timbunan, 5 — 9 meter merupakan tanah pasir, sedangkan pada kedalaman > 9 meter
merupakan tanah lempung berlanau dengan konsistensi soff to medium. Dengan kondisi
muka air tanah pada kedalaman 2 meter sehingga waktu yang dibutuhkan untuk mengalami
konsolidasi 50% (Uso) adalah 1856 hari dengan penurunan lokal sebesar 64,07 cm, dan
penurunan pondasi sebesar 4,65 cm. Saat terkonsolidasi 90% (Uo), sehingga waktu yang
dibutuhkan sebesar 3919 hari dengan penurunan lokal sebesar 70,96 cm, dan penurunan
pondasi sebesar 6,3 cm. Saat terkonsolidasi 100% (Uioo), waktu yang dibutuhkan sebesar
6333 hari dengan penurunan lokal sebesar 72,21 cm, dan penurunan pondasi sebesar 6,74
cm. Saat sebelum dikonsolidasi besar daya dukung ijin sebesar 73 kN/m?, daya daya dukung
ultimate sebesar 270 kN/m? dan faktor kemanan sebesar 3,6; sedangkan setelah di
konsolidasi besar daya dukung ijin sebesar 88 kN/m?, daya daya dukung ultimate sebesar
300 kN/m? dan faktor kemanan sebesar 3,4. Pada kondisi muka air tanah pada kedalaman
1,5 meter waktu yang dibutuhkan untuk mengalami konsolidasi 50% (Uso) adalah 1877 hari
dengan penurunan lokal sebesar 63,35 c¢m, dan penurunan pondasi sebesar 5 cm. Saat
terkonsolidasi 90% (Ug), waktu yang dibutuhkan sebesar 4009 hari dengan penurunan lokal
sebesar 71,57 cm, dan penurunan pondasi sebesar 6,97 cm. Saat terkonsolidasi 100% (U}o),
waktu yang dibutuhkan sebesar 6385 hari dengan penurunan lokal sebesar 73,02 ¢cm, dan
penurunan pondasi sebesar 6,74 cm. Saat sebelum dikonsolidasi besar daya dukung ijin

sebesar 50 kN/m?, daya daya dukung ultimit sebesar 248 kN/m?.

Kata Kunci: konsolidasi, tanah lunak, faktor keamanan

Xiv



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i

HALAMAN PENGESAHAN .....cooitiiiitree e i

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN ..ottt iv
HALAMAN PERNYATAAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK

