BABIV
ANALISIS STRUKTUR

KOLOM PASIR VERTIKAL DISELIMUTI GEOTEKSTIL

4.1 Data-data

1) Daia-data tanah
Data karakteristk tanah menggunakan data tanah dan Godean, Sleman,

Yogyakarta. Data tanah hasil pepelitian oleh Laboratorium Mekanika Tansh Ull

adalah :

» Angka porl awal (eo) = 1,606

* Angka pori akhir (e;) =1,539

o Kohesi tanah (C) = 0,124 kg/cm®

& Berat volume tansh (y) = 1,89 kg/cm’

» Koefisien permeabilitas tanah (ke) =2,0015 . 10”° cm/dt

» Koefisien permeabilitas pasir (k;) =1,00. 107 cr/dt
2) Data-data pasir dan geotekstil

» Tegangan ijin pondasi kolom pasir (Cbanan) = 2,80 kg/cm’
» Geotekstil nori-woven tipe Polyfelt TS 800 (kuat tekan bahan 200 kPa) :
- Massa = 400 gr/m?

- Permeabilitas arah vertikal (z) =6.107 co/s
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- Permeabilitas arah horisontal (x) =2. 10" cm/s
- Ketebalan bahan = 1,6 mm

(Data dani Polyfelt Asia Sdn Bhd, Malaysia)
4.2 Perhitingan Konsolidasi

Waktu konsolidasi dapat diketabui dengan menggunakan suatu perhitungan
numerik. Waktu konsolidasi dipengaruhi oleh beberapa parameter diantaranya
diameter (d), jarak antara kolom (a) dan susunan kolom, baik untuk susunan bujur
sangkar maupun susunan segi tiga. Untuk perhitungan konsolidasi tanah dalam
penelitian ini banya menggmakan satu contoh hitungan dan dilakukan terhadap 2
jenis kolom pasir yaitu :

1. Kolom pasir vertikal tanpa geotekstil

2. Kolom pasir vertikal dengan geotekstil

Sedangkan untuk perhitungan yang lainnya (variasi diameter dan jarak antar
kolom) digunakan program Excel (Microsoft Corporation Production Copyright
1985-1993, Microsoft Excel Version 5.0). Contoh hasii perhitungan konsolidasi
tanah dengan program Exce/ adalah sebagai berikut :

Data-data yang dimasukkan (Input).

e tebal lapisan tanah Jempung (H) =10,00 m

e op (asumsi beban untuk pelat pondasi satu kolom) =120 kKN/m?
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4.2.1 Perhitungan Konsolidasi Susunan Bujur Sangkar

2=100m

H=10m

OS)m O?m Og?n

C—D>E—>
1,00m 1,00 m

Gambar 4.1 Susunan bujur sangkar drainasi vertikal

1) Kolom pasir vertikal tanpa geotekstil susiman bujur sangkar

Pada perhitungan ini dengan hargs permeabilitas yang berbeda, perhitungan
peda d = 30 cm dan a = 1,00 m skan mempunyai jari-jari pengaruh sebesar

R = (,564 a = 56,4 cm yang dapat ditabelkan sebagai berikut.

Tabel 4.1 Permeabilitas dan ketebalan susunan bujur sangksr tanpa geotekstil

Tanah Lempung 41,40 2,0015. 10"
Jari-jari pengaruh (R) Z = 56,40




.8 ESY

ls'cmil,:tcm
€«—>

70

=10m

Gambar 4.2 Kolom pasir vertikal tanpa geotekstil susunan bujur sangkar

Data-data yang diproses (Process)

Perhitungan koefisien perubahan vohune (mv)

Digunakan rumus : (3.8)
€-€
ofp . (1 +eg)

1,606 - 1,539

120.. (1 + 1,606)

I

2,142 .10 m* kN

Perhutungan permeabilitas (k)

Digunakan rumus : (3.18), (3.19), (3.20)

a. permesabilitas ekurvalen arah z (k,)
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56,40

41,40 + 15,00
2,0015.107 1.10°

2,726 . 10° cm/dt

2,726 . 10" m/dt
b. permeabilitas ekuivalen arah x (k;)
27 . k)
Z

(41,40 . 2,0015.10°) + (15,00 . 1.10™)

56,40

Il

2,661 . 10° co/dt

= 2661.10% m/dt

c. permeabilitas efektif (k)

k =~k .k,

= V(2,726 .10° . 2,661 .10%)

= 8,518 .10 co/dt

8,518 . 10"° m/dt

Perhitungan koefisien konsolidasi (Cv)
Digunakan rumus : (3.9)

k
Cv= + yw=1t/m’® = 10 kN/m?

mv . yw

8,518 .107°
= = 3,977. 107 m%dt

2,142,107 .10




Ch= 1,67.Cv %
= 1,67.3,977.107

= 6,641. 107 m%/dt
Perhitungan waktu konsolidasi (t)

Digunakan rumus : (3.11), (3.13), (3.14), (3.15), (3.16), (3.17)

R= 0,564 a
= 0,564 . 1,00
= (0,564 m
n=R/r

= 0,564 /0,15 = 3,760

o’ 3n%- 1
y — Cmr—————n ln n -
n*-1 4n°
3,762 3.3,76° -1
= — — In3,76-
3,76° - 1 4.3,76*
= 0,6929
Faktor konsolidasi arah vertikal (Tv) :
Cv Tv.H?
Tv = A - t=
H? Cv

Faktor konsolidasi arah horisontal/radial (Tr) :

Ch Tr. (2R)?
Tr = R
(2R)? Ch

721

4.1

(4.2)

‘)Q‘A-(l - 2) Cv dixroba]l Ch = 1,67.Cv seperti pada contoh perhitungan konsolidasi (Soedarmo, Purmomo, 1997 dan

Daruslan, 1994)




Derajat konsolidasi gabungan adalah :
1-U)=(1-Uv).(1-Un (4.3)
diperkirakan Uv < 60 % sehingga,
Uv=Y((4.TV)/ %) (4.4)
Ur=1-¢%:- T/ (4.5)

dari persamaan (4.1) dan (4.2) didapat,
Tv . H Tr. 2R)?

