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SARI

Kabupaten Kudus merupakan daerah dengan kondisi geologi yang beraneka
ragam. Seperti halnya di area penyelidikan ini, masayarakat disekitar khawatir akan
terjadinya genangan air saat musim hujan tiba, karena volume air sungai disekitar
perencanaan didirikannya bendungan dapat meningkat secara drastis, agar dapat
menghentikan kerugian masyarakat disekitar sungai tersebut akibat dari dampak sungai
yang meluap akan didirikan bendungan Logung. Dalam perencanaan pembangunan
bendungan tersebut perlu dilakukan analisis pondasi berdasarkan penyelidikan geoteknik
baik pemetaan geoteknik ataupun pengeboran inti untuk mengetahui persebaran batuan,
kondisi bawah permukaan dan kapasitas daya dukung yang aman.

Jenis pondasi yang digunakan dalam perencanaan pembangunan bendungan
Logung adalah jenis pondasi dangkal. Kapasitas daya dukung aman tersebut ditentukan
berdasarkan analisis data dengan menggunakan nilai Standard Pentration Test dan
parameter sifat fisik tanah. Perhitungan kapasitas daya dukung aman dilakukan dengan
ukuran lebar pondasi 300 m, panjang 350 m, dan kedalaman pondasi 1,5 m serta dengan
menggunakan nilai faktor keamanan 3.

Berdasarkan pemetaan geoteknik menunjukkan bahwa daerah penelitian terdapat
satuan endapan aluvial, breksi andesit dan batupasir tufaan. Berdasarkan hasil
perhitungan menunjukkan bahwa pondasi dangkal dengan ukuran tersebut memiliki
kapasitas daya dukung aman pada area sekitar BH CH-1 dan BH G1 PH. BH CH-1
memiliki nilai kapasitas daya dukung aman 480,960kN/m? dengan pengujian Nilai SPT >
60 dan nilai kapasitas daya dukung aman 1663,488-2846,525kN/m’ dengan pengujian
parameter sifat fisik tanah. BH G1 PH memiliki nilai kapasitas daya dukung aman
480,960 kN/m? dengan pengujian Nilai SPT >60 dan nilai kapasitas daya dukung aman
3329,264-3535,152kN/m? dengan pengujian parameter sifat fisik tanah.

Kata kunci : Bendungan, Pondasi Dangkal, Standar Penetration Test, Parameter Sifat
Fisik Tanah, Kapasitas Daya Dukung Aman.

viii



ABSTRACT

Kudus Regency is an area with various geological conditions. In investigation
area, the people are worried about a puddle of water during the rainy season, because
the volume water near planning was established a reservoir can be increased drastically
until it will be established Logung dam. The dam development plan required to analysis
foundation based on geotechnical survey that contain of geotechnical mapping and core
drilling contain the distribution of rocks and soils, subsurface condition, and allowable
safety bearing capacity.

The type of foundation by used Logung dam development plan is shallow
foundation. Allowable safety bearing capacity determined based on data analysis using
Standard Penetration Test value and soil physical properties. Safety bearing capacity
do with the size width of foundation 300 meters, lenght of foundation 350 meters, and
depth of foundation 1.5 meters and the value of safety factor 3.

Based on geotechnical mapping show in the research areas there are any alluvial
deposit, andesite breccias and tuff sandstone. Based on the calculation results show
shallow foundation with size allowable safety bearing capacity near area BH CH-1 and
BH G1 PH. That is BH CH1 has allowable safety bearing capacity 480.960 kN/m? by SPT
value analysis >60 and has allowable safety bearing capacity 1663.488-2846.525 kN/m?
by soil physical properties analysis. That is BH G1 PH has allowable safety bearing
capacity 480.960 kN/m? by SPT value analysis >60 and has allowable safety bearing
capacity 3329.264-3535.152 kN/m? by soil physical properties analysis.

Keywords : Dam, Shallow Foundation, Standard Penetration Test, Soil Physical
Properties, Allowable Safety Bearing Capcity.



