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ABSTRACT

This study aims to analyze the settlement of spread footing by taking the condition of the groundwater table
into account in several sub-districts in Gorontalo City. Gorontalo City is an area that is currently growing in
Gorontalo Province. The impact of this is the increasing development in Gorontalo City. In building
construction, a lot of data and studies are needed to support its construction, one of which is soil characteristic
data. The research locations were in Dungingi District, Kota Barat District, and Sipatana District, Gorontalo
City. The data used is in the form of primary data, namely groundwater level data and soil characteristics
data. The location of the well observations was carried out near the soil sampling point in Dungingi Village,
South Tomulabutao District, Sipatana District's Tanggikiki Village, and West City District's Buliide Village.
Foundation Settlement analysis using GEOS5. The lowest settlement value is located in the west city district,
with the original groundwater level (z > B) of 49,60 mm < 65 mm and the planned groundwater level (dw >
Df) of 50,60 mm < 65 mm. The highest settlement value is located in Sipatana District with the original
groundwater level (z<B) of 666,40 > 65 mm and the planned groundwater level (dw > Df) of 705,60 mm >
65 mm.

Key words: Shallow Foundations, Groundwater, Settlement, GEOS.

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penurunan fondasi telapak bujur sangkar dengan
memperhitungkan kondisi muka air tanah di beberapa kecamatan di Kota Gorontalo. Kota Gorontalo
merupakan daerah yang saat ini semakin berkembang di Provinsi Gorontalo. Dampak dari hal
tersebut membuat pembangunan di Kota gorontalo semakin meningkat. Dalam pembangunan
gedung diperlukan banyak informasi data dan kajian untuk menunjang pembangunannya, salah
satunya adalah data karakteristik tanah. Lokasi penelitian dilakukan di Kecamatan Dungingi, Kecamatan
Kota Barat, dan Kecamatan Sipatana Kota Gorontalo. Data yang digunakan berupa data primer yaitu data
tinggi muka air tanah dan data karakteristik tanah. Lokasi pengamatan sumur dilakukan di dekat titik
pengambilan sampel tanah yaitu di Kecamatan Dungingi Kelurahan Tamulabutao Selatan, Kecamatan
Sipatana Kelurahan Tanggikiki, dan Kecamatan Kota Barat Kelurahan Buliide. Analisis penurunan fondasi
menggunakan perangkat lunak GEOS5. Nilai penurunan yang terendah terletak di Kecamatan Kota Barat
dengan kondisi muka air tanah asli (z>B) sebesar 49,60 mm < 65 mm dan kondisi muka air tanah
rencana (d,, > Dy) sebesar 50,60 mm < 65 mm. Nilai penurunan yang tertinggi terletak di Kecamatan
Sipatana dengan kondisi asli muka air tanah asli (z<B) sebesar 666,40> 65 mm dan kondisi muka air
tanah rencana (d,, > Dy sebesar 705,60 mm > 65 mm.

Kata Kunci: Fondasi Dangkal, Muka Air Tanah, Penurunan, GEOS.

PENDAHULUAN

Fondsi dalam suatu bangunan merupakan  merupakan suatu konstruksi pada bagian dasar
bagian paling bawah dan berhubungan langsung  struktur yang berfungsi untuk meneruskan
dengan tanah (Karundeng, dkk., 2021). Fondasi  beban dari bagian atas ke lapisan di bawahnya
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(Darwis, dkk., 2022). Berdasarkan fungsi dari
fondasi yang sangat penting dalam sebuah
bangunan, fondasi harus didesain secara teliti
agar konstruksi di atasnya dapat dipikul dan
berdiri dengan kokoh. Apabila dalam
mendesain suatu fondasi tidak mencapai tanah
keras maka akan terjadi penurunan (Kalogo,
dkk, 2021). Perilaku dari fondasi terutama
bergantung pada sifat-sifat fisik serta kondisi
tanah dibawah permukaan (Metang, dkk.,
2013).

