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Abstrak

Konsolidasi merupakan proses yang terjadi akibat berkurangnya volume
atau berkurangnya rongga pori dari tanah jenuh yang berpermeabilitas
rendah akibat beban statis yang bekerja dalam periode tertentu, dimana
prosesnya dipengaruhi oleh kecepatan. Tujuan penelitian ini adalah
menganalisis waktu yang dibutuhkan terjadinya konsolidasi dengan metode
Asaoka pada pembacaan penurunan tanah aplikasi geoteknik settlement
plate dan menganalisis pengaruh waktu penggunaan PVD terhadap
terjadinya konsolidasi pada pembangunan Makassar New Port. Metode
penelitian yang digunakan adalah mefode deskriptif analitik yaitu metode
yang mendeskripsikan atau mem @ bz

diteliti melalui data atau sampel'yz agaimana adanya. Dari
hasil penelitian, besamn 5 arjadinya konsolidasi
den:!gar! menggur}akan o 2an penurunan tanah

aplikasi geotekni Viz ar New Port
adalah sebesa ai
konsolidasi

.
.
(S
whe

the reading of soil s
plate for the Makass
to achieve the I
without using PVD it takes 1112 days. this study, it can be concluded
that the use of PVD affects the time to reach consolidation

Keywords: Consolidation, Prefabricated Vertical Drain
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DAFTAR NOTASI
At Selang waktu dalam pengamatan penurunan
B0 Waktu titik plot pertama dani regresi linear p,, vs p,_,
Bl Kemiringan dari garis p,, Vs p,—;
Ch Koefisien konsolidasi arah radial/ horizontal koreksi

Koefisien konsolidasi ara

e

S Penurunan konsolidasi dan bacaan sertlement plate pada waktu t
Th Faktor waktu Horizontal

Tv Faktor waktu vertikal

t Waktu konsolidasi

(= 0) Kedalaman dari bagian atas lapisan tanah
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Derajat Konsolidasi
Derajat konsolidas

Derajat konsolidas: arah vertikal




BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Dalam rangka mendukung kelancaran aktivitas ekonomi masyarakat

Indonesia, pemerintah  merencanakan

g Wﬂ(ms N
\\\\\""r///

el

Xy //"'qv“\\
'7?0 ~ <\
&

lain serta sebagai tempat pindahnya intra dan antra moda transportasi. Pelabuhan
Jjuga merupakan salah satu hasil pekerjaan dari reklamasi pantai.

Kegiatan reklamasi pantai akhir-akhir ini sering terjadi karena merupakan
alternatif pilihan yang banyak dipilih untuk memperluas lahan dalam upaya

menampung kegiatan pembangunan. Reklamasi merupakan upaya menambah luas




lahan dengan bentang pantai dan jarak tertentu kearah perairan sesuai kebutuhan
vang dimginkan. Dacrah reklamasi dipengaruhi ukuran panjang, lebar, dan dalam
perairan yang direklamasi menurut posisi wilayah. Reklamasi dilakukan agar suatu
wilayah bisa memiliki hasil guna. Reklamasi pantai biasanya dilakukan untuk

membangun suatu pelabuhan.

pean desain dan metode konstruks:
ara praktis, ekonomis,
Iingkungan hidup,

Pekerjaan reklamasi harus dilz

pada permukaan yang lunak memihki kerapatan rongga vang rendah. Konsolidasi

merupakan proses yang terjadi akibat berkurangnya volume atau berkurangnya
rongga pon dari tanah jenuh yang berpermeabilitas rendah akibat beban statis yang

bekerja dalam penode tertentu, dimana prosesnva dipengaruhi oleh kecepatan




Salah satu metode yang pada umumnya digunakan untuk mengatasi masalah
pada penurunan tanah adalah pembebanan awal (preloading) vaitu, metode
perbaikan tanah dengan cara memberikan tambahan beban pada lokasi dimana akan
dibangun konstruksi permanen hingga proses konsolidasi yang diinginkan tercapai.