DAFTAR ISl

Halaman JUdUL .........oooii e i
Halaman Pengesanan ... ii
Halaman Pernyataan Persetujuan Publikasi Untuk Kepentingan Akademis ....... i
Halaman Pernyataan OriSinalitas ...........ccccovviiiiiiiiiiiee e Y
Halaman Persembanan ...........ccociiiiiiiiiiii e v
Ucapan Terima KaSin .........cooioiiiiiiiiiiie e vi
Kata PENGANTAT .......ooiiiiiiiiie e vii
.| TRV UPRRUPPOPRUPRRTS viii
ADSEFACT ..o s IX
DATEAE ISH.. vttt X
Daftar GAMDAT ........veiiiiiiie et Xiii
Daftar TaDEI ....coveieiee XV
Daftar LAMPIFAN ...oc.veiiiiiiie ettt XVi
BAB |  PENDAHULUAN ..ot 1
1.1 Latar Belakang .......ccocooiiiiiiiiiiii 1
1.2 Rumusan Masalah ..o 2
1.3 Tujuan Penelitian .........cccooiiiiiiiiieeee e 2
1.4 Batasan Masalah ..........ccccoiiiiiiiiii 2
1.5 Penelitian Terdahulu ..........cccoooiviiiiiii e 3
1.6 Lokasi Penelitian ..........cocoiiiiiiiiiiiiieec e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...t 5
2.1 Fisiografi Lokasi PENelitian ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiie e 5
2.1.1 Geologi Regional Lokasi Penelitian ...........ccccccovvvriiiiiennnnnnn, 5
2.1.2 Geomorfologi Lokasi Penelitian ..........cccccevieiiiiniieniienninnn, 6
2.1.3 Stratigrafi Lokasi Penelitian ...........cccccccoviiiiiiiiiiiniicie, 7
2.2 Tanah dan BatUan .........ccccoiieiiiiiiieiieeee e 8
2.2.1 Kilasifikasi Tanah .........cccooiiiiiiiiiiiece e, 9
2.2.2 Klasifikasi Pelapukan ...........ccccociiiiiiiiiiiiiie e, 9
2.2.3 Klasifikasi RQD dan Core RECOVEIY .......cccccovvivrriiieineninnnnn, 9
2.3 Penyelidikan GeotekniK .........ccccooiiiiiiiiiiiiiiciie e 10
2.3.1 Penyelidikan Lapangan ..........cccoceeiieriienieenieenie e 10
2.3.2  Pengujian Laboratorium ..........ccccoviiiiiini e 14
2.4 BENUUNQAN ...tiiiiiiiiiiieiie ettt 16
2.4.1 Bendungan Urugan .........ccccoieeiiieiieniee e 17
2.4.2 Bendungan Beton ..o 18
2.5 PONGAST +oouvviiiieiiieiie e 18
2.5.1 Pondasi Batuan Dangkal ............ccccoocviiiiiiiiii, 20
2.6 Daya Dukung Tanah dan Batuan .............ccccceviiniiiniiniinienie e 21

2.6.1 Daya Dukung Tanah dan Batuan Berdasar Parameter SPT .... 22
2.6.2 Daya Dukung Tanah dan Batuan Berdasar Parameter Sifat

Fisik dan Mekanika ..........ccccoviiiiiiiiiii e 23
2.6.3  Faktor Keamanan .........ccccooieeiiieeiiieesineesieeesnneeesnienesnnneens 26



