DAFTAR ISl

LEMBAR PENGESAHAN.......cccoiiiiiieiee e i
KATA PENGANTAR. ...ttt ii
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI.......ccooiiiie e \Y
DAFTAR IS .o Y
DAFTAR GAMBAR. ... .ottt sttt sne e iX
DAFTAR TABEL ..ottt Xiii
DAFTAR NOTASL ...ttt XVi
ADSTFAK. ...t nee s XVii
ADSEFACT. ... Xix
BAB 1 PENDAHULUAN. ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang.........ccoooeieieiiiiiieeee e 1
1.2 Identifikasi Masalah.............ccoooveiiieiieie e 2
1.3 Batasan Masalah...........cccoeviiiiiiiiiie 3
1.4 RUMUSaN Masalah..........ccoveiiiinni s 3
1.5 Tujuan Penelitian. ... 4
BAB 2 DASAR TEORI ..ottt 5
2.1 Penyelidikan Tanah (Soil Investigation) ............ccccccevveiiveieiiennnn 5
2.2 UJi SONIT ..o 6
2.3 CPTu (Cone Penetration Test with Pore Water
Pressure)/PIEZOCONE. ........ccoieiiieiieieeee e 8
2.3.1 DETINIS..cvieiieieiee e 8
2.3.2 Metode Pelaksanaan.............ccoveieieneneneieseseeee s 8
2.3.3 Prosedur PENQUIIAN. .......coviieieieese e 10
234 UJI DISIPAST....veeuviieiiiii st 10
2.4 Parameter Tanah..........cccoeiiiiieie e 11
24.1 Klasifikasi Tanah..........ccovoiiiii e 11
24.2 Berat Volume Tanah...........ccovveieiieiiecece e 12
24.3 Berat ISi Tanah () ...cocvoeviiiiiieeees e 13
244 POISSON RALIO (1) +evvevieiiieiieiie et 14



2.4.5
2.4.6
24.7
248
249
2.4.10
2411
2412
2.4.13
24.14
2.4.15
2.5
2.5.1
2.5.2
2.5.3
254
2.5.5
2.5.6
2.6
2.7
2.7.1
2.7.2
2.7.3
2.7.4
2.7.5
2.7.6
2.7.7
2.7.8
2.8
2.9
BAB 3

Sudut Geser Dalam (Angle of Internal Friction, ¢) ........cccccveeenee.
Modulus Elastisitas Tanah (Es) .......ccccceveriienininiiieiieie e
Overconsolidtion Ratio (OCR) .....cccccveveeveeireie e
Koefisien Permeabilitas (K) .........cccocevivereiiieireie e
Undrained Shear Strength (Su) ..oc.oooevveiiiieiieesecee e
Indeks Pemampatan (Cc) ....oovvreeiieienieneeie e
Indeks Pengembang (Cs) ....ccovvveeiveieiiese e
Tegangan Tanah.........ccccveeiieie e
Loading Stress Akibat Beban Timbunan...........ccccccooovevviiniiinnns
Coefficient of Compressibility (Mv) .......coooviiciiiiieic
1 Dimensional Constrained Modulus (M) .......ccccoeevveieiieceenne
Penurunan (Settlement) .........cccocevveve i
Penurunan Elastis (Immediate settlement) ...........ccccoceoeiiiininnns
Penurunan Konsolidasi (Consolidation Settlement) ....................
Besar Penurunan Konsolidasi..........cccoeeeiiienininienene e
Waktu Penurunan Konsolidasi...........ccovverinininienenenenesesans
Koefisien Konsolidasi Vertical (Cv) .......ccccoovireininciiiniieenes
FaKtor Waktu (Tv) «.oveeeeneeee e
TIMDUNAN. ..o s
Prefabricated Vertical Drain (PVD) .......cccooeviviveiicceeic e,
Desain Prefebricated Vertical Drain (PVD) .......ccccocviiiniinnins
Derajat Konsolidasi pada Prefebricated Vertical Drain (PVD)....
Derajat Konsolidasi Rata-Rata (U) ..........cccccceveveieeiiciciieieens
Derajat Konsolidasi Arah Horizontal atau Radial (Uh) ...............
Derajat Konsolidasi Arah Vertikal (UV) ..o,
Koefisien Permeabilitas (K) .......ccooevererinieniniiceesc
Koefisien Konsolidasi (C) ......cccoovevieiiiieiiiciie e
SIMEAI ZONE......eeiiiieiieetie et
Program CPET-IT ...
Pemodelan Program Penurunan dan Konsolidasi.............c..c.c.......
METODOLOGI PENELITIAN.....c.ccoiiiiiieeecee e