Cv Ch
Tv.H?.Ch
)= —4 . (4.6)
Cv.(2R)’

Derajat konsolidasi gabungan terjadi pada U = 90 %
selanjutnya dan persamaan (4.3), (4.4), (4.5) dihitung,

(1-U)=(1-Uv).(1-Un
A-0=0-V(@. ™/D.(1-1-e* ™) @.7)
Deari persamaan (4.6) dimasukkan ke persamaan (4.7)
(1-U) L= (=@ V) /) . (1 = (1 - S TN @Rr2ny,
(1-0,90)=(1-Y (4. Tv)/ %) . (1 - (1 - {ETTZESUENAITET 205647206929,
(1-0.90)=(1 -V (4. ™V /%) (1- (1 -2
0,00  =(Q1-Y(@.Tv)/x).(1-(1-e 31337

masukkan perhitungan trial and error ke dalam persamaan di atas :

jika Tv = 0,00140 > 0,1148
jika Tv = 0,00149 » 0,10002
jika Tv = 0,00150 > 0,0985
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dimasukkan ke persamaan (4.4)

Uv=v((4.Tv)/ %)

= ((4.0,00149) / )
=4355%<60% ok
Tv.H?.Ch 0,00149.10%. 6,641.10”

Tv=0,00149 — Tr = B
Cv.(2R) 3,977.107. (2.0,564)>

0,1956

Daia-data yang dihasilkan (Cutput)

waktu konsolidasi arah vertikal (1) pada too ¢

Digunakan rumus : (3.11)

Tv . H 0,00149 . 10?
t, = = = 4,337 hari
Cv 3,977.107.24 .60 . 60
waktu konsolidasi arah radial () pada teo :
Digunakan rumus : (3.13)
Tr . 2QR)? 0,1956 . (2. 0,564)°
t, = = = 4,337 hari

Ch 6,641.107.24 .60 . 60
Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiang (d = 0,30 - 1,00 m, interval
0,10 m) dan jarak antar tiang (a = 1,00 - 2,75 m, interval 0,25 m) dapat dilihat

pada tabel 4.2.
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Data-data yang diproses (Process)

Perhitungan penurunan maksimum (S)

Digunakan rumus : (3.21)

S=H.mv.op

I

10.2,142.107..120

0,257 m

1

25,7 cm

Perhitungan debit air (Q,)

Digunakan rumus : (3.22), (3.23), (3.24)

a. Debit air yang melewati lapisan tanah lempung, geotekstil dan pasir secara tegak
lurus adalah :

Q=A.v —— v=k.i=k.®2)

dimana :
A=x.R?
=% . (0,564)
= 0,9993 m*
k = 8,518.107° m/dt
i = WZ)= 0,564/0,564 = 1,0
sehingga harga Q,
Q.= A .k.i

= 0,9993 .8,518.107°.1,0

i

8,512 . 107° m¥/dt
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Debit air sedalam 10 m adalah :
Q.=10.8,512.10"° = 8,512 . 10° m*/dt

Data-data yang dihasilkan (Oulput)

b. Debit air yang melewati lapisan pasir pada permukaan tanah (sand blanket) arah
sejajar lapisan dan setebal h. Tebal sand blanket (h) dapat dican dengan
perhitungan sebagai benkut :

Q:=A . k.1 —> 1={/1)= (0,564/0,564) = 1,0
(. 1,00.107)

8,512.107 = (h.0,9993) 1,0
h

didapatkan tebal sand blanket (h) = 0,0852 m = 8,52 cm
Hasil perhitungan dengan vanasi diameter tiang (d = 0,30 -1,00 m, mterval
0,10 m) dan jarak antar tiang (a = 1,00 - 2,75 m, interval 0,25 cm) dapat dilihat

pada tabel 4.3.
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Data-data yang dimasukkan (Input)

2) Kolom pasir vertikal dengan geotekstil susunan bujur sangkar
Harga permeabilitas dan ketebalan dengan d = 30 cm dan a = 1,00 m akan
mempunyai jari-jari pengarub sebesar R = 0,564 a = 56,4 cm yang dapat

ditabelkan sebagai benkut.

Tabel 4.4 Permeabilitas dan ketebalan susunan bUJur sangkar dcngan geotekstil

Pasxr 0.5d) 15,00 "1.107
Geotekstil : - (arah z) i 6.10"

- (arah x) ’ 2.107
Tanah Lempung 41,24 2,0015. 107"
Jari-jan pengaruh (R) = =56,40

m&m@wmﬁfmmb

B geotekstil (0.16 cm)

~ 15<:m§1,4 cm

<> <>
R = 56,4 cm d=30 &m

A S64cm

Gambar 4.3 Kolom pasir vertikal dengan geotekstil susunan bujur sangkar

Data-data yang diproses (Process)

Perhitungan koefisien perubahan volume (mv)

Digunakan rumus : (3.8)




eo_e]
mv:_—.—
op. (1 +eg)

1,606 - 1,539

120 . (1 + 1,606)

2,142 .10 m%kN

Perhitungan permeabilitas (k)

Digunakan rumus : (3.18), (3.19), (3.20)
a. permeabilitas ekuivalen arah z (k,)

z
ky =
Z(z / k)

56,40

41,24 + 016 + 1500
2,0015.107 6.10™° 1.107

2,737 . 10”° com/dt
= 2,737.10" m/dt
b. permeabilitas ekuivalen arah x (k)
Z(z - ki)
Z

ke =

(41,24 . 2,0015.10%) + (0,16 . 2.10%) + (15,00 . 1.107)