KEPENTINGAN AKADEMIS ......ccooiiieiece et vV

KATA PENGANTAR ...t vi

KARTU ASISTENSI ..ottt vii

ABSTRAK . iX

DAFTAR ISH ... N M, XV

DAFTAR GAMBARE et v g o crenresressssnnsssssens XVii

DAFTAR TABELF £ . ...t it eneeecenee a8 Mmoo v eneeaenaenns XXi

DAFTAR SINGKATAN DAN LAMBANG ........ccoiiiiiiinieisiiene st XXii

BAB1 PENDAHWLUANS ... e .. g A R 1

1 flLatar Belglang ...... 2 s, .......... ¥ oo cgmee e R R 1

7 HipoteSik............. 0/ A N . N 5

1.3 RumygSan Masalah/ e o . SR L1 ............ % . 0 5

1.4*Tujuiin Penelitian |. SR T, Ll .............. % 5

1.5~-Magfaat Penclitlaniy.. < . . R Lo, ..o oo o e 6

1.6 Bathisan Masalalisg, |- L s e, LWL 6

1.7 Sistematika Penulisan..................heeeiemiioiisienee s tineeseeseesse sbessbes 7

BAB 2 KAJANPUS RN 2t ] - L K 9

2.1 Tanal i/ e .\ — L. ... L 9

2.1.1 Klasifikasi tanah berdasarkan USCS .............cccccovviieiieinnnn, 12

2.1.2 Klasifikasi tanah berdasarkan AASHTO ..........cccocevviienen. 17

2% Tanaheundis, ... Comrmebemmme. o i 21

2.1 Tangh. lermupg lunak...... o . g ... 21

2.2.2 Penurunan tanah Tunak ...........c.coovviiiiiininiin e, 23

2.3 Daya Dukung Pondasi Dangkal pada Tanah Lunak ..................... 30

2.3.0 Kerumtelaan ............cccccoeeecennen g L B, 31

2.3.2 Teori daya dukung pondasi berdasarkan Uji laboratorium.. 35

2.3.3 Teori daya dukung pondasi berdasarkan uji lapangan ......... 42

2.4 Cone Penentration TeSt (CPT) ...ccccvivieiiiere e 45

2.4 L CPTU ottt 50

2.4.2 Perbedaan CPT dan CPTU....cccccvevviieneeie e ee e 51

2.4.3 Peralatan dan metode penyelidikan CPTU ........cccccoevevinnee. 53

2.4.4 Interpretasi hasil pengujian CPTU.......ccocoviiiiiinininieen, 57

2.5 Analisis Penurunan Tanah Menggunakan PLAXIS............cc........ 66

2.5.1 Input data pada program PLAXIS.......ccoceiiiiiiniininieen, 72

2.5.2 Output dan analisis program PLAXIS .......c.cccccvvviiicvinennn. 78

2.6 Beban BangUNaN ... 79

2.6.1 Beban bangunan menurut SNI .........cccoooiiiiiieic i, 79

2.6.2 Distribusi pembebanan ..........ccocevveieiineneseee e 82

XV



2.7 Penelitian TerdaNUlU .......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 83

BAB 3 METODE PENELITIAN ....coviiiie ettt 91
3.1 Uraian UmMUM ..o 91
3.2 Diagram Alir Penelitian ...........ccocvoiiiiiiiiiie e 91
BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN ......coooiiiiiiiee e, 97
4.1 Data - Data yang Diperlukan...........ccccooeiiienineniiiiiieeeen, 97
4.1.1 Data 1apangan........ccccecveeeeieeiieiiene e 99
4.1.2 Data 1aboratorium . ..c...oceeieeiieieiieseee e 109
4.1.3 Parameter tanah (pendekatan empiris) ...........ccccceevvevviinennn. 111
4.1.4 Parameter Struktur bangunan ...........cccceoeneieneninnseeees 114
4.1.5 Pembebanan Bangunan ...........c.ccceeeeieieeiiesieesneseese e 116
4.2 Pemodelan PLAXIS dengan Muka Air Tanah Asli..........ccccoc..... 117
4.2.1 Input pemodelan PLAXIS dan pengaturan kalkulasi ........... 118
4.2.2 Hasil kalkulasi dan pembahasan...........ccocoovviniiniininnnenenn, 140
4.3 Pemodelan PLAXIS dengan Muka Air Naik 0,5 Meter................ 163
4.3.1 Input pemodelan PLAXIS dan pengaturan kalkulasi ........... 164
4.3.2 Hasil kalkulasi dan pembahasan...............ccccovenininnnieinein. 171
4.4 Perbandingan Analisis Muka Air Asli dan Muka Air Naik
0,5 Meter.....cow B 5 " e L e LR 194
BAE'S KESIMPULAN SR .................... JE—- L8R 197
5.1 KeSimplilau s, e e SO K. LR 197
5.2 Sardl.. || B L (e S AL X 199
DAFTRAR PUSTARR et oo etveerraet e gl ege e N 200

XVi



Gambar 1.1

Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8

Gambar 2.9

Gambar 2.10
Gambar 2.11

Gambar 2.12
Gambar 2.13
Gambar 2.14
Gambar 2.15
Gambar 2.16
Gambar 2.17

Gambar 2.18
Gambar 2.19
Gambar 2.20
Gambar 2.21
Gambar 2.22
Gambar 2.23
Gambar 2.24

Gambar 2.25
Gambar 2.26
Gambar 2.27
Gambar 2.28
Gambar 2.29
Gambar 2.30
Gambar 2.31
Gambar 2.32