Kota Gorontalo merupakan daerah yang
saat ini semakin berkembang di Provinsi
Gorontalo. Dampak dari hal tersebut membuat
pembangunan di Kota gorontalo semakin
meningkat. Dalam pembangunan gedung
diperlukan banyak informasi data dan kajian
untuk menunjang pembangunannya, salah
satunya adalah data karakteristik tanah. Pada
dasarnya tanah dengan daya dukung rendah
akan lebih beresiko mengalami penurunan yang
besar hal tersebut juga menjadi penentu fondasi
yang direncanakan baik atau tidak.

Pada umumnya masyarakat membangun
gedung sering mengabaikan kondisi di bawah
fondasi sehingga dalam perencanaan fondasi
dangkal perlu diketahui kondisi tanah di
bawahnya. Hal ini dikarenakan kondisi tanah
yang  berbeda-beda. = Pihak  pelaksana
pembangunan biasanya menganggap bahwa
bentuk fondasi dan dimensi bisa dirancang
tanpa harus melihat fungsi dari gedung,
karakteristik tanah di bawah fondasi dan
besarnya beban yang bekerja.

KAJIAN TEORITIS

Fondasi

Fondasi adalah struktur bagian bawah yang
umumnya terletak di bawah permukaan tanah
yang berfungsi untuk meneruskan gaya yang
diterimanya ke lapisan tanah pendukung
(Rizolla dan Apriyanti, 2015). Fondasi
biasanya dibedakan menjadi dua bagian yaitu
fondasi dangkal dan fondasi dalam. Fondasi
dangkal adalah fondasi yang mendukung beban

secara langsung Pada umumnya fondasi
dangkal berupa fondasi telapak, memanjang,
dan rakit (Muda, 2016). Fondasi telapak pada
umumnya dibangun di atas tanah pendukung
fondasi dengan membuat suatu tumpuan yang
bentuk dan ukurannya sesuai dengan beban
bangunan dan kapasitas dukung tanah fondasi
(Hardiyatmo, 2018). Kekuatan fondasi dangkal
terdapat pada luas alasnya atau luas bidang
kontak terhadap lapisan tanah pendukungnya,
karena fondasi ini berfungsi untuk meneruskan
sekaligus meratakan beban yang diterima oleh
tanah (Fauzi dkk., 2016).

Penurunan

Istilah penurunan (settlement) digunakan
untuk menunjukkan gerakan titik tertentu pada
bangunan terhadap titik referensi yang tetap.
Jika seluruh permukaan tanah di bawah dan di
sekitar bangunan turun secara seragam dan
penurunan terjadi tidak berlebihan maka
turunnya bangunan akan tidak tampak oleh
pandangan mata dan penurunan yang terjadi
tidak menyebabkan kerusakan bangunan
(Sholihah dkk, 2019). Apabila satu bagian dari
konstruksi turun melebihi dari bagian lain, maka
akan terjadi distorsi pada struktur dan tentunya
akan sangat berbahaya dibanding kalau terjadi
penurunan secara merata atau seragam.
Penurunan fondasi terletak pada tanah berbutir
halus yang jenuh dapat dibagi menjadi tiga
komponen yaitu penurunan-segera, penurunan
konsolidasi primer, dan penurunan konsolidasi
sekunder (Metang, dkk., 2013). Penurunan total
adalah jumlah dari ketiga komponen tersebut

yang dinyatakan dalam Persamaan 1
(Hardiyatmo, 2020).
S=8+S +8S, (1)
dengan,

S : penurunan total (m),

S; :penurunan segera (m),

Se : penurunan konsolidasi primer (m),

Ss : penurunan konsolidasi sekunder (m).

Besarnya sebuah penurunan bergantung
pada karakteristik tanah dan penyebaran
tekanan fondasi ke tanah di bawahnya.
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Penurunan fondasi bangunan dapat diestimasi
dari hasil-hasil uji laboratorium pada contoh-
contoh tanah tak terganggu yang diambil dari
pengeboran, atau dari persamaan-persamaan
empiris yang dihubungkan dengan hasil
pengujian di lapangan secara langsung
(Hardiyatmo, 2020).