Vi



3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
BAB 4
4.1
4.2
421
4.2.2
4.2.3

4.2.4
425
4.3

43.1
4.4

441
4.4.2
443
444

445
4.4.6
447
4.5

451
45.2
4.6

46.1

vii

UMUIM et 35
Pembahasan AWal............ccccoveiiiiiiie e 35
Pengumpulan Data...........cceoveieeiieii e 35
Pengolahan Data..........cccccceiieieeii e 36
Pembanasan. ..........ccocueeiirii s 36
Diagram Alir Penelitian..........ccoceoeiiiiiiniiiiseeeee e 37
ANALISIS DAN PEMBAHASAN.......coeiiiiieineiee e 38
UMUM L 38
Parameter Tanah.........c.cooveeiieiieie e 38
Program CPET-IT ... 44
Metode Analisis Manual Parameter Tanah............ccccceevvenennnnns 49

Perbandingan Hasil Perhitungan Parameter Secara Manual dan

PrOgram.......oo e 50
Menacari Nilai DIiSIPaSI..........cccveieieieiiieneieeeeee e 52
Parameter yang Digunakan.............ccccooveveiieieeie i 54
TIMDUNAN. ..o s 54
Data Tanah dan Prefrebricated Vertical Drain (PVD) ................ 54
Tahapan Simulasi Program analisis konsolidasi dan penurunan... 56
Menetapkan Satuan yang Diperlukan dalam Analisis................... 56
Menetapkan WaktU..........ccccovveiieiiiiiieececc e 56
Menetapkan Luas TImBbUNaN. ..o 57

Memasukkan Parameter Tanah yang akan digunakan dalam

ANALISIS. ...t 58
Menetapkan Tebal Lapisan Tanah.........c.ccccceveveiieeiiiic e, 58
Menetapkan Spesifikasi Prefabricated Vertical Drain (PVD)..... 59
Result atau Hasil pemodelan............ccooooiiiiiiiiicee 60
Perhitungan Loading Stress Akibat Timbunan...............cccccveenen. 61
Perhitungan Manual..............cccooveiiiiiciie e 61
Perhitungan Menggunakan Program............ccccceeeveneneninnneiennnns 64

Analisa Timbunan Tanpa Prefrebicated Vertical Drain (PVD)... 65

PenurunNan KONSOIOAS. ... ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 65



viii

4.6.2 Penurunan EIaStiS..........ccoovoiiieniiie e 71
4.6.3 WaKtu KONSOIAASI......ccvveeiiiiiiiieieiie e 73
4.7 Analisis timbunan dengan Prefebricated Vertical Drain (PVD).. 77
4.7.1 Penurunan KonSOHAaSI.........couerieriiiieiiniiisie e 77
4.7.2 Penurunan EIaStiS.........cccooveiiieniie e 81
4.7.3 Waktu KONSOITASI. ......ccveeieiiiiiieiceie s 81
4.8 Hubungan Penurunan dan Waktu.............ccccoeevviveiieiiecie e, 84
4.8.1 Hubungan Penurunan Total dan Waktu.............cccoevevveieiieinennns 84
4.8.2 Hubungan Penurunan Konsolidasi dan Waktu.............cccccevvennnne 86
4.9 Perbandingan Dengan Hasil Uji Lapangan............ccccoeevvvvneennen. 87
BAB5 KESIMPULAN DAN SARAN......coccotiiretie et 88
51 KESIMPUIAN. .....eeiiiececce e 88
5.2 SAIAN. .t b et 89
DAFTAR PUSTAKA . .ttt e e ennne e 91

