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ABSTRAK 

Kota Pacitan terletak di bagian selatan Pulau Jawa yang berbatasan langsung 

dengan Samudera Hindia dimana terdapat Palung Jawa tempat tumbukan antara 

lempeng Eurasia dan India-Australia. Berdasarkan kondisi geologisnya Kota 

Pacitan terletak di dataran dengan jenis tanah aluvial yang merupakan jenis tanah 

yang berpotensi terjadi likuifaksi karena strukturnya yang belum kompak dan kaya 

akan air tanah. Likuifaksi merupakan fenomena alam dimana tanah akan 

mengalami perubah sifat dari padat menjadi cair akibat meningkatnya tekanan air 

pori tanah dan berkurangnya gaya geser tanah akibat gempabumi. Likuifaksi tanah 

menyebabkan beberapa dampak salah satunya adalah deformasi tanah vertikal 

(settlement). Analisa untuk menghitung settlement dilakukan dengan metode yang 

diusulkan oleh Zhang dkk (2002). Berdasarkan hasil perhitungan, pada gempabumi 

dengan magnitude 8,5 SR, 8 SR, dan 7,5 SR terjadi settlement di lokasi tinjauan. 

Penurunan tanah terjadi di semua titik lokasi pengeboran CPT untuk kondisi 8,5 SR 

dan 8 SR dan hanya terjadi pada 9 dari 40 titik pada kondisi 7,5 SR.  Visualisasi 

dalam bentuk peta dilakukan untuk mengetahui luas wilayah yang terkena dampak 

kerusakan akibat settlement. Dari peta tersebut diketahui Kota Pacitan memiliki 

wilayah dengan potensi mengalami kerusakan dengan berbagai tingkat kerusakan 

yaitu ringan, menengah, dan berat ketika terjadi settlement yang disebabkan oleh 

likuifaksi akibat gempabumi.  

 

Kata kunci : Likuifaksi, settlement, peta. 
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ABSTRACT 

The city of Pacitan is located in the southern part of Java island which directly 

adjacent to the Indian Ocean where there is a Java Trench located in which the 

Eurasian and Indian-Australian plates collided. Based on its geological conditions, 

Pacitan City is located on a plain with alluvial soil type which is a type of land that 

has the potential for liquefaction due to its structure which is not yet compact and 

rich in groundwater. Liquidity is a natural phenomenon where the soil experiences 

a change in nature from solid to liquid due to increased soil pore water pressure and 

reduced shear force which happen because of an earthquake. Soil liquefaction 

causes several impacts, one of which is vertical land deformation (settlement). 

Analysis to calculate settlement is done by the method proposed by Zhang et al. 

(2002). Based on the calculation, an earthquake with an magnitude of 8.5 SR, 8 SR, 

and 7.5 SR occurred settlement at the review site. Land subsidence occurred at all 

points of the CPT drilling location for 8.5 SR and 8 SR and only occurred in 9 of 

40 points at 7.5 SR. Visualization in the form of maps is carried out to find out the 

area affected by settlement. From the map, it is known that Pacitan City has an area 

with potential damage with varying degrees of damage that is mild, medium, and 

severe when there is a settlement caused by liquefaction due to the earthquake. 

 

Keywords: Liquifaction, settlement, map. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kota Pacitan merupakan bagian dari Kabupaten Pacitan, Provinsi Jawa 

Timur yang terletak di bagian selatan pulau Jawa. Secara geografis Kota 

Pacitan terletak diantara 110° 55’ - 111°25’ Bujur Timur dan 7°55’ - 8°17’ 

Lintang Selatan dengan batas-batas administrasi Kota Pacitan diantaranya Kota 

Trenggalek di sebelah timur, Kota Wonogiri (Jawa Tengah) di sebelah barat, 

dan Kota Ponorogo di sebelah utara, dan Samudera Hindia di sebelah selatan 

yang berhadapan langsung dengan Palung Jawa yang merupakan zona 

tumbukan antara lempeng Eurasia dan India-Australia seperti yang bisa dilihat 

pada Gambar 1.1 di bawah ini. 

 

Zona tumbukan antara lempeng Eurasia dan India-Australia 

menyebabkan area di sekitar zona tumbukan mulai dari dasar laut hingga 

daratan Pulau Jawa bagian selatan menjadi rentan terjadi patahan yang 

merupakan sumber terjadinya gempabumi. Akibat hal tersebut, kota Pacitan 

memiliki potensi yang besar untuk terjadi gempabumi. Potensi ancaman 

Gambar1.1  Peta Kota Pacitan (Sumber: Google Earth, 2019) 
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gempabumi yang terjadi bisa berskala kecil hingga berskala besar sehingga 

menimbulkan kerusakan dan kerugian bagi Kota Pacitan itu sendiri. 

Berdasarkan kondisi geologinya, Kota Pacitan terletak di dataran banjir 

Kali Grindulu dan dataran pantai. Berdasarkan jenis tanahnya, tanah endapan 

aluvial merupakan salah satu jenis tanah yang terdapat di Kabupaten Pacitan 

dengan luas 5.980,43 Ha dan sebagian besar terletak pada Kota Pacitan. Tanah 

aluvial adalah jenis tanah yang memiliki potensi mengalami likuifaksi yaitu 

hilangnya kekuatan daya dukung tanah ketika terjadi gempabumi. Hal itu 

karena endapan aluvial tersusun oleh sedimen Kuarter yang belum kompak 

bahkan masih lepas dan kaya akan air tanah. Peta Lembar Geologi Kota Pacitan 

dapat di lihat pada Lampiran A. 

Apriliyanto (2013), dalam penelitiannya mengenai potesi likuifaksi di 

Kota Pacitan mengatakan bahwa ada banyak wilayah di Kota Pacitan yang 

berpotensi terjadi likuifaksi berdasarkan data tanah Cone Penetration Test 

(CPT). Ketika likuifaksi terjadi, muncul beberapa dampak kerusakan pada 

tanah secara fisik, salah satunya adalah deformasi vertikal pada tanah. 

Deformasi vertikal pada tanah dapat meningkatkan risiko kerusakan pada 

struktur di atasnya atau bahkan dapat membahayakan nyawa seseorang. 

Dengan dasar tersebut penulis menyimpulkan perlu adanya analisa deformasi 

vertikal pada tanah akibat likuifaksi di Kota Pacitan.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Beberapa permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah :  

1. Bagaimana deformasi vertikal atau penurunan pada tanah di Kota Pacitan? 

2. Bagaimana visualisasi sebaran deformasi vertikal pada tanah akibat 

likuifaksi yang terjadi di Kota Pacitan dalam bentuk peta deformasi tanah? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Dalam Tugas Akhir ini terdapat tujuan yang ingin dicapai yaitu : 

1. Menghitung deformasi vertikal atau penurunan tanah yang terjadi di Kota 

Pacitan karena potensi likuifaksi akibat gempabumi. 
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2. Memetakan sebaran deformasi vertikal pada tanah akibat likuifaksi yang 

terjadi di Kota Pacitan dalam bentuk peta deformasi tanah. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Dalam penulisan Tugas Akhir ini, penulis mengharapkan ada manfaat yang 

bisa di ambil, yaitu : 

1. Sebagai referensi atau bahan pertimbangan untuk pembangunan 

infrastruktur dikemudian hari. 

2. Sebagai acuan untuk penentuan langkah mitigasi apa yang bisa diterapkan 

secara tepat untuk meminimalisir dampak yang ditimbulkan oleh ancaman 

deformasi tanah vertikal (settlement) akibat likuifaksi. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Penulis juga menentukan batasan masalah dalam menulis Tugas Akhir ini, 

yaitu : 

1. Data yang digunakan untuk perhitungan analisa hanya data Cone 

Penetration Test (CPT). 

2. Metode perhitungan deformasi vertikal pada tanah menggunakan metode 

yang diusulkan oleh Zhang dkk (2002). 

3. Variasi besaran Magnitude gempa yang dipakai adalah gempabumi dengan 

Magnitude 5,5 SR, 6,0 SR, 6,5 SR, 7,0 SR, 7,5 SR, 8,0 SR, dan 8,5 SR. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Pada dasarnya secara garis besar, sistematika penulisan yang digunakan oleh 

penulis dalam penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

 

 BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi informasi yang menjelasakan mengenai latar belakang 

mengapa penelitian ini dibuat, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan laporan. 
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 BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

Bab ini membahas mengenai tinjauan penelitian sebelumnya yang 

membahas topik yang sama dengan topik yang diangkat oleh penulis. Selain 

itu bab dasar teori dan tinjauan pustaka juga berisi teori-teori yang berguna 

sebagai landasan penulis dalam pengerjaan tugas akhir. 

 

 BAB III METODOLOGI 

Pada bab ini menjelaskan diagram alir mengenai prosedur kerja yang akan 

dilakukan oleh penulis untuk menyelesaikan tugas akhirnya. Kemudian 

akan ada penjelasan mengenai masing-masing prosedur yang tercantum di 

dalam diagram alir, penjelasan tersebut tertuang pada bagian prosedur 

penelitian. 

 

 BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Bab yang berisi tahapan-tahapan pengolahan, perhitungan serta analisa 

terhadap data yang didapat oleh penulis selama mengerjakan tugas akhir. 

Tahapan pengolahan, perhitungan serta analisa yang tertera pada bab ini 

megikuti alur yang telah dibuat pada bab metodologi. 

 

 BAB V PENUTUP 

Bab ini merupakan bagian penutup yang meliputi kesimpulan dan saran 

penulis mengenai tugas akhir 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1. TINJUAUAN UMUM 

Indonesia merupakan negara dengan intensitas gempabumi yang tinggi. 

Pada rentang tahun 1976-2006 terjadi 3.486 gempabumi dengan magnitudo 

lebih dari 6,0 SR (Sunarjo dkk, 2010). Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) (2016), menyebutkan bahwa keaktifan gempabumi di 

seluruh Indonesia setiap bulannya rata-rata mencapai 400 kali. Kejadian 

gempabumi tersebut merupakan kombinasi dari aktifitas gempabumi dengan 

magnitudo kecil hingga magnituo besar.   

Aktifitas gempabumi dapat mengakibatkan kegagalan pada struktur dan 

kerusakan tanah secara fisik. Kerusakan-kerusakan tanah secara fisik yang 

terjadi ketika gempabumi misalnya adalah keseimbangan lereng (landslide), 

tanah longsor/salju longsor, batu longsor (rockslides), penurunan tanah 

(settlement), batu jatuh (rockfalls), dan likuifaksi (Tijow dkk, 2018). Dari 

berbagai dampak yang timbul ketika gempabumi terjadi, likuifaksi adalah 

ancaman yang patut untuk diperhatikan karena tanda-tanda terjadinya tidak 

dapat dilihat secara fisik. 

Menurut Kramer (1996), likuifaksi merupakan kondisi ketika tanah 

mengalami kehilangan daya dukung dan berubah sifat menjadi seperti cairan. 

Likuifaksi biasanya terjadi seiring terjadinya gempabumi, gempabumi 

menimbulkan getaran pada butiran tanah lepas hingga terjadi penyusutan 

volume, penyusutan volume tersebut menyebabkan tekanan air pori meningkat 

dan berkurangnya tegangan efektif.  

Likuifaksi terjadi terhadap tanah jenuh yaitu tanah dengan konsentrasi air 

yang tinggi dalam volume tanah. Karena terjadi pada daerah dengan kondisi 

tanah jenuh, likuifaksi sering terjadi di daerah dekat sungai, pelabuhan, daerah 

teluk, dan delta sungai/delta danau, dimana tanah pada daerah tersebut 

memiliki distribusi ukuran butir yang seragam serta berada dalam kondisi 

lepas. Selain itu, menurut Eko dkk (2009) elevasi muka air tanah yang dekat 
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dengan permukaan tanah akan membuat potensi likuifaksi semakin besar, 

semakin dalam elevasi muka air tanah, maka kerentanan likuifaksi akan 

semakin menurun.  

Youd (1995), mengatakan bahwa likuifaksi dapat menyebabkan kerusakan 

dan gangguan pada permukaan tanah. Salah satu kerusakan atau gangguan 

yang terjadi pada permukaan tanah adalah deformasi vertical atau penurunan 

permukaan tanah akibat penyusutan volume yang disebabkan tanah tidak kuat 

menahan beban yang diberikan oleh gempabumi secara terus menerus. 

Gempabumi yang terjadi di Nigata pada tahun 1994 menyebabkan banyak 

bangunan miring dan mengalami penurunan. Selain itu, Eko dkk (2009) telah 

melakukan penelitian mengenai potensi likuifaksi di daerah Bantul, 

Yogyakarta dan didapati hasil bahwa untuk semua daerah yang dijadikan titik 

penelitian terdapat potensi likuifaksi dan terjadi penurunan tanah akibat 

likuifaksi. Hal tersebut dapat membahayakan struktur dan nyawa serta dapat 

menimbulkan kerugian ekonomi yang besar.  

Apriliyanto (2013), dalam penelitiannya mengenai potensi likuifaksi di 

Kota Pacitan menyatakan bahwa dari 30 titik sondir, 24 titik mengindikasikan 

adanya potensi likuifaksi. Potensi Likuifaksi pada Kota Pacitan disertai dengan 

potensi deformasi tanah secara vertikal atau settlement. Hermansyah (2018), 

menyatakan bahwa penurunan tanah (settlement) juga dapat terjadi walaupun 

penanganan sudah dilakukan, hal itu dikarenakan faktor alam yang tidak bisa 

ditebak. Berdasarkan hal tersebut serta potensi yang dimiliki oleh Kota Pacitan 

untuk berkembang, pembangunan Kabupaten Pacitan akan terhambat jika 

terjadi deformasi tanah akibat likuifaksi. Sehingga penulis saat ini memutuskan 

untuk melakukan analisis guna mengetahui dan memetakan risiko akibat 

deformasi tanah (settlement) di wilayah ini. 

  

2.2. DASAR TEORI 

2.2.1. Gempa Bumi 

Gempabumi (earthquake) adalah salah satu fenomena alam yang terjadi 

akibat adanya goncangan pada bumi akibat pergerakan atau pergeseran 

lapisan batuan pada kulit bumi secara tiba-tiba. Akibat pergeseran dan 



7 
 

pergerakan yang tiba-tiba pada lapisan batuan di dalam bumi menyebabkan 

timbulnya energi yang dipancarkan ke berbagai arah dalam bentuk 

gelombang gempabumi atau gelombang seismik. Apabila gelombang 

tersebut mencapai ke permukaan bumi, gelombang gempabumi akan 

memiliki sifat merusak bila gelombang yang dihasilkan cukup besar. 

Kegagalan struktur hingga rusaknya tanah secara fisik menjadi sebab dari 

gempabumi sehingga dapat menimbulkan korban jiwa. 

 

2.2.1.1. Jenis Gempabumi  

Ada beberapa jenis gempabumi yang terjadi di dunia. Hal ini 

bergantung pada penyebab gempabumi serta berdasarkan urutan 

kejadiannya. Berikut adalah penjelasan mengenai jenis gempa bumi : 

A. Bersadarkan Penyebab 

 Gempabumi Tektonik 

Gempabumi tektonik  merupakan gempa yang terjadi akibat 

pergerakan tiba-tiba pada lapisan batuan di kulit bumi akibat 

pergerakan lempeng tektonik. 

 Gempabumi Vulkanik 

Gempabumi vulkanik merupakan gempa yang sumber terjadinya 

hamper sama dengan gempa tektonik, namun sumber pemicuya yang 

berbeda. Jika gempabumi disebabkan oleh pergerakan lempeng 

tektonik, maka gempabumi vulkanik disebabkan oleh pergerakan 

tiba-tiba pada lapisan batuan di kulit bumi yang disebabkan oleh 

aktivitas gunung berapi. 

 Gempabumi Longsoran atau Runtuhan 

Gempabumi longsoran atau gempabumi runtuhan jarang terjadi 

di kehidupan nyata.  Gempabumi jenis ini terjadi akibat adanya 

guncangan yang disebabkan oleh longsoran batu atau runtuhnya 

struktur. 
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B. Berdasarkan Urutan Kejadian 

 Gempabumi Utama (main shock) 

Gempabumi utama adalah gelombang pertama yang dirasakan 

pada daerah yang terdampak gelombang gempabumi. Gempabumi 

utama ini tidak didahului oleh gempabumi pendahuluan (fore shock). 

 Gempabumi Susulan 

Gempabumi susulan datang setelah gelombang utama menerjang 

daerah yang terdampak gelombang gempabumi. Gempabumi 

susulan ini tidak bisa diprediksi waktu terjadinya. Gempabumi 

susulan ini diawali dengan terjadinya gempabumi pendahuluan. 

 Gempabumi terus-menerus 

Gempabumi ini terjadi tanpa ada gempabumi utama dan terjadi 

terus-menerus dengan intensitas beragam. Gempabumi ini disebut 

gempabumi swarm. Gempabumi swarm biasanya terjadi pada 

daerah vulkanik yang sedang aktif. 

 

2.2.1.2. Jalur Gempabumi 

Sunarjo (2010) mengatakan gempabumi tidak bisa terjadi di sembarang 

tempat, namun biasanya peristiwa gempabumi terjadi di sekitar batas 

lempeng yang saling bertumbuk dan bergesekan yang membentuk jalur 

gempabumi dunia. Selain itu, gempabumi juga bisa terjadi pada daerah 

yang terletak di sekitar patahan. Di Indonesia, ada beberapa zona patahan 

yang aktif sehingga menimbulkan gelombang gempabumi bagi daerah di 

sekitar zona patahan. Contoh zona patahan aktif di Indonesia adalah zoa 

patahan Palu-Koro, Patahan Opak, dan masih banyak lagi. 

Lapisan bumi terluar atau lapisan litosfer merupakan lapisan yang 

terdiri dari lempeng-lempeng tektonik yang kaku dan mengapung di atas 

batuan yang menyerupai cairan dan bergerak satu sama lain. Ketika dua 

lempeng saling bertemu, maka daerah tempat bertemunya kedua lempeng 

disebut sebagai plate margin atau batas lempeng yang berupa zona 

subduksi, pemekaran dasar samudera, pengangkatan, pelipatan, dan lain-

lain. Jika terdapat dua lempeng yang saling bertemu pada suatu sesar, 
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maka kedua lempeng bisa saling menjauhi, saling mendekati, atau saling 

bergesekan. Lempeng aktif dunia bisa dilihat pada Gambar 2.1 di bawah. 

 

Gambar 2.1. Lempeng tektonik dan gunung berapi aktif yang ada di dunia 

(Sumber:USGS, 1997) 

 

2.2.1.3. Magnitudo Gempabumi 

Magnitudo atau kekuatan gempabumi adalah satuan yang 

menggambarkan besar energi yang terlepas ketika gempabumi terjadi dan 

diukur berdasarkan seismograf. Konsep magnitudo ini diperkenalkan oleh 

Richter secara umum dengan satuan skala Richter. Gambar 2.2 

menunjukkan bagaimana menghitung magnitudo dari hasil Seismograf. 

 

 

Gambar 2.2. Prosedur pengukuran Magintudo dari rekaman seismograf 

(Sumber: Lay dan Wallace, 1995) 
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2.2.2. Probabilitas dan Periode Ulang Gempabumi  

Probabilitas merupakan bilangan yang berkaitan dengan suatu peristiwa 

yang terletak diantara 1 dan 0. Angka 1 dan 0 menunjukkan suatu peristiwa 

terjadi atau mustahil terjadi. Jika peristiwa tersebut pasti terjadi maka 

probabilitas kejadian tersebut adalah 1. Jika mustahil terjadi maka 

probabilitas kejadian tersebut adalah 0. Gempabumi terjadi secara acak, 

baik itu dari segi letak maupun dari segi besaran magnitudenya. Maka dari 

itu, terdapat probabilitas terjadi suatu gempa dengan magnitude kecil hingga 

magnitude besar dan merusak di daerah yang dekat dengan sumber 

gempabumi. 

Penentuan estimasi jenis distribusi dari suatu data dapat dilakukan 

dengan menggunakan bantuan software Minitab16. Minitab16 

menggunakan Goodness of fit dengan pendekatan dari Anderson-Darling 

untuk menentukan jenis distribusi dari suatu data. Persamaan yang 

digunakan oleh Anderson-Darling yang digunakan oleh Minitab16 adalah 

sebagai berikut : 

A = - n - S……………………………………………………………….....…(2.1) 

dengan,  

𝑆 =  
1

𝑛
∑ [2𝑖 − 1][𝑙𝑛(𝐹(𝑍𝑖)) + 𝑙𝑛 (1 −  𝐹(𝑍𝑛+1−𝑖))]𝑛

𝑖=1 ……………………….…(2.2) 

𝑍𝑖 =
𝑥𝑖−�̅�

𝑠
……………………………………………………………………...(2.3) 

keterangan, 

A = statistic uji untuk metode Anderson-Darling 

n = ukuran sampel 

xi = data ke-I yang telah diurutkan 

Zi = data xi yang distandarisasi 

�̅� = rata-rata data 

s = standar deviasi data 

F(Zi) = nilai fungsi distribusi kumulatif normal baku di zi 

 

2.2.2.1. Probabilitas Distribusi Lognormal 

Menurut Harinaldi (2005), distribusi lognormal merupakan jenis 

distribusi yang berlaku ketika nilai ln(X) dari variabel acak kontinu non-

negatif X. Probabilitas dari distribusi lognormal bisa didapatkan dengan : 
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𝑃 (𝑋 ≤ 𝑥)   =  Φ [
𝑙𝑛(𝑥)−𝜇

𝜎
]……………………………………….…………(2.4) 

dimana,  

ln(x) = nilai lognormal dari variable acak kontinu non-negatif X 

 𝜇 = rata-rata dari nilai ln(x) 

 

Persamaan untuk menghitung rata-rata dari data yang telah diperoleh 

adalah sebagai berikut : 

𝜇 =
∑ 𝑓𝑖𝑥𝑚.𝑖

𝑘
𝑖=1

∑ 𝑓𝑖
𝑘
𝑖=1

=
∑ 𝑓𝑖𝑥𝑚.𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑛
…………………………..…………………….(2.5) 

dimana, 

𝜇 = rata-rata aritmatika 

xi = nilai dari data (variable x) 

k = jumlah interval kelas dalam suatu sampel 

n = banyaknya data x dalam suatu sampel 

fi = frekuensi atau jumlah pengamatan dalam sebuah interval kelas 

xm,i = nilai tengah dari interval kelas 

Lalu untuk menghitung standar deviasi dapat menggunakan persamaan 

sebagai berikut : 

𝜎 =  √∑ 𝑓𝑖(𝑥𝑚.𝑖
𝑘
𝑖=1 −�̅�)2

𝑛−1
 =  √𝑛fi(∑ 𝑥𝑚.𝑖

2 )−(∑ 𝑓𝑖𝑥𝑚.𝑖)𝑘
𝑖=1

𝑘
𝑖=1

2

𝑛(𝑛−1)
……………………(2.6) 

dimana, 

𝜎 = deviasi standar 

�̅� = mean aritmatika 

xi = nilai dari data (variable x) 

n = banyaknya data x dalam suatu sampel 

fi = frekuensi atau jumlah pengamatan dalam sebuah interval kelas 

xm,i = nilai tengah dari interval kelas 

 

2.2.2.2. Periode Ulang 

Periode ulang adalah lama waktu yang dibutuhkan suatu kejadian 

gempabumi untuk terjadi di suatu wilayah. Periode ulang ini penting untuk 

diperhatikan karena kita bisa memperkirakan kapan suatu kejadian 
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gempabumi akan terjadi berdasarkan data yang ada guna meminimalisir 

kerusakan ataupun dampak yang dapat ditimbulkan dari gempabumi itu 

sendiri. Fidia, dkk, (2018) menggunakan perhitungan periode ulang 

dengan metode Guttenberg-Ritcher pada 1965. Berikut formula untuk 

menghitung periode ulang : 

𝑏 =  
0,4343

𝑀 − 𝑀𝑀𝑖𝑛
………………………………………………………(2.7) 

dan 

𝑎 =  𝑙𝑜𝑔 𝑁(𝑀 ≥ 𝑀𝑜) + 𝑙𝑜𝑔(𝑏𝑙𝑛10) + 𝑀𝑜 ∗ 𝑏…………………..(2.8) 

dimana,  

b = parameter tektonik 

a = parameter sesimik 

Mo = magnitude terkecil (SR) 

M = magnitude rata-rata (SR) 

MMin = magnitude minimum (SR) 

 

Lalu setelah mendapat nilai a dan b dilakukan perhitungan indeks 

seismisitas yaitu sebuah parameter yang menggambarkan jumlah total 

kejadian gempabumi yang berlangsung dalam periode tahun tertentu 

dengan magnitude lebih besar dari magnitude terkecil. Rumus 

perhitungannya dalah sebagai berikut : 

𝑁1(𝑀 ≥ 𝑀𝑜) = 10𝑎1
′−𝑀𝑜𝑏…………………………………………(2.9) 

dengan jumlah kejadian gempabumi pertahunnya dihitung dengan 

membagi nilai a dengan periode penelitian (T) 

𝑎1 =  𝑎/𝑙𝑜𝑔 𝑇…………………………………...………………..(2.10.a) 

𝑎1′ =  𝑎′/𝑙𝑜𝑔 𝑇……………………...…………………………....(2.10.b) 

dimana,  

T      = waktu tahun pengamatan 

a1,a1’      = parameter indeks seismisitas 

(M≥Mo) = jumlah gempabumi lebih dari magnitude terkecil 

 

Kemudian periode ulang gempabumi bisa dihitung dengan 

menggunakan  rumus : 
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𝜃 =
1

𝑁1(𝑀≥𝑀𝑜)
………………………………………………………(2.11) 

dimana 𝜃 adalah periode ulang suatu gempabumi (tahun). 

 

2.2.3. Percepatan Gempa (amax) 

2.2.3.1. Percepatan Gempa di Batuan Dasar 

Percepatan gempa yang terjadi pada batuan dasar bisa ditentukan 

nilainya dengan menggunakan fungsi atenuase. Fungsi atenuase adalah 

fungsi yang menggambarkan hubungan antara intensitas gerakan tanah 

setempat (a), Magnitude Gempabumi (SR), dan jarak suatu daerah dengan 

titik pusat gempa (r). Tijow dkk (2018), dalam penelitiannya 

menggunakan fungsi atenuase Joyner & Boore (1988) : 

𝑎 = 10[0,71+0,23(𝑀𝑤−6)−log(𝑟)−0,0027𝑟] ………………………...…..…(2.12) 

dimana, 

𝑎  = percepatan gempa di batuan dasar (m/s2) 

SR = Magintude gempabumi (SR) 

r = jarak dari pusat gempa (Km) 

 

2.2.3.2. Percepatan Gempa di Permukaan Tanah 

Perubahan percepatan yang terjadi di batuan dasar yang disebabkan 

oleh gempabumi akan berpengaruh secara langsung pada percepatan di 

permukaan tanah. Dalam SNI 03-1762-2002 tentang “Tata cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung” telah di 

tentukan percepatan permukaan untuk wilayah gempa di Indonesia. 