Penurunan Segera

Penurunan seketika (penurunan segera)
adalah penurunan yang langsung terjadi begitu
pembebanan  bekerja atau  dilaksanakan,
biasanya terjadi berkisar anatara 0-7 hari dan
terjadi pada tanah lanau, pasir, dan tanah liat
yang mempunyai derajat kejenuhan (Sr%) > 90
% (Mina, dkk., 2017). Pada tanah homogen
dengan tebal yang tak terhingga persamaan
penurunan segera atau penurunan elastis dari
fondasi yang terletak di permukaan tanah yang
homogen seperti ditunjukkan pada Persamaan 2
(Fahriani dan Apriyanti, 2015)

B .
S; :an(l_luz)’p

dengan,
Si : penurunan-segera (m),
g : tekanan pada dasar fondasi (kN/m?),
B : lebar fondasi (m),
E : modulus elastis (kN/m?) (Tabel 2),
i poisson ratio (Tabel 1),

. faktor pengaruh (Tabel 3).

2

Tabel 1. Perkiraan Poisson Rasio (1) (Hardiyatmo,
2020)

Poisson Rasio
Macam tanah

()
Lempung jenuh 0,4-0,5
Lempung tak jenuh 0,1-0,3
Lempung berpasir 0,2-0,3
Lanau 0,3-0,35
Pasir padat 0,2-04
Pasir kasar (angka pori, e 0,15
=0,4-0,7)
Pasir halus (angka pori, e 0,25
=0,4-0,7)

Poisson Rasio
Macam tanah

(1)
Batu (agak tergantung 0,1-04
dari macamnya)
Loess 0,1-0,3

Tabel 2. Perkiraan Modulus Elastis (E) (Look,
2007) (Hardiyatmo, 2020)

Modulus
Tipe Kondisi Elastis
(E) (kPa)
Lonooar 25.000 —
&8 50.000
... Kepadatan  50.000 —
Kerikil = ¢ dang 100.000
100.000 —
Padat 200.000
Sangat <5.000
longgar
: 3.000 —
]}:af-lr Longgar 10.000
S: dgin Kepadatan ~ 8.000 —
amp fi sedang 30.000
25.000 —
kasar  Padat 50.000
Sangat 40.000 —
padat 100.000
Longgar 3.000 -
&8 10.000
Pasir Kepadatan  10.000 —
halus sedang 25.000
25.000 —
Padat 50.000
Jangka Jangka
pendek panjang
Lanau Lunak <10.000 <8.000
Kaku 10.000 — 8.000 —
20.000 5.000
Keras >20.000 >15.000
Jangka Jangka
pendek panjang
Sangat <3.000  <2.000
lunak
2.000 — 1.000 —
Lunak 7.000 5.000
5.000 — 4.000 —
Lempung Sedang 12.000  8.000
10.000 —  7.000 —
Kaku 25.000  20.000
Sangat 20.000 —  15.000 —
kaku 50.000 35.000
Keras 40.000—  30.000 —
80.000 60.000
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Nilai faktor bergantung pada lokasi titik  Lempung terkonsolidasi berlebihan:
yang ditinjau dimana penurunan akan dihitung, 1. Jika p;'<p.'
bentuk dan kekakuan fondasi. Schleicher (2015) c LA
dan Lee (1962) dalam (Hardiyatmo, 2020) S,k = " —H logpo—'p
mengusulkan faktor pengaruh [, dan 7, untuk T Po )
fondasi kaku pada pembebanan eksentris atau dengan p,'+ Ap =p;’'
pembebanan yang menimbulkan momen seperti 2. Jika p,'<p.'<p:’'
ang ditunjukkan pada Tabel 3. . ,
e J P S =c_rH10g&+ € Hlogpo_-i'Ap(@
Tabel 3. Faktor Pengaruh /m (Lee, 1962) dan Ip “ te p' l+e p.'
. . 0 o 0 c
(Schleicher, 1962) untuk Fondasi Kaku, dan
Faktor Pengaruh Untuk Fondasi Fleksibel dengan,
(Hardiyatmo, 2020) Se : penurunan konsolidasi (m),
Fleksibel (I,) Kaku Ae perubahan  angka pori  akibat
Bentuk ’ embebanan
Fondasi Pusat  Sudut Rata- I I P ’
ondasi usa b m L
: rata pe’ :  tekanan prakonsolidasi (kN/m?),
I]_;)m.gkaran .00 064 0385 088 Cr indeks pemampatan kembali
cmgkar L12- 036 095 082 3,70 (cm?/det),
Empat persegi panjang po’ : tekanan overburden efektif (kN/m?),
L/B=1,5 1,36 0,68 1,20 1,06 4,12 Ap : tambahan tekanan (kN/m?),
?8 é?g (1)’(7); }é é }%g j’gg cc : indeks pemampatan (cm?/det),
100 252 126 225 210 493 cr indeks ~ pemampatan  kembali
1000 338 1,69 296 340 506 (cm?¥det),
Penurunan Konsolidasi €0 angka pori awal,
. . er angka pori saat  berakhirnya
. Penlllrunan konsoh(i{am telr‘c(lllrl'daq 2 tagap konsolidasi,
yaitu tahap penurunan ORSOTIGAS! prifiel can H : tebal lapisan tanah yang ditinjau (m).
tahap  penurunan  konsolidasi  sekunder. . . -
Penurunan  konsolidasi  primer  adalah Akibat beban  fondasi, lapisan lempung
o . . akan mengalami deformasi lateral, dan
penurunan yang terjadi  sebagai  hasil