56,40

5,700 .10 co/dt

I

5,700 .10° m/dt

80
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c. permeabilitas efektif (k)
k= k. k«

¥ (2,737.10° . 5,700.10™)

1,249 .10 co/dt = 1,249 . 10° m/dt

Perhitungan koefisien konsolidasi (Cv)
Digunakan rumus : (3.9)

Cv = - > yw=1vm’ =10 kN/m’
mv.yw
1,249 .10
’ 2.142.107% .10
= 5.831.10° m/dt
Ch =.1,67.Cv %

1,67 .5,831.10°

Il

9,738 . 10° m¥dt

Perhitungan waktu konsolidasi (t)

Derajat konsolidasi gabungan terjadi pada U =90 %

Dari persamaan (4.6) dimasukkan ke persamaan (4.7)

(1-U) =(-N(@ T/ (1-(1-ETeaeeniy

(1-0,90)=(1 - W a-(- (B TvIO 9,7381E-6)/(5.831E-6.(2 0,564Y"2 0,6929))))
(1-0,90)=(1 - W a-(- e(-1515.337 Tv)))

0,10 = - W a-q- (1315337 Tvhyy

t) Ch = (1 - 2) Cv diambil Ch = 1,67 Cv sepert: pada contoh perhitungen konsohidas: (Soedarmo, Pumemo, 1997 dan
Daruslan, 1994)
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masukkan perhitungan trial and error ke dalam persamaan di atas :
Jika Tv=0,00140 —— (,1148
Jika Tv=0,00149 ——» 0,10002
jika Tv=0,00150 ——— 0,0985

dimasukkan ke persamaan (4.4)

Uv= \j((4 .Tvy /@)

=N((4.0,00149) / 7)
=4355%<60% ok
Tv.H>.Ch  0,00149.10°.9,738.10%

Tv=0,00149 — Tr= = - =0,1956
Cv . (2R) 5,831.10°. (2. 0,564)*

Data-data yang dihasilkarn (Outpur)

waktu konsolidasi arah vertikal (1,) pada ts :

Digunakan rumus : (3.11)

Tv.. H? 0,00149 . 10?
{, = = = 0,296 hari
Cv 5.831.10° 2460 .60

waktu konsolidasi arah radial (t,) pada te :
Digunakan rumus : (3.13)
Tr . (2R)? 0,1956 . (2. 0,564)

t, = = = (,296 hari
Ch 9,738.10°. 24 . 60 . 60

Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiang (d = 0,30 - 1,00 m interval
0,10 m) dan jarak antar tiang (a = 1,00 - 2,75 m interval 0,25 m) dapat dilihat pada

tabel 4.5.
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Data-data yang diproses (Process)

Perhitungan penurunan maksimum (S)

Digunakan rumus : (3.21)

S=H.mv.op

10.2,142.10% . 120
= 0,257 m
= 257 cm

Perhitungan debit air (Q,)

Digunakan rumus : (3.22), (3.23), (3.24)
a. Debit air yang melewati lapisan tanah lempung, geotekstil dan pasir secara tegak
lurus adalah :

Q=A.v —— v=k.1=k. 2

dimana :
A==%. R*
= £ o(0;564)
= 0,9993 m’
k = 1,249.10%° m/dt

1 =({2Z)= 0,564/0,564 =1,0

sehingga harga Q,

Q.= A . k.1

I

0,9993 . 1,249.10% 1,0

1.248 . 10 m’/dt

i
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Debit air sedalam 10 m adalah :
Q.= 10.1,248.10° = 1,248. 107 m’/dt

Data-data yang dihasilkan (Output)

melewati lapisan pasir dan geotekstil pada permukaan tanah

bal h. Tebal sand blanket (h) dapat

b. Debit air yang
(sand blankef) arah sejajar lapisan dan sete
dicani dengan perhitungan sebagai berkut :

Qe A ki ——> i=0D= (0,564/0,564) = 1,0

(h.1,00.107) #(0,0016 . 2.107%)
10

1248107 = (1. 0,9993)
(h + 6,0016)

didapatkan tebal sand blanket (h) = 0,000065 m = 0,0065 cm

Hasil perhitungan dengan variesi diameter tiang (d = 0,30 - 1,00 m, interval

0,10 m) dan jarak antar tiang (a = 1,00 - 2.75 m, interval 0,25 cm) dapat dilihat

pada tabel 4.6.
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4.2.2 Perhitungan Konsolidasi Susunan Segi Tiga

Gambar 4.4 Susunan segi tiga sama sisi drainasi vertikal

Dato-data yang dimasukkan (Inpstt)

1) Kolom pasir vertikal tanpa geotekstil susunan seci tiga
Pada  perhitungan ini dengan harga permeabilitas  yang berbeda,
perhitungan pada d = 30 cm dan a = 1,00 m akan mempunyai jani-jart pengaruh

sebesar R =0,525a= 52,5 cm yang dapat ditabelkan sebagai benkut.

Tabel 4.7 Permeabilitas dan letebalan susunan segi tiga tanpa geotekstll




Data-data yang diproses (Process)

Perhitungan koefisien perubahan volume (mv)

88

=10m

d=30
52,5 cm §2,5 cm

Gambar 4.5 Kolom pasir vertikal tanpa geoteksti! susunan segi tiga

Digunakan rumus : (3.8)

€ - €
mv:_—.—
op . (1 +ep)

1,606 - 1,539

120 (1 + 1,606)
= 2,142 . 10 m AN

Pertutungan permeabilitas (k)

Digunakan rumus : (3.18), (3.19), (3.20)

a. permeabilitas ekuivalen arah z (k,)




52,50

37,50+ 15,00
2,0015. 107 1.10°

= 2.802.10° cm/dt

2,802 . 107" m/dt
b. permeabilitas ekuivalen arah x (ky)
2(z) . kj)
Z

(37,50 . 2,0015.10°) + (15,00 . 1.10°)