Gambar 2.33

Gambar 2.34

DAFTAR GAMBAR

Peta Lokasi Proyek Perumahan dan Ruko Mutiara Arteri

SEMATANG .evieiieie ittt be e 4
TanNah HUMUS ... 9
Tanah LeMPUNG ....ocveiieiice e 10
TaNAN LANAU ..o 10
TaNAN PASIT ..ot 11
Batuan KeriKil..........cccoeiiiiec e 11
BTT 10T | 61— 0, My, SRR 12
Grafik PlastiSIas ...........covvveriiiiiieiisiinn e e 14
Grafik Plastisitas untuk Klasifikasi Tanah dengan Metode
AARSHTO ..o X e, R 19
Perbandingan Konsolidasi dengan Tinggi 1 Meter berdasarkan
JenissEanahMVa...... el oo it A R, 22
Petubahgh AngkaPohiliEie . ........... %..... 5. L & ... 27
Hubungan Derajat Konsolidasi pada Kedalaman Tertentu

Terhadap Faktor Waktu TV.........cccooeeviiii it 28
Tahapan Penurunan Tanah............cocooeiiiiiiiie i 29
Fabe-Fase Kepuntliiem .« ., . . N L. g ool 32
KEruntuhain GEESIEIn LT - ) P ... B LU LR 33
Keruntuhan Geser LOKal ............ccviiiininiieeneiesc e 34
K&runfuhSEREEITe (fasine., . .o, PO L. B............. LY. 35
Bentuk Keruntuhan dan Bidang Geser pada Tanah akibat

Permbeh ANGIREERERE.. ./, . ——., . ... S 36
Hubungan Antara ¢ dengan Nilai - Nilai Ng, N¢, dan Ny ... 37
Muka air Tanah pada Kedalaman Z > B..........cccocvvnviiiiiennn 38
Muka air tanah pada kedalaman Z < B........ccccocevvviveviicieinennen, 39
Muka Air Tanah pada Kedalaman < Df..............ociiin 40
Muka Air Tanah pada Kedalaman Ds = 0.......cccccoevvviiineinnnnn 40
Kapasitas Daya Dukung ljin Berdasarkan Uji SPT .................... 44
Kapasitas Daya Dukung ljin Berdasarkan Uji SPT untuk

Pondasi di Permukaan..............cceoeeiieeiiiiiinee e 45
Al CPT o it e 46
KoNUS Pada CPT ..o 47
Grafik CPT ...t 49
Grafik Pengujian CPTU.....ccooiiiiiieiieeeee e 51
ilustrasi konus dan sensor batu pori Uz, U2, U3.....cccceveereenienennnns 52
Grafik pembacaan tekanan Air Pori pada U1, Uz, dan Usp......... 53
Persiapan Pemasangan Batu Pori Pada Konus ..........c.cccceceveee. 56
Klasifikasi Tanah berdasarkan CPT-U Menurut Senneset dan

JANDU ..o 58
Klasifikasi Tanah Berdasarkan CPT-U Menurut Robertson et
Bl e 59

Klasifikasi Tanah Berdasarkan CPT-U menurut Jones dan Rust 60

XVii



Gambar 2.35
Gambar 2.36
Gambar 2.37
Gambar 2.38
Gambar 2.39
Gambar 2.40
Gambar 2.41
Gambar 2.42
Gambar 2.43
Gambar 2.44
Gambar 2.45
Gambar 2.46
Gambar 2.47

Gambar 2.48
Gambar 2.49

Gambar 2.50
Gambar 2.51
Gambar 2.52
Gambar 2.53
Gambar 2.54
Gambar 2.55
Gambar 2.56
Gambar 2.57
Gambar 2.58
Gambar 2.59
Gambar 2.60
Gambar 3.1
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12
Gambar 4.13
Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 4.16
Gambar 4.17