pengurangan volume tanah akibat aliran air
meninggalkan zona tertekan yang diikuti oleh
pengurangan kelebihan tekanan air pori (excess
pore water pressure) (Hardiyatmo, 2020).
Tanah pada kedalaman tertentu telah
mengalami tegangan efektif pra-konsolidasi,
yakni tegangan efektif maksimum yang pernah
dialami sebelumnya (Susiazti, dkk., 2020).
Penurunan konsolidasi primer dihitung dengan
menggunakan Persamaan 3 (Hardiyatmo,
2020).

- Ae e 3)
l+e,
Lempung normal konsolidasi
Sc = Ce HlogL'Ap
I+e P (4)

kelebihan tekanan air pori yang timbul akan
kurang dari tambahan tekanan lateral vertikal
akibat bebannya. Pada kondisi ini tekanan air
pori akan bergantung pada koefisien tekanan air
pori. Skempton dan Bjerrum dalam Hardiyatmo
(2020), menyarankan koreksi penurunan
konsolidasi yang dihitung berdasarkan hasil uji
laboratorium dengan menggunakan persamaan
koreksi penurunan konsolidasi yang dinyatakan
dalam Persamaan 7 (Hardiyatmo, 2020)

Sc = IBSC(Ued)

dengan,
Scroeqy : penurunan hasil uji konsolidasi
laboratorium (m),

(7

B

: koreksi penurunan konsolidasi
(Tabel 4).
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Tabel 4. Nilai S untuk Koreksi
Konsolidasi (Hardiyatmo, 2020)

Penurunan

Macam Lempung B
Lempung sangat sensitive 1-1,2
Lempung terkonsolidasi normal 0,7-1,0
Lempung terkonsolidasi 0,5-0,7
berlebihan
Lempung terkonsolidasi sangat 0,2-0,5
berlebihan

Penurunan Ijin
Penurunan ijin dari suatu konstruksi

bangunan atau toleransi penurunan bergantung
pada beberapa faktor. Faktor-faktor tersebut
meliputi  jenis, tinggi, kekakuan, fungsi
bangunan, besar dan kecepatan penurunan serta
distribusinya (Hardiyatmo, 2020). Penurunan
maksimum dapat diprediksi dengan ketepatan
yang memadai namun tidak untuk penurunan
tak seragam Penurunan fondasi akibat beban
statis tidak boleh sangat ekstrim dimana dapat
menimbulkan retak atau kerusakan/cacat pada
sistem fondasi (Agung, dkk., 2020). Skempton
dan MacDonald dalam Hardiyatmo (2020)
menyarankan batas-batas penurunan
maksimum, seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 5.