BAB Il
3.1
3.2
3.3

3.4

BAB IV
4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

2.6.4 Perkuatan Lapisan Pada Daya Dukung ...........ccccccoeeeiiennnnnnn, 28

METODOLOGI PENELITIAN ...cooiiiiiiiiieiieiesee e 30
Metode PENEIItIAN ........c.ooiiiiiiiiiiceee e 30
Alat dan Data Penelitian ..........cccccovviiiiiiiiiii e 30
Tahapan Penelitian ..o 31
3.3.1 Tahapan Pendahuluan ...........ccccooiiiiiiiiiiiec e, 31
3.3.2 Tahapan Pengumpulan Data ...........cccooovvriieiieniienicieei, 31
3.3.3 Tahapan Pengolahan Data ...........cccccevviiiiniieinicniec e, 33
HIPOTESIS ..ot 35
HASIL DAN PEMBAHASAN ....ooiiiiiiiiee e 36
LoKasi PENEIILIAN .......ooiiiiiiiiiieeee e 36
HaSil PeNelitian ..........cooviiiiiii e 36
4.2.1 Penyelidikan Permukaan dan Pemetaan Geologi .................... 36
4.2.2  Satuan Aluvial ... 38
4.2.3  Satuan Breksi ANAESIT .......ccccooeiiiiiiiiiiiiiie e 38
4.2.4  Satuan Batupasir Tufaan..........cccoeveviiniiiniie e 39
Pelaksanaan PeNngeboran ..........cccccoveviiiiiiiniiciie e 41
4.3.1 Lokasi PENGEDOIaN .......ccccoceiiiiiiiiiiie e 41
4.3.2 Bore HOle 1 ..o 45
4.3.3 BOre HOle 2 ..o 45
434 Bore Hole 3 ..o 46
435 BoreHole 4 ..o 47
4.3.6 BOre HOIE S ..o 48
4.3.7 BOre HOIE 6 ..coooeiiiiiiiiiece e 49
4.3.8 Bore Hole CH L ..coooiiiiiiiiice e 50
4.3.9 Bore Hole GLPH ...oocoiiiiiiiiiicie e 50
4.3.10 Uji Permeabilitas ..........cccovveriiiiiiiiiie e 51
Analisis Kadar Air, Berat isi, Berat Jenis dan Uji Geser Langsung .... 52
441 SUMUr Bor 1 (BH 1) ooooiiiiiiiiiiic e 52
4.4.2 SUMUIr BOr2 (BH 2) ...coiiiiiiiiiieiiee e 52
4.4.3 Sumur Bor 3 (BH 3) ...coooiiiiiiiiiiiccee e 53
444 SUMUr BOr4 (BH 4) ...coooiiiiiiiieiie e 53
445 SUMUr BOrS5 (BH 5) .cooiiiiiiiiiiiie e 53
4.4.6 SUMUIr BOr6 (BH B) ....occvviiiiiiiiiiiiiiiie e 54
447 SumurBorCHI1 (BHCH1L) .o 54
4.4.8 Sumur Bor G1 PH (BH G1PH) ..ccoooiiiiiiiiiiiicneec e 55
Pemetaan GeotekniK .........ccccooviiiiiiiiiiie e 56
451 BAUAN ..ooviiiiiiiiccee e 56
452 TANAN oo 57
Daerah Alran SUNQAT .......ceoiviiiiiiiieiie e 59
4.6.1  Sayatan C-C’ ... 61
4.6.2 Berat Total Volume Air Bendungan Logung .........ccccceeeveennen. 62
Perhitungan Daya DUKUNG  ......oooviiiieiiiiic e 62
4.7.1 Daya Dukung Pada Pondasi Dangkal B > 1.2 m

Berdasarkan Parameter SPT .......ccccooviiiiiiiiece e, 62

Xi



4.7.2 Daya Dukung Berdasarkan Parameter Sifat Fisik dan

MEKANTKA ...t 64

4.8 Pengaruh Permeabilitas Terhadap Daya Dukung Tanah .................... 68

4.9  Analisis Daya DUKUNG AMAN .......cccoiiiiiiiiiiiiee e 70
4.9.1 Daya DUKUNG AMAN ...ooiiiiiiiiiiiiieiiee e 70

4.9.2 DayaDukung AmanpadaBH 1 .......ccccoooiiiiiiiiiiiiiien, 71

4.9.3 DayaDukung AmanpadaBH 2 .........cccccoiiiiiiiniiiin, 72

4.9.4 DayaDukung AmanpadaBH 3 .......cccooiiiiiiiii, 74

4.9.5 DayaDukung AmanpadaBH 4 .........ccccooiiiiiiiiiiiiicn, 75

4.9.6 DayaDukung AmanpadaBH5 .......c.ccoooiiiiiiiie, 76

4.9.7 DayaDukung Amanpada BH 6 .........cccccoiiiiiiiiiiiiciien, 77

4.9.8 Daya Dukung Aman pada BH CH-1 .........cccoociiiiiiiiiiien, 78

4.9.9 Daya Dukung Aman pada BHGLPH .......ccccooviiiiiiiiinn, 79

4.9.10 Desain Pondasi BENAUNGAN .........cccevivieiiiiiiieiiienieeniie e 80

BABY KESIMPULAN DAN SARAN ..ot 83
5.1 KEeSIMPUIAN .oeiiiiiiiie s 83

5.2 SAIAN .o 84
DAFTAR PUSTAKA et 85
LAMPIRAN ettt 88

xii



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 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
Gambar 4.18
Gambar 4.19
Gambar 4.20
Gambar 4.21
Gambar 4.22