LAMPIRAN



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 3.1

DAFTAR GAMBAR

llustrasi Uji Sondir Mekanis (Begemann, 1953)..................
lustrasi Sondir Elektrik (de ruiter, 1971).......ccccccevverivnnnnne.
llustrasi Bentuk Konus Sondir (T.Lunne, 1997).................
llustrasi dari Penampilan Piezecone (Zuidberg, 1988)........
lustrasi Truk CPT (FUgro Ltd.)....ccccoevevieiiiieiieneeie e
Chart Klasifikasi Tanah untuk CPT/CPTU (Robertson,dkk
1990). ..ttt
Penjabaran Iustrasi Tanah (Darwin,
2018) ..
Grafik Konsolidasi (Das Braja M,
1995) ittt
Distribusi Tegangan Metode Boussinesq (Boussinesq,
1885) ..ttt
Distribusi Tegangan Metode 2:1 (Settle 3D manual,
2009)... et
Grafik Tahapan Konsolidasi (Das Braja M, 1995)...............
Perubahan Tinggi Contoh Tanah Pada Uji Konsolidasi
Satu Dimensi (Das Braja, 1995).........ccccoovieienencienincins
Grafik Hubungan Faktor Waktu Dengan Derajat
Konsolidasi (Das Braja, 1995).......cccccccviveiveveiieiece e,

HUSEFAST PVD.....ooiiiiiicce e
Pola Aliran Air Selama Konsolidasi Tanpa Vertical Drain
dan Menggunakan Vertical Drain (Sunarya dan taufan,

12

18

19

20
22

23

25
27



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

Gambar 4.18

Gambar 4.19

Gambar 4.20

Gambar 4.21
Gambar 4.22

Parameter Hasil Uji CPTu 1 (Dokumen CPTu, Jakarta).......
Parameter Hasil Uji CPTu 2 (Dokumen CPTu, Jakarta).......
Parameter Hasil Uji CPTu 3 (Dokumen CPTu, Jakarta).......
Parameter Hasil Uji CPTu 4 (Dokumen CPTu, Jakarta).......
Parameter Hasil Uji CPTu 5 (Dokumen CPTu, Jakarta).......
Parameter Hasil Uji CPTu 6 (Dokumen CPTu, Jakarta).......
Menentukan Jenis File yang Akan Diinput (Program
CPETAIT) ittt e
Menentukan Nilai General Properties (Program CPET-

Menetapkan Miscellanous Properties (Program CPET-
1) TP s
Contoh Hasil Analisis (Program CPET-IT)........cccccccvvennne.
Input Data Hasil Uji Disipasi (Program CPET-IT)...............
Mencari Nilai Disipasi (program CPET-IT).......cccceevvvennne.
Data yang Digunakan Dalam Penelitian................cccccoeeeenen.

Menetapkan Satuan (Program Analisis Berbasis Metode

Penentuan Tebal Lapisan (Program Analisis Berbasis
Beda NiNgga) ......ccovviiiiiecee e
Drain

Penentuan Spesifikasi Prefabricated Vertical

45

46

47

48

49

53

53

55

56

57

57

58

59

60
61



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

Kurva hasil analisis distribusi tegangan............cccccceevveenen.