Tabel 5. Batas Penurunan Maksimum (Hardiyatmo,

2020)
Batas
Jenis Fondasi penurunan
fondasi (mm)
Fondasi  terpisah  (isolated 65
foundation) @ pada  Tanah
lempung
Fondasi terpisah pada tanah 40
dasar pasir
Fondasi rakit pada tanah 65-100
lempung
Fondasi rakit pada tanah pasir 40-65
GEOS Suite 2020

GEOS5 merupakan sebuah perangkat lunak
geoteknik berbayar yang dikeluarkan oleh Fine
Software. GEO>5 dikhususkan  untuk
menghitung dan menganalisis masalah-masalah
yang berkaitan dengan pekerjaan tanah,
misalnya menganalis dinding penahan tanah,

menganalisis penurunan tanah, menghitung
kapasitas dukung dan penurunan fondasi, dan
lain sebagainya. Perangkat lunak GEOS5
dilengkapi standar peraturan dari Denmark,
American Concrete Institute ACI. Perhitungan
penurunan fondasi terdapat metode Janbu,
metode analysis oedemetric modulus, analisis
menurut NEN (Buismann, ladd) dan lain
sebagainya.

METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Kota Gorontalo merupakan ibukota
Provinsi  Gorontalo. = Secara  geografis
mempunyai luas 79,59 km? atau 0,71% dari luas
Provinsi Gorontalo (Badan Pusat Statistik Kota
Gorontalo, 2021). Penelitian ini dilakukan tiga
kecamatan di Kota Gorontalo Setiap kecamatan
terdapat satu titik pengamatan sumur warga di
sekitar lokasi dan satu titik pengambilan sampel
tanah.

Lokasi pengamatan sumur dilakukan di
dekat titik pengambilan sampel tanah yaitu
Kecamatan Dungingi di Kelurahan
Tamulabotao Selatan, Kecamatan Sipatana di
Kelurahan Tanggikiki, dan Kecamatan Kota
Barat di Kelurahan Buliide. Beberapa kondisi
umum di lokasi penelitian yaitu sebagai berikut:

1. Kondisi Iklim

Secara astronomis wilayah ini terletak
antara 0°28°17” — 0°35°36” Lintang Utara dan
122°59°44” — 123°5°59” Bujur Timur. Kota
Gorontalo terdapat dua musim, yaitu musim
kemarau dan musim hujan. Pengamatan muka
air tanah pada sumur dilakukan saat musim
hujan.

2.Kondisi Topografi

Kondisi topografi Kota Gorontalo adalah
tanah datar yang dilalui tiga buah sungai yang
bermuara di Teluk Tomini, Pelabuhan
Gorontalo. Kota Gorontalo merupakan dataran
rendah yaitu pemukiman di Kota Gorontalo
berada di ketinggian 5-18 meter di atas
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permukaan laut (Badan Pusat Statistik Kota
Gorontalo, 2021)

3. Kondisi Geologi

Berdasarkan peta geologi regional lembar
Kotamobagu Skala 1:250.000 daerah penelitian
berada pada formasi Qpl (endapan danau) yang
terdiri dari batu lempung kelabu, batu pasir
berbutir halus-kasar (Afandi dan Bachri, 1997).
Kota Gorontalo merupakan salah satu daerah
yang memiliki deposit lempung cukup besar di
Provinsi Gorontalo, hal ini bisa dilihat dari
luasnya area persawahan yang ada di Kota
Gorontalo (Achmad, 2012).

Alat dan Bahan Penelitian

Dalam melakukan penelitian diperlukan
alat dan bahan sebagai bahan pendukung dalam
suatu penelitian. Alat dan bahan yang
digunakan dalam penelitian adalah sebagai
berikut:

1. Alat

Meteran.