Ketika proses konsolidasi berlangsung kekuatan tanah geser pun turut meningkat

sehingga dapat memungkinkan penam®aban. beban (craig, 2004). Metode
preloading ini dapat dipadukan d '/
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konsolidasi digunakan persamaan Barror

Berdasarkan permasalahan diatas maka kami mengambil judul “Analisis
Prediksi Waktu Konsolidasi dengan Metode Asaoka Pada Pembangunan
Makassar New Port”. Penelitian ini dilakukan dengan mengambil data-data

dilapangan.




B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah diatas maka rumusan masalah pada
penelitian ini adalah:

1. Berapa hari yang dibutuhkan untuk terjadinva konsolidasi dengan

menggunakan metode Asaoka pada pembacaan penurunan tanah aplikasi

sebagai benkut:

. Memberikan pemahaman tentang metode Asaoka pada pembacaan penurunan
tanah aplikasi geoteknik settlement plate pembangunan Makassar New Port.

2. Memberikan pemahaman tentang pengaruh PVD terhadap terjadinya
konsolidasi pada pembangunan Makassar New Port.




E. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini akan dibatasi permasalahan yaitu:
I Pengambilan data dilakukan dengan instrument geoteknik settlement plate
pada pembangunan Makassar New Port.

2. Lapis tanah reklamasi berupa pasir laut seperti pada pembangunan Makassar

New Port.

- Elevasi reklamasi dan prg
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tempat penelitian, sumber data, tahapan penelitian, analisia data, dan bagan alur
penelitian,

Bab IV HASIL DAN PEMBAHASAN: Merupakan bab vang menguraikan
tentang analisa data dan pembahasan besar penurunan tanah yang terjadi pada

pembangunan Makassar Newport.




Bab V PENUTUP: Merupakan bab yang berisi kesimpulan dan saran terhadap
permasalahan dan tujuan yang telah dibahas pada bab sebelumnya. Sehingga, untuk
penelitian selanjutnya terdapat perkembangan, dan tentunya diharapkan penelitian
ini dapat bermanfaat untuk ilmu aplikasi rekayasa khususnya bangunan air dan
dapat dijadikan acuan untuk penelitian selanjutnya,




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Tanah
Tanah merupakan himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-endapan

yang relatif lepas (/oose) yang terletak di ata8batu dasar (hedrock) (Hardivatmo, H.

C., 1997). Tanah merupakan maten ] eg_al{bmran}pa&atmg
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bangunan tersebut harus dibangun pada lokasi yang tanahnya sangat jelek dalam
artian sifat mekanis tanah tersebut sangat rendah yang menyangkut daya dukung
tanah kecil, penurunan/settlement yang besar seperti misalnya tanah lunak, sangat

lunak dan lempung.




B. Klasifikasi Tanah

Secara umum klasifikasi tanah adatah pengelompokkan berbagai jenis tanah
ke dalam kelompok yang sesuai dengan sifat teknik dan karakteristiknya, Sistem
kiasifikasi tanah adalah suatu sistem yang mengatur jenis-jenis tanah vang berbeda-
beda, tetapi mempunyai sifat-sifat yang serupa ke dalam kelompok-kelompok dan
sub kelompok.

Klasifikasi ini pada ump

B Ty
at Tyl eI A

bahan konstruksi seperti baja atau beton. Hal ini disebabkan tanah mempunyai
rongga pon yang besar, selungga apabila dibebam melalui pondasi maka akan
mengakibatkan perubahan struktur tanah (deformasi) dan terjadi penurunan

pondasi. Jika penurunan yang terjadi terlalu besar maka dapat mengakibatkan




kerusakan pada konstruksi diatasnya. Berbeda dengan bahan- bahan konstruksi
yang lam, karakteristik tanah ini di dominasi oleh karakteristik mekanisnya seperti
kekuatan geser dan permeabilitas (kemampuan mengalirkan air),

Menurut Whitaker dan Reddish 1989, secara umum faktor penyebab

terjadinya penurunan (sertlement) antara fain:

v
\\\u ) ni,
oS &// ’/;

pengambilannya akan mengakibatkan berkurangnya jumlah air tanah pada
suatu lapisan akuifer. Hilangnya air tanah ini menyebabkan terjadinya
kekosongan poni-pori tanah sehingga tekanan hidrostatis di bawah permukaan
tanah berkurang sebesar hilangnya air tanah tersebut. Selanjutnya akan terjadi

pemampatan lapisan akuifer.
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3. Penurunan Akibat Beban Bangunan (Sertfement). Tanah memiliki peranan
penting dalam pekerjaan kontruksi, Tanah dapat menjai pondasi pendukung
bangunan atau bahan konstruksi dari bangunan itu sendiri seperti tanggul atau
bendungan. Penambahan bangunan di atas permukasan tanah dapat
menyebabkan lapisan dibawahnya mengalami pemampatan. Pemampatan

(S ey
T WwhASey
\"\\\\\“hrl///

'?