52,50

2.859 . 107 em/dt

2,859 . 10° m/dt
¢. permeabilitas efektif (k)
k =~k kg

¥ (2,802.10° . 2,859.10%)

8,949 . 107F cro/dt

8.949 . 107° m/dt

Pertutungan koefisien konsolidasi (Cv)

Digunakan rumus : (3.9)

k
Cv= » yw=1tm>= 10 kN/m’
mv . yw

8,949 . 101
= = 4,178 . 107 m%dt

2.142.10% .10

2
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Ch= 1,67.Cv%

1,67 .4,178.107

= 6,977 . 107 m?/dt
Perhitungan waktu konsolidasi (t)

Digunakan rumus : (3.15)

R = 0,525a
=:0,525. 1,00
=:0,525m

n =R/r

0,525/0,15 =3,50

n’ 3n% - 1
y g D — ln D -
n° -1 4n°
3,50° 3.3,50% -1
= In 3,50 -
3,502 - 1 43,50
= 0,6345

Derajat konsolidasi gabungan terjadi pada U =90 %

Dani persamaan (4.6) dimasukkan ke persamaan (4.7)

(1-U) =0-V(@-TV/m). (1-(1-ET e arr2yy,

(1-0,90)=(1 - m (1- (1 - (S TV10°2 6STTEDUAI8E-7 (20,5642 06929y,
1-0,9=(Q- \/—m_ (1-(1 - 199753 Tv)))

0,10 =(1- \W (1- (1 - 19097530y

*) Ch = (1 - 2) Cv dsambil Ch = 1,67 Cv seperu pada contoh perhitungan konsolidas: (Socdarmo, Pumomao, 1997 dan
Daruslan, 1994)
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masukkan perhitungan tria/ and error ke dalam persamaan di atas :

jika Tv = 0,001 > 01434

Jjika Tv =0,001185 » 0,10008

jika Tv = 0,0012 » 0,0976
dimasukkan ke persamaan (4.4)

Uv =~ (4. Tv) /%)

=~ ((4.0,0011185) /%)
=3,884 % <60 % ok.

Tv.H®.Ch  0,001185.10°. 6,977.107
Tv=0,001185 ——> Tr = =
Cv. (2R) 4,178,107 . (2.0,525)°
= 0,1794

Data-data yang dihasilkan (Qutpur)

waktu konsolidasi arah vertikal (t,) pada teo :
Digunakan rumus : (3.11)
Tv. 1 0,001185 . 102

t, = = = 3,281 han
Cv 41781107 . 24760 60

waktu konsolidasi arah radial (t,) pada teo :
Digunakan rumus : (3.13)
Tr. (2R)° 0,1794 . (2. 0,525)°

Ch 6.977.10°.24 . 60 . 60

Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiang (d = 0,30 - 1,00 m, interval
0,10 m) dan jarak antar tiang (a = 1,00 - 2,75 m, interval 0,25 m) dapat dilibat

pada tabel 4.8.
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Data-data yang diproses (Process)

Perhitungan penurunan maksimum )

Digunakan rumus : (3.21)

S=H.mv.op

10.2,142.10" . 120

0,257 m

= 25,7 cm

Perhitungan debit air Q)

Digunakan rumus : (3.22), (3.23), (3.29)

a. Debit air yang melewati lapisan tansh Jempung, geotekstil dan pasir secara tegak
lurus adalah :

Q=A.v —m—3p v=k.i1=k.(hZ)

dimana :
A=.m.R?
= x.(0,525)?
= 0,8659 m’
k = 8,949 . 107° m/dt
i = @W2)= 0,525/0,525 = 1,0
sehingga harga Q,
Q.= A.k.i

= 0,8659.8,949.10"° . 1,0

= 7,749 . 10"° m*/dt
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Debit air sedalam 10 m adalah :
Q. =10.7,749.10"° =7,749 . 10° m?/dt

Data-data yang dihasilkan (Outpui)

b. Debit air yang melewati lapisan pasir pada permukaan tanah (sand blanket) arah
sejajar lapisan dan setebal h. Tebal sand blanket (h) dapat dican dengan
perhitungan sebagai benkut :

Q=A k.1 —*+ i=@0/1)= (0,525/0,525)=1,0
(h:1,00.107)

8,512.10° = (h.0,8659) 1,0
h

didapatkan tebal sand bignket (h) = 0,0895 m = 8,95 ¢m
Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiany (1 = 0,30 - 1,00 m, interval
0,10 m) dan jarak antar tiang (2 = 1,00 - 2,75 m, interval 0.25 cm) dapat dihhat

pada tabel 4.9.



95

667010 80-HpIvyL9 LSC0 ¢r17000°0 LEBYS9 O60-HEO T | 80-HGOV' € | T1-dZ90°¢C | bPP'I | §LT I

I1T20T°0 | 80-HTIILCS LSTO ¢P1T000°0 38LI¥'S 60-dCC0°T | 80-HEV € T1-USPO'E | €IC1 €T 60
GCIOT'0 | 80-dTi8EY'¥ LSTO ZP1C000°0 79¢8L'y 60-HTI0°[ | 8SO-HE8E € | [1-HozZ¥e | 1811 | €TT | 80
GO00T'0 | 80-HZHSOY'€ LET O rIT000°0 AR AR 60-4100° 1 | 80-H¢ee'e | T1-HC00'¢ SO'1 [4 L0
¢860°0 80-dTLTI9T LSC0 120000 {8169°¢C OT-dES8°6 | 80-HLOT S | TT-HTUL6'T | 6160 | SL'T | 90
9600 80-H11088'[ LSTO Zy12000°0 BIRP6'1 OI-HE96 | 80-HOLI'C | T1-HTE6'T | 88L0 ¢l ¢0
1L860°0 [ 80-d¢£6.9C'1 LSTO0 120000 L6TSE | 01-d69¢°6 | 80-d6v0'C | T1-H648T | 9690 | STT1 | $0
$680°0 60-d8E6VLL ch12000°0 01-466'8 [1-4208°C | S¢S0 [ €0

!