Perangkat lunak GEOS
Kamera untuk dokumentasi.
Laptop dan printer.

Tabung untuk sampel tanah
Oven

Timbangan digital

PR oo a0 oo

Cawan
Piknometer
Thermometer

e

Alat cassagrande

L

Grooving tool (alat pembuat alur)
. Saringan
Sieve shaker
Alat uji permeabilitas laboratorium

= ° B B

Alat uji geser langsung (direct shear
apparatus)

q- Alat uji tekan bebas

compression test)

(unconfined

r. Alat uji konsolidasi (konsolidometer)
2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu berupa tanah dan air

untuk pengujian karakteristik. Tanah yang
diuji merupakan hasil bor berupa tanah
lempung dan tanah campuran pasir.

Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data  dalam
penelitian ini yaitu data primer. Sumber data
yang digunakan yaitu sebagai berikut:

Data primer

Data primer yang didapatkan yaitu data
tanah dari uji tekan bebas, uji geser langsung,
uji konsolidasi, uji berat jenis, uji berat volume,
uji permeabilitas, uji batas-batas atterberg, dan
uji kadar air. Data tinggi muka air tanah
berdasarkan sumur warga di sekitar lokasi
penelitian.

Perhitungan analisis penurunan fondasi
digunakan data beban struktur bangunan MAN
Insan Terpadu Cendekia Gorontalo yang
diambil sebagai pendekatan gedung dua lantai.
Berat 1 m? = 19,04 kN dengan berdasarkan
denah gambar bangunan Asrama MAN Insan
Terpadu Cendekia Gorontalo (Suna, 2021).

Metode Analisis Data

Pada penelitian ini perhitungan penurunan
fondasi menggunakan pemodelan perangkat
lunak GEOS. Analisis menggunakan pemodelan
GEOS5 spread footing menghasilkan nilai
penurunan dengan memperhitungkan kondisi
muka air tanah.

Tahapan Penelitian

Tahapan pelaksanaan
diuraikan sebagai berikut:

penelitian  ini

1. Tahapan pertama yaitu dilakukan
identifikasi dan studi literature berupa
jurnal  penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan penelitian. Analisis
antara data lapangan dengan teori yang
ada pada studi literatur sesuai dengan
tujuan penelitian.

2. Tahapan kedua yaitu pengumpulan data

yang diperlukan dalam penelitian ini.
Data yang diperlukan yaitu data
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karakteristik tanah dan tinggi muka air
tanah. Data karakteristik tanah hasil
pengujian di laboratorium yaitu berupa

Studi Literatur

hasil uji kadar air, uji berat volume v
tanah, uji distribusi ukuran butiran, uji Pengumpulan Data
v

batas-batas atterberg, uji berat jenis, uji
tekan bebeas, uji geser langsung, uji
konsolidasi dan uji permeabilitas.

Data Primer:
1. Data tinggi muka air ,

2. Data tanah di Kecamatan

3. Tahapan ketiga yaitu analisis data. Pada
tahapan ini dilakukan perencanaan
dimensi dan analisis perhitungan
menggunakan pemodelan GEOS spread
footing. Analisis dengan
memperhitungkan karakteristik tanah
dan tinggi muka air air tanah disekitar
lokasi penelitian.

Kota Barat Kecamatan
Sipatana, dan Kecamatan
Dungingi yaitu

a. uji tekan bebas

b. uji geser langsung,

c. uji konsolidasi,

d. uji berat jenis,

. . uji berat volume
4. Tahapan keempat yaitu membuat o

. f. uji kadar air
pembahasan berdasarkan hasil yang !

dianalisis menggunakan perangkat v

lunak GEO5 yang disesuaikan dengan Analisis Data

teori yang ada. 1. Perancangan dimensi fondasi
5. Tahapan kelima yaitu membuat 2. Analisis penurunan

kesimpulan dan saran dari hasil analisis \’
dari pen elitian Hasil dan Pembahasan

v

Secara sistematis tahapan  penelitian Kesimpulan dan Saran
ditunjukkan dalam bentuk bagan alir pada "

Gambar 3. ]
Selesai

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parameter Tanah di Lokasi Penelitian

Klasifikasi tanah merupakan cara yang
digunakan dalam menentukan jenis tanah agar
dapat memperoleh gambaran sepintas tentang
sifat-sifat tanah (Setia, dkk., 2020). Parameter
tanah  diperoleh dari  hasil pengujian
laboratorium. Berikut sifat fisik dan mekanis
tanah pada setiap lokasi penelitian ditunjukkan
pada Tabel 6.