Kurva Hasil Analisis Penurunan Konsolidasi Tanpa
Prefabricated Vertical Drain (PVD).......ccccccoveveveieeneiiennn,
Hasil Tanpa
Prefabricated Vertical Drain (PVD).......ccooevvvvieiieniiiennns
Analisis  Waktu 90%

Timbunan Stage 2 Tanpa Prefabricated Vertical

Kurva Analisis Penurunan Elastis

Mencapai  Konsolidasi

90%
Timbunan Stage 3 Tanpa Prefabricated Vertical

Analisis Waktu Mencapai Konsolidasi

Analisis Waktu 90%

Timbunan Stage 4 Tanpa Prefabricated Vertical

Mencapai Konsolidasi

Analisis  Waktu 90%
Timbunan Stage 5 Tanpa Prefabricated Vertical

Mencapai Konsolidasi

90%
Timbunan Stage 6 Tanpa Prefabricated Vertical

Analisis Waktu Mencapai Konsolidasi

Kurva Hasil Analisis Penurunan Konsolidasi Dengan
Prefabricated Vertical Drain (PVD) .......ccocoovniniiinicienen,
Kurva Hasil
Prefabricated Vertical Drain (PVD) ......ccccooevveiiiicciee,
Analisis  Waktu 90%
Timbunan Stage 2 dengan Prefabricated Vertical Drain

Analisis Penurunan Elastis Dengan

Mencapai  Konsolidasi pada

Analisis Waktu 90%

Timbunan Stage 3 dengan Prefabricated Vertical Drain

Mencapai  Konsolidasi pada

Xi

66

71

74

75

75

76

76

77

81

82



Gambar 4.35

Gambar 4.36

Gambar 4.37

Gambar 4.38

Gambar 4.39

Gambar 4.40

Analisis Waktu Mencapai Konsolidasi 90% pada
Timbunan Stage 4 dengan Prefabricated Vertical Drain

Analisis Waktu Mencapai Konsolidasi 90% pada
Timbunan Stage 5 dengan Prefabricated Vertical Drain

Analisis Waktu Mencapai Konsolidasi 90% pada

Timbunan Stage 6 dengan Prefabricated Vertical Drain

Grafik Hubungan Antara Penurunan Total dan Waktu pada
Timbunan dengan PVD dan Tanpa PVD..........c..cccccvevveenenn.
Grafik Hubungan Antara Penurunan Konsolidasi dan
Waktu pada Timbunan dengan PVD dan Tanpa PVD..........
Hasil Uji Settlement Plate di Lapangan...........cccoccccevenienenne

Xii

83

83

84

85



Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 2.3
Tabel 2.4
Tabel 2.5
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

DAFTAR TABEL

Tipikal Nilai Berat Jenis untuk Beberapa Jenis Tanah............. 13
Nilai Tipikal POiSSON RAti0..........ccccoiiiiiiiicicec 14
Nilai Sudut Geser Dalam..........ccccoovviiininieien e, 14
Nilai Perkiraan Modulus Elastisitas Tanah............c.cc.cceevvenene. 15
Nilai k untuk Beberapa Jenis Tanah (Robertson, 1997)........... 16
Data Tanah CPTU L....ccouiieiieecie e e 38
Data Tanah CPTU 2.....ccoiiiiiiiinieeeee e 39
Data Tanah CPTU 3.....ccuoiiiiiiierieeee e 40
Data Tanah CPTU 4....ccvv et 41
Data Tanah CPTU B....ociiiieiice e 42
Data Tanah CPTU B.....cc.ovveviiiiiiiiieieiee e 43
Perbandingan Coefficient of Compressibility (my) .................. 51
Perbandingan Constrain Modulus (M) .........cccocvvininiiiieenn, 51
Perbandingan Effective Stress (6°v) ...oovvvevnincisiincieinnenns 52
Parameter yang digunakan pada analisis timbunan.................. 54
Data Tanah Timbunan...........ccccoovviiinnieee s 55
Waktu Setiap Lapisan pada Timbunan..............ccccceveiiieinennnns 55
Hasil Perhitungan Distribusi Tegangan...........cc.ccoovvvviivnieinennn. 63

Hasil Analisis Distribusi Tegangan Menggunakan Program
Analisis Berbasis Beda hingga..........ccccccevvievieieiiieieccc e, 64
Hasil Analisis Timbunan Tanpa Menggunakan Prefabricated
Vertical Drain (PVVD) Program Analisis Berbasis Beda hingga
Konsolidasi pada Stage 1..........cocevvririniieieieneese e 66
Hasil Analisis Timbunan Tanpa Menggunakan Prefabricated
Vertical Drain (PVD) Program Analisis Berbasis Beda hingga
Konsolidasi pada Stage 2..........ccocevvviriniiciiiene e, 67