Variasi Harga Nk yang Telah Terkoreksi...........cc.ccoovvvvivninnenn, 60
Korelasi Tahanan Ujung Sondir dengan Indeks Kompresi ........ 62
Hubungan Antara Nilai OCR dengan Bg.......ccccocevvviiiiiiienne. 63
Simplikasi Hubungan Antara Nilai OCR dengan Bg.................. 63
Lintas Regangan Solusi Disipasi CPTU..............cooen 64
Elemen Segitiga Nodal 6 ...........cccevveieiieiiccccce e 68
Elemen Segitiga Nodal 15 ..........cccoooviiiiiiieceeee 69
Grafik Hubungan Penurunan dan Faktor Pengali Beban ........... 69
Peningkatan Perpindahan setelah Proses Timbunan................... 70
Kontur Tekanan Air Pori setelah Mengalami Konsolidasi......... 70
Tekanan Air Pori Berlebih setelah Proses Timbunan................. 71
Kurva Terkanan Air Pori Berlebih di Bawah Timbunan............ 71
Peningkatan Total Perpindahan Melalui Mekanisme

Keruntuhan dari Timbunan ..o 71
Hasil Analisis Faktor Keamanan Tiap Tahap........c..ccoovvoveiiennne. 71
Penurunan Timbunan berdasarkan Prosedur Jaringan Elemen

yang dipgiiaharui . r e, .......... %o v B eeeeeeenens 72
LiMykaran Mohr £/ S . .. ... Nl A N 73
Korelasi antara Permeabilitas tanah dengan Jenis Tanah............ 75
Geometri Penampang Timbunan dengan Soil Reinforcement.... 83
Total Deformasi Sebanyak 1,32 meter ..........cccccevvviiiiniieiiennn, 84
Angka Keamanan per Tahapan Timbunan ..............ccceeeevveiennnn. 84
Grafik Daya Dukung Meyerhof — Hanna ...............ccocooviinnnnn, 86
Pemodelan Pada Pondasi ........... e ittt nnns 86
Kurva Beban Terhadap Penurunan .............cccocenvninininieienenn 87
Potongan Melintang Jalan..........ccccooeeveiiiciicicciccecc e 88
Hasil Analisis Penurunan Tanah...........ccccc oot ite i, 89
Hasil Extreme Total Displacement .............ccccoooveviiiciieieiieenen, 90
Diagram Alir Penelitian ...........cccooiiiiiiiiiiniiiecc s 92
SIE PIAN ClRL T G et v e peeesensgiiogaceceenees 97
Denah Rumah Claster C Proyek Mutiara Arteri .........cc.ccoovenee. 98
Potongan A — A’ Denah Rumah ........c.ccccooviieiiiiiiiiinncc e, 98
Potongan B — B’ Denah Rumah...............ccoooiiiiiii 99
Grafik Hasil Penyelidikan CPTU-3......ccccccoiiiiiiiieiiecece e, 100
Klasifikasi Tanah Berdasarkan CPTu Menurut Robertson et al 100
Grafik dan Stratigrafi CPTU-1 .......ccoo i 101
Grafik dan Stratigrafi CPTU-2 ........cccooviiiiiie e, 102
Grafik dan Stratigrafi CPTU-3 ..o 103
Perbandingan Uji SPT-1 dan CPTU-1......ccocoiiviiininniieien 104
Perbandingan Uji SPT-2 dan CPTU-2......c.ccccevivivieiiieeiec e 105
Perbandingan Uji SPT-3 dan CPTU-3.......cccccoiiiininiiicieie 106
Stratigrafi Tanah Berdasarkan CPTU........cccccoceiviivii e, 107
Stratigrafi dan Klasifikasi Tanah di Lokasi Penelitian................ 108
Pengaturan Global Program PLAXIS.........ccccooovevieieeec e 118
Pemodelan dengan Muka Air Tanah Asli.........cccoovviiiiiiennn. 119
Beban Struktur Bangunan Rumah ...........c.ccccevveiiieiie e, 119