Berikut adalah tabel percepatan puncak muka tanah untuk masing-masing 

wilayah gempa Indonesia : 

 

Tabel 2.1. Percepatan puncak batuan dasar dan percepatan puncak muka tanah 

di Indonesia (Sumber: SNI 03-1762-2002) 

Wilayah 

Gempa 

Percepatan 

puncak batuan 

dasar (‘g’) 

Percepatan puncak muka tanah Ao (‘g’) 

Tanah 

keras 

Tanah 

sedang 

Tanah 

lunak 

Tanah 

khusus 

1 0,03 0,04 0,05 0,08 
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Wilayah 

Gempa 

Percepatan 

puncak batuan 

dasar (‘g’) 

Percepatan puncak muka tanah Ao (‘g’) 

Tanah 

keras 

Tanah 

sedang 

Tanah 

lunak 

Tanah 

khusus 

2 0,10 0,12 0,15 0,20 Diperlukan 

evaluasi 

khusus di 

setiap 

lokasi 

3 0,15 0,18 0,23 0,30 

4 0,20 0,24 0,28 0,34 

5 0,25 0,28 0,32 0,36 

6 0,30 0,33 0,36 0,38 

 

2.2.4. Estimasi Besar Magnitude Gempabumi Maksimum Berdasarkan 

Karakteristik Patahan 

Gempabumi dapat terjadi karena terdapat suatu daerah atau titik yang 

melepaskan energi akibat pergeseran lempeng maupun letusan gunung 

berapi. Daerah tersebut dikatakan sebagai sumber gempabumi. Kota Pacitan 

termasuk ke dalam daerah dengan aktivitas gempabumi tinggi. Hal ini 

dikarenakan Kota Pacitan berhadapan langung dengan Samudera Hindia 

dimana terdapat pertemuan lempeng India-Australia dan lempeng Eurasia.  

Gaya yang ditimbulkan oleh aktivitas lempeng tektonik tersebut akan 

menghasilkan sesar atau patahan. Energi yang dilepaskan oleh aktivitas 

patahan akan menyebabkan gerakan cepat pada patahan sehingga 

menimbulkan gempabumi. Berdasarkan karakteristik patahan, 

kemungkinan besaran magnitude maksimum gempabumi dapat diketahui 

dengan menggunakan persamaan yang diusulkan oleh Yonekura (1972). 

Persamaan untuk mengetahui besaran magnitude maksimum gempabumi 

adalah sebagai berikut : 

𝑀 = 2 𝑙𝑜𝑔 𝐿𝑚𝑎𝑥 +  3.5…………………………………………………...(2.13) 

dimana,  

M = magnitude gempabumi (SR) 

Lmax = panjang patahan (Km) 
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2.2.5. Klasifikasi Tanah Berdasarkan Data CPT 

Pada praktiknya, alat sondir atau Cone Penetration Test (CPT) akan 

memberikan tekanan konus dengan atau tanpa hambatan pelekat (friction 

resistance) yang bisa dihubungkan dengan parameter pada tanah seperti 

undrained shear strength, kompresibilitas tanah dan dapat mengasumsikan 

jenis-jenis lapisan tanah. 

Data yang didapat ketika dilakukan CPT biasanya adalah tanahan ujung 

konus (Qc) dan friction sleeve (fs). Kedua parameter tersebut dapat 

digunakan untuk melakukan klasifikasi jenis tanah pada tiap lapisan. 

Berikut adalah tabel klasifikasi tanah berdasarkan data CPT : 

 

Tabel 2.2. Klasifikasi tanah berdasarkan data CPT (Sumber: Das, B.M., 1994, 

Mekanika Tanah Jilid I) 

Hasil Sondir Klasifikasi jenis tanah 

Qc fs 

6,0 0,15-0,40 Humus, lempung sangat lunak 

6-10 0,20 Pasir kelanauan lepas, pasir sangat lepas 

0,20-0,60 Lempung lemberk, lempung kelanauan lembek 

10-30 0,10 Kerikil lepas 

0,10-0,40 Pasir lepas 

0,40-0,60 Lempun atau lempung kelanauan 

0,80-2,0 Lempung agak kenyal 

30-60 1,50 Pasir kelanauan, pasir agak padat 

1,0-3,0 Lempung atau lempung kelanauan kenyal 

60-150 1,0 Kerikil kepasiran lepas 

1,0-3,0 Pasir padat, pasir kelanauan atau lempung 

padat dan lempung kelanauan 

3,0 Lempung kekerikilan kenyal 

150-300 1,0-2,0 Pasir padat, pasir kekerikilan, pasir kasar, pasir 

kelanauan sangat padat 
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2.2.6. Likuifaksi 

Housner G. W. et al, (1985), mengungkapkan likuifaksi merupakan 

kejadian dimana kekakuan dan kekuatan tanah hilang akibat goncangan 

yang disebabkan oleh gempabumi. Likuifaksi hanya dapat terjadi pada 

kondisi tanah yang memenuhi syarat untuk terjadi likuifaksi. jika suatu 

tanah tidak memenuhi syarat untuk terjadi likuifaksi, maka tanah tersebut 

tidak akan mengalami likuifakasi. Likuifaksi terjadi pada tanah pasir yang 

jenuh air kemudian berubah sifat menjadi cair akibat menyusutnya volume 

pasir pada tanah sehingga menyebabkan tekanan air pori meningkat  dan 

harganya menjadi sama dengan tekanan total akibat beban dinamik, 

sehingga tekanan efektif tanah menjadi nol.  

 

2.2.7. Parameter yang Mempengaruhi Likuifaksi pada Tanah 

Likuifaksi terjadi akibat adanya parameter-parameter yang 

mempengaruhi. Selain parameter dari kejadian gempabumi, parameter dari 

sifat fisik tanah juga dapat mempengaruhi likuifaksi. Terdapat beberapa 

parameter yang dapat mempengaruhi likuifaksi yang terjadi pada tanah 

akibat gempabumi. Beberapa parameter tersebut antara lain : 

2.2.7.1. Tegangan Vertikal Total (σv) 

Tegangan vertikal total dapat dihitung menggunakan rumus sebagai 

berikut :  

𝜎𝑣 = 𝐻𝛾𝑊 + (𝐻𝐴 + 𝐻)𝛾𝑠𝑎𝑡 …………………………………..………...(2.14) 

dimana, 

𝜎𝑣 = tegangan total 

𝛾𝑊  = berat volume air (9,8 kN/m3) 

𝛾𝑠𝑎𝑡  = berat volume tanah jenuh air 

H = tinggi muka air diukur dari permukaan tanah 

HA = jarak antara titik A dengan muka air 

Berat volume tanah jenuh air sendiri dapat dihitung menggunakan 

rumus sebagai berikut : 

𝛾𝑠𝑎𝑡 =
(𝐺𝑠+𝑒)𝛾𝑤

(1+𝑒)
 …………………………………………………………(2.15) 

dimana, 
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Gs = berat spesifik butiran 

e = void ratio (angka pori) 

𝛾𝑤  = berat volume air (9,8 kN/m3) 

 

2.2.7.2. Tegangan Vertikal Efektif (σ`v) 

Sementara itu, tegangan vertikal efektif pada tanah dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus berikut : 

𝜎′
𝑣 = 𝜎 − 𝑢 ……………………………………………………………..(2.16) 

dimana, 

𝜎′
𝑣 = tegangan vertikal total 

u = tekanan air pori 

Nilai tekanan air pori dapat diketahui nilainya dengan perhitungan 

menggunakan rumus :  

𝑢 = 𝐻𝐴. 𝛾𝑤 ……………………………………………………...………...(2.17) 

dimana, 

HA = jarak titik A ditinjau dari muka air 

𝛾𝑤  = berat volume air (9,8 kN/m3) 

 

2.2.7.3. Koefisien Reduksi (Rd) 

Tegangan yang ada di dalam tanah dapat dipengaruhi oleh nilai dari 

koefisien reduksi. Semakin jauh kedalaman lapisan tanah maka nilai 

koefisien reduksi akan semakin kecil. Berikut adalah persamaan koefisien 

reduksi yang diusulkan dalam penelitian Robert P.K. (1997) : 

𝑟𝑑 =
(1,000−0,4113𝑧0,5+0,04052𝑧+0,001753𝑧1,5

(1,000−0,4177𝑧0,5+0,05729𝑧−0,006205𝑧1,5+0,001210𝑧2 ……………...…(2.18) 

Dimana z merupakan kedalaman lapisan tanah yang akan ditinjau. 

 

2.2.8. Metode Untuk Mengevaluasi Potensi Likuifaksi 

Dalam menentukan potensi likuifaksi disuatu daerah menggunakan 

data tanah, terdapat beberapa metode yang harus dilakukan perhitungannya. 

Di bawah ini merupakan beberapa metode yang digunakan untuk 

menentukan potensi likuifaksi pada suatu daerah berdasarkan data tanah 

CPT. 
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2.2.8.1. Cone Penetration Test (CPT) 

Pengukuran sondir atau Cone Penetration Test (CPT) adalah 

pengukuran untuk mencari data tanah guna mengetahui sifat, karakteristik 

serta klasifikasi tanah. Untuk mengevaluasi potensi likuifaksi, data tanah 

dari pengukuran sondir bisa digunakan. CPT sendiri memiliki data yang 

bisa digunakan sebagai acuan yaitu tahanan ujung konus (qc) dan Friction 

sleeve (fs).  

Untuk mendapatkan nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR) dari data Cone 

Penetration Test (CPT), terdapat langkah-langkah perhitungan yang harus 

dilakukan. Berikut adalah langkah-langkah perhitungan untuk mendapat 

nilai CRR dari data CPT (Robertson dan Wride, 1998) : 

 

 Hitung Nilai Q (Normalisasi cone penetration (kPa)) 

Persamaan untuk menentukan nilai Q dapat dihitung menggunakan 

rumus : 

𝑄 =
𝑞𝑐−𝜎𝑣𝑜

𝜎𝑣𝑜′
 …………………………………………………………….(2.19) 

dimana, 

qc  = tahanan ujung konus 

σvo  = tegangan total vertikal overburden 

σvo’ = tegangan efektif vertikal overburden 

 

 Hitung Nilai F (Frictio Ratio (%)) 

Untuk mendapatkan nilai F maka dilakukan perhitungan 

menggunakan rumus : 

𝐹 = [
𝑓𝑠

(𝑞𝑐−𝜎𝑣𝑜)
] 𝑥 100% ……………………………………………...(2.20) 

dimana,  

𝑓𝑠    = sleeve friction 

σvo  = tegangan total vertikal overburden 

 

 



19 
 

 Hitung Nilai Ic 

Nilai Ic merupakan indeks jenis tanah yang dapat mengetahui batasan 

antar jenis tanah untuk meningkatkan kandungan material yang halus 

dan plastisitas tanah. Nilai Ic didapatkan ketika sudah menemukan nilai 

Q dan nilai F. Untuk mendapatkan nilai Ic rumus perhitungannya adalah 

sebagai berikut menurut persamaan (Robertson dan Wride, 1998) 

adalah sebagai berikut : 

𝐼𝑐 = [(3,47 − 𝑙𝑜𝑔𝑄)2 + (𝑙𝑜𝑔𝐹 + 1,22)2]0,5 ……………………...(2.21) 

dimana, 

Q = Nilai normalisasi cone penetration (kPa) 

F = Fraction ratio (%) 

 

 Hitung Nilai qc1N 

Nilai qc1N adalah normalisasi dari ketahanan cone penetration. 

Untuk menghitung besaran nilai qc1N, Robertson dan Wride (1998) 

telah memberikan persamaan perhitungan nilai qc1N sebagai berikut : 

𝑞𝑐1𝑁 = 𝐶𝑄(
𝑞𝑐

𝑃𝑎
) ……………………………………………………….(2.21) 

dan,  

𝐶𝑄 =  (
𝑃𝑎

𝜎′𝑣
)

𝑛

………………………………………………………….…(2.22) 

dimana,  

qc1N = Normalisasi ketahanan cone penetration (kPa) 

Pa      = 1 atm untuk tekanan yang sama dengan σ’v 

qc    = nilai perlawanan ujung qonus pada lapangan 

n = eksponen untuk berbagai jenis tanah 

CQ = factor normalisasi untuk cone penetration resistance 

 

 Hitung Nilai Kc 

Kc merupakan factor koreksi untuk karakteristik butir. Nilai Kc ini 

digunakan untuk menghitung nilai qc1N untuk tanah lanau berpasir 

yang dikoreksi terhadap persamaan nilai clean sand (qc1N)cs. Sebelum 

menghitung nilai Kc, terlebih dahulu harus mengetahui nilai indeks 
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tanah atau Ic. Menentukan nilai Kc dapat dilakukan sebagai berikut 

(Robertson dan Wride, 1998) : 

Untuk Ic ≤ 1,64, Kc = 1,0………………………………………...…(2.23.a) 

Untuk Ic > 1,64, Kc = -0,403 Ic
4 + 5,581 Ic

3 – 21,63 Ic
2 + 33,75 Ic – 

17,88……………………………………………..…………………..(2.23.b) 

 

 Hitung Nilai (qc1N)cs 

Normalisasi dari tahanan cone penetration (qc1N) untuk tanah lanau 

berpasir dikoreksi terhadap persamaan nilai clean sand (qc1N)cs. Untuk 

menghitung nilai (qc1N)cs, harus terlebih dahulu mengetahui nilai Kc 

dan nilai qc1N. Rumus perhitungan untuk mendapatkan nilai (qc1N)cs 

adalah seagai berikut : 

(𝑞𝑐1𝑁)𝑐𝑠 = (𝐾𝑐)(𝑞𝑐1𝑁) ………..………………………………….(2.24) 

dimana, 

Kc  = faktor koreksi untuk karakteristik butir 

 

2.2.8.2. Cyclic Stress Ratio (CSR) 

Cyclic Stress Ratio (CSR) adalah tegangan silkik pada tanah yang 

terjadi ketika gempabumi dan dibagi dengan tegangan efektif pada tanah. 

Cyclic Stress Ratio merupakan kemampuan tanah untuk menahan 

likuifaksi. Rumus perhitungan CSR menurut Seed dan Idris (1971) adalah 

sebagai berikut : 

𝐶𝑆𝑅 = 0,65 (
𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑔
) . (

𝜎𝑣𝑜

𝜎′𝑣𝑜
) . 𝑟𝑑 ………………………………………...(2.25) 

dimana,  

amax = percepatan tanah maksimum akibat gempa (m/s2) 

g = percepatan gravitasi 

σvo = tegangan total vertikal overburden 

σ’vo = tegangan efektif vertikal overburden 

rd = koefisien reduksi 
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2.2.8.3. Cyclic Resistance Ratio (CRR7,5) 

Cyclic Resistance Ratio (CSR) merupakan ketahanan tanah untuk 

menahan likuifaksi pada tanah. Robertson P.K (1997) dalam penelitiannya 

menyatakan bahwa sebelum menghitung CRRSR maka perlu dilakukan 

perhitungan CRR7,5. Untuk mendapatkan nilai CRRSR maka nilai CRR7,5 

harus dikalikan dengan nilai MSF (Magnitude Scaling Factors) sebagai 

koreksi untuk gempabumi dengan magnitude selain 7,5 SR. Rumus 

perhitungan CRR7,5 masih berhubungan dengan nilai qc1Ncs. Rumusnya 

adalah sebagai berikut (Robertson dan Wride, 1998) : 

 

 Untuk 50 ≤ (qc1N)cs ≤ 160, maka nilai CRR7,5 : 

𝐶𝑅𝑅7,5 = 93 (
(𝑞𝑐1𝑁)𝑐𝑠

1000
)3 + 0,08 ………………………………...(2.26.a) 

 Untuk (qc1N)cs < 50, maka nilai CRR7,5 : 

𝐶𝑅𝑅7,5 = 0,833 (
(𝑞𝑐1𝑁)𝑐𝑠

1000
) + 0,05 ……………………………...(2.26.b) 

 

2.2.8.4. Magnitude Scaling Factors (MSF) 

Dalam menghitung CRR, persamaan yang diberikan merupakan 

persamaan yang digunakan untuk gempabumi dengan magnitude 7,5 saja. 

Gempabumi yang memiliki magnitude 7,5 dinyatakan sebagai gempa 

referensi oleh Youd et al (2001). Untuk gempabumi dengan magnitude 

selain 7,5 maka harus dilakukan koreksi. Untuk mendapatkan nilai MSF 

untuk gempabumi dengan magnitude selain 7,5 dengan perhitungan 

berikut (Youd et al, 2001) : 

𝑀𝑆𝐹 =
102,24

𝑀𝑤2,56 …………………………………………………..….....(2.27) 

Dengan parameter Mw adalah besaran atau magnitude gempabumi di 

daerah Kota Pacitan (SR). 

 

2.2.8.5. Cyclic Resistance Ratio (CRRSR) 

Untuk mendapatkan nilai CRRSR atau nilai CRR yang sudah dikoreksi 

maka perlu mengalikan nilai CRR7,5 dengan Magnitude Scaling Factors 
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(MSF) sebagai koreksi untuk gempa dengan magnitude selain 7,5. Rumus 

perhitungan CRRSR adalah sebagai berikut (Robertson dan Wride, 1998) : 

𝐶𝑅𝑅𝑆𝑅 =  𝐶𝑅𝑅7,5. 𝑀𝑆𝐹 ……………………………………………….(2.28) 

 

2.2.8.6. Faktor Keamanan 

Nilai faktor keamanan terhadap likuifaksi bisa diketahui jika nilai CSR 

dan nilai CRR sudah didapat. Perhitungan faktor keamanan terhadap 

likuifaksi bisa menggunakan rumus berikut (Youd dan Idriss, 2001) : 

𝐹𝑆 =
𝐶𝑅𝑅

𝐶𝑆𝑅
 ………………………………………………………………..(2.29) 

Jika nilai FS lebih besar dari 1 maka kemungkinan likuifaksi tidak akan 

terjadi pada daerah tinjauan. Namun jika nilai FS kurang dari 1 maka 

likuifaksi mungkin akan terjadi pada daerah yang ditinjau. 

 

2.2.9. Penurunan Tanah (Settlement) 

Penurunan tanah atau biasa disebut tanah ambles akibat adanya 

deformasi pada lapisan tanah yang disebabkan oleh beberapa faktor. 

Penurunan tanah (settlement) akan terjadi apabila terjadi pembebanan pada 

suatu lapisan tanah. Penurunan tanah juga dipengaruhi oleh sebaran tanah 

lunak atau lempung yang berada di bawah permukaan dataran alluvial. 

Penurunan tanah disebabkan karena tanah mempunyai sifat kemampatan 

yang besar karena mempunyai rongga pori yang  besar. Sehingga, ketika 

diberi pembebanan memalui fondasi maka akan mengakibatkan perubahan 

struktur tanah (deformasi) dan penurunan fondasi. 

Ada beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya penurunan tanah. 

Hermansyah (2018), menyatakan bahwa faktor-faktor yang menyebabkan 

penurunan tanah adalah sebagai berikut : 

 Penurunan tanah alami yang disebabkan oleh proses geologi, 

sedimentasi daerah cekungan dan sebagainya. 

 Penurunan tanah akibat pengambilan airtanah (groundwater 

extraction). 

 Penurunan tanah akibat beban bangunan. 
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Selain beberapa faktor diatas, penurunan tanah juga dapat terjadi akibat 

fator alam. Faktor alam yang dimaksud adalah gempabumi, tanah mendapat 

beban siklis yang berlangsung ketika terjadi gempabumi. Beban siklis yang 

ditimbulkan oleh gempabumi akan menyebabkan likuifaksi atau 

berubahnya sifat tanah menjadi cair sehingga lapisan tanah mengalami 

deformasi dan penurunan karena tanah telah kehilangan daya dukungnya 

terhadap beban yang terdapat di atas permukaan tanah tersebut. Berikut 

adalah parameter yang perlu diperhatikan untuk menghitung penurunan 

tanah yag terjadi akibat likuifaksi yang merupakan dampak dari terjadinya 

gempabumi. 

 

2.2.9.1. Metode Estimasi Penurunan Tanah 

Seperti yang sudah dijelaskan di atas bahwa faktor alam juga dapat 

menimbulkan penurunan tanah. Dalam hal ini likuifaksi juga termasuk ke 

dalam faktor alam yang dapat menyebabkan terjadinya penurunan tanah. 

Setelah terjadi likuifaksi, tekanan pori akan berkurang sehingga 

menyebabkan penurunan konsolidasi pada tanah. Pada penurunan 

konsolidasai ini suatu pasir atau lanau akan mengalami perubahan volume 

tanah jenuh air akibat keluarnya air pori dari tanah sehingga kohevitas 

tanah menjadi berkurang. Ketika kohevitas tanah berkurang maka 

penurunan tanah dapat terjadi.  

Untuk menganalisa penurunan tanah dapat dilakukan beberapa 

pendekatan yang disederhanakan. Robertson dan Wride, (1998), 

melakukan pendekatan dengan menggunakan tahanan penetrasi CPT yang 

setara dengan pasir bersih (clean sand) (qc1N)cs. Pendekatan ini 

dilakukan untuk memperhitungkan efek dari karakteristik butiran pada 

pengukuran CPT. Parameter (qc1N)cs dapat diperlakukan sebagai 

resistensi ujung kerucut untuk pasir bersih dan digunakan untuk 

memperkirakan regangan volumetrik pada lapisan tanah setelah terjadi 

likuifaksi untuk nilai FS yang berbeda. 

Zhang, dkk, (2002) melakukan sebuah pendekatan dengan 

mengkorelasikan antara (qc1N)cs atau normalisasi resistensi penetrasi 
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CPT dengan regangan volumetric (Ɛv) setelah terjadi likuifaksi. Robertson 

dan Wride, (1998), mengusulkan pengukuran dengan metode CPT, gempa 

desain (besaran gempa dan percepatan maksimum tanah) dan parameter 

yang lain (air pada permukaan tanah, berat tanah, dan sebagainya), setara 

pada kondisi normalisasi resistensi penetrasi CPT untuk pasir bersih atau 

clean sand, (qc1N)cs. Selain itu nilai Safety Factor (FS) juga menjadi 

faktor yang diperhitungkan dalam menentukan nilai regangan volumetric  

(Ɛv). Hubungan antara (qc1N)cs (normalisasi resistensi penetrasi CPT), 

regangan volumetric (Ɛv), serta Safety Factor (FS) ditunjukkan pada 

Gambar 2.3. Perhitungan untuk menganalisa persamaan regangan 

volumetric bisa dilihat pada Tabel 2.3 di bawah ini (Zhang, dkk, 2002) : 

 

Tabel 2.3. Persamaan hubungan antara (qc1N)cs dan regangan 

volumetrik untuk nilai fs yang berbeda 

FS ≤ 0,5 Ɛv = 102(qc1N)cs-0,82 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 200 

FS = 0,6 Ɛv = 102(qc1N)cs-0,82 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 147 

FS = 0,6 Ɛv = 2411(qc1N)cs-1,45 147 ≤ (qc1N)cs ≤ 200 

FS = 0,7 Ɛv = 102(qc1N)cs-0,82 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 110 

FS = 0,7 Ɛv = 1701(qc1N)cs-1,42 110 ≤ (qc1N)cs ≤ 200 

FS = 0,8 Ɛv = 102(qc1N)cs-0,82 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 80 

FS = 0,8 Ɛv = 1690(qc1N)cs-1,46 80 ≤ (qc1N)cs ≤ 200 

FS = 0.9 Ɛv = 102(qc1N)cs-0,82 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 60 

FS = 0,9 Ɛv = 1430(qc1N)cs-1,48 60 ≤ (qc1N)cs ≤ 200 

FS = 1,0 Ɛv = 64(qc1N)cs-0,93 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 200 

FS = 1,1 Ɛv = 11(qc1N)cs-0,65 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 200 

FS = 1,2 Ɛv = 9,7(qc1N)cs-0,69 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 200 

FS = 1,3 Ɛv = 7,6(qc1N)cs-0,71 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 200 

FS = 2,0 Ɛv = 0,0 33 ≤ (qc1N)cs ≤ 20 
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Gambar 2.3. Hubungan nilai tahanan ujung seismic dan regangan 

volumetric untuk variasi factor keamanan (Zhang dkk, 2002) 

 

Untuk mengetahui penurunan tanah yang terjadi pada tiap lapisan tanah 

yang mengalami likuifaksi, maka perlu diketahui regangan volumetriknya 

(Ɛv) terlebih dahulu. Zhang, dkk, (2002), memberikan persamaan yang 

digunakan untuk menghitung settlement seperti berikut : 

𝑆 =  ∑ Ɛ𝑣𝑖. 𝛥𝑧𝑖
𝑗
𝑖 ……………………………………………..…………(2.30) 

dengan, 

S = penurunan tanah (cm) 

Ɛ𝑣𝑖 = regangan volumetrik di lapisan tanah ke-i 

𝛥𝑧𝑖 = ketebalan pada lapisan tanah ke-i 

Ishihara dan Yoshimine, (1992), telah mengkorelasikan antara tingkat 

kerusakan bangunan di permukaan tanah akibat penurunan tanah karena 

likuifaksi seperti disajikan pada Tabel 2.4 berikut ini : 

 

Tabel 2.4. Hubungan antara penurunan permukaan tanah dan tingkat kerusakan 

bangunan (Ishihara dan Yoshimine, 1992) 

Tingkat  

Kerusakan 

Penurunan Tanah  

(cm) 

Fenomena di 

Permukaan Tanah 

Ringan 0 – 10 Retakan minor 
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Tingkat  

Kerusakan 

Penurunan Tanah  

(cm) 

Fenomena di 

Permukaan Tanah 

Menengah 10 – 30 Retakan kecil, pasir 

halus keluar dari 

permukaan tanah 

Berat 30 – 70 Retakan besar, pasir 

halus menyembur, 

deformasi lateral 

 

 

2.2.10. Peta Ancaman Likuifaksi 

Heidari T dan Andrus R. D., (2010), mengatakan bahwa peta ancaman 

likuifaksi dapat dibedakan menjadi empat kategori umum. Pembagian peta 

ini dikategorikan berdasarkan fungsi dari masing-masing peta. Pembagian 

peta ancaman likuifaksi menjadi empat kategori umum adalah sebagai 

berikut : 

 

2.2.10.1. Peta Sejarah 

Peta sejarah likuifaksi adalah peta yang menggambarkan mengenai 

likuifaksi yang pernah terjadi di daerah tersebut berdasarkan sejarah 

likuifaksi yang telah terjadi pada daerah tersebut. Peta ini akan 

memberikan informasi kepada pembaca mengenai fenomena likuifaksi 

yang telah terjadi di daerah tersebut. 

 

2.2.10.2. Peta Kerentanan 

Peta kerentanan adalah peta yang menggambarkan dan 

menginformasikan mengenai area yang memiliki karakteristik tanah dan 

kondisi wilayah seperti dekat dengan sumber gempabumi dan lain 

sebagainya yang mungkin dapat menyebabkan terjadinya likuifaksi 

berdasarkan informasi sejarah mengenai likuifaksi yang pernah terjadi, 

kondisi geologi (jenis endapan, umur endapan, serta elevasi muka air 

tanah), komposisi tanah, serta kerapatan dari tanah itu sendiri.  
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2.2.10.3. Peta Potensi 

Peta potensi merupakan peta gabungan dari peta kerentanan tanah 

endapan serta peta kemungkinan gempa yang akan terjadi di suatu wilayah 

dengan jangka waktu tertentu dan dengan scenario gempa. Peta ini akan 

menunjukkan daerah mana saja yang kemungkinan akan mengalami 

likuifaksi ketika gempabumi terjadi pada daerah tersebut.   