[}

periahan pada tanah jenuh sempurna dengan permeabilitas rendah akibat pengaliran
sebagian air pori. Dengan kata lain, pengertian konsolidasi adalah proses
terperasnya air tanah akibat bekerjanya beban statis, yang terjadi sebagai fungsi
waktu karena kecilnya permeabilitas tanah. Proses ini berlangsung terus sampai

tegangan total telah benar-benar hilang (Craig, 1994:213).
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Pada umumnya, tahapan konsolidasi dapat ditunjukkan oleh grafik antara
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tegangan air pori hilang selunihnya. Penurunan yang terjadi adalah disebabkan oleh

penyesuaian vang bersifat plastis dari butir-butir tanah setelah konsolidasi primer.
Perbandmgan tekanan prakonsolidasi dengan tekanan efektif vertikal pada

saat tanah diselidiki menghasilkan dua kondisi vang didasarkan pada sejarah

geologmya vaitu:




I. Terkonsolidasi Secara Normal (Normally Consolidated NC), dimana tekanan
efektif overburden saat ini merupakan tekakan maksimum yang pernah dialam;
tanah tersebut.

1. Terkonsolidasi Lebih (Over Consolidated’ OC), dimana tekanan efektif

overburden saat ini lebih kecil dan tekanan prakonsolidasi yang pernah dialami
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penurunan fanah yang sudah dilengkapi dengan sensor agar proses pengamatan
menjadi mudah.
Cara memasang seftlement plate vaitu, pertama buat galian menggunakan

bantuan alat berat atau dengan cara manual hingga kedalaman tertentn, kemudian




letakkan alat tersebut kedalam tanah. Timbun alat tersebut dengan tanah yang bekas
gahan tadi kemudian beri fanda di sekitar pipe cap agar tidak terkena material
ataupun terkena benturan karena akan mempengaruhi nilai dari pemantavan.
Kemudian sambungkan kabel dari sensor kedalam datalogger dan sambungkan

pada perangkat laptop untuk membantu pemay

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

dimonitor dari waktu ke wakiu sesuai dengan data penurunan yang mmgm

didapatkan. Pendataan lapangan kemudian diinterpretasikan dengan menggunakan
metode observasi seperti Metode Asaoka, Metode Hiperbolik dan Metode
Viskositas.
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Metode Asaoka (1978) adalah salah satu metode vang digunakan untuk
memprediksi besarnya penurunan akhir (final setrlement). Dengan metode ini
besarnya penurunan tanah aktual dapat diprediksi tanpa membutuhkan parameter-
parameter lam seperti data-data laboratorium, namun yang digunakan analisis pada
konsohdasi ini yaitu hasil pengamatan lapangan seperti data tekanan air pori,

\\\\“!lh///
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K '.;'/f" ksang sama,
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\

Hubungan anatara penurunan tanah dan waktu diturunkan melalui
persamaan diferensial berdasarkan persamaan dasar konsolidasi (Mikasa, 1963),
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Dimana:

e(tz) =regangan vertikal (regangan volum)
(= 0) = kedalaman dari bagian atas lapisan tanah
Cv = koefisen konsolidasi

Walaupun nilai permeabilitas dan koefisien kompresibilitas bervanasi

lu‘\\\\

; % \\ "

R

penurunan gy P2 p3 podengan interval wakiu At yang konstan seperti dilihat
pada gambar 2.2. Kemudian nilai p, (sumbu y) dan nilai py. (sumbu x) diplot
sehingga akan diperoleh utik-titk yang membentuk gans lurus, seperti ditunjukkan

pada gambar 2.3, [lyadalah waktu titik plot pertama dan regresi linear p, dan p,...
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Penurunan akhir (pr) adalah titik adalah pertemuan antara garis p, = po.1 (bersudut
45") dengan trendline dani garsis p. vs pu.1 sebenamya. Setelah diperoleh penurunan
akhir (pqymaka dapat dicari nilai B: yang merupakan kemiringan dari garis ps vs pa.