XViii



Gambar 4.18
Gambar 4.19
Gambar 4.20
Gambar 4.21
Gambar 4.22
Gambar 4.23
Gambar 4.24
Gambar 4.25
Gambar 4.26
Gambar 4.27
Gambar 4.28
Gambar 4.29
Gambar 4.30
Gambar 4.31
Gambar 4.32
Gambar 4.33
Gambar 4.34
Gambar 4.35
Gambar 4.36
Gambar 4.37
Gambar 4.38
Gambar 4.39
Gambar 4.40
Gambar 4.41
Gambar 4.42
Gambar 4.43
Gambar 4.44
Gambar 4.45
Gambar 4.46
Gambar 4.47

Gambar 4.48
Gambar 4.49
Gambar 4.50
Gambar 4.51

Gambar 4.52
Gambar 4.53
Gambar 4.54
Gambar 4.55

Gambar 4.56
Gambar 4.57
Gambar 4.58

Pengaturan Umum Data Material
Masukan Angka Pori Mula — Mula............cccccvvveviiiciiieiecen,
Parameter Model Mohr-Colomb...........cccoiiiiiiiii
Parameter Model Soft Soil Model ..o
Parameter Struktur KoIoOm .........ccoovvviiiiiieeceeee e
Input Beban Merata ...........cocevveviiii i
INput BeDan TErPUSAL...........coeiviriiriiieieiee e
Susunan Jaringan EIemen .........c.ccccevveveiieeie e
MUKa AIF TaN@N .....cooiieeiee s
Tekanan Air Pori AKEIT ..o
Nonaktif Beban Timbunan dan Beban Bangunan
Tegangan Kondisi Awal Tanah
Pengaturan Kalkulasi Timbunan............cceeoiiiiiiiie
Tahapan Timbunan Tanah ...........cccceeiiiiiiiieie i,
Pengaturan Kalkulasi Konsolidasi 1 tahun ...........ccccceeevivennne.
Pengaturan Kalkulasi Tanah Galian
Galihan Tanah Timbunan
Pengaturan Kalkulasi Pekerjaan Pondasi..........cccccoecciveiinnennnne.
Pengaktifan Beban Pondasi
Pengaturan Kalkulasi Timbunan Kembali................cccoevvinnaee.
Pengaktifan Tanah Urugan Kembali..............ccccoiniiiiiinnn
Pengaturan Kalkulasi Pekerjaan Struktur Atas.............cccceeeeeee.
Pengaktifan Beban Struktur Atas..........ccccvvreneienieninenieieeien
Pengaturan Kalkulasi Konsolidasi..........c.cccccoviveiiiiieiicieeeae,
Pengaturan Kalkulasi Daya Dukung Pondasi .............ccccceeenene.
TithK Tyt | 1| e L. ............... LN
Grafik Tekanan Air Pori Berlebih
Grafik Penurunan Konsolidasi.......ccccveveieiieieieneiesescsiesneenen,
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 1856 Hari ....................
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 1856 Hari Pada

Potongan A — A’
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Pada Potongan A — A’ .............
Potongan Gambar B — B’ Terkonsolidasi 50%.............cccccceuenee.
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 3919 Hari....................
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 1856 Hari Pada

Potongan A — A’
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Pada Potongan A — A’ .............
Potongan Gambar B — B’ Terkonsolidasi 90%.............ccceoveuenee.
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 6333 Hari ....................
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 6333 Hari Pada

Potongan A — A’
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah.........cccccooiiiiiiiniinencnes
Potongan B — B’ Terkonsolidasi Sempurna............cc.ccevvernenne.
Tekanan Air Pori Berlebih Saat Terkonsolidasi 50%.................

Xix



Gambar 4.59

Gambar 4.60
Gambar 4.61

Gambar 4.62
Gambar 4.63
Gambar 4.64
Gambar 4.65
Gambar 4.66
Gambar 4.67
Gambar 4.68
Gambar 4.69
Gambar 4.70
Gambar 4.71