 

2.2.10.4. Peta Deformasi Tanah 

Peta terakhir adalah peta deformasi tanah. Peta ini akan berisi informasi 

mengenai prediksi jumlah perpindahan tanah baik secara vertikal maupun 

haorizontal berdasarkan jangka waktu tertentu dan scenario gempa. Peta 

deformasi tanah ini bisa digunakan untuk acuan menentukan langkah 

mitigasi apa yang tepat diterapkan pada daerah yang mengalami 

likuifakasi dan terjadi penurunan tanah. Pada tugas akhir kali ini, yang 

akan digunakan untuk menunjukan perubahan penurunan tanah di Kota 

Pacitan akibat likuifaksi adalah peta deformasi tanah ancaman likuifaksi 

dalam jenis perubahan deformasi tanah ini. 

 

2.2.11. ArcGIS 

Perangkat lunak ArcGIS merupakan perangkat lunak GIS (Geographic 

Information System) yang dikeluarkan oleh ESRI (Environment Science & 

Research Institue). ArcGIS memungkinkan pengguna untuk memanfaatkan 

data dalam berbagai bentuk format data. Dengan menggunakan ArcGIS 

pengguna dapat memanfaatkan fungsi desktop maupun jaringan serta dapat 

menggunakan fungsi pada level ArcView, ArcEditor, ArcInfo dengan 

fasilitas ArcMap, ArcCatalog, dan Toolbox. 

ArcGIS merupakan software pengoahan data spasial yang memiliki 

berbagai keunggulan dan dapat dimanfaatkan untuk kajian daerah pesisir 

dan laut. Analisa yang dapat dilakukan GIS oleh ArcGIS antara lain 

pemetaan analisa geografi, editing, manajemen data, kompilasi, visualisasi 

data, dan geoprocessing. ArcGIS meliputi perangkat lunak berbasis 

Windows sebagai berikut :  
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a. ArcReader, yang memungkinkan pengguna menampilkan peta yang 

dibuat menggunakan produk ArcGIS lainnya; 

b. ArcGIS Desktop, memiliki tiga tingkat lisensi; 

c. ArcView, yang memungkinkan pengguna menampilkan data spasial, 

membuat peta berlapis, serta melakukan analisis spasial dasar; 

d. ArcEditor, memiliki kemampuan sebagaimana ArcView dengan 

tambahan peralatan untuk memanipulasi berkasshapefile dan 

geodatabase; 

e. ArcInfo, memiliki kemampuan sebagaimana ArcEditor dengan 

tambahan fungsi manipulasi data, penyuntingan, dan analisis. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Mulai 

Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Sejarah 

Gempa 

Cone 

Penetration 

Test (CPT) 

Hitung Cyclic 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian 

 

3.2. Langkah Penelitian 

Dalam mengerjakan penelitian ini, penulis melakukan beberapa tahap, 

mulai dari persiapan, tahap perhitungan, hingga tahap analisa dan pembahasan. 

Beberapa langkah yang dilakukan oleh penulis adalah sebagai berikut : 

 

3.2.1.  Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan oleh penulis untuk mengetahui informasi-

informasi yang berkaitan dengan penelitian yang belum diketahui oleh 

penulis ataupun untuk menambah wawasan yang dimiliki oleh penulis. 

Literatur yang dibaca oleh penulis untuk menambah informasi berasal dari 

penelitian dalam bentuk jurnal, penelitian dalam bentuk tugas akhir, buku 

materi, hingga halaman website yang dapat dipertanggung jawabkan data 

hingga informasinya. 

A 

Hitung Deformasi 

Vertikal Pada 

Tanah 

 

Buat Peta 

Deformasi 

Vertikal 

 

Selesai 

Hitung Safety 

Factor (FS) 

 

Hitung Cyclic 

Resistance Ratio 

(CRRSR) 
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3.2.2.  Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Pengumpulan data dilakukan oleh penulis sebagai penunjang dalam 

penyelesaian tugas akhir. Data yang diperoleh akan digunakan untuk 

menentukan asumsi hingga digunakan untuk perhitungan dalam penelitian. 

Dalam penelitian ini, penulis mengumpulkan data sejarah gempa dan 

 data Cone Penetration Test (CPT. Kemudian data tersebut diolah hingga 

menghasilkan output yang digunakan sebagai parameter perhitungan potensi 

likuifaksi dan penurunan tanah. 

 

3.2.3.  Menghitung Cyclic Stress Ratio (CSR) 

Perhitungan Cyclic Stress Ratio (CSR) atau rasio tegangan geser siklik 

adalah proses menghitung tegangan pada tanah yang ditumbulkan oleh 

aktivitas gempabumi. Perhitungan CSR membutuhkan data percepatan tanah 

permukaan maksimal dan hasil perhitungan tegangan total, tegangan efektif, 

dan reduksi tegangan.  

 

3.2.4.  Menghitung Cyclic Resistance Ratio (CRR7,5) 

Menentukan nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR7,5) bisa didapat dari hasil 

tes di lapangan yaitu Cone Penetration Test (CPT). Hasil perhitunngan 

CRR7,5 akan dikalikan dengan Magnitude Scaling Factors (MSF) untuk 

dilakukan pengkoreksian. Hal itu dikarenakan gempa dengan magnitude 7,5 

SR merupakan gempa referensi dan untuk gempa dengan magnitude selain 

7,5 SR akan dilakukan koreksi. 

 

3.2.5.  Menghitung Magnitude Scaling Factors (MSF) 

Tahap kali ini penulis melakukan perhitungan MSF untuk mengkoreksi 

magnitude gempa selain 7,5 SR. Perhitungan koreksi pada tahap ini dilakukan 

dengan mengkalikan besaran kekuatan gempa dengan formula MSF. Lalu 

magnitude yang akan dikoreksi adalah gempabumi dengan magnitude 5,5 SR, 

6,0 SR, 6,5 SR, 7,0 SR, 8,0 SR, dan 8,5 SR. 
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3.2.6.  Menghitung Cyclic Resistance Ratio (CRRSR) 

Menentukan nilai CRRSR dilakukan dengan cara mengkalikan hasil 

perhitungan CRR7,5 dengan hasil perhitungan MSF. Nilai CRRSR merupakan 

nilai ketanahan tanah terhadap likuifaksi. Perhitungan CRRSR diterapkan 

untuk semua variasi magnitude yang telah ditentukan di awal penelitian.  

 

3.2.7.  Menghitung Safety Factor (SF) 

Safety factor ini merupakan perhitungan untuk menentukan apakah terjadi 

likuifaksi pada lapisan tanah yang dianalisa oleh penulis. Nilai ini didapat dari 

hasil pembagian CRRSR  dengan nilai CSR. Hasil dari perhitungan safety 

factor ini adalah nilai SF untuk tiap lapisan yang datanya terdapat pada CPT. 

Nilai ini yang akan menentukan apakah ada atau tidak potensi likuifaksi yang 

terjadi pada wilayah tersebut. 

 

3.2.8.  Menghitung Deformasi Vertikal pada Tanah 

Setelah diketahui potensi likuifaksi di suatu daerah, maka perlu dilakukan 

perhitungan deformasi vertikal yang terjadi pada tanah di daerah tersebut. Hal 

ini dimaksudkan untuk meminimalisir dampak kerusakan yang akan terjadi 

ketika likuifaksi terjadi. Sebelum menghitung deformasi vertikal pada tanah 

diperlukan beberapa perhitungan mencari nilai regangan volumetrik. 

Beberapa perhitungan yang dimaksud adalah perhitungan CSRssei, estimasi 

tegangan geser, dan perhitungan regangan pada tanah pasir dan tanah kohesif 

akibat beban berulang. Kemudian setelah dilakukan perhitungan di atas, 

dilakukan perhitungan untuk mencari nilai regangan veolumetrik. Setelah 

diketahui, maka nilai regangan volumetrik akan dikalikan dengan ketebalan 

tanah pada lapisan tanah yang berpotensi terjadi likuifaksi kemudian hasil 

dari setiap lapisan dijumlah untuk mengetahui total penurunan tanah yang 

terjadi. 

 

3.2.9. Membuat Peta Deformasi Vertikal 

Prosedur terakhir yang dilakukan dalam penelitian ini adalah membuat 

peta ancaman likuifaksi dari segi deformasi vertikal yang terjadi pada tanah. 
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Peta ini akan memberikan informasi mengenai defromasi tanah yang terjadi 

pada daerah yang memiliki potensi likuifaksi di Kota Pacitan. Deformasi 

vertikal yang terjadi pada tanah akibat likuifaksi akan dikategorikan sesuai 

dengan risiko yang ditimbulkan.  

 

3.3. Data 

3.3.1. Data Kejadian Gempabumi 

Berikut merupakan data kejadian gempabumi di sekitar Kota Pacitan 

dalam kurun waktu mulai dari tahun 1971 hingga tahun 2019. Data kejadian 

gempabumi ini dikerucutukan menurut beberapa kriteria yang diperlukan di 

dalam perhitungan tugas akhir ini, kriteria yang dimaksud adalah magnitude 

gempa hanya pada rentang 4 SR hingga 8.5 SR serta kedalaman gempabumi 

yang terjadi hanya pada kisaran 0 km hingga 33 km. Pada Tabel 3.1, terdapat 

beberapa data kejadian gempabumi di sekitar Pacitan yang di dapat dari IRIS 

EARTHQUAKE BROWSER (IEB). Data lengkap kejadian gempabumi di 

Kota Pacitan ada pada lampiran B : 

Tabel 3.1 Data gempabumi di sekitar Kota Pacitan  dari tahun 1971 hingga 2019 

Year Month Day Time Lat Lon Depth Mag 

2018 12 8 21:55:29 -98.157 1.113.877   10.0 4.3 

2018 12 3 19:18:00 -97.710 1.118.638   10.0 4.7 

2017 8 27 00:02:22 -103.338 1.110.914    8.6 5.2 

2017 8 19 21:22:17 -96.819 1.119.070   10.0 4.3 

2017 4 30 14:47:02 -97.733 1.117.055   10.0 4.4 

2017 4 29 17:37:35 -97.423 1.117.192   29.4 4.2 

… … … … … … … ... 

1975 12 27 03:28:34.73 -90.108 1.103.296   10.0 5 

1975 10 27 09:31:40.44 -93.842 1.109.392   10.0 5.2 

1974 11 8 02:26:23.09 -80.632 1.104.454   12.0 5.2 

1973 4 23 03:57:46 -95.466 1.106.763   31.5 5.1 

1973 3 12 05:57:02.67 -92.994 1.110.349   27.9 5.2 
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3.3.2. Data Pemboran Tanah 

Data yang digunakan dalam penelitian kali ini merupakan data sekunder 

yang didapat dari penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi pada tahun 2013 

dengan judul Laporan Akhir Strategi Nasional. Pemboran dilakukan di 

wilayah pesisir Kota Pacitan dengan lima titik, SB-6 hingga SB-10. Semua 

pemboran tanah dilakukan hingga pada kedalaman 15 m di bawah permukaan 

tanah. Keseluruhan hasil pemboran tanah serta deskripsi lapangan pada 

sampel tanah terdapat pada Lampiran C. Hasil perhitungan untuk properti 

tanah disajikan pada lampiran D. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi (2013), diketahui bahwa 

secara umum stratigrafi penyusunan daerah studi didominasi oleh sedimen 

dengan ukuran butir pasir, berwarna coklat sampai coklat muda, lepas sampai 

agak kompak, dan tidak dijumpai lempung. Namun pada kedalaman 7 hingga 

10 m ditemukan sedikit kerikil. Untuk lima titik pemboran tersebut elevasi 

muka air tanah berkisar antara 2 sampai 4 m di bawah permukaan tanah. Tabel 

3.2 dan Tabel 3.3 merupakan hasil analisis sampel lapangan dan laboratorium 

parameter tanah untuk sampel titik bor SB-6 meliputi . 

 

Tabel 3.2 Hasil pengukuran lapangan dan analisis laboratoirum terhadap tanah di 

titik bor SB-6 (Wahyudi, 2013). 
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Tabel 3.3 Hasil test laboratorium dan perhitungan properti tanah terhadap sampel tanah di titik 

bor SB-6 

 

H 
(m) 

 
 

z (m) Gs 
 

e   
     

4 0 0,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 0,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 0,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 0,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 2,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 2,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 2,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 2,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0,2 4,2 2,698 0,793 9,8 19,081 119,339 1,960 117,379 

4 0,4 4,4 2,698 0,793 9,8 19,081 123,155 3,920 119,235 

4 0,6 4,6 2,698 0,793 9,8 19,081 126,971 5,880 121,091 

4 0,8 4,8 2,698 0,793 9,8 19,081 130,788 7,840 122,948 

4 1 5 2,698 0,793 9,8 19,081 134,604 9,800 124,804 

4 1,2 5,2 2,698 0,793 9,8 19,081 138,420 11,760 126,660 

4 1,4 5,4 2,698 0,793 9,8 19,081 142,236 13,720 128,516 

4 1,6 5,6 2,698 0,793 9,8 19,081 146,052 15,680 130,372 

4 1,8 5,8 2,698 0,793 9,8 19,081 149,868 17,640 132,228 

4 2 6 2,698 0,793 9,8 19,081 153,685 19,600 134,085 

4 2,2 6,2 2,726 0,837 9,8 19,008 157,049 21,560 135,489 

4 2,4 6,4 2,726 0,837 9,8 19,008 160,850 23,520 137,330 

4 2,6 6,6 2,726 0,837 9,8 19,008 164,652 25,480 139,172 

4 2,8 6,8 2,726 0,837 9,8 19,008 168,453 27,440 141,013 

4 3 7 2,726 0,837 9,8 19,008 172,255 29,400 142,855 

4 3,2 7,2 2,726 0,837 9,8 19,008 176,056 31,360 144,696 

4 3,4 7,4 2,726 0,837 9,8 19,008 179,858 33,320 146,538 

4 3,6 7,6 2,726 0,837 9,8 19,008 183,660 35,280 148,380 

HA(m) 
𝛾

𝑤
(
𝑘𝑁

𝑚3
) 𝛾

𝑠𝑎𝑡
(
𝑘𝑁

𝑚3
) 𝜎𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
)  𝑢(

𝑘𝑁

𝑚2
) 𝜎′𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 
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Tabel 3.3 Hasil test laboratorium dan perhitungan properti tanah terhadap sampel tanah di titik 

bor SB-6 

 

H 
(m) 

 
 

z (m) Gs 
 

e   
     

4 3,8 7,8 2,726 0,837 9,8 19,008 187,461 37,240 150,221 

4 4 8 2,726 0,837 9,8 19,008 191,263 39,200 152,063 

4 4,2 8,2 2,668 0,904 9,8 18,385 189,959 41,160 148,799 

4 4,4 8,4 2,668 0,904 9,8 18,385 193,636 43,120 150,516 

4 4,6 8,6 2,668 0,904 9,8 18,385 197,314 45,080 152,234 

4 4,8 8,8 2,668 0,904 9,8 18,385 200,991 47,040 153,951 

4 5 9 2,668 0,904 9,8 18,385 204,668 49,000 155,668 

4 5,2 9,2 2,668 0,904 9,8 18,385 208,345 50,960 157,385 

4 5,4 9,4 2,668 0,904 9,8 18,385 212,022 52,920 159,102 

4 5,6 9,6 2,668 0,904 9,8 18,385 215,699 54,880 160,819 

4 5,8 9,8 2,668 0,904 9,8 18,385 219,376 56,840 162,536 

4 6 10 2,668 0,904 9,8 18,385 223,053 58,800 164,253 

4 6,2 10,2 2,691 0,812 9,8 18,946 232,445 60,760 171,685 

4 6,4 10,4 2,691 0,812 9,8 18,946 236,234 62,720 173,514 

4 6,6 10,6 2,691 0,812 9,8 18,946 240,023 64,680 175,343 

4 6,8 10,8 2,691 0,812 9,8 18,946 243,812 66,640 177,172 

4 7 11 2,691 0,812 9,8 18,946 247,601 68,600 179,001 

4 7,2 11,2 2,691 0,812 9,8 18,946 251,391 70,560 180,831 

4 7,4 11,4 2,691 0,812 9,8 18,946 255,180 72,520 182,660 

4 7,6 11,6 2,691 0,812 9,8 18,946 258,969 74,480 184,489 

4 7,8 11,8 2,691 0,812 9,8 18,946 262,758 76,440 186,318 

4 8 12 2,691 0,812 9,8 18,946 266,547 78,400 188,147 

4 8,2 12,2 2,685 0,779 9,8 19,082 272,003 80,360 191,643 

4 8,4 12,4 2,685 0,779 9,8 19,082 275,819 82,320 193,499 

4 8,6 12,6 2,685 0,779 9,8 19,082 279,635 84,280 195,355 

4 8,8 12,8 2,685 0,779 9,8 19,082 283,452 86,240 197,212 

4 9 13 2,685 0,779 9,8 19,082 287,268 88,200 199,068 

4 9,2 13,2 2,685 0,779 9,8 19,082 291,085 90,160 200,925 

4 9,4 13,4 2,685 0,779 9,8 19,082 294,901 92,120 202,781 

4 9,6 13,6 2,685 0,779 9,8 19,082 298,718 94,080 204,638 

4 9,8 13,8 2,685 0,779 9,8 19,082 302,534 96,040 206,494 

4 10 14 2,685 0,779 9,8 19,082 306,351 98,000 208,351 

4 10,2 14,2 2,685 0,779 9,8 19,082 310,167 99,960 210,207 

4 10,4 14,4 2,685 0,779 9,8 19,082 313,983 101,920 212,063 

4 10,6 14,6 2,685 0,779 9,8 19,082 317,800 103,880 213,920 

4 10,8 14,8 2,685 0,779 9,8 19,082 321,616 105,840 215,776 

4 11 15 2,685 0,779 9,8 19,082 325,433 107,800 217,633 

 

HA(m) 
𝜎𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
)  𝑢(

𝑘𝑁

𝑚2
) 𝜎′𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 𝛾

𝑠𝑎𝑡
(
𝑘𝑁

𝑚3
) 𝛾
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3.3.3. Cone Penetration Test (CPT) 

Untuk melakukan analisis perhitungan likuifaksi terdapat beberapa 

parameter yang digunakan. Selaian parameter gempabumi yang meliputi 

besar magnitudo, percepatan permukaan tanah maksimum, serta jarak 

episentrum gempabumi dari daerah penelitian, terdapat parameter lain yang 

digunakan dalam analisis yaitu parameter data tanah. Penelitian kali ini 

parameter tanah yang digunakan adalah properti tanah hasil tes CPT, serta 

hasil tes laboratorium. Hasil tes lapangan terdiri dari hasil CPT yang meliputi 

nilai local friction dan nilai friction sleeve. Terdapat 30 titik di lokasi 

penelitian yang dilakukan pengukuran CPT yaitu titik S-11 hingga S-40. 

Persebaran titik pengukuran CPT dapat dilihat pada Gambar 3.2. Lalu pada 

Gambar 3.3 ditunjukkan hasil pengukuran dan analisis CPT pada lokasi S-13. 

Data CPT secara lengkap disajikam pada Lampiran E. 

 

 

Gambar 3.2 Persebaran titik bor tanah dan pengukuran CPT (Wahyudi, 2013) 
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Gambar 3.3 Hasil pengukuran dan analisis CPT pada lokasi S-13  

(Wahyudi, 2013) 
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BAB IV 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Pengumpulan Data 

Tugas akhir ini dilakukan untuk melakukan perhitungan penurunan tanah 

yang kemungkinan besar akan terjadi di wilayah Kota Pacitan ketika terjadi 

likuifaksi yang diakibatkan oleh gempabumi. Data yang digunakan dalam 

pengerjaan tugas akhir ini meliputi data sejarah gempabumi yang terjadi di 

sekitar wilayah Kota Pacitan dalam kurun waktu dari 01 Januari 1971 hingga 

19 Desember 2019. Data peristiwa gempabumi tersebut didapat dari IRIS 

Earthquake Browser (IEB). Data yang diambil hanya pada daerah dimana titik 

episentrumnya memiliki jarak yang cukup untuk merambat hingga ke Kota 

Pacitan serta memiliki kriteria kedalaman dan besar magnitude yang 

memungkinkan untuk terjadi likuifaksi ketika gempabumi terjadi seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1 Peta lokasi dan titik sumber gempabumi yang ditinjau (Sumber: 

IRIS) 

 

U 

8 Mm :20 Km 
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Selain data kejadian gempabumi, juga terdapat data sekunder untuk hasil-

hasil pengujian sondir atau Cone Penetration Test (CPT) yang tersebar pada 

titik-titik di wilayah Kota Pacitan yang menjadi daerah pusat kegiatan serta 

wilayah yang memiliki potensi untuk berkembang lebih maju lagi. Data test 

CPT ini didapat dari penelitian Wahyudi pada tahun 2013. Parameter yang ada 

pada data test CPT ini meliputi data hasil tes laboratorium lapisan tanah, nilai 

tahanan ujung qonus (qc) dan nilai friction ratio. 

 

4.2. Penentuan Lokasi Pusat Gempabumi 

Gempabumi adalah getaran atau guncangan yang terjadi pada bumi 

sebagai akibat tumbukan antar lempeng, patahan/sesar aktif, aktivitas gunung 

api, dan runtuhan batuan. Pada tugas akhir ini, penentuan lokasi pusat 

gempabumi dilakukan berdasarkan pengamatan yang sesuai dengan keilmuan 

yang mempelajari tentang gempabumi. Pada proses pengambilan data 

gempabumi pada IEB terdapat peta seismic atau peta aktivitas gempabumi 

yang terjadi di luar garis pantai Kota Pacitan. 

 

Gambar 4.2. a) Tumbukan lempeng di permukaan bumi. b) Gambaran peta 

seismisitas daerah lepas pantai Kota Pacitan 

 

Estimasi Patahan 

Pusat Gempabumi 

a b 
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Pada Gambar 4.2 disajikan gambar mengenai kondisi peta seismisitas di 

lepas pantai Kota Pacitan dan juga zona tumbukan antar lempeng yang terjadi 

di permukaan tanah. Daerah yang ditandai dengan lingkaran merah merupakan 

indikasi zona dengan seismisitas tinggi yang menjadi lokasi pusat gempabumi. 

Hal itu bisa dilihat dari banyaknya titik gempabumi yang terjadi di daerah yang 

ditandai dengan lingkaran merah. Kemudian garis kuning pada peta seismisitas 

menunjukkan daerah yang memiliki karakteristik suatu patahan yaitu daerah 

dengan kontur menonjol sehingga menjadi indikasi bahwa terdapat zona 

subduksi atau patahan pada daerah yang diberi tanda garis berwarna kuning. 

Berdasarkan analisis yang dilakukan terhadap peta seismisitas di lepas pantai 

Kota Pacitan maka bisa ditarik kesimpulan bahwa lokasi pusat gempabumi 

yang berupa patahan di lepas pantai Kota Pacitan adalah seperti Gambar 4.3 di 

bawah ini. Patahan yang telah diestimasi ini nantinya akan berguna untuk 

melakukan menentukan besaran magnitude maksimal berdasarkan panjang 

patahan dan menentukan nilai percepatan batuan dasar akibat gempabumi di 

Kota Pacitan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3. Estimasi patahan di lepas pantai Kota Pacitan 
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4.3.  Pengolahan Data 

4.3.1. Perhitungan Probabilitas dan Periode Ulang Gempabumi 

Berdasarkan data gempabumi yang terjadi di sekitar Kota Pacitan 

selama kurun waktu 1971 hingga 2019, banyak gempabumi yang terjadi 

dengan variasi magnitude gempabumi yang berbeda-beda. Dengan data 

yang didapat, bisa diketahui probabilitas besar gempabumi yang mungkin 

akan terjadi dikemudian hari. Sebelum menghitung probabilitias besar 

gempabumi yang akan terjadi, terlebih dahulu dilakukan identifikasi untuk 

menentukan jenis distribusi dari data gempabumi di sekitar Kota Pacitan. 

Proses identifikasi jenis distribusi dari data gempabumi ini dilakukan 

dengan bantuan software Minitab16. Proses identifikasi jenis distribusi 

menggunakan software Minitab16 dilakukan dengan memasukkan data 

magnitude gempabumi ke dalam software. Setelah memasukkan data 

gempabumi ke dalam software lalu dilakukan proses identifikasi. Berikut 

adalah ouput dari hasil identifikasi jenis distribusi yang dilakukan dengan 

bantuan software Minitab16 : 

 
Tabel 4.1 Hasil identifikasi jenis distribusi menggunakan software minitab16 

Goodness Of Fit 

Distribusi Anderson-Darling adjusment Coeficient-Corelation 

Weibull 22,253 0,851 

Lognormal 5,822 0,946 

Exponential 189,451 * 

3-Parameter Weibull 3,119 0,958 

3-Parameter Lognormal 2,858 0,981 

2-Parameter Exponential 4,219 * 

3-Parameter Loglogistic 4,456 0,968 

Smallest Extreme Value 24,306 0,825 

Normal 7,107 0,928 

Logistic 7,381 0,928 

Loglogistic 6,53 0,942 

 

Berdasarkan Tabel 4.1, diketahui bahwa data gempabumi di Kota 

Pacitan memiliki jenis distribus 3-Parameter Lognormal. Hal ini karena 
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distribusi 3-Parameter Lognormal memiliki nilai Anderson-Darling 

adjustment yang paling kecil serta nilai Coeficient-Corelation yang paling 

besar. Setelah mengetahui jenis distribusinya, dilakukan perhitungan 

probabilitas. Kemudian setelah ditemukan hasil probabilitas dari variasi 

magnitude yang ada, dilakukan perhitungan periode ulang untuk 

mengetahui kemungkinan suatu gempabumi dengan besar magnitude 

tertentu yang terjadi pada rentang waktu tertentu pula. Berikut adalah hasil 

perhitungan probabilitas dan periode ulang untuk beberapa variasi 

magnitude gempabumi yang kemungkinan akan terjadi di Kota Pacitan di 

kemudian hari (Tabel 4.2).  

 

Tabel 4.2 Probabilitas terjadinya gempabumi dan periode ulang 

Probabilitas Gempabumi Periode Ulang 

Magnitude 
(SR) 

Probabilitas (%)  Tahun 

5,5 0,0887417862 7,70 

6,0 0,0094560198 22,83 

6,5 0,0005121903 67,69 

7,0 0,0000165249 200,72 

7,5 0,0000003586 595,19 

8,0 0,0000000057 1764,91 

8,5 0,0000000001 5233,46 

 

Dari Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa gempabumi dengan magnitude 5,5 

SR – 8,5 SR bisa saja terjadi di Kota Pacitan karena memiliki nilai 

probabilitas meskipun kecil dengan periode ulang 7,70 – 5233,46 tahun. 

 

4.3.2. Perhitungan Magnitude Gempabumi Maksimum Berdasarkan 

Panjang Patahan 

Selain menghitung probabilitas gempabumi yang mungkin akan terjadi 

berdasarkan data gempabumi yang terjadi selama kurun waktu 1971-2019, 

perhitungan kemungkinan besar gempabumi maksimal juga bisa dilakukan 

berdasarkan panjang patahan yang menjadi sumber gempabumi. 

Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui kemungkinan gempabumi 



44 
 

dengan magnitude maksimal yang akan terjadi di sekitar Kota Pacitan 

berdasarkan parameter patahan yang menjadi sumber gempabumi. 