| Sebenarnya, yang memberikan hubungan:

O penurinai
el R FHRERST NS

e Magnan anl Derv. |

4

r »  Data settiement plote E
| 1 — Regres hnear dari data | ;
/ settlerment plate 1

IEH Pr-1
Gambar 3. Prediksi penurunan akhir dengan metode Asaoka (sumber: jurmal
teknik sipil vol. 19 no. 2 agustus 2012)
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¢ Koreksi Nilai Koefisien Konsolidasi

Berdasarkan metode Asaoka, dapat diperoleh nilai koefisien konsolidasi
arah vertikal (C.) dan koefisien konsolidasi arah radial/horizontal (Cy). Nilai
korcksi koefisien konsolidasi ini berguna untuk mengetahui kecepatan penurunan

konsolidasi pada suatu lapisan tanah lempupg yang telah diberi perbaikan tanah

\\‘:ﬁ\“"'.’/
\\\_ Rtk %

:‘ )§
\\

/ //'uu\‘\\\

Cy, = koefisien konsolidasi arah radial/ horizontal koreksi
du = diameter daerah pengaruh PVD

Fn = fungsi n terhadap waktu akibat PVD
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G. Teori Preloading

Pada tanah yang lunak, mudah dapat mampat dan tebal, kadang-kadang
dibutuhkan untuk mengadakan pembebanan sebelum pelaksanaan bangunannya
sendiri. Cara ini disebut prapembebanan (preloading). Maksud dan prapembebanan

ini adalah untuk meniadakan atau mereduksi penurunan konsolidasi primer, vaitu

beban tanah dibongkar
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CGambar 4 Kmsep memp:rwpat penurunan dengan cara prapembebanan
(sumber: mekantka tanah 2 Hardivaimo, H_ (. 2001)
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Korelasi antara tekanan Ps dan waktu harus dipertimbangkan dalam
hitungan. Untuk i, perlu diperhatikan variasi sifat derajat komsolidasi pada
sembarang wakiu sesudah beban bekerja diatas lapisan lempung. Derajal
konsolidasi pada kedalaman tertentu (Uz) akan berubah sepanjang kedalamannya
dan akan minimum pada bagian tengah, yaity pada kedataman z = H. Jika derajal
konsolidasi rata-rata (Ur) d:gunakan 5

X tuk pembongkaran beban

if yaong terletak di bagian

pemingkatan tegangan vang disebabkan oleh beban sementara.
Dalam preloading menggunakan timbunan agar sesuai besar penurunan
konsolidasi vang akan dicapai. Beban timbunan direncanakan dengan ketinggian

tertentu. Tinggi timbunan pada umumnya adalah: 3 — 8 meter dengan penurunan

yang terjadi umummnya berkisar 0.3 — 2.0 meter (Stamatupoulus, 19835),
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Ada beberapa syarat menurut Stamatupoulus (1985), yang menentukan
apakah suatu lahan dilakukan perbaikan tanah menggunakan teknik preloading atau
tidak, seperti:

1. Tersedia lahan tambah untuk mengakomodisir disekitar 10 m atau lebih di luar
paramieter struktur rencana

2. Tersedia material timbunan, adanya_afla
tentu saja material tersebut /

A RO
4 F / é . | 4@ <)/

v/
z

£ Wiy o

1. Pemberian imbunan secara bertahap
2. Pemberan timbunan secara counter weight.
H. Teori Perencanaan Drainase Vertikal (Vertikal Drain)

PVD merupakan material geosmtetik yang konsep kerjanya sama dengan

kolam pasir yang mempunyai karaktenstik sebagai pengumpul air pori kemudian
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akan dialirkan secara vertikal baik ke atas maupun ke bawah lapisan tanah

sepanjang PVD tersebut.