Gambar 4.72
Gambar 4.73
Gambar 4.74
Gambar 4.75

Gambar 4.76
Gambar 4.77
Gambar 4.78
Gambar 4.79

Gambar 4.80
Gambar 4.81
Gambar 4.82
Gambar 4.83

Gambar 4.84
Gambar 4.85

Gambar 4.86
Gambar 4.87
Gambar 4.88
Gambar 4.89

Tekanan Air Pori Berlebih Pada Potongan A — A’ Saat

Terkonsolidasi 5090 .........coccvvveiiiiiiie e 157
Tekanan Air Pori Berlebih Saat Terkonsolidasi 90%................. 158
Tekanan Air Pori Berlebih Pada Potongan A — A’ Saat
Terkonsolidasi 9090 ........ccvvviiieeiiiie e 158
Tekanan Air Pori Berlebih Saat Terkonsolidasi 100%............... 159
Perbandingan Grafik Tekanan Air Pori Berlebih ....................... 160
Hubungan Daya Dukung Pondasi dan Penurunan...................... 161
Hubungan Daya Dukung Pondasi dan Penurunan...................... 162
MUK AT TaNAN ....viiie i e 167
Tekanan Air Pori AKLIT ..., 167
Grafik Tekanan Air Pori Berlebih ...........cooveiiiiieeiiieee e, 172
Grafik Penurunan Konsolidasi..........ccccoevveeiivneiciiiiiiee e 173
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 1877 Hari.................... 174
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 1877 Hari Pada
Potongang® — A’ gl .......... Wi R R, 175
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah...........cccccccevveivies e, 175
Potongan Gambar B — B’ Terkonsolidasi 50%......c...c..ccvvnereenne 176
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 4009 Hari.................... 179
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 4009 Hari Pada

P@tongan A=A . ¢ » .0 B G0 L 179
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah ......ccccecoovvveeeeicviiee e 180
Potongan Gambar B — B’ Terkonsolidasi 90%............c..ccccuevne.. 180
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 6333 Hari.................... 183
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah Setelah 6333 Hari Pada

POLOK (- A S~ o i o v A 183
Bentuk Perilaku Kondisi Tanah..........ccccoooveeiiieiicie e, 184
Potongan B — B’ Terkonsolidasi Sempurna............cc.cccoevirnenne. 184
Tekanan Air Pori Berlebih Saat Terkonsolidasi 50%................. 187
Tekanan Air Pori Berlebih Pada Potongan A — A’ Saat
Terkonsolidasi 5090 ........ccuvviiiieiiiie e 188
Tekanan Air Pori Berlebih Saat Terkonsolidasi 90%................. 189
Tekanan Air Pori Berlebih Pada Potongan A — A’ Saat
Terkonsolidasi 9090 ..........covveereiviiiiie e 189
Tekanan Air Pori Berlebih Saat Terkonsolidasi 100%............... 190
Perbandingan Grafik Tekanan Air Pori Berlebih ...................... 191
Hubungan Daya Dukung Pondasi dan Penurunan...................... 192
Hubungan Daya Dukung Pondasi dan Penurunan...................... 193

XX



Tabel 2.1
Tabel 2.2

Tabel 2.3
Tabel 2.4
Tabel 2.5
Tabel 2.6
Tabel 2.7
Tabel 2.8
Tabel 2.9

Tabel 2.10
Tabel 2.11
Tabel 2.12
Tabel 2.13
Tabel 2.14
Tabel 2.15
Tabel 2.16
Tabel 2.17
Tabel 2.18
Tabel 2.19
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8
Tabel 4.9
Tabel 4.10
Tabel 4.11
Tabel 4.12
Tabel 4.13
Tabel 4.14
Tabel 4.15
Tabel 4.16
Tabel 4.17
Tabel 4.18
Tabel 4.19

DAFTAR TABEL

Sistem Kilasifikasi Unifed soil Classification System (USCS)...... 15
Sistem klasifikasi American Association of State Highway and

Transportation Official (AASHTO) .....cccoovviiiiiiiieee e 20
Nilai — nilai Faktor dari Bentuk Pondasi.............ccccovvviniinnnnnnen, 37
Penjelasan Klasifikasi Tanah menurut Robertson et al................. 59
Korelasi Antara Uji CPT-U dengan Kompresibilitas.................... 61
Korelasi Empiris Modulus Elastisitas dan Tahanan Ujung Sondir 65
Angka Poisson Ratio Berdasarkan Jenis Tanah..............cccccoeeene. 65
Korelasi N-SPT dan Kohesi pada Tanah Kohesif.............cc.c........ 75
Korelasi N-SPT dan sudut Geser Dalam pada Tanah non