DAFTAR GAMBAR

Peta Administrasi Daerah Penelitian Di Perbatasan Desa

Kandangmas dan Desa Tanjungrejo ........ceevvevveenveenieesneesineennns 4
Peta Geologi Regional Kudus Lembar 1409-3 (Suwarti dan
WIKArno, 1992) .....ccooiiiiiieiiie e 5
Fasies Gunungapi Beserta Komposisi Batuan Penyusunnya

(Bogie & Mackenzie, 1998) dalam penelitian Bronto (2006)....... 6
Kolom Stratigrafi di Desa Terban Hingga Kancilan

(Mulyaningsih dkk., 2008) ........ccccocoeeiiiiiieiiie e 7
Grafik Hubungan Tekanan Normal (6) dengan

Tekanan Geser (1) (Budi, 2011) .oooovvvveiiiieeee e 16
Faktor-Faktor Daya Dukung (Mayerhof, 1963 dalam

Hardiyatmo, 20108)........cccueiruiririiiieiiie e 25
Perbaikan lapisan dengan grouting pada zona sesar

(LidKK, 2016) oovveeeeeeiee e 29
Perbaikan lapisan dengan grouting akibat keruntuhan daya

dukung tanah dan batuan (Li dkk, 2016) ........cccceviiiniiniiienninnnn, 29
Diagram Alir Penelitian ..........ccccoiiiiiiiiiiii e 34
Peta Geologi Daerah Genangan Bendungan Logung ................... 37
Satuan Breksi Andesit Tingkat Pelapukan | Pada Koordinat
490823/9254453 ..ot 39
Satuan Batupasir Tufaan Tingkat Pelapukan | Koordinat
A491571/9254181L ...t 40
Peta Geoteknik Daerah Genangan Bendungan Logung ............... 44
TIK BH L oo 45
TIIK BH 2 oo 46
TIIK BH 3 e 47
TIIKBH 4 oo 48
TIIK BH 5 e 49
TIIKBH 6 oo 50
Uji Permeabilitas di Lapangan .........cccccoeevieniienieenie e 51
Lapukan Breksi Andesit Tingkat Pelapukan 111-1V

pada Koordinat 490786/9255303..........ccccevvveeriieeiiiieeeniiee e 58
Lapukan Batupasir tufaan Tingkat Pelapukan 111 pada

Koordinat 491441/9253381L.......ccccceeiiieeiiieeiieeeee e 59
Peta Daerah Aliran Sungai Bendungan Logung ..........cccceceeenee. 60
Grafik Perbandingan Daya Dukung Aman Parameter N SPT
dengan Sifat Fisik dan Mekanika............cccccoviviiiiiiiiiicniee, 70
Grafik Daya Dukung Aman (Qs) PadaBH 1 ..........ccccceviivevnnnn, 72
Grafik Daya Dukung Aman (Qs) PadaBH 2...........cccceevveeiinnn, 73
Grafik Daya Dukung Aman (Qs) PadaBH 3..........cccccoeviieeiinnn, 74
Grafik Daya Dukung Aman (Qs) PadaBH 4 ...........ccccoevevvevnnnn, 75
Grafik Daya Dukung Aman (Qs) PadaBH 5..........ccccceeviieeinnnn, 76
Grafik Daya Dukung Aman (Qs) PadaBH 6............cccceevvveeinnnnn, 78
Grafik Daya Dukung Aman (Qs) Pada BH CH-1 ...........cc.cc...... 79



Gambar 4.23 Grafik Daya Dukung Aman (Qs) Pada BH G1 PH
Gambar 4.24 Desain Pondasi Batuan Dangkal ................c.c........
Gambar 4.25 Pondasi Batuan Dangkal Pada Bendungan Logung

Xiv



Tabel 1.1

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 3.1
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