Gambar 6. PVD (sumber: skripsi teknik sipil Jeremy, 2019)

Jika menggunakan PVD, maka karaktenstik hidroliknya harus diperhatikan
dengan scksama, seperti kapasitas pengeluaran air dan permeabilitas dan filter dan
kuat tekuk serta dava tahannya dan degradasi fisik dan biokimia dalam berbaga




kondisi cuaca dan lingkungan. PVD biasanya digunakan sampai pada kedalaman
fapisan tanah undrained dengan menggunakan rig penetrasi statis.

Kecepatan konsolidasi yang rendah pada tanah-tanah lempung, dan tanah
yang mudah mampat lainnya dapat dipercepat dengan menggunakan drainase pasir

{atau bahan lain) yang ditanam secara vertikal. Drainase pasir ini memberikan

lintasan air pori vang lebth pendek kea ralffio A-. Jarak drainase arah horizontal

i)

timbunan yang dibangun diatas

lunak mampat. Mampatnya tanah adalah akibat dari air yang dipaksa mengalir ke
atas lateral (horizontal) ke drainase pasir. Dan sini, air mengalir ke atas, menuju
lapisan air yang diletakkan pada dasar tanah timbunan, Bila beban bertambah besar,

maka kecepatan konsolidasi akan bertambah pula.
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yang lolos air. (sumber” mekanika tanaht 2 Hardiyatmo, H. C, 2001)

Untuk penentuan tiuk pemasangan PVD biasanya akan digunakan pola-pola
tertentu untuk memudshkan pelaksanaan. Pada umumnya, PVD dipasang dengan
23 pola bujur sangkar aau sepmiga dimana rumus vang berlaku untuk mengetahw
daerah pengaruh kerja PVD itu adalah:




4

R =0,5465 atau de = 1,138 (untuk pola bujur sangkar) ... (7)
R =0,5255 atau de = 1,055 (untuk pola segitiga)................__...... (8)

Dumana R adalah jari-jari, d adalah diameter jangkauan kerja PVD dan S adalah

spacing atau jarak antar PVD.

= \\\‘ﬂlh,

dimasa yang akan datang. Dengan demikian, adalah sangat penting untuk
mempelajan faktor-faktor vang perlu diperhitungkan dalam vertical drain.
b. Diameter Ekuivalen Vertical Drain

Cardboard Wick merupakan tipe pertama dari PVD yang dipasarkan oleh
Swedish Geotechnical Institute dan diperkenalkan oleh Kjellman pada tahun 1947,
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dimana besar diameter ckuivalennya adalah 50 mm. Selanjutnya Hansbo dari hasil
percobaannya pada tahun 1979 menunjukkan bahwa konsolidasi PVD akan
mendekati besar konsolidas: radial apabila diameter ekuivalen dari PVD, Berikut
ini diberikan diameter ekuivalen dari berbagai jenis PVD yang terdapat di pasaran

yvang dapat kita lihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Karaktenistik i jenis PVD
le e
Nama dagang G
Abdram 67
’ 3
Bando C
C [\ J
)
L
9 &
T I
()
¢. Zona Pen
Vertical ) i ydl, Vertical
AAN OF |
drain mempunyai (Barron,
1948) sana dengan 1,13 s untuk pe a segiempat, dan 1,05s

untuk pola segitiga seperti pada Gambar 9.
Pola segiempat lebih mudah dipasang, tetapi pada pola segitiga
menghasilkan konsolidasi vang seragam antara pengaliran jika dibandingkan

dengan pola segiempat.
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Pada perencanaan vertikal drain pada umumnya dihitung dengan

menggunakan persamaan Barron (1948) vang relatif sederhana yaitu:

L

Faktor waktu vertikal (Tv)

trat )
Tir= e —— [ B e A (9)

Dimana:

Tw = faktor waktu vertikal

Cv

Uy = (2‘ ﬂ’?“]mu% e 1Y

Untuk Uv antara 60% sampai 100%
UV = (100= 107 % oo (11)

Dimana:

Uv = derajat konsolidas: arah vertikal
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Tv = faktor waktu arah vertikal
a =(1,781 —="Tv) /0,933
3. Faktor waktu horizontal (Th)

Chxt
D e b e eSS AR P g s (12)

Dimana:

......

e =2,7182818
dy = diameter ekuivalen PVD

5. Derajat konsolidasi (L)

U=l =1 =81 Uv)] cconssisasmnmmmss AR (16)