KORBITAL.......eoinge e S el et nnnernnneesnee Mg Mg eeeeesneesenanennas 75
Hubungan Antara Jenis Tanah dengan Angka Pori ...................... 76
Berat Isi TR ... o ..ot ceosifheereeererne ot B eeerieeanenne 77
Berat Beban Material e oo Mg e b B 80
Beban Hidup Berdasarkan FUNgSinya........c..ccccoovieniieniineenennen, 81
Data Tanah dan Timbunan ...........cccocovvininiinene s 83
Perhitungan Daya Dukung Meyerhof ..., 85
Perhitungan Daya Dukung Brinch Hansen .............cccceeveveiinennen. 85
Perhitungan Daya Dukung Meyerhof — Hanna............cc.ccoceeenee. 85
Analisa Daya Dukung Berdasarkan Grafik Penurunan................. 87
Parameter-Fanah Timbunan ........ ol i e e b 89
Kla8ifikaSiSRENEN ORLLLL .. ot P 1AL ... K. 101
Klagjfikas BEEEN- CPTFH=2¥ <= S L. ...} 102
KlasifikaSHENEuESEe - 2", N—. .. .............. L J... 103
KA asITIaSTRaRAdIIS P -1 . S mrrresssrrimrtrre g oo eveeeee o B ogllor oo 104
KlasifIKagi TanmaiT SH e o h e eeesgliece g eeeresrofh ol 105
KlaSifikasManah SRT-3 . . rrrd.cocode o gl 106
Rata Uji Laboratgrium. . ... . bl 110
Rekapitulasi Parameter Tanah.............ccoovoeiviiiiicii e, 113
Parameter Struktur Bangunan .............c.ccceevveieeneiie e 115
Penurunan Pondasi Terkonsolidasi 50% (M.A.T 2 M)................. 145
Penurunan Pondasi Terkonsolidasi 90% (M.A.T 2 M)................. 149
Penurunan Pondasi Terkonsolidasi 100% (M.A.T 2 M)............... 154
Penurunan Pondasi Terkonsolidasi 50% (M.A.T 1,5 M).............. 176
Penurunan Pondasi Terkonsolidasi 90% (M.A.T 1,5 M).............. 181
Penurunan Pondasi Terkonsolidasi 100% (M.A.T 1,5 M)............ 185
Perbandingan Hasil Penurunan Konsolidasi ............c.cccoevervieennnn. 195
Perbandingan Waktu Konsolidasi ...........cccccevevieiiiiiiciiie e, 195
Perbandingan Hasil Daya Dukung Sebelum Konsolidasi............. 196
Perbandingan Hasil Daya Dukung Setelah Konsolidasi ............... 196

XXi



DAFTAR SINGKATAN DAN LAMBANG

Pemakaian
Singkatan Nama pertama kali pada
halaman
CPT Cone Penetration Test 3
CPTu Cone Penetration Test Undrained 3
USCS Unifed soil Classification System 12
USBR united Stade Berau reclamation 13
USACE  United State Army Corps of Engineer 13
GW well-graded gravel, fine to coarse gravel 13
GM silty gravel 13
SW well-graded sand, fine to coarse sand 13
SM silty sand 13
C Clay 14
@) Lanau Organik 14
M Lanau Anorganik 14
Pt peat 14
LL Nilai Batas Cair 14
Pl Indeks Plastisitas 14
wW Well Graded 15
P Poolry graded 15
L Low Plasticity 15
H High Plasticity 15
Cu koefisien keseragaman 16
Cec Koefisien Gradasi 16
GP Poorly Graded Gravel 16
GM Silty Gravel 16
GC Clayey gravel 16
SP Poorly graded sand 16
SC Clayey sand 16
ML Silt 16
CL Lean clay 16
oL Organic clay 16
MH Elastic silt 16
CH Fat clay 16
OH Organic silt 16
AASHTO American Association of State Highway and 17
Transportation Official
SPT Standard Penetration Test 21
R Jari — jari 24
Si Penurunan Segera 24