Perhitungan ini menggunakan persamaan 2.6 yang diusulkan oleh Yonekura 

(1972). Estimasi panjang patahan didapat berdasarkan skala pada peta yang 

disediakan oleh laman website IEB (IRIS EARTHQUAKE BROWSER) 

yaitu 8 mm : 20 km dan didapatkan hasil bahwa patahan yang menjadi 

sumber gempabumi di sekitar Kota Pacitan adalah sepanjang 275 km.  

Dari hasil perhitungan diketahui bahwa berdasarkan panjang patahan 

yang menjadi sumber gempabumi, besar magnitude gempabumi yang 

mungkin akan terjadi adalah gempabumi dengan magnitude sebesar 8,4 SR. 

Hasil perhitungan dari probabilitas dan estimasi berdasarkan panjang 

patahan memiliki seilisih yang sedikit yaitu 0,1, hal itu menunjukkan bahwa 

Kota Pacitan memiliki potensi ancaman untuk terjadi gempabumi dengan 

magnitude 8,4 SR atau lebih. Perkiraan besar magnitude ini akan digunakan 

sebagai parameter untuk menghitung percepatan batuan dasar. Selain besar 

magnitude, parameter yang digunakan untuk menghitung percepatan batuan 

dasar adalah jarak pusat gempa (episenter) ke Kota Pacitan.  

 

4.3.3. Perhitungan Percepatan Batuan Dasar (amax) 

Percepatan batuan dasar merupakan gerakan batuan yang terjadi akibat 

gempabumi. Semakin dekat episenter gempabumi dari lokasi dan semakin 

besar magnitude gempabumi yang terjadi maka percepatan gempabumi 

akan semakin besar. Pada tugas akhir ini, jarak episenter diestimasikan dari 

jarak patahan yang menjadi sumber gempabumi ke Kota Pacitan. 

Berdasarkan peta di IRIS Earthquake Browser dengan skala 8 mm : 20 km 

didapati bahwa jarak patahan dari Kota Pacitan adalah 30 mm pada peta, 

sehingga jarak sebenarnya adalah 75 km. Kemudian, untuk parameter besar 

magnitude gempabumi diambil magnitude 5,5 SR hingga 8,5 SR yang 

kemungkinan bisa terjadi di Kota Pacitan dan memenuhi kriteria sebagai 

besar magnitude yang bisa menimbulkan likuifaksi dan penurunan tanah. 

Kedua parameter tersebut dimasukkan kedalam persamaan 2.5 dan 
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didapatkan hasil percepatan batuan dasar yang terjadi di Kota Pacitan akibat 

empabumi adalah sebagai berikut (Tabel 4.3). 

 

Tabel 4.3 Perhitungan percepatan batuan dasar dengan variasi magnitude 

Jarak (Km) Mag (SR) amax (m/s2) 

75 

8,5 1,58 

8 1,21 

7,5 0,93 

7 0,71 

6,5 0,55 

6 0,42 

5,5 0,32 

  

Hasil perhitungan amax pada permukaan tanah yang ditunjukkan pada 

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa semakin besar magnitude gempabumi yang 

terjadi maka akan semakin besar pula amax yang dihasilkan. Selain itu, jarak 

episentrum juga mempengaruhi hasil perhitungan amax. 

 

4.3.4. Analisa Potensi Likuifaksi Tanah 

Sebelum melakukan analisis penurunan tanah, terlebih dahulu 

dilakukan analisis terhadap potensi likuifaksi tanah. Hal tersebut karena 

penurunan tanah yang dianalisa pada tugas akhir ini merupakan penurunan 

tanah akibat likuifaksi. Analisis potensi likuifaksi tanah yang terjadi di Kota 

Pacitan dilakukan berdasarkan atas parameter kegiatan gempabumi dan 

parameter properti tanah yang ada di sekitar lokasi studi. Parameter kegiatan 

gempabumi yang dimaksud meliputi besar magnitude gempabumi, 

percepatan permukaan tanah maksimum serta jarak pusat gempabumi dari 

Kota Pacitan. Sementara itu untuk parameter tanah meliputi property tanah 

hasil test CPT serta hasil tes laboratorium. Analisis yang dilakukan untuk 

mengetahui potensi likuifaksi di Kota Pacitan ini menggunakan metode 

yang digunakan oleh Robertson dan Wride, 1998. Untuk menentukan 

apakah suatu lapisan tanah mengalami likuifaksi atau tidak didasarkan pada 

nilai safety factor (SF) dari setiap lapisan tanah. Jika suatu lapisan tanah 

memiliki nilai safety factor kurang dari sama dengan 1 (SF≤1), maka lapisan 



46 
 

tanah tersebut akan mengalami likuifaksi. Dan jika nilai safety factor lapisan 

tanah lebih  dari satu (SF>1), maka tidak terjadi likuifaksi. Contoh 

perhitungan potensi likuifaksi berdasarkan data CPT pada titik S-20 untuk 

variasi gempabumi magnitude 8,5 ditunjukkan pada Tabel 4.4, untuk hasil 

perhitungan keseluruhan titik dan semua variasi magnitude gempabumi 

akan disajikan pada Lampiran F.  

Tabel 4.4. Hasil perhitungan potensi likuifaksi di kota pacitan berdasarkan CPT di 

titik S-20 untuk gempabumi 8,5 SR 

 

Z 
(m) 

  amax 
(m/s2) 

Qc 
(kPa) 

Fs  
(kPa) 

qc1Ncs CSR CRR FS Kategori 

0,2 80,884 80,884 1,58 490 49,034 32,989 0,1048 0,0562 0,5363 Likuifaksi 

0,4 80,884 80,884 1,58 588 39,227 28,953 0,1047 0,0538 0,5137 Likuifaksi 

0,6 80,884 80,884 1,58 980 49,034 32,990 0,1045 0,0562 0,5379 Likuifaksi 

0,8 80,884 80,884 1,58 1372 58,84 36,345 0,1044 0,0582 0,5581 Likuifaksi 

1 80,884 80,884 1,58 1470 49,034 32,768 0,1042 0,0561 0,5382 Likuifaksi 

1,2 80,884 80,884 1,58 2940 49,034 39,842 0,1040 0,0604 0,5802 Likuifaksi 

1,4 80,884 80,884 1,58 4410 49,034 54,522 0,1039 0,0690 0,6641 Likuifaksi 

1,6 80,884 80,884 1,58 4704 68,647 58,157 0,1037 0,0713 0,6877 Likuifaksi 

1,8 80,884 80,884 1,58 3920 49,034 48,464 0,1036 0,0656 0,6332 Likuifaksi 

2 80,884 80,884 1,58 2940 49,034 39,842 0,1034 0,0604 0,5838 Likuifaksi 

2,2 81,031 81,031 1,58 2450 49,034 36,484 0,1032 0,0583 0,5650 Likuifaksi 

2,4 81,031 81,031 1,58 2940 49,034 39,789 0,1031 0,0603 0,5852 Likuifaksi 

2,6 81,031 81,031 1,58 1960 49,034 33,930 0,1029 0,0568 0,5516 Likuifaksi 

2,8 81,031 81,031 1,58 2450 49,034 36,484 0,1028 0,0583 0,5675 Likuifaksi 

3 81,031 81,031 1,58 2450 49,034 36,484 0,1026 0,0583 0,5683 Likuifaksi 

3,2 84,473 82,513 1,58 4410 68,647 53,446 0,1049 0,0683 0,6513 Likuifaksi 

3,4 87,915 83,995 1,58 4900 98,067 58,469 0,1071 0,0715 0,6677 Likuifaksi 

3,6 91,357 85,477 1,58 5390 98,067 63,058 0,1092 0,0750 0,6863 Likuifaksi 

3,8 94,799 86,959 1,58 5096 78,454 58,602 0,1113 0,0716 0,6437 Likuifaksi 

4 98,241 88,441 1,58 4900 117,68 59,242 0,1132 0,0721 0,6366 Likuifaksi 

4,2 119,529 107,769 1,58 6370 98,067 59,108 0,1129 0,0720 0,6377 Likuifaksi 

4,4 123,821 110,101 1,58 5880 98,067 53,406 0,1143 0,0683 0,5978 Likuifaksi 

4,6 128,113 112,433 1,58 7350 98,067 65,372 0,1156 0,0769 0,6650 Likuifaksi 

4,8 132,405 114,765 1,58 7840 147,101 68,314 0,1169 0,0796 0,6805 Likuifaksi 

5 136,696 117,096 1,58 8330 147,101 71,138 0,1181 0,0823 0,6971 Likuifaksi 

5,2 140,988 119,428 1,58 10780 196,134 90,263 0,1193 0,1077 0,9028 Likuifaksi 

5,4 145,280 121,760 1,58 9800 196,134 80,486 0,1203 0,0932 0,7747 Likuifaksi 

5,6 149,572 124,092 1,58 12250 196,134 98,717 0,1214 0,1230 1,0130 
Tidak 

Likuifaksi 

5,8 153,864 126,424 1,58 12250 196,134 96,896 0,1224 0,1194 0,9761 Likuifaksi 

𝜎𝑣(
𝑘𝑁

𝑚2
) 𝜎′𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 



47 
 

Tabel 4.4. Hasil perhitungan potensi likuifaksi di kota pacitan berdasarkan CPT di 

titik S-20 untuk gempabumi 8,5 SR 

 

Z 
(m) 

  amax 
(m/s2) 

Qc 
(kPa) 

Fs  
(kPa) 

qc1Ncs CSR CRR FS Kategori 

6 158,156 128,756 1,58 12740 196,134 98,947 0,1233 0,1234 1,0011 
Tidak 

Likuifaksi 

6,2 157,403 126,043 1,58 13720 196,134 108,852 0,1251 0,1451 1,1596 
Tidak 

Likuifaksi 

 

Kemudian pada Gambar 4.4 akan ditunjukkan grafik nilai SF hasil 

perhitungan potensi likuifaksi berdasarkan data CPT dari titik S-11 sampai 

S-13 untuk berbagai variasi besar magnitude gempabumi yang mungin akan 

terjadi di Kota Pacitan dan bisa menyebabkan likuifaksi tanah, lalu untuk 

keseluruhan grafik SF akan ditujukkan pada Lampiran G. 

 

 

Gambar 4.4. Grafik nilai SF untuk titik S-11 hingga S-13 

 

Berdasarkan hasil perhitungan potensi likuifaksi pada tanah terhadap 

data CPT di Kota Pacitan (Lampiran F dan G) menunjukkan bahwa, untuk 

gempa dengan magnitude 8,5 SR dan 8 SR dari 30 titik pengukuran CPT 

semuanya berpotensi mengalami likuifaksi. Untuk gempa dengan 

𝜎𝑣(
𝑘𝑁

𝑚2
) 𝜎′𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 
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magnitude 7,5 SR, dari 30 titik pengukuran CPT hanya 9 titik yang 

berpotensi mengalami likuifaksi. Titik yang mengalami likuifaksi adalah 

titik S-13, S-21, S-22, S-23, S-28, S-29, S-31, S-32, dan S-36. Lokasi yang 

mengalami likuifaksi pada magnitude 7,5 SR berada di bagian tengah 

menuju ke utara hingga daerah barat Kota Pacitan. Kemudian untuk 

gempabumi dengan magnitude 7, 6,5, 6, dan 5,5 SR pada Kota Pacitan tidak 

menyebabkan likuifaksi di semua titik pengukuran CPT. Hal ini dapat 

menunjukkan bahwa likuifaksi tanah akan mulai terjadi di Kota Pacitan 

pada aktivitas gempabumi dengan magnitude 7,5 SR atau lebih besar dari 

7,5 SR. Kedalaman dan tebal lapisan yang berpotensi mengalami likuifaksi 

juga dapat ditentukan berdasarkan nilai safety factor (SF) dari tiap lapisan 

pada tiap titik. Pada Tabel 4.5 hingga Tabel 4.7 akan ditunjukkan kedalaman 

dan ketebalan lapisan yang berpotensi mengalami likuifaksi di semua titik 

pada variasi magnitude 8.5 hingga 7,5 SR. 

Tabel 4.5. Kedalaman dan ketebalan tiap lapisan yang berpotensi terjadi 

likuifaksi di setiap titik CPT pada magnitude 8,5 SR 
 

Gempabumi 8,5 Mw 

Lokasi 

Kedalaman 
(m) Ketebalan (m) 

Dari Ke 

S-11 0,20 15,20 15,00 

S-12 0,20 15,20 15,00 

S-13 0,20 14,20 14,00 

S-14 0,40 7,40 7,00 

S-15 0,80 7,80 7,00 

S-16 
0,20 4,40 

4,40 
4,80 5,00 

S-17 0,20 15,20 15,00 

S-18 0,20 8,00 7,80 

S-19 0,20 8,00 7,80 

S-20 
0,20 5,60 

5,60 
5,80 6,00 

S-21 0,20 15,20 15,00 

S-22 0,20 15,20 15,00 

S-23 
0,20 7,40 

14,80 
7,60 15,20 

S-24 0,20 9,00 9,20 
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Tabel 4.5. Kedalaman dan ketebalan tiap lapisan yang berpotensi terjadi 

likuifaksi di setiap titik CPT pada magnitude 8,5 SR 
 

Gempabumi 8,5 Mw 

Lokasi 

Kedalaman 
(m) Ketebalan (m) 

Dari Ke 
 9,20 9,60 

S-25 
0,20 3,80 

4,00 
4,20 4,60 

S-26 0,20 15,00 14,80 

S-27 
0,20 3,20 

13,20 
4,60 14,80 

S-28 0,20 15,20 15,00 

S-29 0,20 15,20 15,00 

S-30 0,20 8,40 8,20 

S-31 0,20 8,00 7,80 

S-32 

0,20 0,80 

12,00 1,00 2,80 

4,20 13,80 

S-33 

0,20 2,00 

10,00 2,20 3,20 

4,60 11,80 

S-34 0,20 2,40 2,20 

S-35 0,20 7,40 7,20 

S-36 0,20 15,20 15,00 

S-37 
0,20 4,20 

10,80 
5,20 12,00 

S-38 

0,20 3,20 

5,60 

3,40 3,60 

5,20 6,00 

6,20 7,20 

7,40 8,00 

S-39 
0,20 1,80 

3,60 
2,20 4,20 

S-40 

0,20 0,40 

4,00 

1,40 3,20 

3,60 4,00 

4,20 4,40 

5,20 6,20 

8,00 8,40 
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Pada Tabel 4.5 bisa dilihat letak kedalaman dan ketebalan perlapisan 

tanah yang berpotensi mengalami likuifaksi pada semua titik pengukuran 

CPT dengan magnitude gempabumi 8,5 SR beragam mulai dari permukaan 

hingga kedalaman 15 meter, dengan variasi ketebalan mulai dari 0,2 m 

hingga 15 m (Tabel 4.5). Lokasi yang memiliki ketebalan lapisan yang 

berpotensi mengalami likuifaksi sama atau kurang dari 4 m ada 2 titik, yaitu 

S-34 dan S-39 yang berada di bagian utara Kota Pacitan. Sedangkan titik 

yang lain mempunyai ketebalan lapisan yang berpotensi mengalami 

likuifaksi lebih dari 4 m dan tersebar di hampir semua bagian Kota Pacitan.  

Tabel 4.6. Kedalaman dan ketebalan tiap lapisan yang berpotensi terjadi 

likuifaksi di setiap titik CPT pada magnitude 8 SR 

 

Gempabumi 8 Mw 

Lokasi 
Kedalaman (m) 

Ketebalan (m) 
Dari Ke 

S-11 

0,20 3,60 

14,20 4,00 4,20 

4,60 15,20 

S-12 0,20 15,20 15,00 

S-13 

0,20 2,40 

10,60 3,00 11,20 

12,00 12,20 

S-14 

3,00 3,20 

3,40 3,60 3,80 

4,40 7,40 

S-15 

4,40 6,00 

2,80 6,20 6,40 

6,60 7,60 

S-16 

0,20 3,20 

3,40 3,40 3,60 

4,80 5,00 

S-17 

0,20 1,20 

9,60 

1,40 1,60 

2,40 2,80 

3,60 3,80 

5,20 5,60 

6,20 7,00 

8,00 9,80 

10,20 15,20 

S-18 0,20 0,40 5,20 
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Tabel 4.6. Kedalaman dan ketebalan tiap lapisan yang berpotensi terjadi 

likuifaksi di setiap titik CPT pada magnitude 8 SR 
 

Gempabumi 8 Mw 

Lokasi 
Kedalaman (m) 

Ketebalan (m) 
Dari Ke 

0,80 1,00 

1,20 2,20 

2,80 3,20 

3,40 4,40 

4,80 7,20 

S-19 

0,20 4,20 

5,80 
4,80 5,20 

5,40 5,60 

6,20 7,40 

S-20 

0,20 1,40 

3,20 1,80 3,20 

3,80 4,60 

S-21 0,20 15,20 15,00 

S-22 0,20 15,20 15,00 

S-23 
0,20 7,20 

14,60 
7,60 15,20 

S-24 
0,20 8,60 

8,60 
9,20 9,40 

S-25 0,20 3,40 3,20 

S-26 
0,20 4,60 

14,20 
5,00 15,00 

S-27 

0,20 0,40 

11,40 1,40 2,80 

5,20 15,00 

S-28 
0,20 5,60 

14,80 
5,80 15,20 

S-29 0,20 15,20 15,00 

S-30 0,20 5,60 5,40 

S-31 0,20 7,40 7,20 

S-32 

0,20 0,80 

10,00 

1,00 1,20 

4,40 4,60 

4,80 5,00 

5,20 14,00 

S-33 

5,60 8,60 

4,40 9,20 9,40 

9,80 10,40 
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Tabel 4.6. Kedalaman dan ketebalan tiap lapisan yang berpotensi terjadi 

likuifaksi di setiap titik CPT pada magnitude 8 SR 
 

Gempabumi 8 Mw 

Lokasi 
Kedalaman (m) 

Ketebalan (m) 
Dari Ke 

10,60 11,20 

S-34 0,20 2,00 1,80 

S-35 

0,20 0,40 

5,80 

0,60 0,80 

1,00 4,20 

4,60 6,40 

6,80 7,00 

7,20 7,40 

S-36 
0,20 5,40 

14,20 
6,20 15,20 

S-37 

0,20 2,00 

4,60 

6,20 8,20 

8,40 8,60 

9,20 9,40 

11,20 11,60 

S-38 

0,20 1,40 

1,60 2,80 3,00 

5,40 5,60 

S-39 2,80 3,80 1,00 

S-40 

1,40 2,00 

1,60 2,60 3,20 

5,20 5,60 

 

Pada Tabel 4.6 atau kondisi gempabumi 8 SR likuifaksi masih terjadi 

di semua titik pengeboran CPT yaitu 30 titik. Titik yang memiliki ketebalan 

tanah maksimal atau paling besar adalah titik CPT S-12 dengan 15 m 

dibawah permukaan tanah. Sedangkan untuk titik yang memiliki ketebalan 

paling tipis lapisan tanah yang mengalami likuifaksi adalah titik S-39 

dengan hanya 1 m lapisan tanah yang mengalami likuifaksi. 
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Tabel 4.7. Kedalaman dan ketebalan tiap lapisan yang berpotensi terjadi 

likuifaksi di setiap titik CPT pada magnitude 7,5 SR 
 

Gempabumi 7,5 Mw 

Lokasi 
Kedalaman (m) 

Ketebalan (m) 
Dari Ke 

S-11 - - - 

S-12 - - - 

S-13 9,20 9,40 0,20 

S-14 - - - 

S-15 - - - 

S-16 - - - 

S-17 - - - 

S-18 - - - 

S-19 - - - 

S-20 - - - 

S-21 

0,20 0,40 

1,40 

9,00 9,40 

10,20 10,40 

11,40 11,60 

12,20 12,40 

12,80 13,00 

S-22 

8,80 13,60 

5,40 13,80 14,20 

14,40 14,60 

S-23 

3,80 4,00 

0,80 4,20 4,40 

4,80 5,20 

S-24 - - - 

S-25 - - - 

S-26 - - - 

S-27 - - - 

S-28 
9,40 9,80 

3,20 
10,80 13,60 

S-29 10,40 11,00 0,60 

S-30 - - - 

S-31 
3,00 3,40 

3,40 
3,60 6,60 

S-32 
11,40 12,80 

1,60 
13,20 13,40 

S-33 - - - 

S-34 - - - 

S-35 - - - 
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Tabel 4.7. Kedalaman dan ketebalan tiap lapisan yang berpotensi terjadi 

likuifaksi di setiap titik CPT pada magnitude 7,5 SR 
 

Gempabumi 7,5 Mw 

Lokasi 
Kedalaman (m) 

Ketebalan (m) 
Dari Ke 

S-36 
5,00 5,20 

0,60 
7,60 8,00 

S-37 - - - 

S-38 - - - 

S-39 - - - 

S-40 - - - 

 

Pada Tabel 4.7 menunjukkan ketebalan lapisan tanah yang mengalami 

likuifaksi pada semua titik pengeboran CPT mulai dari S-11 hingga S-40. 

Pada magnitude likuifaksi tidak terjadi pada semua titik namun hanya pada 

beberapa titik. Hanya ada 9 titik yang mengalami likuifaksi dengan titik 

yang memiliki tebal lapisan tanah paling besar adalah titik S-22 dengan 5,4 

meter dan titik dengan ketebalan lapisan tanah yang terlikuifaksi paling 

kecil adalah titik S-29 dan S-36 dengan 0,6 meter saja lapisan tanah yang 

mengalami likuifaksi. Pada kondisi besaran magnitude selain 8,5, 8, dan 7,5 

SR tidak terdapat lokasi yang mengalami likuifaksi sehingga semua lokasi 

tidak memiliki ketebalan lapisan tanah yang mengalami likuifaksi. 

  

4.3.5.  Analisa Penurunan Tanah 

Tanah yang terinduksi oleh likuifaksi akibat gempabumi akan 

berpotensi mengalami penurunan tanah. Apabila hal tersebut tidak di 

antisipasi dengan baik maka akan berbahaya jika nantinya dilakukan 

pembangunan di daerah yang mengalami penurunan tanah tersebut. 

Wilayah yang akan di analisa potensi penurunan tanahnya sama dengan 

wilayah yang di analisa potensi likuifaksinya, yaitu pada titik pengukuran 

CPT mulai dari S-11 hingga S-40. Dengan menggunakan data parameter 

tanah yang didapat dari penelitian Wahyudi pada tahun 2013, serta 

persamaan yang digunakan oleh Zhang dkk, 2002 untuk mencari nilai 

regangan volumetrik untuk tiap lapisan tanah yang mengalami likuifaksi.  

Persamaan tersebut digunakan pada  kondisi safety factor yang berbeda dan 
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nilai SF bisa didapatkan melalui persamaan 2.24. Persamaan yang terdapat 

pada Tabel 2.3 digunakan untuk memperoleh nilai regangan volumetrik (Ɛv) 

melalui hubungan antara nilai normalisasi ketahanan penetrasi CPT (qc1Ncs) 

dengan regangan volumetrik (Ɛv) dengan nilai FS yang berbeda. 

Selanjutnya, jika nilai regangan volumetrik untuk setiap lapisan sudah 

didapatkan maka dapat dilakukan perhitungan penurunan tanah 

menggunakan persamaan 2.25. Hasil perhitungan penurunan tanah yang 

terinduksi likuifaksi untuk titik S-11 pada magnitude gempabumi 8,5 SR 

akan ditunjukkan pada Tabel 4.8 di bawah. Perhitungan penurunan tanah 

untuk semua titik dan semua variasi magnitude gempabumi akan disajikan 

pada lampiran H. 

Tabel 4.8. Hasil perhitungan penurunan tanah untuk titik S-14 dengan variasi 

magnitude gempabumi 8,5 SR 
 

H 
(m) 

z 
(m) 

Δzi 
 

qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 
Ɛvi (%) 

 
S (cm) 

3 0,4 20 71,2045 0,9983 71,0864 0,1047 0,0823 0,7861 0,03091 0,61825 

3 0,6 20 53,4034 1,0585 56,5295 0,1045 0,0702 0,6720 0,03730 0,74604 

3 0,8 20 59,3371 0,9959 59,0927 0,1044 0,0720 0,6896 0,03597 0,71940 

3 1 20 59,3371 0,9959 59,0927 0,1042 0,0720 0,6907 0,03597 0,71940 

3 1,2 20 71,2045 0,9983 71,0864 0,1040 0,0823 0,7910 0,03091 0,61825 

3 1,4 20 65,2708 0,9258 60,4286 0,1039 0,0729 0,7022 0,03532 0,70634 

3 1,6 20 77,1382 0,9383 72,3798 0,1037 0,0836 0,8064 0,03046 0,60918 

3 1,8 20 71,2045 0,9983 71,0864 0,1036 0,0823 0,7946 0,03091 0,61825 

3 2 20 47,4697 1,1271 53,5050 0,1034 0,0684 0,6614 0,03902 0,78045 

3 2,2 20 59,6763 0,9939 59,3108 0,1032 0,0721 0,6986 0,03586 0,71723 

3 2,4 20 53,7086 1,0568 56,7602 0,1031 0,0704 0,6828 0,03718 0,74356 

3 2,6 20 59,6763 0,9939 59,3108 0,1029 0,0721 0,7007 0,03586 0,71723 

3 2,8 20 59,6763 1,1084 66,1470 0,1028 0,0776 0,7547 0,03279 0,65586 

3 3 20 41,7734 1,2176 50,8648 0,1026 0,0669 0,6520 0,04068 0,81352 

3 3,2 20 52,7110 1,0627 56,0168 0,1049 0,0699 0,6664 0,03758 0,75164 

3 3,4 20 57,4998 1,0072 57,9117 0,1071 0,0712 0,6646 0,03657 0,73141 

3 3,6 20 56,4701 1,0134 57,2269 0,1091 0,0707 0,6478 0,03693 0,73858 

3 3,8 20 55,4765 1,1334 62,8754 0,1111 0,0748 0,6733 0,03419 0,68372 

3 4 20 65,4208 1,0284 67,2799 0,1130 0,0786 0,6954 0,03234 0,64679 

3 4,2 20 60,5397 1,0310 62,4192 0,1131 0,0745 0,6580 0,03439 0,68781 

3 4,4 20 50,1719 1,1374 57,0637 0,1146 0,0706 0,6159 0,03702 0,74031 

3 4,6 20 53,6295 1,0908 58,4981 0,1160 0,0716 0,6169 0,03627 0,72539 

3 4,8 20 52,5696 1,0971 57,6740 0,1173 0,0710 0,6052 0,03669 0,73388 
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Tabel 4.8. Hasil perhitungan penurunan tanah untuk titik S-14 dengan variasi 

magnitude gempabumi 8,5 SR 
 

H 
(m) 

z 
(m) 

Δzi 
 

qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 
Ɛvi (%) 

 
S (cm) 

3 5 20 55,8467 1,0569 59,0221 0,1186 0,0719 0,6066 0,03601 0,72011 

3 5,2 20 50,5708 1,1095 56,1068 0,1198 0,0700 0,5842 0,03753 0,75065 

3 5,4 20 49,6273 1,1156 55,3617 0,1209 0,0695 0,5749 0,03795 0,75892 

3 5,6 20 44,6585 1,1789 52,6465 0,1220 0,0679 0,5567 0,03954 0,79087 

3 5,8 20 39,8685 1,2620 50,3140 0,1230 0,0666 0,5419 0,04104 0,82082 

3 6 20 43,0805 1,0727 46,2111 0,1239 0,0642 0,5180 0,04401 0,88011 

3 6,2 20 50,2232 1,0899 54,7386 0,1250 0,0691 0,5531 0,03830 0,76600 

3 6,4 20 53,1666 1,1343 60,3043 0,1258 0,0728 0,5789 0,03538 0,70753 

3 6,6 20 48,5433 1,1005 53,4238 0,1266 0,0683 0,5396 0,03907 0,78143 

3 6,8 20 44,0721 1,1554 50,9226 0,1274 0,0670 0,5255 0,04064 0,81276 

3 7 20 61,4251 0,9462 58,1207 0,1281 0,0713 0,5564 0,03646 0,72925 

3 7,2 20 74,6696 0,8779 65,5545 0,1288 0,0771 0,5982 0,03304 0,66072 

         

∑S 
 

25,4017 

 

Penurunan yang terjadi di setiap titik pada kondisi gempabumi 

magnitude 8,5 SR sangat bervariasi, mulai dari 11,22 cm hingga 105,57 cm 

(Lampiran H). Titik yang mengalami penurunan tanah paling tinggi atau 

105,57 cm adalah S-21 yang berada di bagian barat Kota Pacitan. Sedangkan 

untuk titik yang mengalami penurunan tanah paling rendah yaitu 11,22 cm 

adalah S-34 yang berada di daerah utara Kota Pacitan.  Perhitungan 

penurunan tanah hanya dilakukan pada lapisan tanah yang mengalami 

likuifaksi. Seperti yang sudah dijelaskan di atas bahwa potensi likuifaksi di 

Kota Pacitan akan muncul ketika magnitude gempabumi yang 

mengguncang Kota Pacitan sama atau lebih dari 7,5 SR. Maka dari itu 

perhitungan penurunan tanah ini hanya dilakukan untuk variasi magnitude 

gempabumi 7,5 SR hingga 8,5 SR. 