Dimana:




U =derajat konsolidasi (%)
6. Besar penurunan (Sc)
BEFURERI v T o T (17)
Dimana:

U =derajat konsolidasi (%)

Adapun penilitian

Perbaikan Tanah /'{ ‘ "P‘S MUHA

pﬁl‘lﬂliﬁﬂﬂ adal st TININAN | ak =t
/ // (o, D \.\\\
/1Pt
/ Pyt AW\




BAB 11
METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian 1m dilaksanakan di Proyek Pembangunan Reklamasi Pantai

Makassar Newport yang terletak di J1. Suffan Abdullah Rava. Kaluku Bodoa

aml}ar lokasi Proyek

ifthat pada gambar 10

Kecamatan Tallo Kota Makassa

.....

B. Sumber Data
Data yang di
1. Data pnmer pada penelitian ini yaitu data yang diperoleh langsung dan

pembacaan alat sefrlement plare dilapangan.

I

Data sekunder pada penelitian ini yaitu berupa data hasil pembacaan seitfement

plaie, elevasi reklamasi dan data preload.




C. Alat Yang Digunakan
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut
1. Settlement plate - Alat yang digunakan untuk mengukur penurunan tanah
yang terjadi pada waktu terfentu.
2. Waterpass - Alat yang digunakan untuk menetukan kerataan permukaan

5 A “I |: ll-"
y N\\\WLL177/7/
6, L hig n“\\\‘\l\y///é"ﬁ’

3o e E
S e® ~ ~ -

berikut:

a, |

Interval minimal 3 hari.
b Plot grafik data hasil yang sudah diseleksi atau direkap, grafik hubungan p,,
Vs pp + 1.

¢. Lalu tarik garis yang membentuk 457 pada grafik yang sama.




d.  Kemudian cari titik perpotongan antara plot data dengan garis 45°. Titik
perpotongan data dicari menggunakan persamaan garis linear

e y=mx+c

f.  Dani titik perpotongan kedua garis tersebut diketahui nilai prediksi penurunan

tanah dar metode Asaoka.

sebagai berikut:

4H?Ing
wiAL

Cy=




a2

Ch = (I—E}dwzi‘f‘n
- BAL
Dimana:

Cv  =koefisien konsolidasi arah vertikal

H = tebal lapisan tanah yang terkonsolidasi

= keminngan kurva p,

n ¢ N lapangan da e ;\‘\
e YN WS

Sisa settlemen 9l .,,,.,‘

St = penurunan konsolidasi dari bacaan settlement plate pada waktu t
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S¢ = penurunan total

5. Analisis waktu penurunan konsolidasi menggunakan PVD dan tanpa
menggunakan PVD

Analisis waktu pernurunan konsolidasi menggunakan PVD dan tanpa
menggunakan PVD dapat dihitung dengan menggunakan persamaan Barron

(1948),

1) Perhitungan waktu konsolidas

a. Perhitungan faktoghwa
«rS MUHg,,

1“‘""’/
\\*‘ g/ ,,/

lapisan compressible merupakan lapisan vang kedap air.

b. Derajat konsolidasi vertikal (Uv)
Nilai Uv dapat dicari dengan rumus:

Untuk Uv antara 0 % sampai 60%




. 'I'fv. '
Uv = (2 ‘? l 100%

Untuk Uv antara 60% sampai 100%

Uv = (100~ 10a) %

Dimana:

Ul = Derajat konsolidasi (Uh)

1 = waktu konsolidasi
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Fn = faktor hambatan disebabkan karena jarak antara PVD
e =2, 7182818
dw =diameter ekuivalen PVD

e. Derajat konsolidasi (U)

U=[1-Q-Uh)(1-Uv))

v TLE T

N

,?
2 Ny

7/
g

'?ii/‘
e

t  =wakm ke-n (han)

Hdr = jarak air pori (m)

Hdr = "= H, bila arah aliran air selama proses konsolidasi adalah
‘dua arah (keatas dan kebawah) double drainase.
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Hdr = H, bila arah drainage adalah satu arah (keatas atau
kebawah )/ single drainase. Hal ini terjadi bila diatas atau di bawah
lapisan compressible merupakan lapisan yang kedap air.