R

[

[1153(91093 eduw) €81} 1895 UBUNSNS Ja3UD]q puDS [BqI) UEBUMIYWI] b [PQEL



96

Data-data yang dimasukkan (Input)

2) kolom pasir vertikal susunan segi tiga dengan geotekstil
Harga permeabilitas dan ketebalan dengan d = 30 cm dan a = 1,00 m akan
mempunyai jari-jari pengaruh sebesar R = 0,525 a = 52,5 cm yang dapat

ditabelkan sebagai berikut.

= ermeabilitas dy |
asir (0.5d) 15,00 1.107
Geotekstil : - (arah z) 0.16 6. IO‘f
- (arah x) ’ 2.107
Tanah Jempung 37,34 2,06015. 107"
Jan-jan pengaruh (R) ¥ =152,50

15cm 57,34@1;
<> ' ra
R=525cm __ &=30um -

~525cm” 52,5cm

Gambar 4.6 Kolom pasir vertikal dengan geotekstil susunan segi tiga

Data-data yang diproses (Process)

Perhitungan koefisien perubahan volume (mv)

Digunakan rumus : (3.8)
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[Tl ]
m‘!:———_
op. (1 +eg)

1,606 - 1,539

120 . (1 + 1,606)

2,142 . 107 m*AN

Perhitungan penmeabilitas (k)

Digunakan rumus : (3.18), (3.19), (3.20)
a. permeabulitas ekuivalen arah z (k,)

Z
ki £
2Az) / kj)

52,50

3734+ __ 016  + _ 1500
2,0015 . 107 6.107 1.107

i

2.814 . 10° cm/dt
=:2.814 . 10" m/dt
b. permeabilitas ekuivalen arah x (k)

2(z . k)
ke = ——
z

(37,34 .2,0015.10%) + (0,16 . 2.10™) + (15,00 . 110

52,50

I

6,124 . 10" emv/dt

i

6,124 .10 m/dt
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C. permeabilitas efektif (k)
k =~Nk,. ke

= v (2,814.10° . 6,124.10%

1,313.10° eco/dt. = 1,313 . 10 m/dt
Perhitungan koefisien konsolidasi (Cv)

Digunakan rumus : (3.9)

k

Cv = » yw=1tm’= 10 kN/m’
mv . yw

\

1,313 .10

2,142.10* . 10

6,128 . 10° m%dt

Ch

1,67 .Cv #)

1,67 .6,128.10°
= 1,023 . 10° m%dt

Perhitungan waktu konsolidasi (1)

Derajat konsolidasi gabungan terjadi pada U = 90 %
Dan persamaan (4.6) dimasukkan ke persamaan 4.7

1-u)y =(Q1- wm, (1-(1 - (ST a2 QR 2y

(1-0,90)=( - \m, (1-(1 - (B Tv10"21.023E-5(6128E-6 (2 0.525)2 0,6345)}»
(1-0,90)=(1 -~V ((4.Tv)/x). (1-(1-e109753Tehy

0,10 =(1-N((@.Tv)/r).(1-(1-!909752 Ty

‘) Ch = -2)Cvdiambl Ch = 1,67 Cv seperty pada contoh perhitungan konsolidasi (Soedarmo, Pumomo, 1997 dan
Daruslan, 1994)
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masukkan perhitungan trial and error ke dalam persamaan di atas :
jika Tv =0,00140 ———— 0.1148
jika Tv =0,001185 ————» 0,10008
jika Tv =0,00150 ——— 00985

dimasukkan ke persamaan 4.4

Uv=~({4.Tv) /=)

= ((4.0,0011185)/ %)
= 3,884 % <60 % ok.

Tv.H*.Ch . 0,001185.10.1,023.10°
Tv=0,001185 —— Tr= =
Cv. (2R)? 6,128.10°. (2. 0,525)°
=0,1794

Data-dasa yang dikasilkarn (OCutpur)

waktu konsolidasi arah vertikal (ty) pada tg :
Digunakan rumus : (3.11)
Tv. H? 0,001185 ,10°

t, = = =0,224 hari
Cv 6,128.10°.24.. 60 . 60

waktu konsolidasi arah radial (t,) pada tgg ;
Digunakan rumus : (3.13)
Tr. (2R)? 0,1794 . (2. 0,525)°

t{ = =
Ch 1,023.10°. 24 . 60 . 60

0,224 han

Hasil perhitungan dengan varasi diameter tiang (d = 0,30 - 1,00 m, interval
0,10 m) dan jarak antara tiang (a = 1,00 - 2,75 m, interval 0,25 m) dapat dilihat

pada tabel 4.11.
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Data-data yang diproses (Process)

Perhitungan penurunan maksimum (S)

Digunakan rumus : (3.21)
S=H.mv.op

10.2,142.10% . 120

I

= 0,257 m
= 25,7 cm

Perhitungan debit air (Q,)

Digunakan rumus : (3.22), (3.23), (3.24)
a. Debit air yang melewati lapisan tanah lempung, geotekstil dan pasir secara tegak
lurus adalah :

Q=A.v —— v=k.i=k.W2)

dimana :
A=x R’
=7 . (0,525)
= 0,8659 m’
k = 1,313.10° m/dt

1 = (W2)=0,525/0,525=1,0
sehingga harga Q,

Q= A.k.i

I

0,8659.1,313.10% .10

1

1,137 .10 m¥/dt
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Debit air sedalam 10 m adalah :
Q.= 10.1,137.10% = 1,137. 107 m¥/dt

Data-data yang dihasilkan (Output)

b. Debit air yang melewati lapisan pasir dan geotekstil pada permukaan tanah
(sand blanket) arah sejajar lapisan dan setebal h. Tebal sand blanket (b) dapat
dicari dengan perhitungan sebagai berikut :