OCR Over Consolidation Ratio 26

XXii



Lambang

Qe

NspT

Nama

Tahanan Ujung

Jumlah Pukulan

Persentase

Derajat

Beban Merata

Modulus Elastisitas

Poisson Ratio

Lebar Pondasi

Faktor Pengaruh

Koefisien Steinbrenner
Ketebalan Pondasi

Tekanan Overbuden

Tekanan Overburden Efektif
Tambahan Tegangan Vertikal
Faktor Koreksi Kedalaman
Faktor Rangkak (Creep)
Faktor Pengaruh Regangan
Selisih Ketebalan

Angka Pori Mula — Mula
Tekanan Prakonsolidasi Efektif
Konsolidasi Primer

Waktu

Faktor Waktu

Koefisien Konsolidasi
Konsolidasi Sekunder

Rasio Pemampatan Sekunder
Kemiringan Kurva Indeks Pemampatan
Penurunan Total

Daya Dukung ljin

Daya Dukung Ultimate
Faktor Koreksi

Tahanan Geser Tanah
Tegangan Normal Tanah
Kohesi

Sudut Geser Tanah

Berat Volume Tanah
Kedalaman Pondasi

Faktor Daya Dukung

Nilai Faktor Dari Bentuk Pondasi
Sudut Gesek Tanah

Satuan

KN/m?
Pukulan
Persen
Derajat
KN/m?
KN/m?

m

KN/m?
KN/m?2
KN/m?

m

KN/m?
Cm
Hari

m2/detik
cm

cm
KN/m?2
KN/m?

KN/m?
KN/m?
KN/m?
KN/m?
KN/m?3

Derajat

Pemakaian

pertama kali pada

halaman

3
3
20
22
24
24
24
24
24
24
25
25
25
25
26
26
26
26
27
27
27
27
27
27
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
30
37
37
37

XXiii



Z

Yb
Sc, Sy, Sq
ic, ig, Iy

fs

Rf

Uo, U1, U2
As

Au

gt

Es
my
Bq
Ch
T*
Tso
Su
G
Uo
Gv,
Bq*
Ysat

Yunsat

Dr
DL
Lo
WL
EL

SL

Jarak Antara Pondasi Dengan
Kedalaman Dari Muka Air Tanah
Berat Volume Tanah Basah
Faktor Bentuk Pondasi Meyerhof
Faktor Kemiringan Beban Meyerhof
Gesekan Selimut

Rasio Gesekan

Tekanan Air Pori

Luas Area Ujung Konus

Tekanan Air Pori Akses

Nilai Tahanan Ujung Konus Yang
Terkoreksi

Kompresibilitas

Koefisien kemampatan volume
Water Pressure Ratio

Koefisien Konsolidasi

Faktor Waktu Termodifikasi
Waktu Terkonsolidasi Sebanyak 50%
Kuat Geser Pada Tanah

Modulus Geser Tanah

Tekanan Hidrostatis

Tegangan Vertikal Efektif

Water Pressure Ratio Terkoreksi
Berat Isi Jenuh Air

Berat isi Tak Jenuh

Permeabilitas Tanah

Derajat Dilatasi

Indeks Kepadatan

Beban Mati

Beban Hidup

Beban Angin

Beban Gempa

Beban Hujan

Beban Salju

m
KN/m?

Kg/cm?
Persen
KPa
cm?
KPa

KN/m?

KN/m?
m2/KN

KN/m?
KN/m?
KPa
KN/m?

KN/m?
KN/m?
M/det

Derajat
kN/m
kN/m
kKN/m
KN/m
KN/m
kN/m

38

40
44
45
47
48
52
52
55

59

59
61
61
62
62
62
64
65
65
65
65
72
72
72
74
74
82
82
82
82
82
82

XXV