b. Derajat konsolidasi vertikal (Uv)

Nilai Uv dapat dicari dengan rumus:

Untuk Uy antara 0 % sampai 66




E. Bagan Alir Penelitian

v v v
~ Indentifikasi Identifikasi Masalah Tinjauan Pustaka
Kebutuhan Data J, '

Tl "cq’““”“\\\‘c
’//”/:/ N R
7/
—

Kesimpulan dan Saran

Gambar 11. Bagan alir penelitian




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Sertlement Plate

Data sertlement plate vang digunakan dalam penelitian ini adalah data SP-
(9, SP-38 dan SP-70. Data masing-masipf, sett/ement plate direkap dengan
menggunakan interval 10 hari. Hasj sng-masing sertlemeni plaie

dengan interval 10 hari di

Tabel 2. R I d hari
Har ke- -

fi < )
I
0
30
40
50
6
70
80 -
40 I
101 - YA/ ;
110 - .
120 - <
130 -3 ; - 47 2
140 -38 5
150 -402 3
160 416 4 -213
170 -429 -227
18D -444 j =234
190 -453 444 2 -37 256 -250
200 466 -433 =344 -337 -261 -256
210 480 466 -357 “344 -269 -261
220 488 -480 -373 -357 =276 =269
230 -496 458 -385 -373 -280 2275
240 -5019 -496 -402 -385 -29() -280
250 -520 -509 -409 -402 -203 -290
260 -532 520 -420 -409 -297 -293




ag

Perbandingan besar penurunan vs waktu penurunan SP-09, SP-58 dan SP-

70 ditunjuk oleh grafik 1.

berdasarkan table 4.1 selingga membentuk garis linear yang akan berpotongan
dengan gans 45° Dan titk potong im akan didapat nilai x untuk kemudian
dilakukan prediksi penurunan akhir menggunakan persamaan regresi dari setiap
grafik. Benkut grafik Asaoka dan setiap settlement plate:




1. SP-09, EL Preload 7,389 m

B 5 B & B B & & 3%

¥=DB681s 79797 -

N7

v
L*
L I ; i
>SN Gy
NN
\ -3 ‘s‘ "' ,““
= S e® 2

500
400
300
200
L ]
'.'
e s
]
o=
o o0 J00 300 430 500 60O 700 BOOC o900

pu - 1 (mm)

Girafik 3. Grafik Asaoka SP-58




3. SP-70. EL Preload 8 m

E B ¥ B ¥ & & g

- P T

x = 09661x — 29,
x—0,9661x = —29,797
0,0339x = —29,797

x = (—29,7597)/06,0335

x = —B78,9676

v 0963w §7.342
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Sehingga didapatkan nilai settlement final pada SP-09 adalah sebesar -878.
9676 mm. Hasil perhitungan prediksi sertlement final setiap settlement plate

ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil perhitungan prediksi penurunan final metode Asaoka

koefisien # dapat diperoleh dari grafik Asaoka. Berikut nilai koefisien # untuk SP-

09.




_ pr=fo
b= of

_ —B7BA6T6—(~1R)
—878,9676

= 0,981

Sehinggah, nilai koefisien § adalah 0,98

_ DpoD14a
7848

= 0,0000019 m*/ han

Sctelah diperoleh nilai koefisien .,

i konsolidast honzontal




Tabel 4. Hasil perhitungan koefisien konsolidasi vertikal (Cv) dan koefisien

konsolidasi honizontal (Ch)

Penururnan
Sertlement Penurunan

s.d. hari ke i1 Cv Ch

Plate Final (mm)

260 (mm)
SP-09 -532 -878.9676 0,981 0,329 | 0.0000019
SP-58 =420 0,527 | 00000029
SP-70 =297 0.861 | 0,0000048

o
k\.\\\“”h/f//j

e
> 4
ﬁ_ Lib ‘:‘r:tb\\ _%\‘Aé\‘“:%/“'g'// '
X

\
o *
-
Voo

7y

= 2 S .
~ i SEr
y 2,

Z4R

=-346, 9676 mm

Maka sisa settlement yang terjadi pada SP-09 adalah sebesar -346, 9676 mm dan

sisa seftlement yang terjadi pada SP-58 dan SP-70 dapat dilihat pada Tabel 5.