Q=A.ke.i —— i=01)=(0,525/0,525)=1,0

(h.1,00.107) + (0,0016 . 2.10%)
1,137.107 = (h. 0,8659) 1,0

(h +0,0016)

didapatkan tebal sand blanket (b) = 0,0000684 m = 0,00684 cm
Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiang (d = 0,30 - 1,00 m, interval
0,10 m) dan jarak antar tiang (a = 1,00 - 2,75 m, interval 0,25 cm) dapat dilihat

pada tabel 4.12
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4.2.3 Superposisi Grafik Konsolidasi Susunan Bujur Sangkar dan Segi Tiga

25
21.635
———gegi tiga g
20 - e bujur sangkar 18.351
5 |
E L
7 187 5,068
b
3
o
<
10 -
£
©
=
5
0 5 f ? T T ¥
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08 0.9 1
diameter (m)
Gambar 4.1 Perbandingan waktu konsolidasi (tv dan tr) susunan bujur sangkar
dengan susunan segi tiga tanpa geotekstil.
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Grafik 4.2 Perbandingan waktu konsolidasi (tv dan tr) susunan bujur sangkar
dengan susunan segi tiga dengan geotekstil.
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Grafik 4.3 Perbandingan waktu konsclidast (tv dan tr) susunan bujur sangkar dengan
geotekstil dan tanpa geotekstil,
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Grafik 4.4 Perbandingan waktu konsolidasi (tv dan tr) susunan segi tiga dengan
geotekstil dan tanpa geotekstil.
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Grafik 4.7 Perbandingan tebal sand blanket pada susunan bujur sangkar dengan
geotekstil dan tanpa geotekstil.
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Grafik 4.8 Perbandingan tebal sand blanket pada susunan segi tiga dengan geotekstil

dan tanpa geotekstil
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4.3 Perhitungan Kapasitas Dukung Pondasi

Perhitungan kapasitas dukung pondasi ditinjau sebagai pondasi tiang
pancang. Pondasi i dalam analisisnya dianggap sebagai pondasi friction pile.

Perhitungan kapasitas dukung ditinjau sebagal tiang tunggal dan tiang
kelompok. Dalam perlmtungan i hanya menggunakan satu contoh hitungan,
sedangkan untuk perhitungan yang lain digunakan program FExcel! (Microsoft
Corporation Production Copyright 1985-1993, Microsafi Excel Version 5.0).

Contoh perhitungan kapasitas dukung pondasi dengan program Fxce/, adalah :

Data-data yang dimasukkan (Inpus)

s tebal lapisan tanah lempung (H) =10,00 m

s diameter tiang (d) =30cm

¢ jarak antara tiang (a) =1,00m

¢ Obanan (@sumsi untuk tang pasir padat) = 2,80 kg/cm”

¢ op (asumsi beban untuk pelat pondasi satu kolom) = 120 kKN/m®
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4.3.1 Perhitungan Kapasitas Dukung Tiang Tunggal

B R B R Kt

oy = 2,80 kg/cm®
= 0,36 kg/cm’
SF =5

lapisan tanah lempung

pasir padat

s
<> lapisan kedap air

Gambar 4.7 Tiang tunggal

Kekuatan bahan tiang

Digunakan rumus : (3.25)

Luas penampang tiang (A,) = 1/4 . & . (d)°
=1/4 .7 . (30)°
= 706,858 cm’

Kekuatan yin tang (P) = (ow) . (A0
=2,80. 706,858
=1979,2034 kg

Kekuatan tanah

Data hasi] penyondiran pada tanah Godean yang dilakukan oleh

Laboratorium Mekanika Tanah Ull, dapat dilihat pada grafik 4.9.
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Grafik 4.9 Hasil penyondiran tansh Godean
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Data-data yang diproses (Process)

Harga cleef rata-rata (c) dengan panjang tiang (H) = 10,00 m yang dibagi

menjadi 5 bagian :

°0,00-2,00 — c=(45-0)/200 = 0,225 kg/cm?
®2,00-4,00 — c=(150-45)/200 = 0,525 kg/crn?
°4,00-6,00  Ly.c=(245-150)/ 200 =0,475 kg/cm®
*6,00-800 — c=(295-245)/200 = 0,250 kg/cm?
©8,00-10,00 — c=(360-295) /200 = 0,325 kg/cm?

Ze=1,80 kg/cm?
Harga cleefrata-rata (c)

c=2c/5

1.80/5

0,360 kg/cm?

i

Keliling tiang (O)
O==r.d
= %.30
= 94,248 cm

Kapasitas tiang tunggal (Q), diambil angka keamanan (SF)=5
Digunakan ramus : (3.28)

Q=(.L.c)/5

I

(94,248 . 1000 . 0,360)/ 5

6786,86 kg
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Data-data yang dihasilkan (Ourtpur)

Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiang (d = 30 - 100 cm, interval

10 cm) dapat dilihat pada tabel 4.13

30 706.9 1000 94248 0.36 | 1979.2034 6785.84
40 1257 1000 125.66 0.36 3518.5838 9047.787
50 1963 1000 157.08 0.36 3497.7871 11309.73
60 2827 1000 188.5 0.36 7916.8135 13571.68
70 3848 1000 219.91 0.36 10775.663 15833.63
80 5027 1000 251.33 0:36 14074.335 18095.57
90 6362 1000 282.74 0.36 17812.83 20357.52
100 7854 1000 314.16 0.36 21991.149 22619.47

4.3.2 Perhitungan Kapasitas Dukung Tiang Kelompok

Perhitungan kapasitas dukung tiang kelompok berdasarkan perhitungan daya
dukung tanah Direktorat Jendral Bina Marga Departemen P.U.TL. Analisis
perhitungan dilakukan dengan variasi jumlah tiang, diameter dan jarak antara
tiang dengan bantuan program Excel (Microsoft Corporation Production

Copyright 1984-1993, Microsoft Excel Version 5.0)

-
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Data-data varg diproses (Process)

Tiang Kelompok 2 x 2

—y—>

0,50 m

!
OO

0,50 m

D>
050m 1,00m 050m

. ~ 03m 03m "~
=¥ . €2e—" >3€>
1,30m 0,50m 1,00m 0,50 m
Gambar 4.8 Tiang kelompok 7 x 2

Daya dukung keseimbangan
Digunakan rumus : (3.34)

Q= C.Ne. A+2(B+Y).L.c.K —* k=10

Luas pile cap (A)
A=B.Y

I

130. 130

= 16900 cm?