Tabel 6. Sifat Fisik dan Mekanis Tanah

No Data  Satuan Kota Barat Sipatana Dungingi

l. pubps M 1,520 0408 1,5-2,0
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No Data  Satuan Kota Barat Sipatana Dungingi
2. 4, M 0,91 4,44
3.y, kKNm? 1880 1520 17,50
4 KN/m? 2118 18,96 20,61
5. Gs KN/ m’ 2,53 2,53 2,61
6.  Batas-Batas Atterberg

LL % 54,13 30,88 23,51
7. Uji Konsolidasi
a. ¢ Cm? det 0,05 0,16 -
b.pe’ kN/m? 98,10 200,00 -
8. e - 0,79 1,33 0,46
9. E kPa 4.169 1.124  8.685
Letak Muka Air

Kondisi muka air tanah asli dan muka air
tanah rencana ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Letak Muka Air Tanah

Tinggi Muka Air
Tanah (m)
No Lokasi B (D))
(m) (M) \MAT  MAT
Asli  Rencana
Kelurahan
1. Buliide, Kota 1,50 1,50 - 1,00
Barat
Kelurahan
2. Tanggikiki, 1,00 0,70 0,80 0,30
Sipatana
Kelurahan
3. Tomulabutao 55 5 44y 1,44
Selatan,
Dungingi

Analisis Penurunan Fondasi Dangkal

Analisis penurunan fondasi menggunakan
perangkat lunak GEOS5. Analisis ini
menganggap bahwa tanah homogen tak
terhingga. Metode yang digunakan disesuaikan
dengan jenis tanah. Untuk analisis pada jenis
tanah lempung lunak menggunakan analisis
compression index sedangkan untuk tanah
campuran pasir longgar menggunakan analisis
oedometric modulus. Hasil analisis penurunan
ditunjukkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Analisis Penurunan Total Muka

Air Tanah Asli dan Rencana.

Penurunan PTenturlu(I;a;l
. Jenis Total (S; ota 15t
No Lokasi Tanah  MAT I(Asl)i MAT
Rencana
(mm) (mm)
Kelurahan Pasir 49,60 50,60
Buliide, longgar
Kecamatan
Kota Barat
2. Kelurahan Lempung 666,40 705,60
Tanggikiki, lunak
Kecamatan
Sipatana
3. Kelurahan Pasir 48,60 49,40
Tamulabutao longgar
Selatan,
Kecamatan
Dungingi

Berdasarkan Tabel 8 dapat dilihat bahwa
nilai hasil analisis penurunan menggunakan
software GEQOS5 disetiap lokasi dan setiap
kondisi tinggi muka air tanah memiliki nilai
penurunan yang berbeda. Pada lokasi dengan
jenis tanah campuran pasir longgar dan kondisi
tinggi muka air tanah asli sangat dalam
memiliki nilai penurunan yang lebih rendah,
dibandingkan dengan nilai penurunan yang
dihasilkan untuk kondisi tinggi muka air tanah
rencana yang dangkal. Hal ini juga terjadi pada
lokasi dengan jenis tanah lempung, dimana nilai
penurunan untuk kondisi muka air tanah asli
yang sangat dalam menghasilkan nilai
penurunan yang lebih rendah, dibandingkan
dengan nilai penurunan yang dihasilkan untuk
kondisi muka air tanah rencana yang dangkal.
Perubahan nilai penurunan tersebut
mengindikasikan bahwa semakin jauh muka air
tanah dari dasar fondasi membuat nilai
penurunan yang terjadi semakin kecil.