Ishihara dan Yoshimine, (1992), telah membuat hubungan antara besar 

penurunan tanah dengan kerusakan yang terjadi di permukaan tanah seperti 

yang sudah dijelaskan pada Tabel 2.3.  Hubungan antara nilai penurunan 

tanah dengan kerusakan yang ditimbulkan di permukaan tanah untuk 

berbagai variasi besaran magnitude gempabumi akan ditunjukkan pada 

Tabel 4.9 hingga Tabel 4.11.  
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Tabel 4.9. Hubungan nilai penurunan tanah dengan kerusakan di 

permukaan tanah untuk magnitude 8,5 SR 

8,5 SR 

Lokasi 
Settlement 

(cm) 
Tingkat 

Kerusakan 

S-11 68,867 Berat 

S-12 70,166 Berat 

S-13 54,225 Berat 

S-14 25,402 Medium 

S-15 24,300 Medium 

S-16 21,749 Medium 

S-17 50,333 Berat 

S-18 28,464 Medium 

S-19 40,588 Berat 

S-20 23,819 Medium 

S-21 105,575 Berat 

S-22 70,567 Berat 

S-23 70,654 Berat 

S-24 45,123 Berat 

S-25 19,971 Medium 

S-26 69,858 Berat 

S-27 53,989 Berat 

S-28 70,000 Berat 

S-29 72,768 Berat 

S-30 34,118 Berat 

S-31 49,954 Berat 

S-32 45,265 Berat 

S-33 29,334 Medium 

S-34 11,226 Medium 

S-35 27,615 Medium 

S-36 63,195 Berat 

S-37 33,773 Berat 

S-38 16,722 Medium 

S-39 12,051 Medium 

S-40 12,758 Medium 
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Tabel 4.10. Hubungan Nilai Penurunan Tanah dengan Kerusakan di 

Permukaan Tanah Untuk Magnitude 8 SR 

8 SR 

Lokasi 
Settlement 

(cm) 
Tingkat 

Kerusakan 

S-11 65,8724 Berat 

S-12 64,8926 Berat 

S-13 44,8991 Berat 

S-14 12,8560 Medium 

S-15 9,7978 Ringan 

S-16 18,1646 Medium 

S-17 34,9689 Berat 

S-18 19,5104 Medium 

S-19 33,9088 Berat 

S-20 17,7427 Medium 

S-21 105,5750 Berat 

S-22 70,4457 Berat 

S-23 69,8263 Berat 

S-24 41,1779 Berat 

S-25 17,6322 Medium 

S-26 68,5567 Berat 

S-27 47,8966 Berat 

S-28 60,3885 Berat 

S-29 72,7677 Berat 

S-30 28,0524 Medium 

S-31 48,7733 Berat 

S-32 38,5421 Berat 

S-33 13,7546 Medium 

S-34 9,2689 Ringan 

S-35 23,0052 Medium 

S-36 61,0704 Berat 

S-37 18,0105 Medium 

S-38 6,6754 Ringan 

S-39 4,0268 Ringan 

S-40 6,5892 Ringan 
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Tabel 4.11. Hubungan Nilai Penurunan Tanah dengan Kerusakan di 

Permukaan Tanah Untuk Magnitude 7,5 SR 

7,5 SR 

Lokasi 
Settlement 

(cm) 
Tingkat 

Kerusakan 

S-11 0,0000 - 

S-12 0,0000 - 

S-13 1,5627 Ringan 

S-14 0,0000 - 

S-15 0,0000 - 

S-16 0,0000 - 

S-17 0,0000 - 

S-18 0,0000 - 

S-19 0,0000 - 

S-20 0,0000 - 

S-21 10,8148 Medium 

S-22 26,7424 Medium 

S-23 4,9295 Ringan 

S-24 0,0000 - 

S-25 0,0000 - 

S-26 0,0000 - 

S-27 0,0000 - 

S-28 15,0020 Medium 

S-29 3,1176 Ringan 

S-30 0,0000 - 

S-31 29,7947 Medium 

S-32 7,4895 Ringan 

S-33 0,0000 - 

S-34 0,0000 - 

S-35 0,0000 - 

S-36 2,9433 Ringan 

S-37 0,0000 - 

S-38 0,0000 - 

S-39 0,0000 - 

S-40 0,0000 - 
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Penurunan tanah terjadi hanya pada variasi magnitude gempabumi 8,5 

SR hingga 7,5 SR. Hal itu dikarenakan penurunan tanah yang terinduksi 

oleh likuifaksi hanya terjadi pada lapisan tanah yang mengalami likuifaksi 

akibat gempabumi. Pada likuifaksi dengan gempabumi magnitude 8,5 SR 

penurunan tanah terjadi di setiap titik karena semua titik CPT mengalami 

likuifaksi, penurunan paling tinggi mencapai 105,57 cm dan yang paling 

rendah adalah 11,2 cm. Semua titik yang mengalami penurunan tanah 

berada pada tingkatan kerusakan medium hingga berat. Likuifaksi dengan 

magnitude 8 SR juga menyebabkan penurunan tanah di semua titik CPT 

dengan penurunan paling tinggi sama dengan kondisi 8,5 SR yaitu 105,57 

cm dan penurunan tanah paling rendah sebesar 4,02 cm, semua titik yang 

mengalami penurunan tanah berada pada kondisi kerusakan ringan, 

medium, hingga rusak, tergantung pada berapa nilai penurunan tanah yang 

terjadi. Kemudian pada likuifaksi dengan magnitude 7,5 SR penurunan 

tanah terjadi pada 9 titik yaitu S-13, S-21, S-22, S-23, S-28, S-29, S-31, S-

32, dan S-36. Penurunan paling tinggi untuk likuifaksi dengan gempabumi 

magnitude 7,5 SR adalah sebesar 29,79 cm dan yang paling rendah sebesar  

1,56 cm. Pada kondisi magnitude 7,5 SR, kondisi permukaan tanah akibat 

penurunan tanah berada pada kondisi ringan hingga medium. Analisa 

penurunan tanah yang terinduksi likuifaksi akibat gempabumi ini 

bergantung dari banyaknya lapisan yang terlikuifaksi pada suatu lapisan 

tanah. Semakin banyak lapisan yang berpotensi mengalami likuifaksi maka 

semakin besar pula nilai penurunan tanah yang akan terjadi pada lapisan 

tanah tersebut. 

 

4.4. Visualisasi Peta Deformasi Tanah Vertikal (Settlement) 

Dalam suatu bencana atau musibah, pasti akan ada wilayah yang 

terdampak. Dampak yang ditimbulkan juga beragam mulai dari kerusakan 

material hingga kerugian dari segi korban jiwa pada wilayah yang terkena 

suatu musibah. Maka dari itu, pengetahuan mengenai risiko ancaman dari 
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suatu wilayah terhadap suatu bencana sangat penting bagi pihak yang akan 

mengembangkan suatu daerah atau wilayah serta bagi penduduk yang 

bermukim di wilayah tersebut. Hal itu untuk meminimalisir kerugian atau 

dampak yang akan timbul Ketika terjadi suatu bencana di wilayah tersebut.  

Pada pembahasan sebelumnya telah diketahui bahwa di Kota Pacitan, 

berdasarkan data CPT yang telah diambil menunjukkan adanya potensi 

terjadi penurunan tanah yang terjadi akibat likuifaksi yang disebabkan oleh 

gempabumi. Penurunan tanah atau settlement terjadi di seluruh titik lokasi 

pengeboran CPT pada kondisi gempabumi yang memiliki skala magnitude 

yang besar. Untuk mengetahui luas daerah yang terdampak penurunan tanah 

maka dilakukan proses visualisasi luas daerah yang terdampak 

menggunakan software ArcGIS. Pada software ArcGIS terdapat metode 

mencari luasan suatu daerah berdasarkan titik input yaitu interpolasi IDW 

atau (Inverse Distance Weighted). Interpolasi IDW memiliki asumsi bahwa 

titik input mempunyai pengaruh yang bersifat lokal dan berkurang terhadap 

jarak. Semakin dekat suatu wilayah dengan titik input maka semakin besar 

pengaruh titik input terhadap wilayah tersebut.  

Visualisasi peta luasan wilayah yang terdampak akibat penurunan tanah 

ini dilakukan terhadap 3 skenario besaran magnitude gempabumi sesuai 

dengan perhitungan yang telah dilakukan dipembahasan sebelumnya yakni 

gempabumi dengan besaran magnitude 8,5 SR, 8 SR, dan 7,5 SR. Pada peta 

deformasi tanah ini terdapat klasifikasi atau pengelompokkan wilayah 

berdasarkan tingkat kerusakan yang ditimbulkan oleh settlement. 

Pengelompokkan wilayah ini dilakukan berdasarkan pengelompokkan 

pengaruh settlement terhadap kerusakan struktur diatas tanah yang 

mengalami settlement yang telah disampaikan oleh Ishihara dan Yoshimine 

(1992). Pengelompokkan wilayah tersebut dibagi menjadi tiga yaitu 

wilayah dengan tingkat kerusakan rendah, tingkat kerusakan menengah, dan 

tingkat kerusakan berat. Peta deformasi tanah di Kota Pacitan dengan 

skenario besar magnitude gempabumi yang berbeda ditunjukkan pada 

Gambar 4.5 hingga Gambar 4.7.  
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Gambar 4.5. Peta Deformasi Tanah Vertikal Kota Pacitan Kondisi 8,5 SR 

Pada Gambar 4.5. diketahui bahwa pada gempabumi dengan magnitude 

8,5 SR Kota Pacitan memiliki risiko ancaman tingkat kerusakan berat dan 

menengah akibat penurunan tanah yang terjadi. Berdasarkan hasil 

visualisasi peta, daerah yang memiliki tingkat kerusakan berat (warna 

merah) akibat settlement adalah sekitar 350,51 Ha. Sedangkan daerah 

dengan tingkat kerusakan menengah (warna kuning) akibat settlement di 

wilayah Kota Pacitan adalah sebesar 136,74 Ha. Pada kondisi gempabumi 

dengan magnitude 8,5 SR ini semua lokasi studi yaitu titik pengeboran S-

11 hingga S-40 mengalami penurunan tanah yang diakibatkan oleh 

likuifaksi akibat gempabumi. Titik yang mengalami penurunan tanah 

dengan tingkat kerusakan berat adalah S-11-S-13, S-17, S-19-S-24, S-26-S-

29, dan S-30-S-32, dan S-36-S-37. Sedangkan titik pengeboran yang 

mengalami penurunan tanah dengan tingkat kerusakan menengah adalah S-

14-S-16, S-20, S-33-S-35, dan S-38-S-40.  
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Gambar 4.6. Peta Deformasi Tanah Vertikal Kota Pacitan Kondisi 8 SR 

Gambar 4.6 menunjukkan wilayah Kota Pacitan yang memiliki 

ancaman risiko tingkat kerusakan berat, menengah, hingga ringan pada 

kondisi gempabumi dengan besar magnitude 8 SR. Berdasarkan visualisasi 

peta, seluas 8,31 Ha luas wilayah di tempat penelitian yang terletak pada 

Kota Pacitan memiliki tingkat kerusakan ringan (warna hijau) akibat 

settlement. Lalu untuk wilayah dengan tingkat kerusakan menengah (wana 

kuning) akibat settlement memiliki luas sebesar 188,64 Ha dan yang terakhir 

daerah dengan tingkat kerusakan berat (warna merah) akibat settlement 

adalah sebesar 290,30 Ha. Pada skenario gempabumi 8 SR ini sebagian 

besar wilayah di daerah studi yang terletak pada Kota Pacitan memiliki 

risiko tingkat kerusakan berat dan medium, kemudian Sebagian kecil daerah 

hanya memiliki risiko tingkat kerusakan ringan yang diakibatkan oleh 

settlement. Kerusakan berat akibat penurunan tanah terjadi di titik S-11-S-

13, S-17, S-19, S-21-S-24,S-26-S-29, S-31-S-32, dan S-36. Untuk 

kerusakan medium akibat penurunan tanah terjadi pada titik S-14, S-16, S-

18, S-20, S-25, S-30, S-33, S-35, dan S-37. Sedangkan kerusakan ringan 

terjadi pada titik S-15, S-34, dan S-38-S-40. 
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Gambar 4.7. Peta Deformasi Tanah Vertikal Kota Pacitan Kondisi 7,5 SR 

Pada Gambar 4.7 menunjukkan peta Kota Pacitan dengan wilayah yang 

terkena dampak dari penurunan tanah akibat likuifaksi karena gempabumi 

dengan besar magnitude 7,5 SR. Pada peta ini hanya terdapat dua tingkat 

kerusakan yaitu rendah dan menengah. Selain itu juga terdapat wilayah yang 

tidak terkena dampak penurunan tanah karena tidak terjadi penurunan tanah 

di lokasi tersebut. Luas wilayah dengan tingkat kerusakan ringan (warna 

hijau) akibat settlement adalah seluas 422,78 Ha dan untuk wilayah dengan 

tingkat kerusakan menengah (warna kuning) akibat settlement adalah seluas 

37,99 Ha. Sedangkan untuk luas wilayah yang tidak mengalami penurunan 

tanah (warna merah muda) adalah seluas 26,48 Ha.  Pada skenario 

gempabumi 7,5 SR ini hampir sebagian besar wilayah di daerah studi yang 

terletak pada Kota Pacitan memiliki risiko tingkat kerusakan rendah dan 

hanya beberapa lokasi saja yang memiliki risiko tingkat kerusakan 

menengah. Kerusakan menengah akibat penurunan tanah terjadi pada titik 

S-21-S-22, S-28 dan S-31. Lalu untuk kerusakan ringan terjadi pada titik S-

13, S-23, S-29, S-32, dan S-36. Dan tidak terjadi kerusakan akibat 

penurunan tanah pada titik S-11-S-12, S-14-S-20, S-24-S-27, S-30, S-33-S-

35, dan S-37-S-40. 
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Dari ketiga gambar diatas dapat diketahui bahwa daerah studi yang 

terletak di Kota Pacitan memiliki wilayah dengan risiko tingkat kerusakan 

akibat penurunan tanah yang beragam mulai dari ringan, menengah, hingga 

berat, kondisi itu bergantung pada kondisi gempabumi yang terjadi di Kota 

Pacitan, kondisi tanah dan lapisan tanah yang mengalami likuifaksi. Tingkat 

kerusakan bergantung pada seberapa besar magnitude gempabumi yang 

terjadi di Kota Pacitan, semakin besar magnitude gempabumi yang terjadi 

maka semakin besar pula potensi terjadi settlement akibat likuifaksi dengan 

tingkat risiko kerusakan yang parah. Hal ini dikarenakan besaran magnitude 

gempabumi berpengaruh terhadap kekuatan tanah di suatu wilayah untuk 

menahan likuifaksi, sehingga semakin besar magnitude gempabumi maka 

semakin besar potensi likuifaksi terjadi dan semakin besar pula potensi 

terjadi settlement dan kerusakan pada permukaan yang ditimbulkan oleh 

settlement itu sendiri. Kerusakan yang terjadi akibat settlement yang 

disebabkan oleh likuifaksi akan berbahaya jika terjadi pada daerah dengan 

kepadatan penduduk yang tinggi. Atas dasar itu maka perlu diadakan 

langkah atau upaya mitigasi untuk mengurangi dampak kerusakan struktur 

yang diakibatkan oleh penurunan tanah sesuai dengan tingkat kerusakan 

seperti yang sudah dijelaskan pada Tabel 2.3. 
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(Halaman sengaja dikosongkan) 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1.Kesimpulan 

Melalui proses analisa dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dari 

hasil tersebut dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan menunjukkan 

bahwa berdasarkan data pengeboran CPT, Kota Pacitan akan 

mengalami likuifaksi tanah ketika gempabumi pada episentrum 

memiliki magnitude 7,5 hingga 8,5 SR. Kemudian akibat dari 

likuifaksi tersebut terjadi penurunan tanah yang akan menyebabkan 

kerusakan struktur di atasnya yang akan membahayakan lingkungan 

sekitar.  

2. Berdasarkan visualisasi peta deformasi tanah yang diklasifikasi 

berdasarkan tingkat kerusakan, diketahui bahwa daerah studi yang 

terletak di Kota Pacitan memiliki wilayah dengan potensi mengalami 

kerusakan dengan berbagai tingkat ketika terjadi settlement. Pada 

magnitude 8,5 SR, daerah studi di Kota Pacitan mempunyai daerah 

seluas 350,51 Ha yang mengalami kerusakan akibat settlement 

dengan tingkat berat dan daerah seluas 136,74  Ha dengan tingkat 

kerusakan menengah. Titik yang mengalami penurunan tanah 

dengan tingkat kerusakan berat adalah S-11-S-13, S-17, S-19-S-24, 

S-26-S-29, dan S-30-S-32, dan S-36-S-37. Sedangkan titik 

pengeboran yang mengalami penurunan tanah dengan tingkat 

kerusakan menengah adalah S-14-S-16, S-20, S-33-S-35, dan S-38-

S-40. Untuk magnitude 8 SR, 8,31 Ha dari luas wilayah daerah studi 

di Kota Pacitan memiliki daerah dengan kerusakan ringan akibat 

settlement, kemudian seluas 188,64 Ha adalah wilayah dengan 

tingkat kerusakan menengah, dan yang terakhir seluas 290,30 Ha 

memiliki tingkat kerusakan berat. Kerusakan berat akibat penurunan 
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tanah terjadi di titik S-11-S-13, S-17, S-19, S-21-S-24,S-26-S-29, S-

31-S-32, dan S-36. Untuk kerusakan medium akibat penurunan 

tanah terjadi pada titik S-14, S-16, S-18, S-20, S-25, S-30, S-33, S-

35, dan S-37. Sedangkan kerusakan ringan terjadi pada titik S-15, S-

34, dan S-38-S-40. Kemudian yang terakhir, dengan gempabumi 

magnitude 7,5 SR, daerah studi di Kota Pacitan memiliki 422,78 Ha 

wilayah dengan tingkat kerusakan ringan akibat settlement. 

Kemudian seluas 37,99 Ha wilayah memiliki tingkat kerusakan 

menengah akibat settlement dan sisa wilayah dengan luas 26,48 Ha 

tidak mengalami kerusakan akibat settlement karena wilayah 

tersebut tidak mengalami likuifaksi tanah akibat gempabumi.  

Kerusakan menengah akibat penurunan tanah terjadi pada titik S-21-

S-22, S-28 dan S-31. Lalu untuk kerusakan ringan terjadi pada titik 

S-13, S-23, S-29, S-32, dan S-36. Dan tidak terjadi kerusakan akibat 

penurunan tanah pada titik S-11-S-12, S-14-S-20, S-24-S-27, S-30, 

S-33-S-35, dan S-37-S-40. 

 

5.2.Saran 

1. Data pengeboran CPT bisa lebih diperluas lagi jangkauannya 

sehingga hasil perhitungan serta visualisasi wilayah dengan risiko 

kerusakan akibat settlement di Kota Pacitan bisa lebih detail dan 

merata. 

2. Dapat dilakukan analisa risiko serta mitigasi risiko bencana guna 

mencegah dan mengurangi dampak kerusakan yang ditimbulkan 

akibat penurunan tanah yang disebabkan oleh likuifaksi di Kota 

Pacitan.  
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LAMPIRAN B 

Kejadian Gempabumi di Kota Pacitan 

 

 

 

 



 

  

 

 

Data Kejadian Gempabumi Kota Pacitan (1970-2019) 

Year Month Day Time Lat Lon Depth Mag 

2018 12 8 21:55:29 -98.157 1.113.877   10.0 4.3 

2018 12 3 19:18:00 -97.710 1.118.638   10.0 4.7 

2017 8 27 00:02:22 -103.338 1.110.914    8.6 5.2 

2017 8 19 21:22:17 -96.819 1.119.070   10.0 4.3 

2017 4 30 14:47:02 -97.733 1.117.055   10.0 4.4 

2017 4 29 17:37:35 -97.423 1.117.192   29.4 4.2 

2017 4 29 14:30:04 -96.529 1.117.854   14.3 4.9 

2017 4 29 10:02:12 -96.851 1.118.590   10.0 5.5 

2016 9 30 21:00:44 -97.648 1.116.921   29.9 4.7 

2016 9 30 14:49:44 -98.302 1.116.800   22.8 4.4 

2016 9 19 00:02:29 -98.802 1.116.360   10.0 4.5 

2016 9 11 07:17:27 -98.964 1.116.283   10.0 4.2 

2016 9 10 13:22:31 -98.042 1.116.845   10.0 4.8 

2016 9 10 11:21:13 -97.438 1.117.721   10.0 4.7 

2016 9 10 02:49:54 -98.648 1.116.546   10.0 5.2 

2016 5 22 13:09:53 -84.134 1.102.925   10.0 4.2 

2015 11 7 20:57:51 -101.753 1.111.987   10.0 5 

2015 9 25 13:28:53 -79.909 1.104.263   10.6 4.4 

2015 4 8 18:32:36 -90.100 1.103.100   10.0 4.7 

2014 12 18 01:28:32 -89.300 1.102.200   19.0 4.2 

2014 10 22 07:34:41 -89.789 1.101.451   10.0 4 

2014 8 31 13:43:41 -94.389 1.116.779    0.0 4.2 

2014 7 10 16:49:13 -94.867 1.115.396    0.0 4.1 

2014 6 26 19:49:24 -87.100 1.108.900   17.0 4.1 

2014 5 24 16:42:30 -87.100 1.110.500   26.0 4 

2014 4 28 07:27:32 -92.832 1.102.513    1.5 4.4 

2014 4 28 05:38:46 -91.826 1.104.649   27.9 4.2 

2014 4 28 05:20:41 -92.964 1.103.335   28.9 5 

2014 4 25 05:13:55 -88.600 1.103.200   12.0 4 

2014 4 18 15:36:25 -92.482 1.103.710   31.3 4.2 

2014 4 18 14:10:17 -92.484 1.103.559   10.0 4.2 

2014 4 18 13:33:38 -90.825 1.104.351   31.4 5.3 

2013 11 14 11:45:43 -80.598 1.104.049    8.5 4.1 

2013 10 24 08:20:58 -89.123 1.116.042   28.4 4 

2013 7 29 09:20:28 -103.800 1.120.000   10.0 4.2 

2013 5 18 11:08:15 -95.094 1.123.981    5.0 4.4 

2013 5 14 19:09:25 -104.259 1.124.655   24.0 4.4 

2013 2 23 23:07:16 -92.900 1.103.900   11.0 4.2 

2012 12 24 04:38:30 -95.317 1.102.757   13.5 4.9 

2012 12 18 10:49:41 -93.025 1.109.857   22.3 4.5 



 

  

 

 

Year Month Day Time Lat Lon Depth Mag 

2012 9 15 09:35:37 -91.700 1.102.900   10.0 4.2 

2012 7 31 13:59:17 -102.100 1.106.100   17.0 4.3 

2011 10 29 21:31:40 -87.200 1.107.700   28.0 4.1 

2011 10 3 09:47:22 -89.400 1.111.600   31.0 4.2 

2011 6 14 22:44:40 -90.600 1.111.600   26.0 4 

2011 5 22 23:35:58 -89.767 1.105.628   10.0 4.4 

2011 4 24 02:58:35 -86.500 1.101.000   31.0 4.1 

2011 3 29 00:48:07 -90.100 1.110.900   31.0 4 

2011 3 7 11:01:12 -94.690 1.102.295    4.1 4.1 

2011 1 24 14:55:10 -90.800 1.102.800   10.0 4 

2010 12 18 03:07:27 -85.000 1.102.400   10.0 4.2 

2010 11 18 20:47:57 -89.747 1.124.353   10.0 4.2 

2010 11 5 02:05:45 -89.300 1.114.300   30.0 4.2 

2010 10 28 01:39:29 -80.100 1.104.800   10.0 4 

2010 10 10 20:05:33 -79.400 1.105.500   10.0 4.1 

2010 8 21 11:41:37 -81.149 1.103.814   15.4 4.7 

2010 7 26 04:54:59 -104.633 1.121.505   22.0 4.8 

2010 4 2 23:14:24 -99.198 1.123.569    0.0 4 

2010 3 3 19:36:27 -86.050 1.106.301    0.0 4.1 

2009 9 7 16:12:23 -101.152 1.106.697   32.1 6.2 

2009 8 22 04:35:24 -80.876 1.103.670   12.7 4.2 

2008 10 27 19:21:51 -89.600 1.109.300   13.0 4.1 

2008 5 6 14:07:29 -94.400 1.103.300   14.0 4 

2008 3 26 18:53:13 -84.700 1.102.400   20.0 4.1 

2007 11 1 14:38:04 -86.400 1.103.400   30.0 4.5 

2007 7 9 15:29:11 -94.256 1.117.071   10.0 4.9 

2007 5 26 18:17:08 -94.700 1.119.800   33.0 4.1 

2007 4 13 15:00:24 -88.329 1.114.133   10.0 4.1 

2007 1 15 17:14:36 -86.440 1.100.541    0.0 4 

2006 11 3 20:11:39 -79.443 1.103.064   10.0 4.3 

2006 9 21 18:59:54 -92.951 1.105.423    0.0 4.6 

2006 9 21 18:54:48 -91.324 1.103.496   19.4 6 

2006 6 24 10:06:12 -80.705 1.100.879    0.0 4.8 

2006 6 19 09:32:51 -81.819 1.105.691    0.0 4 

2006 6 9 01:06:45 -79.735 1.103.977   10.0 4.1 

2006 6 8 04:44:24 -85.186 1.105.029   10.0 4.5 

2006 5 27 12:36:31 -81.334 1.102.602    0.0 4 

2006 5 26 22:54:00 -80.827 1.102.737   19.9 6.4 

2005 11 21 06:43:45 -86.671 1.122.467   33.0 4.1 

2005 9 30 14:37:07 -104.604 1.118.818   33.0 4.7 

2005 9 28 00:43:54 -103.047 1.120.703   33.0 4.6 

2005 9 27 18:21:46 -104.376 1.119.048   32.4 4.7 



 