Xiii



Tabel 4.17

Tabel 4.18

Tabel 4.19

Tabel 4.20

Tabel 4.21
Tabel 4.22
Tabel 4.23
Tabel 4.24
Tabel 4.25

Tabel 4.26

Tabel 4.27

Tabel 4.28

Tabel 4.29

Hasil Analisis Timbunan Tanpa Menggunakan Prefabricated
Vertical Drain (PVD) Program Analisis Berbasis Beda hingga
Konsolidasi pada Stage 3.........ccccevveveiievieie e
Hasil Analisis Timbunan Tanpa Menggunakan Prefabricated
Vertical Drain (PVD) Program Analisis Berbasis Beda hingga
Konsolidasi pada Stage 4...........cocvviiiiiiiieiencceeeeeee,
Hasil Analisis Timbunan Tanpa Menggunakan Prefabricated
Vertical Drain (PVD) Program Analisis Berbasis Beda hingga
Konsolidasi pada Stage 5..........ccoeviviriiinieieee e,
Hasil Analisis Timbunan Tanpa Menggunakan Prefabricated
Vertical Drain (PVD) Program Analisis Berbasis Beda hingga
Konsolidasi pada Stage 6...........ccccvevveiieveeiee s
Perhitungan Manual Penurunan Konsolidasi.............c.cccccvenen.
Hasil analisis manual penurunan konsolidasi............c...ccce.....
Perhitungan Manual Penurunan Elastis.............cccccccevveieinenen.
Hasil Analisis Manual Penurunan Elastis.............cc.ccocvevnnennnn.
Waktu Konsolidasi pada Timbunan Tanpa Menggunakan
Prefabricated Vertical Drain (PVD) .......ccooiiiiiiiiiinieee,
Hasil

Vertical

Analisis Timbunan Menggunakan Prefabricated
Drain (PVD) Dengan Menggunakan Program
Analisis Berbasis Beda hingga pada Stage 1...........cccccocvvvninnne.
Analisis  Timbunan Prefabricated

Hasil Menggunakan

Vertical Drain (PVD) Dengan Menggunakan Program
Analisis Berbasis Beda hingga pada Stage 2...........c.cccccevevueeee.
Analisis  Timbunan Prefabricated

Hasil Menggunakan

Vertical Drain (PVD) Dengan Menggunakan Program
Analisis Berbasis Beda hingga pada Stage 3...........cccccoveevveenee.
Hasil

Vertical

Analisis Timbunan Menggunakan Prefabricated
Drain (PVD) Dengan Menggunakan Program

Analisis Berbasis Beda hingga pada Stage 4...........c.cccocvvvnnnne.

Xiv

67

68

68

69
70
71
72
73

74

78

78

79



Tabel 4.30

Tabel 4.31

Tabel 4.32

Tabel 4.33
Tabel 4.34

Hasil Analisis Timbunan Menggunakan Prefabricated
Vertical Drain (PVD) Dengan Menggunakan Program
Analisis Berbasis Beda hingga pada Stage 5...........cccccoeevevienee.
Hasil Analisis Timbunan Menggunakan Prefabricated
Vertical Drain (PVD) Dengan Menggunakan Program
Analisis Berbasis Beda hingga pada Stage 6..............cc.cceveenee.
Waktu Konsolidasi pada Timbunan Dengan Menggunakan
Prefabricated Vertical Drain (PVD) ......cccccocvvvvvveiieiic e
Hubungan Waktu dan Penurunan Total Pada Timbunan..........
Hubungan Waktu dan Penurunan Konsolidasi Pada

TIMBUNAN. ...t

XV

80

80

81
85



DAFTAR NOTASI

By Rasio Tekanan Pori

Cec Indeks Pemampatan

Cs Indeks Pengembangan
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