Persentase pengaruh muka air tanah pada
penurunan di lokasi Kecamatan Kota Barat
sebesar 0,02%, Kecamatan Sipatana sebesar
0,06%, dan Kecamatan Dungingi sebesar
0,02%. Penurunan yang terjadi pada tiga
kecamatan ditunjukkan pada Gambar 2, Gambar
3, dan Gambar 4.
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Settlement and rotation of foundation - results

Foundation stiffness:
Average modulus of deformation Eget = 5,88 MPa
Foundation in the longitudinal direction is rigid (k=06,68)
Foundation in the direction of width is rigid (k=36,63)

|
[
1,501,50
J—‘u;jw J

Verification of load eccentricity
ricity in direction of base length e = 0,000<0,333
Max. eccentricity in direction of base width e, = 0,000<0,333

ceentricity e = 0,000<0,333

e
Eccentricity of load is SATISFACTORY

and rotation of
49,

Rotation in direction of y = 0,000 (tan™1000); (2, 7E-16 )

Sigma,z
————— Sigma,or

Gambar 2.

Penurunan pada Kecamatan Kota
Barat.

Settlement and rotation of foundation - results

Foundation stiffness:
Average modulus of deformation Eaer = 7,61 MPa
Foundation id (k= 74,
Foundation in th n of width is rigid (k=74,74)

Verification of load eccentricity
Max. eccentricity in direction of base length & = 0,000<0,333
Max. eccentricity in direction of base width e, = 0,000<0,333
Wax. overall eccentricity & = 0,000<0333
Eccentricity of load is SATISFACTORY

and rotation of
Foundation settlement = 486 mm
Depth of influence zone = 600 m
Rotatio 5,000 {tan*1000); (2,7E-16 %)
Rotation ¥ = 5,000 (tan*1000}; (2, 7E-16 )

Sigma,z
-———~- Sigmaer

Gambar 3. Penurunan pada  Kecamatan
Dungingi.
e
06 G Settlement and rotation of foundation - results
o 0100 Foundation stiffness:
— Average modulus of deformation Eger = 1.12 MP2
Foundatien in the longitudinal direction is rigid (k=1714.29)
Foundation in the direction of width is rigid (k=1714.29)
Verification of load eccentricity
Max. eccentricity in direction of base length e, = 0.0000.333
Max. eccentricity in direction of base width e, = 0.000<0.333
7.45 Max. overall eccentricity e = 0.000<0.332
Eccentricity of load is SATISFACTORY
ot
Foundation settlement = 666.4 mm
Depth of influence zone = 745 m
Sigma,z Rotation in direction of x = 0.000 (tan*1000); (0.0E+00 *)
I Rotation in direction of y = 0.000 (tan*1000); (0.0E+00 %)
Gambar 4. Penurunan pada  Kecamatan
Sipatana.

Penurunan yang terjadi pada fondasi
telapak bujur sangkar di Kecamatan Kota Barat,
Kecamatan Sipatana, dan Kecamatan Dungingi
pada Kota Gorontalo berdasarkan hasil analisis
dipengaruhi oleh kondisi muka air tanah. Hal ini
disebabkan karena semakin jauh muka air tanah
dari dasar fondasi membuat nilai penurunan
semakin kecil. Nilai penurunan yang terjadi
untuk dua kondisi muka air tanah dengan
menggunakan beban yang sama juga sangat
dipengaruhi oleh karakteristik tanah, dan
dimensi fondasi. Nilai penurunan terendah
terletak di Kecamatan Kota Barat pada kondisi
muka air tanah asli z>B sebesar 49,60 mm < 65
mm dan kondisi muka air tanah rencana sebesar
50,60 mm < 65 mm sedangkan yang tertinggi

di Kecamatan Sipatana dengan kondisi muka air
tanah asli sebesar 666,40 > 65 mm dan kondisi
muka air tanah rencana z>B sebesar 705,60 mm
> 65 mm.
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