Untuk jenis pondasi lingkaran memuui Skempton, 195},
Digunakan rumus : (3.36)

Ne= (1+0,2 (B/Y)). Ny,

Deari interpolasi pada tabel 3.4 dengan H/B=10/2=§ didapat N, = 9,30
Ne=(1+0,2 (130/130)) . 9,30 = 11,20

schingga daya dukung keseimbangan (Q,)
Q = (0,124 11,20 16900) + (2 (130 + 130) . 1000 . 0,360 1)

= 23387 + 187200 = 210587 kg




Data-daia yang dihasilkan (Output)
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diambil angka keamanan (SF) =3 dan 5, kapasitas dukung tiang kelompok (Qp)

Digunakan rumus : (3.35)

Qe

= Q,/SF

(23387 /3) + (187200 / 5)

452356 kg

Kapasitas dukung satu tiang dalam tiang kelompok 2 x 2

Q.=

Il

Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiang (d = 30

10 cm) dan jarak antar tiang (a =

/4 . Qp
/4 . 452356

11309 kg

tabel 4.14 berikut.

Tabel 4.14 Kapasnas dukung tiang kclompok 2x2

- 100 cm, interval

100 - 275 cm, interval 25 cm) dapat dilihat pada

e Tl s oo orow] o
30 | 100 130 | 130 | 16900 | 0.124 0.360 1930 {1116 | 210587 | 452356 | 11300
:) 125 /7165 | 165 | 27225 | 0124 | 0360 | 930 | 1116 275275 | 600783 | 15020 |
50 | 150| 200 | 200 | 40000 | 0.124 0360 | 9.16 | 10.99 | 342520 | 75773 4 189437
60 [175) 235 | 235 | 55225 | o0.124 0.360 | 9.03 m 412604 | 92414.6 2310@1
70 12001 270 | 270 | 72000 | 0.124 0.360 | §.85 m 484801 | 109760 | 27440
80 | 225 L305 305 | 93025 | 0124 | 0360 | 871 | 1045 | 559765 | 125028 32007
?g 340 | 340 [ 115600 | 0.124 0360 | 8.60 | 10.32 | 637531 | 147230 | 36508
Eo 275 | 375 | 37s | 140625 o'liJ 0.360 1 8.53 | 10.24 718450 | 167497 | 41574 i
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Data-data yang diproses (Process)

Tiang Kelompok 3 x 3

v

O 0O
H O OO e
00 O

$ 0,50 m ¥
<€ >—>
0,50 m 200m  0,50m
230m

Gambar 4.9 Tiang kelompok 3 x 3
Daya dukung keseimbangan :
Digunakan rumus : (3.349)

Q=C.Ne.A+2B+Y) L.c.K —=>.K=10

Luas pile cap (A)
A=B.Y
= 230.230
= 52900 cm?

Untuk jenis pondasi lingkaran menurut Skempton, 1951,
Digunakan rumus : (3.36)
Ne= (1+0,2B/Y)).Ng
Dari interpolasi pada tabel 3.4 dengan H/B = 10/3 = 33333 didapat N, =9 16

Ne = (1+0,2(230/230)). 9,16 = 10,992
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sehingga daya dukung keseimbangan Qv
Q

(0,124 . 10,992 . 52900) + (2 (230 +230) . 1000 . 0.360. 1)

I

72103 + 331200

I

403303 kg

Data-data yarng dihasilkarn (Outpur)

diambil angka keamanan (SF) = 3'dan/5, kapasitas dukung tiang kelompok (Qpe)
Digunakan ramus : (3.35)
Qpe= Q:/SF
= (72103 /3) + (331200 / 5
= 90274,4 kg
Kapasitas dukung satu tiang dalam tiang kelompok 3 x 3

Q .= 1/9.Q

]

1/9 .90274,4

I

10030 kg
Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiang (d = 30 - 100 cm, interval
10 cm) dan jarak antara tiang (a = 100 - 275 cm, interval 25 cmy) dapat dilihat pada

tabel 4.15 berikut.




Tabel 4.15 Kapasitas dukung tiang kelompok 3 x 3

B ot o et o e iy G v Pt h s eres RG] oy
(em) | ()] (o | [ Gpemy | Ter - T Q1 (g3 |-Qpg ) §-Q (g
30 | 100 230 0.360 9.16 | 10.99 | 403303 | 90274.4 | 10030

40 [125| 290 | 290 | 84100 0.124 0.360 9.93 | 11.92 | 541865 | 124942 | 13882

S0 {150 350 | 350 | 122500 | 0.124 0.360 8.71 | 10.45 | 662766 | 153722 | 17080

60 (175! 410 | 410 | 168100 0.124 0.360 8.56 | 10.27 | 804514 | 189451 | 21050

70 | 200 | 470 | 470 | 220900 | 0.124 0.360 8.46 | 10.15 | 954880 | 228053 | 25339

80 | 225) 530 | S30 | 280900 | 0.124 0.360 8.05 | 9.66 | 1099673 | 264798 | 29422

90 | 250 ] 590 | 590 | 348100 ! 0.124 0.360 791 | 9.492 11259316 306492 | 34055

100 {275 650 | 650 | 422500{ 0.124 0.360 7.75 | 9.3 1423227 | 3495609 | 38845

Data-daia yang diproses (Process)