Tabel 5. Sisa settlement

Kumulatif Prediksi Sisa
Settlement
Settlement Settlement Final | Settlement
Plate
Lapangan (mm) (mm) (mm)
SP-00 -532 -878, 9676 =346, 9676
=416, 1392

5

L’h//?/;

A/

y L} ‘
\
S\

Tl H\\\\\
> 4 \
\\‘ 'lb\ 1‘"

¢
14

ILLLLIT

Sect (mm) S (mm) (mm) U %
SP-09 532 -878, 9676 346, 9678 | 6D, 53%
SP-58 420 -836, 0392 16,0392 |50, 24%
SP-70 -297 -471, 25 -174.25 63, 02%




F.  Analisis Waktu Penurunan Konsolidasi tanpa Menggunakan PVD dan
Menggunakan PVD

Waktu penurunan konsolidasi tanpa menggunakan PVD dan dengan
menggunakan PVD dapat dilutung dengan menggunakan persamaan Barron
(1948).

1. Perhitungan waktu penurunan konsolidasidengan menggunakan PVD

a. Perhitungan faktor vertikal (]

------

//w O
l|\ ~ [

= (100-10" c-:us'za.sm] 05
=0, 95739
¢. Perhitungan faktor wakiu honzontal (Th)

de =113x1=1,13
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Chxt
THh =hxt
de?

00000019 x 400
T ——
1,137

0,0000048 x 300
1.2769

0.00076
L —
1,2769

= 0. 00060

d Perhitungan deraja

=9,767 — 0,749

= 2,086




o —

27162018 MO67T x 208S

Uh= 1-(1 -

1

T TR
,T1RZE1HA.00938

Uh=|1- (0.52244
Uh=0.4 . .
@ A ]
e P A /)
e
9
f P
Se = ) 'l'
L)
Se=10 )
L J
Se=-0 /
AWa ‘ >
Tabel
{ (bari) | OV (m2hari) | Chm2bari) | Tv v | ™ | W | U | Sim
B 0329 0.0000019 | 1.26229 | 0.96403 | 0.00063 | 0.49673 | 0.98190| 0339
323 (1329 00000019 | 136070 'u.smm (.00078 (0372141099263 0871
623 0.329 0.0000019 | 183911 | 0.99175 | 000093 | 0.6362410.99700{ 0.876
823 1329 Q0000019 | 243394 | 0.99811 | 0.00122 [ 0.73708 | 0999301 08N




2. Perhitungan waktu penurunan konsolidasi tanpa menggunakan PVD

a. Perhitungan faktor waktu vertikal (Tv)

Crrxt
Tv =
Hdr?

_ 0,527 x 400
10,57

2108

T 11025

=1,91202

=0,99276 x 0, 836

=0,830m




Tabel 8. Perhitungan waktu penurunan konsolidasi SP-58

SP-58, EL Preload 5. 758 m
t (hari) | Cv (m2.hari) Tv Uy S¢ (m)
400 0.527 1.91202 0.99276 | 0.830
500 0.527 235002 0.99778 | 0.834
600 (.527 286803 0.99932 | 0.835
1200 0.527 5.73605 100000 | 0.836

Jarak drainase arah horizontal yvang lebih pendek menambah kecepaatan proses

konsolidasi beberapa kali lebih cepat. Disamping itu, permebilitas tanah kearah
horizontal vang beberapa kali lebih besar, juga mempercepat laju proses
konsolidasi. Berat timbunan yang dibangun diatas PVD menyebabkan tanah yang

lunak mampat. Mampatnya tanah adalah akibat dari air yang dipaksa mengalir ke
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‘atas lateral (horizontal) ke PVD. Dani sini, air mengalir ke atas, menuju lapisan air

yang diletakkan pada dasar tanah timbunan. Bila beban bertambah besar, maka

kecepatan konsolidasi akan bertambah pula.




BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan analisa data dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan sebagai

nya konsolidasi dengan

\\\‘\“h,///

o
\\\ R0 ”,,x‘

= O 0 N
- »,~"{/’_‘ -

kombinasi preloading tanpa PVD dengan preloading menggunakan PVD dalam

mempercepat wakiu terjadinya konsolidasi,
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