  

 

 

Year Month Day Time Lat Lon Depth Mag 

2005 9 27 11:16:24 -104.756 1.119.355   10.0 4.8 

2005 7 25 04:39:00 -89.405 1.114.578    0.0 4.1 

2005 4 24 08:42:07 -95.333 1.119.346   33.0 4.6 

2005 2 17 08:00:18 -90.860 1.124.483    2.0 4.3 

2005 1 4 20:32:05 -90.014 1.124.216   33.0 4.7 

2004 12 14 07:32:06 -90.151 1.112.711   29.9 4.2 

2004 10 5 04:18:25 -93.698 1.117.893   30.8 4 

2004 9 8 02:43:55 -93.140 1.117.544   33.0 4.3 

2004 1 5 08:27:06 -95.147 1.100.347    0.0 4 

2003 12 25 22:50:29 -85.390 1.124.911   33.0 4.2 

2003 11 21 13:18:02 -100.006 1.112.375   33.0 4.7 

2003 11 20 12:24:32 -100.144 1.111.159    5.6 5.9 

2003 11 8 08:37:18 -86.525 1.111.963   33.0 4.5 

2003 8 8 08:19:29 -94.850 1.111.294   33.0 4.1 

2003 8 5 04:57:32 -90.304 1.107.201   33.0 4.2 

2002 11 14 16:56:35 -89.996 1.119.927   28.3 4.2 

2002 9 28 21:42:13 -91.880 1.118.320   33.0 4 

2002 8 21 19:28:50 -90.670 1.110.900   33.0 4.3 

2002 7 28 03:41:03 -92.959 1.105.282    0.0 4 

2001 7 14 05:41:22 -92.741 1.106.719    0.0 4 

2001 4 20 13:41:00 -89.050 1.117.550   33.0 4.7 

2001 3 11 07:03:56 -95.010 1.117.790   33.0 4.2 

2001 3 7 16:04:33 -93.770 1.124.430   33.0 4.3 

2001 2 28 15:41:05 -87.460 1.113.880   33.0 4.7 

2001 2 20 08:45:03 -92.040 1.124.840   33.0 5.2 

2000 6 17 23:58:45 -90.900 1.106.200   33.0 4.2 

2000 6 7 07:34:28 -82.391 1.123.905   33.0 4.8 

2000 6 4 07:56:16 -94.920 1.122.300   33.0 4.1 

2000 5 15 07:09:27 -96.942 1.113.418   33.0 4.7 

2000 4 3 19:46:51 -88.557 1.122.900   33.0 4.4 

2000 3 22 08:11:20 -99.362 1.114.485   26.5 4.7 

2000 3 6 03:23:11 -89.868 1.105.654   33.0 4.8 

2000 1 25 12:02:06 -93.732 1.113.567   28.5 4.7 

2000 1 20 17:08:45 -97.080 1.113.620   33.0 4.1 

2000 1 15 02:54:06 -96.770 1.115.930   33.0 4 

2000 1 14 23:19:20 -96.035 1.112.676   33.0 4.8 

2000 1 8 02:02:31 -104.857 1.121.649    2.0 5.3 

2000 1 7 21:38:54 -104.500 1.118.940   33.0 4 

1999 9 5 18:33:06 -89.860 1.121.640   33.0 4.6 

1999 9 2 17:06:34 -83.750 1.122.610    2.0 4.8 

1999 8 22 19:30:57 -97.854 1.102.305   15.0 4.9 

1999 6 23 15:21:28 -92.160 1.115.290   33.0 4.2 



 

  

 

 

Year Month Day Time Lat Lon Depth Mag 

1999 4 24 10:10:05 -90.740 1.121.390   33.0 4 

1999 4 17 06:39:14 -103.045 1.103.501   33.0 4.9 

1999 4 10 06:12:10 -91.500 1.121.220   33.0 4 

1999 4 5 00:35:01 -94.920 1.117.580   33.0 4 

1999 3 28 03:25:42 -99.089 1.122.197   15.0 4.7 

1999 3 27 09:52:27 -100.813 1.122.921    2.0 4.9 

1999 3 22 14:10:15 -93.990 1.123.906   33.0 4.4 

1999 1 27 03:26:22 -94.843 1.107.485   33.0 4.7 

1999 1 16 18:20:25 -102.250 1.108.290    2.0 4.3 

1998 12 26 04:00:45 -83.043 1.118.174   33.0 4.1 

1998 9 29 23:01:17 -89.673 1.111.645   33.0 4.3 

1998 9 28 14:29:48 -92.206 1.114.951   15.0 4.5 

1997 11 25 05:00:01 -93.009 1.100.901   33.0 4.1 

1997 10 19 05:55:20 -96.234 1.118.168   33.0 4.5 

1997 8 3 04:49:37 -99.910 1.105.420   33.0 4.7 

1997 7 12 22:05:59 -96.716 1.105.846   33.0 4.1 

1997 4 11 12:32:11 -89.958 1.106.112   33.0 4.1 

1996 12 14 02:52:53 -82.800 1.116.900    0.0 4 

1996 8 11 04:34:24 -93.303 1.112.162   33.0 4.1 

1995 6 17 13:35:56 -98.616 1.123.908    0.0 4 

1995 4 17 22:00:45 -104.418 1.103.047   10.0 4.4 

1995 1 7 15:02:50 -89.922 1.107.571   20.7 4.7 

1994 7 24 23:38:57 -100.499 1.124.446   33.0 4.4 

1994 7 20 16:50:15 -99.248 1.122.516   33.0 4.5 

1994 6 22 18:19:22 -102.337 1.123.425   33.0 4.2 

1994 6 11 21:59:24 -104.106 1.124.787   33.0 5.1 

1994 4 26 06:19:29 -98.240 1.124.603   33.0 4.4 

1994 4 26 04:02:30 -102.155 1.121.574   33.0 4.8 

1993 11 18 18:28:26 -81.233 1.123.988   33.0 4 

1993 4 3 22:19:00 -95.001 1.119.476   33.0 4.3 

1993 3 26 11:33:08 -100.054 1.104.160   33.0 4.3 

1993 1 30 13:22:37 -89.555 1.101.243   33.0 4.4 

1992 12 10 00:19:41 -95.000 1.110.000   21.0 4.3 

1992 11 21 03:15:41 -94.307 1.102.924   33.0 4 

1992 11 17 03:37:46 -93.275 1.111.596    1.0 4.1 

1992 10 23 22:52:11 -95.891 1.103.605   33.0 4.3 

1992 9 27 17:33:26 -95.000 1.123.000   21.0 4.2 

1992 9 15 09:06:27 -95.737 1.112.805   33.0 4.5 

1992 7 25 17:46:20 -93.287 1.110.768   33.0 4.1 

1992 6 27 01:59:39 -91.256 1.110.380   33.0 4.8 

1992 6 9 04:13:15 -91.117 1.110.398   33.0 4.2 

1992 3 14 05:59:30 -94.951 1.114.799    1.0 4 



 

  

 

 

Year Month Day Time Lat Lon Depth Mag 

1992 2 22 08:51:21 -96.045 1.124.386   21.0 4.2 

1992 2 16 00:59:13 -82.509 1.113.346   33.0 4.2 

1992 1 16 10:36:14 -98.493 1.109.963   33.0 4.6 

1992 1 11 11:48:44 -92.000 1.123.000   21.0 4.1 

1991 11 25 13:43:52 -104.658 1.101.732   33.0 4.3 

1991 10 1 07:38:48 -96.647 1.117.120   33.0 4.4 

1991 7 29 17:39:58 -98.718 1.117.252   33.0 4.3 

1991 2 15 13:40:05 -90.337 1.103.960   33.0 4.7 

1991 1 8 23:13:58 -91.785 1.120.385   33.0 4 

1990 12 12 15:42:51 -91.898 1.123.369   33.0 4.4 

1990 12 9 05:26:49 -86.490 1.104.542   33.0 5 

1990 8 27 04:52:19 -101.611 1.110.267   33.0 4.5 

1990 6 19 08:45:05 -102.295 1.106.302   33.0 4.7 

1990 6 18 16:52:55 -88.029 1.112.627   33.0 5 

1990 5 2 03:28:46 -104.672 1.102.984   33.0 4.5 

1990 3 7 21:14:20 -103.835 1.101.802   33.0 4.4 

1990 2 4 07:58:10 -102.391 1.102.892   19.6 5.7 

1990 1 16 21:23:53 -95.330 1.116.719   33.0 4.3 

1990 1 15 04:56:51 -96.077 1.103.545   33.0 4.6 

1989 11 7 12:04:19 -97.065 1.116.528   10.0 4.5 

1989 10 31 20:07:27 -98.279 1.117.318   33.0 4.2 

1989 10 31 19:13:47 -95.052 1.118.563   33.0 4.7 

1989 10 31 17:16:47 -92.095 1.120.040   33.0 4.8 

1989 9 14 14:13:29 -95.912 1.102.067   33.0 4.4 

1989 9 12 09:05:37 -90.395 1.104.483   33.0 4.7 

1989 9 12 08:55:56 -89.838 1.105.175   27.0 5.1 

1989 9 12 08:54:30 -90.537 1.105.318   33.0 4.8 

1989 9 8 21:33:45 -93.929 1.109.758   33.0 4.3 

1989 1 2 10:16:23 -90.604 1.110.336   33.0 4.7 

1988 10 13 07:54:12 -90.104 1.102.135   33.0 4.6 

1987 9 21 10:03:32 -97.960 1.122.575   33.0 4.1 

1987 7 22 06:59:10 -94.285 1.102.419   33.0 4.2 

1987 6 4 16:45:42 -94.720 1.112.147   33.0 4.7 

1986 6 11 13:56:25 -95.279 1.108.352   33.0 4.1 

1986 3 7 19:44:57 -87.257 1.120.315   33.0 4.7 

1985 4 28 18:19:41 -92.794 1.119.718   33.0 5 

1985 3 17 12:51:55 -97.430 1.104.915    0.0 4.6 

1985 3 15 03:47:46 -104.764 1.117.056   33.0 5 

1983 12 22 22:35:36 -99.724 1.116.821    0.0 4 

1983 11 12 23:33:48 -93.860 1.101.237   33.0 4.3 

1983 4 16 12:57:43 -101.929 1.108.373   11.2 5.9 

1982 3 15 17:16:00 -96.949 1.113.254    0.0 4.8 



 

  

 

 

Year Month Day Time Lat Lon Depth Mag 

1982 2 25 02:36:29 -97.570 1.113.173   33.0 4.2 

1982 2 20 08:44:10 -95.833 1.122.305   33.0 4.3 

1981 12 14 05:44:26 -96.351 1.115.017   33.0 4.8 

1981 10 8 20:56:54 -93.654 1.110.077   33.0 4.1 

1980 9 27 21:03:37 -94.306 1.111.230   33.0 4.1 

1980 5 11 03:51:38 -94.546 1.102.606   33.0 4.5 

1979 5 14 09:11:56 -81.103 1.116.106   33.0 4.4 

1975 12 27 03:28:34.73 -90.108 1.103.296   10.0 5 

1975 10 27 09:31:40.44 -93.842 1.109.392   10.0 5.2 

1974 11 8 02:26:23.09 -80.632 1.104.454   12.0 5.2 

1973 4 23 03:57:46 -95.466 1.106.763   31.5 5.1 

1973 3 12 05:57:02.67 -92.994 1.110.349   27.9 5.2 

 

  



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN C 

Hasil Survei Lapangan Pemboran 

Tanah dan Analisis Laboratorium 

 

 

 

 



 

  

 

 

Data Pemboran Tanah dan Analisis Laboratorium : 

 

Station : SB 6 
Coordinates : 509389 m (N); 9092287 m (E) 
Ground elevation : 12.6 m (above LWS) 
Groundwater level : - 4 m 
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+12.6 0  Sand. 

blackish 
brown 

            

+11.6 1  
 
 
 

   

 0 98.73 1.27 0 24.28 1.530 2.714 0.397 0.659 0.19 23 

+10.6 2 14            

+9.6 3  
 
 

 
Sand 

brown 

 0 98.72 1.28 0 27.83 1.462 2.707 0.430 0.753 0.20 22 

+8.6 4 15            

+7.6 5  0 97.64 2.36 0 29.38 1.445 2.698 0.442 0.793 0.28 17 

+6.6 6 15            

+5.6 7  0 99.28 0.72 0 30.70 1.412 2.726 0.456 0.837 0.17 25 

+4.6 8 16            

+3.6 9  0 92.42 7.58 0 33.89 1.383 2.668 0.475 0.904 0.34 14 

+2.6 10 15            

+1.6 11  0 97.06 2.94 0 30.17 1.407 2.691 0.448 0.812 0.24 18 

+0.6 12 18            

-0.4 13  0 97.67 2.33 0 29.01 1.433 2.685 0.438 0.779 0.27 18 

-1.4 14 17            

-2.4 15             

 

 

     Station : SB 7 
Coordinates : 510382m (N); 9092437 m (E) 
Ground elevation : 11.9 m (above LWS) 
Groundwater level : - 3 m 
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+11.9 0               

+10.9 1  
 

 

 
 
 

 
Sand. 
brown 

 0 99.64 0.36 0 29.34 1.357 2.726 0.444 0.800 0.17 24 

+9.9 2 13            

+8.9 3  0 97.02 2.98 0 31.37 1.410 2.707 0.459 0.849 0.33 16 

+7.9 4  15            

+6.9 5  0 97.41 2.59 0 26.83 1.451 2.712 0.421 0.728 0.30 18 

+5.9 6 16            

+4.9 7  0 98.13 1.87 0 27.61 1.442 2.721 0.429 0.751 0.27 19 

+3.9 8 14            

+2.9 9  0 98.64 1.36 0 31.33 1.398 2.719 0.460 0.852 0.24 21 

+1.9 10 16            

+0.9 11  0 98.84 1.16 0 30.00 1.415 2.723 0.450 0.817 0.19 15 

-0.1 12 15            

-1.1 13 
Sand. 
gray 

 0 88.95 11.05 0 30.34 1.370 2.680 0.448 0.813 0.35 15 

-2.1 14 9            

-3.1 15             



 

  

 

 

 

Station : SB 8 
Coordinates : 511591 m (N); 9092883 m (E) 
Ground elevation : 13.7 m (above LWS) 
Groundwater level : - 3 m 
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+13.7 0               

+12.7 1 

 
 

Sandy silt, 

brown 

 0 7.61 52.99 39.40 43.57 1.238 2.603 0.531 1.134 0.34 8 

+11.7 2 8            

+10.7 3  0 38.08 47.22 14.70 43.88 1.250 2.628 0.536 1.153 0.32 10 

+9.7 4  Silty sand, 
grey 

5            

+8.7 5  14.28 60.19 25.53 0 18.45 1.630 2.806 0.341 0.518 0.29 13 

+7.7 6  
 
 
 

Sand, gray 

12            

+6.7 7  6.17 90.39 3.44 0 19.88 1.468 2.701 0.349 0.537 0.19 22 

+5.7 8 15            

+4.7 9  0 90.55 9.45 0 34.89 1.306 2.694 0.485 0.940 0.25 18 

+3.7 10 8            

+2.7 11  0 88.58 11.42 0 37.27 1.282 2.681 0.500 0.999 0.26 15 

+1.7 12 7            

+0.7 13  0 91.23 8.77 0 34.90 1.318 2.689 0.484 0.938 0.23 15 

-0.3 14 6            

-1.3 15             

 
 
 

Station : SB 9 
Coordinates : 509866 m (N); 9092667 m (E) 
Ground elevation : 15.7 m (above LWS) 
Groundwater level : - 2 m 
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+15.7 0  
Silty sand. brown 

            

+14.7 1  

 

 2.89 18.05 49.46 29.60 60.91 0.973 2.634 0.616 1.605 0.36 10 

+13.7 2 Clayey silt. black 2            

+12.7 3  Sandy silt. black 
 1.46 60.26 38.28 0 43.35 1.224 2.651 0.535 1.149 0.36 12 

+11.7 4 13            

+10.7 5 Sand. blackish 
gray 

 0 97.88 2.12 0 28.18 1.397 2.694 0.432 0.759 0.26 19 

+9.7 6 15            

+8.7 7  

Sand. 

brown 

 1.43 97.04 1.53 0 28.66 1.420 2.701 0.436 0.774 0.23 21 

+7.7 8 17            

+6.7 9  2.08 94.42 3.50 0 27.92 1.426 2.681 0.428 0.749 0.29 16 

+5.7 10 18            

+4.7 11  1.37 94.83 3.80 0 28.57 1.424 2.671 0.433 0.763 0.31 15 

+3.7 12 16            

+2.7 13  

Sand. gray 

 0 87.34 12.66 0 28.10 1.385 2.662 0.428 0.748 0.35 13 

+1.7 14 11            

+0.7 15             



 

  

 

 

 

Station : SB 10 
Coordinates : 510963 m (N); 9093325 m (E) Ground elevation : 9.9 
m (above LWS) Groundwater level : - 2 m 
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+9.9 0               

+8.9 1  
  

Sand, 

brown 

 0 70.35 29.65 0 23.55 1.615 2.640 0.383 0.622 0.34 12 

+7.9 2 5            

+6.9 3   0 81.37 18.63 0 26.41 1.507 2.662 0.413 0.703 0.28 16 

+5.9 4 8            

+4.9 5  0 81.60 18.40 0 27.03 1.473 2.673 0.419 0.722 0.25 18 

+3.9 6 10            

+2.9 7 
 

Sand, 

grey 

 0 81.17 18.83 0 29.30 1.419 2.658 0.438 0.779 0.30 15 

+1.9 8 15            

+0.9 9  0 82.19 17.81 0 30.53 1.391 2.679 0.450 0.818 0.23 19 

-0.1 10 14            

+0.9 11  0 80.48 19.52 0 30.57 1.389 2.653 0.448 0.811 0.32 14 

-0.1 12 16            

-1.1 13 Sand, 

blackish 
grey 

 0 59.53 40.47 0 29.01 1.433 2.631 0.433 0.763 0.35 11 

-2.1 14 8            

-3.1 15             

 

 

  



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN D 

Perhitungan Properti Tanah 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

Perhitungan Properti Tanah SB-6 sampai SB-10 : 

SB-6 

H 
(m) 

 
 

z (m) Gs 
 

e 
          

4 0 0,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 0,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 0,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 0,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 1,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 

4 0 2,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 2,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 2,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 2,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 3,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0 4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 

4 0,2 4,2 2,698 0,793 9,8 19,081 119,339 1,960 117,379 

4 0,4 4,4 2,698 0,793 9,8 19,081 123,155 3,920 119,235 

4 0,6 4,6 2,698 0,793 9,8 19,081 126,971 5,880 121,091 

4 0,8 4,8 2,698 0,793 9,8 19,081 130,788 7,840 122,948 

4 1 5 2,698 0,793 9,8 19,081 134,604 9,800 124,804 

4 1,2 5,2 2,698 0,793 9,8 19,081 138,420 11,760 126,660 

4 1,4 5,4 2,698 0,793 9,8 19,081 142,236 13,720 128,516 

4 1,6 5,6 2,698 0,793 9,8 19,081 146,052 15,680 130,372 

4 1,8 5,8 2,698 0,793 9,8 19,081 149,868 17,640 132,228 

4 2 6 2,698 0,793 9,8 19,081 153,685 19,600 134,085 

4 2,2 6,2 2,726 0,837 9,8 19,008 157,049 21,560 135,489 

4 2,4 6,4 2,726 0,837 9,8 19,008 160,850 23,520 137,330 

4 2,6 6,6 2,726 0,837 9,8 19,008 164,652 25,480 139,172 

4 2,8 6,8 2,726 0,837 9,8 19,008 168,453 27,440 141,013 

4 3 7 2,726 0,837 9,8 19,008 172,255 29,400 142,855 

4 3,2 7,2 2,726 0,837 9,8 19,008 176,056 31,360 144,696 

4 3,4 7,4 2,726 0,837 9,8 19,008 179,858 33,320 146,538 

4 3,6 7,6 2,726 0,837 9,8 19,008 183,660 35,280 148,380 

4 3,8 7,8 2,726 0,837 9,8 19,008 187,461 37,240 150,221 

4 4 8 2,726 0,837 9,8 19,008 191,263 39,200 152,063 

4 4,2 8,2 2,668 0,904 9,8 18,385 189,959 41,160 148,799 

𝛾
𝑤
(
𝑘𝑁

𝑚3
) 𝛾

𝑠𝑎𝑡
(
𝑘𝑁

𝑚3
) 𝜎𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 𝑢(

𝑘𝑁

𝑚2
) 𝜎′𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 

HA(m) 



 

  

 

 

H 
(m) 

 
 

z (m) Gs 
 

e 
          

4 4,4 8,4 2,668 0,904 9,8 18,385 193,636 43,120 150,516 

4 4,6 8,6 2,668 0,904 9,8 18,385 197,314 45,080 152,234 

4 4,8 8,8 2,668 0,904 9,8 18,385 200,991 47,040 153,951 

4 5 9 2,668 0,904 9,8 18,385 204,668 49,000 155,668 

4 5,2 9,2 2,668 0,904 9,8 18,385 208,345 50,960 157,385 

4 5,4 9,4 2,668 0,904 9,8 18,385 212,022 52,920 159,102 

4 5,6 9,6 2,668 0,904 9,8 18,385 215,699 54,880 160,819 

4 5,8 9,8 2,668 0,904 9,8 18,385 219,376 56,840 162,536 

4 6 10 2,668 0,904 9,8 18,385 223,053 58,800 164,253 

4 6,2 10,2 2,691 0,812 9,8 18,946 232,445 60,760 171,685 

4 6,4 10,4 2,691 0,812 9,8 18,946 236,234 62,720 173,514 

4 6,6 10,6 2,691 0,812 9,8 18,946 240,023 64,680 175,343 

4 6,8 10,8 2,691 0,812 9,8 18,946 243,812 66,640 177,172 

4 7 11 2,691 0,812 9,8 18,946 247,601 68,600 179,001 

4 7,2 11,2 2,691 0,812 9,8 18,946 251,391 70,560 180,831 

4 7,4 11,4 2,691 0,812 9,8 18,946 255,180 72,520 182,660 

4 7,6 11,6 2,691 0,812 9,8 18,946 258,969 74,480 184,489 

4 7,8 11,8 2,691 0,812 9,8 18,946 262,758 76,440 186,318 

4 8 12 2,691 0,812 9,8 18,946 266,547 78,400 188,147 

4 8,2 12,2 2,685 0,779 9,8 19,082 272,003 80,360 191,643 

4 8,4 12,4 2,685 0,779 9,8 19,082 275,819 82,320 193,499 

4 8,6 12,6 2,685 0,779 9,8 19,082 279,635 84,280 195,355 

4 8,8 12,8 2,685 0,779 9,8 19,082 283,452 86,240 197,212 

4 9 13 2,685 0,779 9,8 19,082 287,268 88,200 199,068 

4 9,2 13,2 2,685 0,779 9,8 19,082 291,085 90,160 200,925 

4 9,4 13,4 2,685 0,779 9,8 19,082 294,901 92,120 202,781 

4 9,6 13,6 2,685 0,779 9,8 19,082 298,718 94,080 204,638 

4 9,8 13,8 2,685 0,779 9,8 19,082 302,534 96,040 206,494 

4 10 14 2,685 0,779 9,8 19,082 306,351 98,000 208,351 

4 10,2 14,2 2,685 0,779 9,8 19,082 310,167 99,960 210,207 

4 10,4 14,4 2,685 0,779 9,8 19,082 313,983 101,920 212,063 

4 10,6 14,6 2,685 0,779 9,8 19,082 317,800 103,880 213,920 

4 10,8 14,8 2,685 0,779 9,8 19,082 321,616 105,840 215,776 

4 11 15 2,685 0,779 9,8 19,082 325,433 107,800 217,633 

 

SB-7 

H 
(m) 

 
 

z (m) Gs 
 

e 
          

3 0 0,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

3 0 0,4 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

3 0 0,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

3 0 0,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

𝛾
𝑤
(
𝑘𝑁

𝑚3
) 𝛾

𝑠𝑎𝑡
(
𝑘𝑁

𝑚3
) 𝜎𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 𝑢(

𝑘𝑁

𝑚2
) 𝜎′𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 

HA(m) 

𝛾
𝑤
(
𝑘𝑁

𝑚3
) 𝛾

𝑠𝑎𝑡
(
𝑘𝑁

𝑚3
) 𝜎𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 𝑢(

𝑘𝑁

𝑚2
) 𝜎′𝑣(

𝑘𝑁

𝑚2
) 

HA(m) 



 

  

 

 

H 
(m) 

 
 

z (m) Gs 
 

e 
          

3 0 1 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

3 0 1,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

3 0 1,4 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

3 0 1,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

3 0 1,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

3 0 2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 

3 0 2,2 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 

3 0 2,4 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 

3 0 2,6 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 

3 0 2,8 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 

3 0 3 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 

3 0,2 3,2 2,707 1,153 9,8 17,570 85,624 1,960 83,664 

3 0,4 3,4 2,707 1,153 9,8 17,570 89,138 3,920 85,218 

3 0,6 3,6 2,707 1,153 9,8 17,570 92,652 5,880 86,772 

3 0,8 3,8 2,707 1,153 9,8 17,570 96,166 7,840 88,326 

3 1 4 2,707 1,153 9,8 17,570 99,680 9,800 89,880 

3 1,2 4,2 2,712 0,518 9,8 20,852 116,980 11,760 105,220 

3 1,4 4,4 2,712 0,518 9,8 20,852 121,151 13,720 107,431 

3 1,6 4,6 2,712 0,518 9,8 20,852 125,321 15,680 109,641 

3 1,8 4,8 2,712 0,518 9,8 20,852 129,492 17,640 111,852 

3 2 5 2,712 0,518 9,8 20,852 133,662 19,600 114,062 

3 2,2 5,2 2,712 0,518 9,8 20,852 137,833 21,560 116,273 

3 2,4 5,4 2,712 0,518 9,8 20,852 142,003 23,520 118,483 

3 2,6 5,6 2,712 0,518 9,8 20,852 146,174 25,480 120,694 

3 2,8 5,8 2,712 0,518 9,8 20,852 150,344 27,440 122,904 

3 3 6 2,712 0,518 9,8 20,852 154,515 29,400 125,115 

3 3,2 6,2 2,721 0,537 9,8 20,773 158,194 31,360 126,834 

3 3,4 6,4 2,721 0,537 9,8 20,773 162,348 33,320 129,028 

3 3,6 6,6 2,721 0,537 9,8 20,773 166,503 35,280 131,223 

3 3,8 6,8 2,721 0,537 9,8 20,773 170,658 37,240 133,418 

3 4 7 2,721 0,537 9,8 20,773 174,812 39,200 135,612 

3 4,2 7,2 2,721 0,537 9,8 20,773 178,967 41,160 137,807 

3 4,4 7,4 2,721 0,537 9,8 20,773 183,122 43,120 140,002 

3 4,6 7,6 2,721 0,537 9,8 20,773 187,276 45,080 142,196 

3 4,8 7,8 2,721 0,537 9,8 20,773 191,431 47,040 144,391 

3 5 8 2,721 0,537 9,8 20,773 195,586 49,000 146,586 

3 5,2 8,2 2,719 0,940 9,8 18,484 180,966 50,960 130,006 

3 5,4 8,4 2,719 0,940 9,8 18,484 184,662 52,920 131,742 

3 5,6 8,6 2,719 0,940 9,8 18,484 188,359 54,880 133,479 

3 5,8 8,8 2,719 0,940 9,8 18,484 192,056 56,840 135,216 

3 6 9 2,719 0,940 9,8 18,484 195,752 58,800 136,952 

3 6,2 9,2 2,719 0,940 9,8 18,484 199,449 60,760 138,689 

3 6,4 9,4 2,719 0,940 9,8 18,484 203,146 62,720 140,426 

3 6,6 9,6 2,719 0,940 9,8 18,484 206,843 64,680 142,163 
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3 6,8 9,8 2,719 0,940 9,8 18,484 210,539 66,640 143,899 