Tiang Kelompok 4 x 4

< Y >
A 0.50 m A, e % o
}\ s {0 )
O--00 ¥ ¢ B
4 %
Q-4 *‘ .
e A %
B 3,00 m % 4 4 H =10m
O OO0 f %
g i
OO OO -
v 0,50 m o &+ <o
v 03m 03m 03m 03m
«>< S>> EDe——— 3>
0,50 m 3,00m 0,50 m 0,50 m 3,00m 0,50 m

A

>
7

3,30 m

Gambar 4.10 Tiang kelompok 4 x 4
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Daya dukung keseimbangan :
Digunakan rumus : (3.34)

Q=C.Ne.A+2B+Y).L.c.K —— K=10

Luas pile cap (A)
A=B.Y
= 330.330
= 108900 cm’

Untuk jenis pondasi lingkaran menurut Skempton, 1951,

Digunakan ramus : (3.36)
Ne=(1+0,2(B/Y)). N

Dan 1nterpolasi pada tabel 3.4 dengan H/B = 10/4 = 2,50 didapat N = 8,85
N.="(1+0,2(330/330)).8,85 = 10,62

sehingga daya dukung keseimbangan (Q,)
Q:=(0,124 . 10,62.. 108900) + (2 (330 + 330) . 1000 .0,360 . 1)

=.143408 +475200 = 618608 kg

Data-data yang dihasilkan (Output)

diambil angka keamanan (SF) = 3 dan 5, kapasitas dukung tiang kelompok (Qpg)
Digunakan rumus : (3.35)
Qpe = Q:/SF

(143408 / 3) + (475200 / 5)

N

= 142843 kg




Kapasitas dukung satu tiang dalam tiang kelompok 4 x 4

1/16 . Qg
1/16 . 142843

Q

i

i

8928 kg
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Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiang (d = 30 - 100 cm, interval

10 cm) dan jarak antara tiang (a = 100 - 275 cm, interval 25 cm) dapat dilihat pada

tabel 4.16 benkut.

Tabel 4.16 Kapasitas dukun

g tiang kelompok 4 x 4

e

Solwe

PR SXE)

25

Af

n‘ .
DN PPy

(o) e o) A | e e G e - Ne=| =i i) | Ox ()| Q077
30 {100 (330 330! 108900 0.124 0.360 8.85 | 10.62 618608 142843 80238
40 | 125 415|415 172225 0.124 0.360 8.60 | 10.32 817993 192984 12062
50 | 150 ] 500 | 500 | 230000 0.124 0.360 8.46 | 10.15| 1034712 248904 | 15557
60 | 175 SB5 { 585 | 342228 0.124 0.360 8.01 | 9.612| 1250294 304445 19028
70 {200} 670|670 | 448900 0.124 0.360 7.85 | 9.42 1489151 367744 | 22984
80 | 2257551755 | 570025 0.124 0.360 7.65 | 9.18 1736071 433730 | 27108
90 | 250 | 840 | 840 | 705690 0.124 0.360 7.61 1.9.132 ] 2008599 508253 | 31766
100 | 275 | 925 1 0254 885625 0.124 0.360 7.55 | 9.06 2293243 586814 36676
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Data-data yang diproses (Process)

Tiang Kelompok S x §

Gambar 4.11 Tiang kelompok 5. §

Daya dukung keseimbangan :
Digunakan rumus : (3.34)
Q=C . N..A+2B+Y).L.c.K —* K=10

Luas pile cap (A)

A=B.Y

i

430.430 = 184900 cm?

Untuk jenis pondasi lingkaran menurut Skempton, 1951.
Digunakan rumus : (3.36)

Ne= (1+0,2(B/Y)). N
Dari 1nterpolasi pada tabel 3.4 dengan H/B = 10/5 = 2,0 didapat N = 8,60

Ne= (1 +0,2 (430/430)) . .60 = 10.32




sehingga daya dukung keseimbangan (Q,)
Q.= (0,124 . 10,32 . 184900) + (2 (430 + 430) . 1000 . 0,360 . 1)

= 236613 + 619200 = 855813 kg

Data-data yang dihasilkan (Outpus)
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diambil angka keamanan (SF) = 3 dan 5, kapasitas dukung tiang kelompok Qo)

Digunakan rumus : (3.35)

Qps = Q:/SF
(236613 /3) + (619200 / 5)

202711 kg

Kapasitas dukung satu tiang dalam tiang kelompok 5 x 5

Q

Sl /25

= 1/25 . Qpy

202711

8108 kg

Hasil perhitungan dengan variasi diameter tiang (d = 30 - 100 cm, interval

10 cm) dan jarak antara tiang (2 = 100 - 275 cm, interval 25 cm) dapat dilihat pada

tabel 4.17 berikut.

Tabel 4.17 Kapasitas dukung tiang kelompok § x 5

30 | 100 430 | 430 | 184900 0.124 0.360 8.60 | 10.32 | 855813 | 202711 | $§108
40 | 125] 540 | sS40 | 291600 0.124 0.360 §.44 | 10.13 | 1143812 | 277591 | 11104
50 | 150 650 | 650 | 422500 0.124 0.360 7.91 | 9.492 | 1433286 | 352962 | 14118
60 | 175 760 | 760 577600 0.124 0.360 7.63 | 9.156 | 1750175 | 437472 | 17499
70 {200 870 | 870 | 756900 0.124 0.360 7.61 | 9.132 | 2109889 | 536256 | 21450
80 | 225| 980 980 960400 0.124 0.360 7.48 | 8.976 | 2480148 | 638556 | 25542
90 | 250 1090 | 1090 | 1188100 0.124 0.360 7.33 | 8.796 | 2865465 | 745875 | 20835
100 12751 1200 | 1200 | 1440000 0.124 0.360 6.95 1 834 | 3217190 841997 | 33650