DAFTAR TABEL

Penelitian Terdahulu dari Penyelidikan Geologi Teknik untuk
Pembangunan Pondasi Bendungan Logung Kabupaten Kudus....... 3

Klasifikasi Tanah Berdasarkan Ukuran Butir (Dunn, dkk., 1992) ......... 9
Sistem Klasifikasi Pelapukan Batuan (Bloom, 1978) .................... 9
Klasifikasi RQD dan Core Recovery (Pedoman Grouting Untuk
Bendungan, 2015 dalam Ilham, 2015) ........ccccceiiiiiiiii, 10
Istilah dan ldentifikasi Lapangan untuk Kepadatan Relatif

(BOWIES, 1991) ..ot 11
Kepadatan Relatif Pasir Berdasarkan Hasil-Hasil Standard
Penetration Test (Terzaghi dan Peck, 1991a)........c.cccccevvvevivennnnne 12

Hubungan Konsistensi Lempung, Jumlah Tumbukan pada
Sampling Spoon, dan Kekuatan Komprehensif Bebas (Terzaghi

dan Peck, 19918) ......cccccviiiiieiie e 12
Nilai-nilai Relatif untuk Permeabilitas (Terzaghi dan Peck, 1967

dalam Verhoef, 1991) ......cccciiiieiie e 14
Jenis-jenis Pondasi dan Pemakaian Khasnya (Bowles, 1997) ........ 19

Hubungan N, Perkiraan Kapasitas Dukung ljin untuk Tanah
Lempung (Terzaghi dan Peck, 1948 dalam Hardiyatmo, 2010b) ...23
Faktor-faktor Kapasitas Dukung untuk Pondasi Memanjang

(Mayerhof, 1963 dalam Hardiyatmo, 2010b) .........ccccooevviinnnnne, 25
Perkiraan Kapasitas Dukung Aman (gs) (Craig, 1967 dalam
Hardiyatmo, 20108) ........cccovveeriiiiiieiieeiie e 27
Perkiraan Dukung Aman (gs) (Departement of the Navy, 1982
dalam SNI, 2005) ....cccieiiieeiiee e 27
Alat dan data penelitian pondasi Bendungan Logung ................... 30
Hasil Data Pengeboran ..., 41
Berat Total Volume Air Bendungan LOgQuNng .........ccccceevveeivennnnne 62
Daya Dukung Berdasarkan N SPT ........cccocviieiiiiieiiiee e, 63
Daya Dukung Aman Berdasarkan Parameter Sifat Fisik dan
Mekanika Tanah .........cccccceeviieiiie e 67
Daya DUKUNG AMAN ..o 70
Kapasitas Daya Dukung Aman (QS) BH 1 ........cccccvvviviiniiennnnnnn, 71
Kapasitas Daya Dukung Aman (QS) BH 2 .........ccccoviviieiieinnnnn, 73
Kapasitas Daya Dukung Aman (Qs) BH 3 ........cccccvviveiiieeiiiiene, 74
Kapasitas Daya Dukung Aman (QS) BH 4 ........cccccevvveiiiee i, 75
Kapasitas Daya Dukung Aman (QS) BH5 ........cccccvvveviee i, 76
Kapasitas Daya Dukung Aman (QS) BH 6 .........cccccoecveviieeicinnnne, 77
Kapasitas Daya Dukung Aman (Qs) BHCH 1 .........cccccccvvvnnnnne, 78
Kapasitas Daya Dukung Aman (Qs) BH G1PH ............cccceeeveene. 79

XV



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4
Lampiran 5
Lampiran 6

DAFTAR LAMPIRAN

Log Bor, Contoh Pemboran Inti ...........ccccceeviieiiiee e 88

Dokumentasi Pengujian Laboratorium ............ccccoecevvveniiennnennnn 100
Uji Lab Sifat Fisik Tanah .........ccccceevieiiiiie e 103
Sifat Mekanik Tanah dan Hasil Lab ........cccceeeeeiiiis 112
Tes Permeabilitas ......ooooeeeeeiiiiieeeeeeeeeceeee e 122
Nota Dinas, Surat Selesai Tugas AKNIr .........ccccovvviiniinniiennn 144

XVi