3 7 10 2,719 0,940 9,8 18,484 214,236 68,600 145,636 

3 7,2 10,2 2,723 0,999 9,8 18,247 215,519 70,560 144,959 

3 7,4 10,4 2,723 0,999 9,8 18,247 219,168 72,520 146,648 

3 7,6 10,6 2,723 0,999 9,8 18,247 222,817 74,480 148,337 

3 7,8 10,8 2,723 0,999 9,8 18,247 226,467 76,440 150,027 

3 8 11 2,723 0,999 9,8 18,247 230,116 78,400 151,716 

3 8,2 11,2 2,723 0,999 9,8 18,247 233,766 80,360 153,406 

3 8,4 11,4 2,723 0,999 9,8 18,247 237,415 82,320 155,095 

3 8,6 11,6 2,723 0,999 9,8 18,247 241,064 84,280 156,784 

3 8,8 11,8 2,723 0,999 9,8 18,247 244,714 86,240 158,474 

3 9 12 2,723 0,999 9,8 18,247 248,363 88,200 160,163 

3 9,2 12,2 2,680 0,938 9,8 18,295 252,603 90,160 162,443 

3 9,4 12,4 2,680 0,938 9,8 18,295 256,262 92,120 164,142 

3 9,6 12,6 2,680 0,938 9,8 18,295 259,921 94,080 165,841 

3 9,8 12,8 2,680 0,938 9,8 18,295 263,581 96,040 167,541 

3 10 13 2,680 0,938 9,8 18,295 267,240 98,000 169,240 

3 10,2 13,2 2,680 0,938 9,8 18,295 270,899 99,960 170,939 

3 10,4 13,4 2,680 0,938 9,8 18,295 274,558 101,920 172,638 

3 10,6 13,6 2,680 0,938 9,8 18,295 278,217 103,880 174,337 

3 10,8 13,8 2,680 0,938 9,8 18,295 281,876 105,840 176,036 

3 11 14 2,680 0,938 9,8 18,295 285,535 107,800 177,735 

3 11,2 14,2 2,680 0,938 9,8 18,295 289,194 109,760 179,434 

3 11,4 14,4 2,680 0,938 9,8 18,295 292,853 111,720 181,133 

3 11,6 14,6 2,680 0,938 9,8 18,295 296,512 113,680 182,832 

3 11,8 14,8 2,680 0,938 9,8 18,295 300,171 115,640 184,531 

3 12 15 2,680 0,938 9,8 18,295 303,830 117,600 186,230 

 

SB-8 

H 
(m) 

 
 

z (m) Gs 
 

e 
          

3 0 0,2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 0,4 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 0,6 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 0,8 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 1 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 1,2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 1,4 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 1,6 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 1,8 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 

3 0 2,2 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 
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3 0 2,4 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 

3 0 2,6 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 

3 0 2,8 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 

3 0 3 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 

3 0,2 3,2 2,628 1,153 9,8 17,210 84,473 1,960 82,513 

3 0,4 3,4 2,628 1,153 9,8 17,210 87,915 3,920 83,995 

3 0,6 3,6 2,628 1,153 9,8 17,210 91,357 5,880 85,477 

3 0,8 3,8 2,628 1,153 9,8 17,210 94,799 7,840 86,959 

3 1 4 2,628 1,153 9,8 17,210 98,241 9,800 88,441 

3 1,2 4,2 2,806 0,518 9,8 21,459 119,529 11,760 107,769 

3 1,4 4,4 2,806 0,518 9,8 21,459 123,821 13,720 110,101 

3 1,6 4,6 2,806 0,518 9,8 21,459 128,113 15,680 112,433 

3 1,8 4,8 2,806 0,518 9,8 21,459 132,405 17,640 114,765 

3 2 5 2,806 0,518 9,8 21,459 136,696 19,600 117,096 

3 2,2 5,2 2,806 0,518 9,8 21,459 140,988 21,560 119,428 

3 2,4 5,4 2,806 0,518 9,8 21,459 145,280 23,520 121,760 

3 2,6 5,6 2,806 0,518 9,8 21,459 149,572 25,480 124,092 

3 2,8 5,8 2,806 0,518 9,8 21,459 153,864 27,440 126,424 

3 3 6 2,806 0,518 9,8 21,459 158,156 29,400 128,756 

3 3,2 6,2 2,701 0,537 9,8 20,646 157,403 31,360 126,043 

3 3,4 6,4 2,701 0,537 9,8 20,646 161,532 33,320 128,212 

3 3,6 6,6 2,701 0,537 9,8 20,646 165,661 35,280 130,381 

3 3,8 6,8 2,701 0,537 9,8 20,646 169,791 37,240 132,551 

3 4 7 2,701 0,537 9,8 20,646 173,920 39,200 134,720 

3 4,2 7,2 2,701 0,537 9,8 20,646 178,049 41,160 136,889 

3 4,4 7,4 2,701 0,537 9,8 20,646 182,178 43,120 139,058 

3 4,6 7,6 2,701 0,537 9,8 20,646 186,307 45,080 141,227 

3 4,8 7,8 2,701 0,537 9,8 20,646 190,436 47,040 143,396 

3 5 8 2,701 0,537 9,8 20,646 194,565 49,000 145,565 

3 5,2 8,2 2,694 0,94 9,8 18,357 179,930 50,960 128,970 

3 5,4 8,4 2,694 0,94 9,8 18,357 183,601 52,920 130,681 

3 5,6 8,6 2,694 0,94 9,8 18,357 187,273 54,880 132,393 

3 5,8 8,8 2,694 0,94 9,8 18,357 190,944 56,840 134,104 

3 6 9 2,694 0,94 9,8 18,357 194,616 58,800 135,816 

3 6,2 9,2 2,694 0,94 9,8 18,357 198,287 60,760 137,527 

3 6,4 9,4 2,694 0,94 9,8 18,357 201,959 62,720 139,239 

3 6,6 9,6 2,694 0,94 9,8 18,357 205,630 64,680 140,950 

3 6,8 9,8 2,694 0,94 9,8 18,357 209,302 66,640 142,662 

3 7 10 2,694 0,94 9,8 18,357 212,973 68,600 144,373 

3 7,2 10,2 2,681 0,999 9,8 18,041 213,418 70,560 142,858 

3 7,4 10,4 2,681 0,999 9,8 18,041 217,027 72,520 144,507 

3 7,6 10,6 2,681 0,999 9,8 18,041 220,635 74,480 146,155 

3 7,8 10,8 2,681 0,999 9,8 18,041 224,243 76,440 147,803 

3 8 11 2,681 0,999 9,8 18,041 227,851 78,400 149,451 
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3 8,2 11,2 2,681 0,999 9,8 18,041 231,459 80,360 151,099 

3 8,4 11,4 2,681 0,999 9,8 18,041 235,068 82,320 152,748 

3 8,6 11,6 2,681 0,999 9,8 18,041 238,676 84,280 154,396 

3 8,8 11,8 2,681 0,999 9,8 18,041 242,284 86,240 156,044 

3 9 12 2,681 0,999 9,8 18,041 245,892 88,200 157,692 

3 9,2 12,2 2,689 0,938 9,8 18,341 253,159 90,160 162,999 

3 9,4 12,4 2,689 0,938 9,8 18,341 256,827 92,120 164,707 

3 9,6 12,6 2,689 0,938 9,8 18,341 260,495 94,080 166,415 

3 9,8 12,8 2,689 0,938 9,8 18,341 264,163 96,040 168,123 

3 10 13 2,689 0,938 9,8 18,341 267,831 98,000 169,831 

3 10,2 13,2 2,689 0,938 9,8 18,341 271,499 99,960 171,539 

3 10,4 13,4 2,689 0,938 9,8 18,341 275,168 101,920 173,248 

3 10,6 13,6 2,689 0,938 9,8 18,341 278,836 103,880 174,956 

3 10,8 13,8 2,689 0,938 9,8 18,341 282,504 105,840 176,664 

3 11 14 2,689 0,938 9,8 18,341 286,172 107,800 178,372 

3 11,2 14,2 2,689 0,938 9,8 18,341 289,840 109,760 180,080 

3 11,4 14,4 2,689 0,938 9,8 18,341 293,508 111,720 181,788 

3 11,6 14,6 2,689 0,938 9,8 18,341 297,177 113,680 183,497 

3 11,8 14,8 2,689 0,938 9,8 18,341 300,845 115,640 185,205 

3 12 15 2,689 0,938 9,8 18,341 304,513 117,600 186,913 
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2 0 0,2 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0 0,4 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0 0,6 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0 0,8 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0 1 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0 1,2 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0 1,4 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0 1,6 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0 1,8 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0 2 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 

2 0,2 2,2 2,651 1,149 9,8 17,329 57,724 1,960 55,764 

2 0,4 2,4 2,651 1,149 9,8 17,329 61,190 3,920 57,270 

2 0,6 2,6 2,651 1,149 9,8 17,329 64,655 5,880 58,775 

2 0,8 2,8 2,651 1,149 9,8 17,329 68,121 7,840 60,281 

2 1 3 2,651 1,149 9,8 17,329 71,587 9,800 61,787 

2 1,2 3,2 2,651 1,149 9,8 17,329 75,053 11,760 63,293 

2 1,4 3,4 2,651 1,149 9,8 17,329 78,519 13,720 64,799 

2 1,6 3,6 2,651 1,149 9,8 17,329 81,984 15,680 66,304 
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2 1,8 3,8 2,651 1,149 9,8 17,329 85,450 17,640 67,810 

2 2 4 2,651 1,149 9,8 17,329 88,916 19,600 69,316 

2 2,2 4,2 2,694 0,759 9,8 19,238 100,399 21,560 78,839 

2 2,4 4,4 2,694 0,759 9,8 19,238 104,247 23,520 80,727 

2 2,6 4,6 2,694 0,759 9,8 19,238 108,094 25,480 82,614 

2 2,8 4,8 2,694 0,759 9,8 19,238 111,942 27,440 84,502 

2 3 5 2,694 0,759 9,8 19,238 115,789 29,400 86,389 

2 3,2 5,2 2,694 0,759 9,8 19,238 119,637 31,360 88,277 

2 3,4 5,4 2,694 0,759 9,8 19,238 123,484 33,320 90,164 

2 3,6 5,6 2,694 0,759 9,8 19,238 127,332 35,280 92,052 

2 3,8 5,8 2,694 0,759 9,8 19,238 131,180 37,240 93,940 

2 4 6 2,694 0,759 9,8 19,238 135,027 39,200 95,827 

2 4,2 6,2 2,701 0,774 9,8 19,197 138,620 41,160 97,460 

2 4,4 6,4 2,701 0,774 9,8 19,197 142,459 43,120 99,339 

2 4,6 6,6 2,701 0,774 9,8 19,197 146,298 45,080 101,218 

2 4,8 6,8 2,701 0,774 9,8 19,197 150,138 47,040 103,098 

2 5 7 2,701 0,774 9,8 19,197 153,977 49,000 104,977 

2 5,2 7,2 2,701 0,774 9,8 19,197 157,816 50,960 106,856 

2 5,4 7,4 2,701 0,774 9,8 19,197 161,656 52,920 108,736 

2 5,6 7,6 2,701 0,774 9,8 19,197 165,495 54,880 110,615 

2 5,8 7,8 2,701 0,774 9,8 19,197 169,334 56,840 112,494 

2 6 8 2,701 0,774 9,8 19,197 173,174 58,800 114,374 

2 6,2 8,2 2,681 0,749 9,8 19,219 177,196 60,760 116,436 

2 6,4 8,4 2,681 0,749 9,8 19,219 181,039 62,720 118,319 

2 6,6 8,6 2,681 0,749 9,8 19,219 184,883 64,680 120,203 

2 6,8 8,8 2,681 0,749 9,8 19,219 188,727 66,640 122,087 

2 7 9 2,681 0,749 9,8 19,219 192,571 68,600 123,971 

2 7,2 9,2 2,681 0,749 9,8 19,219 196,415 70,560 125,855 

2 7,4 9,4 2,681 0,749 9,8 19,219 200,258 72,520 127,738 

2 7,6 9,6 2,681 0,749 9,8 19,219 204,102 74,480 129,622 

2 7,8 9,8 2,681 0,749 9,8 19,219 207,946 76,440 131,506 

2 8 10 2,681 0,749 9,8 19,219 211,790 78,400 133,390 

2 8,2 10,2 2,671 0,763 9,8 19,089 214,304 80,360 133,944 

2 8,4 10,4 2,671 0,763 9,8 19,089 218,121 82,320 135,801 

2 8,6 10,6 2,671 0,763 9,8 19,089 221,939 84,280 137,659 

2 8,8 10,8 2,671 0,763 9,8 19,089 225,757 86,240 139,517 

2 9 11 2,671 0,763 9,8 19,089 229,575 88,200 141,375 

2 9,2 11,2 2,671 0,763 9,8 19,089 233,392 90,160 143,232 

2 9,4 11,4 2,671 0,763 9,8 19,089 237,210 92,120 145,090 

2 9,6 11,6 2,671 0,763 9,8 19,089 241,028 94,080 146,948 

2 9,8 11,8 2,671 0,763 9,8 19,089 244,845 96,040 148,805 

2 10 12 2,671 0,763 9,8 19,089 248,663 98,000 150,663 

2 10,2 12,2 2,662 0,748 9,8 19,118 252,838 99,960 152,878 

2 10,4 12,4 2,662 0,748 9,8 19,118 256,661 101,920 154,741 
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2 10,6 12,6 2,662 0,748 9,8 19,118 260,485 103,880 156,605 

2 10,8 12,8 2,662 0,748 9,8 19,118 264,308 105,840 158,468 

2 11 13 2,662 0,748 9,8 19,118 268,132 107,800 160,332 

2 11,2 13,2 2,662 0,748 9,8 19,118 271,956 109,760 162,196 

2 11,4 13,4 2,662 0,748 9,8 19,118 275,779 111,720 164,059 

2 11,6 13,6 2,662 0,748 9,8 19,118 279,603 113,680 165,923 

2 11,8 13,8 2,662 0,748 9,8 19,118 283,426 115,640 167,786 

2 12 14 2,662 0,748 9,8 19,118 287,250 117,600 169,650 

2 12,2 14,2 2,662 0,748 9,8 19,118 291,073 119,560 171,513 

2 12,4 14,4 2,662 0,748 9,8 19,118 294,897 121,520 173,377 

2 12,6 14,6 2,662 0,748 9,8 19,118 298,721 123,480 175,241 

2 12,8 14,8 2,662 0,748 9,8 19,118 302,544 125,440 177,104 

2 13 15 2,662 0,748 9,8 19,118 306,368 127,400 178,968 
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2 0 0,2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0 0,4 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0 0,6 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0 0,8 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0 1 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0 1,2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0 1,4 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0 1,6 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0 1,8 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0 2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 

2 0,2 2,2 2,662 0,703 9,8 19,364 62,201 1,960 60,241 

2 0,4 2,4 2,662 0,703 9,8 19,364 66,074 3,920 62,154 

2 0,6 2,6 2,662 0,703 9,8 19,364 69,947 5,880 64,067 

2 0,8 2,8 2,662 0,703 9,8 19,364 73,819 7,840 65,979 

2 1 3 2,662 0,703 9,8 19,364 77,692 9,800 67,892 

2 1,2 3,2 2,662 0,703 9,8 19,364 81,565 11,760 69,805 

2 1,4 3,4 2,662 0,703 9,8 19,364 85,438 13,720 71,718 

2 1,6 3,6 2,662 0,703 9,8 19,364 89,311 15,680 73,631 

2 1,8 3,8 2,662 0,703 9,8 19,364 93,183 17,640 75,543 

2 2 4 2,662 0,703 9,8 19,364 97,056 19,600 77,456 

2 2,2 4,2 2,673 0,722 9,8 19,321 100,749 21,560 79,189 

2 2,4 4,4 2,673 0,722 9,8 19,321 104,613 23,520 81,093 

2 2,6 4,6 2,673 0,722 9,8 19,321 108,477 25,480 82,997 

2 2,8 4,8 2,673 0,722 9,8 19,321 112,341 27,440 84,901 

2 3 5 2,673 0,722 9,8 19,321 116,206 29,400 86,806 
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H 
(m) 

 
 

z (m) Gs 
 

e 
          

2 3,2 5,2 2,673 0,722 9,8 19,321 120,070 31,360 88,710 

2 3,4 5,4 2,673 0,722 9,8 19,321 123,934 33,320 90,614 

2 3,6 5,6 2,673 0,722 9,8 19,321 127,798 35,280 92,518 

2 3,8 5,8 2,673 0,722 9,8 19,321 131,663 37,240 94,423 

2 4 6 2,673 0,722 9,8 19,321 135,527 39,200 96,327 

2 4,2 6,2 2,658 0,779 9,8 18,933 136,987 41,160 95,827 

2 4,4 6,4 2,658 0,779 9,8 18,933 140,774 43,120 97,654 

2 4,6 6,6 2,658 0,779 9,8 18,933 144,561 45,080 99,481 

2 4,8 6,8 2,658 0,779 9,8 18,933 148,347 47,040 101,307 

2 5 7 2,658 0,779 9,8 18,933 152,134 49,000 103,134 

2 5,2 7,2 2,658 0,779 9,8 18,933 155,921 50,960 104,961 

2 5,4 7,4 2,658 0,779 9,8 18,933 159,707 52,920 106,787 

2 5,6 7,6 2,658 0,779 9,8 18,933 163,494 54,880 108,614 

2 5,8 7,8 2,658 0,779 9,8 18,933 167,281 56,840 110,441 

2 6 8 2,658 0,779 9,8 18,933 171,068 58,800 112,268 

2 6,2 8,2 2,679 0,818 9,8 18,851 174,176 60,760 113,416 

2 6,4 8,4 2,679 0,818 9,8 18,851 177,946 62,720 115,226 

2 6,6 8,6 2,679 0,818 9,8 18,851 181,716 64,680 117,036 

2 6,8 8,8 2,679 0,818 9,8 18,851 185,486 66,640 118,846 

2 7 9 2,679 0,818 9,8 18,851 189,256 68,600 120,656 

2 7,2 9,2 2,679 0,818 9,8 18,851 193,027 70,560 122,467 

2 7,4 9,4 2,679 0,818 9,8 18,851 196,797 72,520 124,277 

2 7,6 9,6 2,679 0,818 9,8 18,851 200,567 74,480 126,087 

2 7,8 9,8 2,679 0,818 9,8 18,851 204,337 76,440 127,897 

2 8 10 2,679 0,818 9,8 18,851 208,107 78,400 129,707 

2 8,2 10,2 2,653 0,811 9,8 18,745 210,799 80,360 130,439 

2 8,4 10,4 2,653 0,811 9,8 18,745 214,548 82,320 132,228 

2 8,6 10,6 2,653 0,811 9,8 18,745 218,297 84,280 134,017 

2 8,8 10,8 2,653 0,811 9,8 18,745 222,046 86,240 135,806 

2 9 11 2,653 0,811 9,8 18,745 225,795 88,200 137,595 

2 9,2 11,2 2,653 0,811 9,8 18,745 229,544 90,160 139,384 

2 9,4 11,4 2,653 0,811 9,8 18,745 233,293 92,120 141,173 

2 9,6 11,6 2,653 0,811 9,8 18,745 237,042 94,080 142,962 

2 9,8 11,8 2,653 0,811 9,8 18,745 240,791 96,040 144,751 

2 10 12 2,653 0,811 9,8 18,745 244,540 98,000 146,540 

2 10,2 12,2 2,631 0,763 9,8 18,866 249,768 99,960 149,808 

2 10,4 12,4 2,631 0,763 9,8 18,866 253,542 101,920 151,622 

2 10,6 12,6 2,631 0,763 9,8 18,866 257,315 103,880 153,435 

2 10,8 12,8 2,631 0,763 9,8 18,866 261,088 105,840 155,248 

2 11 13 2,631 0,763 9,8 18,866 264,861 107,800 157,061 

2 11,2 13,2 2,631 0,763 9,8 18,866 268,635 109,760 158,875 

2 11,4 13,4 2,631 0,763 9,8 18,866 272,408 111,720 160,688 

2 11,6 13,6 2,631 0,763 9,8 18,866 276,181 113,680 162,501 

2 11,8 13,8 2,631 0,763 9,8 18,866 279,954 115,640 164,314 
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2 12 14 2,631 0,763 9,8 18,866 283,728 117,600 166,128 

2 12,2 14,2 2,631 0,763 9,8 18,866 287,501 119,560 167,941 

2 12,4 14,4 2,631 0,763 9,8 18,866 291,274 121,520 169,754 

2 12,6 14,6 2,631 0,763 9,8 18,866 295,047 123,480 171,567 

2 12,8 14,8 2,631 0,763 9,8 18,866 298,821 125,440 173,381 

2 13 15 2,631 0,763 9,8 18,866 302,594 127,400 175,194 
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LAMPIRAN E 

Cone Penetration Test (CPT) 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

Hasil Survei CPT : 

Station : S-11, CPT 
Coordinates : 509171 m (N); 9091973 m (E) 
Ground elevation : 13.1 m (above LWS) 

 

 

Station : S-12, CPT 
Coordinates : 509710 m (N); 9091987 m (E) 
Ground elevation : 12.3 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

 

Station : S-13, CPT 
Coordinates : 510207 m (N); 9091982 m (E) 
Ground elevation : 12.0 m (above LWS) 

 

 
 

Station : S-14, CPT 
Coordinates : 510717 m (N); 9091954 m (E) 
Ground elevation : 13.2 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

 

Station : S-15, CPT 
Coordinates : 511166 m (N); 9091954 m (E) 
Ground elevation : 12.8 m (above LWS) 

 

 
Station : S-16, CPT 
Coordinates : 509295 m (N); 9092400 m (E) 
Ground elevation : 13.0 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

 

Station : S-17, CPT 
Coordinates : 509857 m (N); 9092396 m (E) 
Ground elevation : 13.1 m (above LWS) 

 

 

Station : S-18, CPT 
Coordinates : 510466 m (N); 9092377 m (E) 
Ground elevation : 13.1 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-19, CPT 
Coordinates : 510991 m (N); 9092382 m (E) 
Ground elevation : 16.6 m (above LWS) 

 

 

Station : S-20, CPT 
Coordinates : 511563 m (N); 9092358 m (E) 
Ground elevation : 17.0 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-21, CPT 
Coordinates : 509157 m (N); 9092358 m (E) 
Ground elevation : 17.0 m (above LWS) 

 

 

Station : S-22, CPT 
Coordinates : 511563 m (N); 9092650 m (E) 
Ground elevation : 11.1 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-23, CPT 
Coordinates : 510173 m (N); 9092631 m (E) 
Ground elevation : 17.4 m (above LWS) 

 

 
 

Station : S-24, CPT 
Coordinates : 510750 m (N); 9092622 m (E) 
Ground elevation : 11.10 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-25, CPT 
Coordinates : 511303 m (N); 9092607 m (E) 
Ground elevation : 11.80 m (above LWS) 

 

 
 

Station : S-26, CPT 
Coordinates : 509328 m (N); 9093175 m (E) 
Ground elevation : 16.00 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-27, CPT 
Coordinates : 510028 m (N); 9093147 m (E) 
Ground elevation : 11.00 m (above LWS) 

 

 
 

Station : S-28, CPT 
Coordinates : 510781 m (N); 9093119 m (E) 
Ground elevation : 13.00 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-29, CPT 
Coordinates : 511431 m (N); 9093053 m (E) 
Ground elevation : 13.70 m (above LWS) 

 

 
 

Station : S-30, CPT 
Coordinates : 511906 m (N); 9093073 m (E) 
Ground elevation : 16.20 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-31, CPT 
Coordinates : 509066 m (N); 9093575 m (E) 
Ground elevation : 21.60 m (above LWS) 

 

 
 

Station : S-32, CPT 
Coordinates : 509841 m (N); 9093542 m (E) 
Ground elevation : 22.70 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-33, CPT 
Coordinates : 510472 m (N); 9093494 m (E) 
Ground elevation : 12.00 m (above LWS) 

 

 

 
Station : S-34, CPT 
Coordinates : 511051 m (N); 9093545 m (E) 
Ground elevation : 18.90 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-35, CPT 
Coordinates : 511743 m (N); 9093570 m (E) 
Ground elevation : 17.50 m (above LWS) 

 

 
 

Station : S-36, CPT 
Coordinates : 509382 m (N); 9093952 m (E) 
Ground elevation : 18.20 m (above LWS) 



 

  

 

 

Station : S-37, CPT 
Coordinates : 510056 m (N); 9093974 m (E) 
Ground elevation : 20.00 m (above LWS) 

 

 
 

Station : S-38, CPT 
Coordinates : 510746 m (N); 9093927 m (E) 
Ground elevation : 18.60 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

Station : S-39, CPT 
Coordinates : 511467 m (N); 9093940 m (E) 
Ground elevation : 16.50 m (above LWS) 

 

 
 

Station : S-40, CPT 
Coordinates : 511944 m (N); 9093970 m (E) 
Ground elevation : 19.00 m (above LWS) 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN F 

Perhitungan Potensi Likuifaksi 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Perhitungan likuifaksi untuk kondisi 8,5 SR 

S-11 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(      ) 
𝑚2 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

4 0 0,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 1,0002 0,1048 0,980 980 49,034 5,003 7,242 5,694 2,575 
0,841 

8,242 3,180 26,208 0,0718 0,7256 0,0521 0,4972 Likuifaksi 

4 0 0,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9989 0,1047 1,470 1470 49,034 3,336 11,363 3,629 2,350 
0,841 

12,363 2,121 26,217 0,0718 0,7256 0,0521 0,4979 Likuifaksi 

4 0 0,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9974 0,1045 1,176 1176 58,840 5,003 8,891 5,566 2,536 
0,841 

9,891 2,959 29,266 0,0744 0,7256 0,0540 0,5163 Likuifaksi 

4 0 0,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9959 0,1044 0,980 980 49,034 5,003 7,242 5,694 2,575 
0,841 

8,242 3,180 26,208 0,0718 0,7256 0,0521 0,4994 Likuifaksi 

4 0 1 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9943 0,1042 0,980 980 49,034 5,003 7,242 5,694 2,575 
0,841 

8,242 3,180 26,208 0,0718 0,7256 0,0521 0,5002 Likuifaksi 

4 0 1,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9927 0,1040 1,960 1960 49,034 2,502 15,484 2,663 2,182 
0,841 

16,484 1,624 26,771 0,0723 0,7256 0,0525 0,5043 Likuifaksi 

4 0 1,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9912 0,1039 1,470 1470 49,034 3,336 11,363 3,629 2,350 
0,841 

12,363 2,121 26,217 0,0718 0,7256 0,0521 0,5018 Likuifaksi 

4 0 1,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9897 0,1037 1,666 1666 49,034 2,943 13,012 3,169 2,278 
0,841 

14,012 1,881 26,350 0,0719 0,7256 0,0522 0,5034 Likuifaksi 

4 0 1,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9881 0,1036 1,764 1764 68,647 3,892 13,836 4,173 2,357 
0,841 

14,836 2,145 31,826 0,0765 0,7256 0,0555 0,5361 Likuifaksi 

4 0 2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9867 0,1034 1,960 1960 49,034 2,502 15,484 2,663 2,182 
0,841 

16,484 1,624 26,771 0,0723 0,7256 0,0525 0,5074 Likuifaksi 

4 0 2,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9852 0,1032 2,450 2450 49,034 2,001 20,017 2,101 2,039 
0,858 

21,017 1,354 28,451 0,0737 0,7256 0,0535 0,5180 Likuifaksi 

4 0 2,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9837 0,1031 2,940 2940 98,067 3,336 24,221 3,473 2,157 
0,858 

25,221 1,569 39,560 0,0830 0,7256 0,0602 0,5838 Likuifaksi 

4 0 2,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9823 0,1029 2,352 2352 58,840 2,502 19,176 2,632 2,125 
0,858 

20,176 1,502 30,298 0,0752 0,7256 0,0546 0,5303 Likuifaksi 

4 0 2,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9809 0,1028 3,136 3136 78,454 2,502 25,902 2,598 2,036 
0,858 

26,902 1,350 36,311 0,0802 0,7256 0,0582 0,5664 Likuifaksi 

4 0 3 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9795 0,1026 2,940 2940 98,067 3,336 24,221 3,473 2,157 
0,858 

25,221 1,569 39,560 0,0830 0,7256 0,0602 0,5864 Likuifaksi 

4 0 3,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9781 0,1025 4,900 4900 98,067 2,001 41,034 2,050 1,793 
0,858 

42,034 1,101 46,299 0,0886 0,7256 0,0643 0,6270 Likuifaksi 

4 0 3,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9767 0,1024 5,390 5390 98,067 1,819 45,238 1,860 1,717 
0,858 

46,238 1,049 48,514 0,0904 0,7256 0,0656 0,6409 Likuifaksi 

4 0 3,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9753 0,1022 5,880 5880 147,101 2,502 49,441 2,552 1,802 
0,858 

50,441 1,108 55,893 0,0962 0,7256 0,0698 0,6832 Likuifaksi 

4 0 3,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9739 0,1021 6,370 6370 127,487 2,001 53,645 2,039 1,679 
0,858 

54,645 1,023 55,917 0,0963 0,7256 0,0698 0,6843 Likuifaksi 

4 0 4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9726 0,1019 5,390 5390 98,067 1,819 45,238 1,860 1,717 
0,858 

46,238 1,049 48,514 0,0904 0,7256 0,0656 0,6437 Likuifaksi 

4 0,2 4,2 2,698 0,793 9,8 19,081 119,339 1,960 117,379 1,58 0,9712 0,1035 6,860 6860 117,680 1,715 57,426 1,746 1,585 
0,852 

58,443 1,000 58,443 0,0986 0,7256 0,0715 0,6912 Likuifaksi 

4 0,4 4,4 2,698 0,793 9,8 19,081 123,155 3,920 119,235 1,58 0,9698 0,1050 5,880 5880 147,101 2,502 48,281 2,555 1,812 
0,839 

49,314 1,116 55,011 0,0955 0,7256 0,0693 0,6600 Likuifaksi 

4 0,6 4,6 2,698 0,793 9,8 19,081 126,971 5,880 121,091 1,58 0,9684 0,1064 5,880 5880 147,101 2,502 47,510 2,557 1,819 
0,826 

48,558 1,121 54,413 0,0950 0,7256 0,0689 0,6477 Likuifaksi 

4 0,8 4,8 2,698 0,793 9,8 19,081 130,788 7,840 122,948 1,58 0,9669 0,1078 6,370 6370 147,101 2,309 50,747 2,358 1,760 
0,813 

51,811 1,078 55,875 0,0962 0,7256 0,0698 0,6477 Likuifaksi 

4 1 5 2,698 0,793 9,8 19,081 134,604 9,800 124,804 1,58 0,9655 0,1091 5,880 5880 147,101 2,502 46,035 2,560 1,832 
0,801 

47,114 1,131 53,266 0,0941 0,7256 0,0682 0,6254 Likuifaksi 

4 1,2 5,2 2,698 0,793 9,8 19,081 138,420 11,760 126,660 1,58 0,9640 0,1104 5,880 5880 147,101 2,502 45,331 2,562 1,838 
0,790 

46,424 1,136 52,715 0,0936 0,7256 0,0679 0,6153 Likuifaksi 

4 1,4 5,4 2,698 0,793 9,8 19,081 142,236 13,720 128,516 1,58 0,9625 0,1116 6,370 6370 147,101 2,309 48,459 2,362 1,780 
0,778 

49,566 1,092 54,140 0,0948 0,7256 0,0688 0,6159 Likuifaksi 

4 1,6 5,6 2,698 0,793 9,8 19,081 146,052 15,680 130,372 1,58 0,9609 0,1128 5,390 5390 98,067 1,819 40,223 1,870 1,767 
0,767 

41,343 1,083 44,778 0,0873 0,7256 0,0633 0,5615 Likuifaksi 

4 1,8 5,8 2,698 0,793 9,8 19,081 149,868 17,640 132,228 1,58 0,9593 0,1139 6,370 6370 98,067 1,540 47,041 1,577 1,638 
0,756 

48,174 0,995 47,916 0,0899 0,7256 0,0652 0,5725 Likuifaksi 

4 2 6 2,698 0,793 9,8 19,081 153,685 19,600 134,085 1,58 0,9577 0,1150 6,860 6860 147,101 2,144 50,016 2,193 1,738 
0,746 

51,162 1,063 54,404 0,0950 0,7256 0,0689 0,5991 Likuifaksi 

4 2,2 6,2 2,726 0,837 9,8 19,008 157,049 21,560 135,489 1,58 0,9560 0,1161 6,860 6860 147,101 2,144 49,472 2,195 1,743 
0,738 

50,632 1,067 54,005 0,0946 0,7256 0,0687 0,5914 Likuifaksi 

4 2,4 6,4 2,726 0,837 9,8 19,008 160,850 23,520 137,330 1,58 0,9542 0,1171 6,370 6370 147,101 2,309 45,213 2,369 1,809 
0,728 

46,385 1,113 51,641 0,0928 0,7256 0,0673 0,5749 Likuifaksi 

4 2,6 6,6 2,726 0,837 9,8 19,008 164,652 25,480 139,172 1,58 0,9524 0,1181 6,860 6860 147,101 2,144 48,109 2,197 1,755 
0,719 

49,292 1,075 52,984 0,0938 0,7256 0,0681 0,5766 Likuifaksi 

4 2,8 6,8 2,726 0,837 9,8 19,008 168,453 27,440 141,013 1,58 0,9505 0,1190 6,370 6370 147,101 2,309 43,978 2,372 1,820 
0,709 

45,173 1,122 50,679 0,0921 0,7256 0,0668 0,5616 Likuifaksi 

4 3 7 2,726 0,837 9,8 19,008 172,255 29,400 142,855 1,58 0,9485 0,1199 6,370 6370 147,101 2,309 43,385 2,373 1,826 
0,700 

44,591 1,126 50,214 0,0918 0,7256 0,0666 0,5556 Likuifaksi 

4 3,2 7,2 2,726 0,837 9,8 19,008 176,056 31,360 144,696 1,58 0,9465 0,1207 6,860 6860 147,101 2,144 46,193 2,201 1,772 
0,691 

47,410 1,087 51,530 0,0927 0,7256 0,0673 0,5575 Likuifaksi 

4 3,4 7,4 2,726 0,837 9,8 19,008 179,858 33,320 146,538 1,58 0,9443 0,1215 6,370 6370 147,101 2,309 42,243 2,376 1,837 
0,682 

43,470 1,135 49,317 0,0911 0,7256 0,0661 0,5441 Likuifaksi 

4 3,6 7,6 2,726 0,837 9,8 19,008 183,660 35,280 148,380 1,58 0,9421 0,1222 7,350 7350 147,101 2,001 48,297 2,053 1,727 
0,674 

49,535 1,056 52,310 0,0933 0,7256 0,0677 0,5541 Likuifaksi 

4 3,8 7,8 2,726 0,837 9,8 19,008 187,461 37,240 150,221 1,58 0,9397 0,1229 8,330 8330 147,101 1,766 54,204 1,807 1,626 
0,666 

55,452 0,986 54,672 0,0952 0,7256 0,0691 0,5621 Likuifaksi 

4 4 8 2,726 0,837 9,8 19,008 191,263 39,200 152,063 1,58 0,9372 0,1235 7,350 7350 147,101 2,001 47,078 2,055 1,738 
0,658 

48,335 1,064 51,407 0,0926 0,7256 0,0672 0,5441 Likuifaksi 

4 4,2 8,2 2,668 0,904 9,8 18,385 189,959 41,160 148,799 1,58 0,9346 0,1250 6,860 6860 147,101 2,144 44,826 2,205 1,785 
0,672 

46,102 1,096 50,529 0,0920 0,7256 0,0668 0,5339 Likuifaksi 

4 4,4 8,4 2,668 0,904 9,8 18,385 193,636 43,120 150,516 1,58 0,9319 0,1256 7,840 7840 147,101 1,876 50,801 1,924 1,680 
0,664 

52,087 1,024 53,352 0,0941 0,7256 0,0683 0,5436 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(      ) 
𝑚2 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 
𝑚 

𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2
) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

4 4,6 8,6 2,668 0,904 9,8 18,385 197,314 45,080 152,234 1,58 0,9291 0,1262 7,840 7840 147,101 1,876 50,204 1,925 1,685 
0,657 

51,500 1,028 52,940 0,0938 0,7256 0,0681 0,5393 Likuifaksi 

4 4,8 8,8 2,668 0,904 9,8 18,385 200,991 47,040 153,951 1,58 0,9261 0,1267 8,330 8330 147,101 1,766 52,803 1,810 1,639 
0,650 

54,108 0,995 53,853 0,0945 0,7256 0,0686 0,5413 Likuifaksi 

4 5 9 2,668 0,904 9,8 18,385 204,668 49,000 155,668 1,58 0,9229 0,1272 8,330 8330 147,101 1,766 52,197 1,810 1,644 
0,642 

53,511 0,999 53,469 0,0942 0,7256 0,0684 0,5376 Likuifaksi 

4 5,2 9,2 2,668 0,904 9,8 18,385 208,345 50,960 157,385 1,58 0,9196 0,1276 8,820 8820 196,134 2,224 54,717 2,278 1,714 
0,635 

56,041 1,047 58,686 0,0988 0,7256 0,0717 0,5619 Likuifaksi 

4 5,4 9,4 2,668 0,904 9,8 18,385 212,022 52,920 159,102 1,58 0,9162 0,1280 9,310 9310 147,101 1,580 57,183 1,617 1,557 
0,629 

58,516 0,929 54,378 0,0950 0,7256 0,0689 0,5385 Likuifaksi 

4 5,6 9,6 2,668 0,904 9,8 18,385 215,699 54,880 160,819 1,58 0,9126 0,1283 8,330 8330 147,101 1,766 50,456 1,813 1,660 
0,622 

51,797 1,010 52,337 0,0933 0,7256 0,0677 0,5279 Likuifaksi 

4 5,8 9,8 2,668 0,904 9,8 18,385 219,376 56,840 162,536 1,58 0,9089 0,1286 8,820 8820 147,101 1,668 52,915 1,710 1,616 
0,615 

54,265 0,978 53,079 0,0939 0,7256 0,0681 0,5300 Likuifaksi 

4 6 10 2,668 0,904 9,8 18,385 223,053 58,800 164,253 1,58 0,9049 0,1288 8,330 8330 147,101 1,766 49,356 1,815 1,670 
0,609 

50,714 1,017 51,600 0,0928 0,7256 0,0673 0,5227 Likuifaksi 

4 6,2 10,2 2,691 0,812 9,8 18,946 232,445 60,760 171,685 1,58 0,9008 0,1278 7,840 7840 147,101 1,876 44,311 1,934 1,740 
0,582 

45,665 1,065 48,629 0,0905 0,7256 0,0657 0,5138 Likuifaksi 

4 6,4 10,4 2,691 0,812 9,8 18,946 236,234 62,720 173,514 1,58 0,8966 0,1279 8,330 8330 147,101 1,766 46,646 1,817 1,695 
0,576 

48,008 1,035 49,671 0,0914 0,7256 0,0663 0,5183 Likuifaksi 

4 6,6 10,6 2,691 0,812 9,8 18,946 240,023 64,680 175,343 1,58 0,8922 0,1280 8,820 8820 147,101 1,668 48,932 1,714 1,652 
0,570 

50,301 1,005 50,548 0,0920 0,7256 0,0668 0,5216 Likuifaksi 

4 6,8 10,8 2,691 0,812 9,8 18,946 243,812 66,640 177,172 1,58 0,8876 0,1280 9,310 9310 147,101 1,580 51,172 1,623 1,611 
0,564 

52,548 0,974 51,199 0,0925 0,7256 0,0671 0,5242 Likuifaksi 

4 7 11 2,691 0,812 9,8 18,946 247,601 68,600 179,001 1,58 0,8828 0,1280 8,820 8820 147,101 1,668 47,890 1,716 1,662 
0,559 

49,273 1,012 49,857 0,0915 0,7256 0,0664 0,5190 Likuifaksi 

4 7,2 11,2 2,691 0,812 9,8 18,946 251,391 70,560 180,831 1,58 0,8779 0,1279 7,840 7840 147,101 1,876 41,965 1,938 1,763 
0,553 

43,356 1,081 46,850 0,0890 0,7256 0,0646 0,5051 Likuifaksi 

4 7,4 11,4 2,691 0,812 9,8 18,946 255,180 72,520 182,660 1,58 0,8728 0,1278 7,840 7840 147,101 1,876 41,524 1,939 1,768 
0,547 

42,921 1,084 46,511 0,0887 0,7256 0,0644 0,5039 Likuifaksi 

4 7,6 11,6 2,691 0,812 9,8 18,946 258,969 74,480 184,489 1,58 0,8675 0,1276 8,820 8820 196,134 2,224 46,404 2,291 1,786 
0,542 

47,808 1,096 52,419 0,0934 0,7256 0,0678 0,5310 Likuifaksi 

4 7,8 11,8 2,691 0,812 9,8 18,946 262,758 76,440 186,318 1,58 0,8621 0,1274 8,330 8330 147,101 1,766 43,298 1,823 1,728 
0,537 

44,709 1,057 47,235 0,0893 0,7256 0,0648 0,5088 Likuifaksi 

4 8 12 2,691 0,812 9,8 18,946 266,547 78,400 188,147 1,58 0,8565 0,1272 8,330 8330 147,101 1,766 42,857 1,824 1,732 
0,531 

44,274 1,059 46,907 0,0891 0,7256 0,0646 0,5083 Likuifaksi 

4 8,2 12,2 2,685 0,779 9,8 19,082 272,003 80,360 191,643 1,58 0,8508 0,1265 8,330 8330 147,101 1,766 42,047 1,826 1,740 
0,522 

43,466 1,065 46,287 0,0886 0,7256 0,0643 0,5078 Likuifaksi 

4 8,4 12,4 2,685 0,779 9,8 19,082 275,819 82,320 193,499 1,58 0,8450 0,1262 7,840 7840 147,101 1,876 39,092 1,945 1,792 
0,517 

40,517 1,101 44,609 0,0872 0,7256 0,0632 0,5011 Likuifaksi 

4 8,6 12,6 2,685 0,779 9,8 19,082 279,635 84,280 195,355 1,58 0,8390 0,1259 7,350 7350 147,101 2,001 36,192 2,081 1,846 
0,512 

37,624 1,142 42,952 0,0858 0,7256 0,0622 0,4946 Likuifaksi 

4 8,8 12,8 2,685 0,779 9,8 19,082 283,452 86,240 197,212 1,58 0,8329 0,1254 7,840 7840 147,101 1,876 38,317 1,947 1,800 
0,507 

39,754 1,107 44,001 0,0867 0,7256 0,0629 0,5012 Likuifaksi 

4 9 13 2,685 0,779 9,8 19,082 287,268 88,200 199,068 1,58 0,8266 0,1250 8,330 8330 147,101 1,766 40,402 1,829 1,757 
0,502 

41,845 1,076 45,036 0,0875 0,7256 0,0635 0,5079 Likuifaksi 

4 9,2 13,2 2,685 0,779 9,8 19,082 291,085 90,160 200,925 1,58 0,8203 0,1245 8,820 8820 196,134 2,224 42,448 2,300 1,823 
0,498 

43,897 1,123 49,316 0,0911 0,7256 0,0661 0,5306 Likuifaksi 

4 9,4 13,4 2,685 0,779 9,8 19,082 294,901 92,120 202,781 1,58 0,8139 0,1240 7,840 7840 147,101 1,876 37,208 1,950 1,812 
0,493 

38,662 1,115 43,125 0,0859 0,7256 0,0623 0,5026 Likuifaksi 

4 9,6 13,6 2,685 0,779 9,8 19,082 298,718 94,080 204,638 1,58 0,8074 0,1235 8,330 8330 147,101 1,766 39,246 1,832 1,769 
0,489 

40,706 1,085 44,146 0,0868 0,7256 0,0630 0,5097 Likuifaksi 

4 9,8 13,8 2,685 0,779 9,8 19,082 302,534 96,040 206,494 1,58 0,8009 0,1230 8,330 8330 147,101 1,766 38,875 1,832 1,773 
0,484 

40,340 1,087 43,858 0,0865 0,7256 0,0628 0,5106 Likuifaksi 

4 10 14 2,685 0,779 9,8 19,082 306,351 98,000 208,351 1,58 0,7943 0,1224 8,820 8820 147,101 1,668 40,862 1,728 1,731 
0,480 

42,333 1,059 44,832 0,0873 0,7256 0,0634 0,5178 Likuifaksi 

4 10,2 14,2 2,685 0,779 9,8 19,082 310,167 99,960 210,207 1,58 0,7876 0,1218 8,820 8820 196,134 2,224 40,483 2,305 1,842 
0,476 

41,959 1,138 47,761 0,0898 0,7256 0,0651 0,5349 Likuifaksi 

4 10,4 14,4 2,685 0,779 9,8 19,082 313,983 101,920 212,063 1,58 0,7809 0,1212 8,330 8330 147,101 1,766 37,800 1,835 1,784 
0,472 

39,281 1,095 43,020 0,0858 0,7256 0,0623 0,5140 Likuifaksi 

4 10,6 14,6 2,685 0,779 9,8 19,082 317,800 103,880 213,920 1,58 0,7742 0,1205 8,820 8820 196,134 2,224 39,745 2,307 1,849 
0,467 

41,230 1,144 47,174 0,0893 0,7256 0,0648 0,5376 Likuifaksi 

4 10,8 14,8 2,685 0,779 9,8 19,082 321,616 105,840 215,776 1,58 0,7675 0,1199 8,820 8820 196,134 2,224 39,385 2,308 1,852 
0,463 

40,876 1,147 46,887 0,0891 0,7256 0,0646 0,5390 Likuifaksi 

4 11 15 2,685 0,779 9,8 19,082 325,433 107,800 217,633 1,58 0,7608 0,1192 9,310 9310 196,134 2,107 41,283 2,183 1,814 
0,459 

42,778 1,117 47,777 0,0898 0,7256 0,0652 0,5466 Likuifaksi 

  S-12 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 
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𝑘𝑁 
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𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
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𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

4 0 0,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 1,0002 0,1048 1,470 1470 19,613 1,334 11,363 1,452 2,065 0,841 12,363 1,395 17,250 0,0644 0,7256 0,0467 0,4456 Likuifaksi 

4 0 0,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9989 0,1047 0,980 980 49,034 5,003 7,242 5,694 2,575 0,841 8,242 3,180 26,208 0,0718 0,7256 0,0521 0,4979 Likuifaksi 

4 0 0,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9974 0,1045 1,372 1372 58,840 4,289 10,539 4,696 2,450 0,841 11,539 2,528 29,172 0,0743 0,7256 0,0539 0,5158 Likuifaksi 

4 0 0,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9959 0,1044 1,372 1372 58,840 4,289 10,539 4,696 2,450 0,841 11,539 2,528 29,172 0,0743 0,7256 0,0539 0,5166 Likuifaksi 

4 0 1 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9943 0,1042 1,470 1470 49,034 3,336 11,363 3,629 2,350 0,841 12,363 2,121 26,217 0,0718 0,7256 0,0521 0,5002 Likuifaksi 

4 0 1,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9927 0,1040 2,156 2156 78,454 3,639 17,133 3,851 2,282 0,841 18,133 1,893 34,317 0,0786 0,7256 0,0570 0,5481 Likuifaksi 

4 0 1,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9912 0,1039 1,960 1960 49,034 2,502 15,484 2,663 2,182 0,841 16,484 1,624 26,771 0,0723 0,7256 0,0525 0,5050 Likuifaksi 

4 0 1,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9897 0,1037 1,960 1960 49,034 2,502 15,484 2,663 2,182 0,841 16,484 1,624 26,771 0,0723 0,7256 0,0525 0,5058 Likuifaksi 

4 0 1,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9881 0,1036 2,352 2352 58,840 2,502 18,781 2,635 2,131 0,841 19,781 1,513 29,931 0,0749 0,7256 0,0544 0,5250 Likuifaksi 

4 0 2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9867 0,1034 2,450 2450 49,034 2,001 19,606 2,103 2,045 0,841 20,606 1,363 28,081 0,0734 0,7256 0,0533 0,5150 Likuifaksi 

4 0 2,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9852 0,1032 2,156 2156 58,840 2,729 17,495 2,885 2,179 0,858 18,495 1,617 29,905 0,0749 0,7256 0,0544 0,5265 Likuifaksi 

4 0 2,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9837 0,1031 2,450 2450 49,034 2,001 20,017 2,101 2,039 0,858 21,017 1,354 28,451 0,0737 0,7256 0,0535 0,5187 Likuifaksi 

4 0 2,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9823 0,1029 2,940 2940 98,067 3,336 24,221 3,473 2,157 0,858 25,221 1,569 39,560 0,0830 0,7256 0,0602 0,5847 Likuifaksi 

4 0 2,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9809 0,1028 4,410 4410 49,034 1,112 36,831 1,142 1,628 0,858 37,831 0,987 37,344 0,0811 0,7256 0,0589 0,5725 Likuifaksi 

4 0 3 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9795 0,1026 4,900 4900 98,067 2,001 41,034 2,050 1,793 0,858 42,034 1,101 46,299 0,0886 0,7256 0,0643 0,6261 Likuifaksi 

4 0 3,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9781 0,1025 5,390 5390 98,067 1,819 45,238 1,860 1,717 0,858 46,238 1,049 48,514 0,0904 0,7256 0,0656 0,6400 Likuifaksi 

4 0 3,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9767 0,1024 3,920 3920 98,067 2,502 32,627 2,578 1,960 0,858 33,627 1,251 42,059 0,0850 0,7256 0,0617 0,6028 Likuifaksi 

4 0 3,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9753 0,1022 3,920 3920 98,067 2,502 32,627 2,578 1,960 0,858 33,627 1,251 42,059 0,0850 0,7256 0,0617 0,6037 Likuifaksi 
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4 0 3,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9739 0,1021 4,410 4410 98,067 2,224 36,831 2,284 1,873 0,858 37,831 1,165 44,062 0,0867 0,7256 0,0629 0,6164 Likuifaksi 

4 0 4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9726 0,1019 5,390 5390 98,067 1,819 45,238 1,860 1,717 0,858 46,238 1,049 48,514 0,0904 0,7256 0,0656 0,6437 Likuifaksi 

4 0,2 4,2 2,698 0,793 9,8 19,081 119,339 1,960 117,379 1,58 0,9712 0,1035 4,900 4900 98,067 2,001 40,728 2,051 1,796 0,852 41,745 1,104 46,074 0,0884 0,7256 0,0641 0,6197 Likuifaksi 

4 0,4 4,4 2,698 0,793 9,8 19,081 123,155 3,920 119,235 1,58 0,9698 0,1050 4,410 4410 98,067 2,224 35,953 2,288 1,883 0,839 36,986 1,173 43,380 0,0861 0,7256 0,0625 0,5954 Likuifaksi 

4 0,6 4,6 2,698 0,793 9,8 19,081 126,971 5,880 121,091 1,58 0,9684 0,1064 3,920 3920 98,067 2,502 31,324 2,585 1,974 0,826 32,372 1,268 41,040 0,0842 0,7256 0,0611 0,5741 Likuifaksi 

4 0,8 4,8 2,698 0,793 9,8 19,081 130,788 7,840 122,948 1,58 0,9669 0,1078 3,920 3920 98,067 2,502 30,820 2,588 1,980 0,813 31,883 1,275 40,639 0,0839 0,7256 0,0608 0,5644 Likuifaksi 

4 1 5 2,698 0,793 9,8 19,081 134,604 9,800 124,804 1,58 0,9655 0,1091 4,410 4410 98,067 2,224 34,257 2,294 1,901 0,801 35,335 1,190 42,032 0,0850 0,7256 0,0617 0,5653 Likuifaksi 

4 1,2 5,2 2,698 0,793 9,8 19,081 138,420 11,760 126,660 1,58 0,9640 0,1104 4,900 4900 78,454 1,601 37,593 1,648 1,747 0,790 38,686 1,070 41,389 0,0845 0,7256 0,0613 0,5552 Likuifaksi 

4 1,4 5,4 2,698 0,793 9,8 19,081 142,236 13,720 128,516 1,58 0,9625 0,1116 5,096 5096 78,454 1,540 38,546 1,584 1,723 0,778 39,653 1,054 41,779 0,0848 0,7256 0,0615 0,5512 Likuifaksi 

4 1,6 5,6 2,698 0,793 9,8 19,081 146,052 15,680 130,372 1,58 0,9609 0,1128 4,410 4410 88,260 2,001 32,706 2,070 1,880 0,767 33,826 1,171 39,601 0,0830 0,7256 0,0602 0,5338 Likuifaksi 

4 1,8 5,8 2,698 0,793 9,8 19,081 149,868 17,640 132,228 1,58 0,9593 0,1139 4,900 4900 98,067 2,001 35,924 2,065 1,846 0,756 37,057 1,142 42,303 0,0852 0,7256 0,0618 0,5428 Likuifaksi 

4 2 6 2,698 0,793 9,8 19,081 153,685 19,600 134,085 1,58 0,9577 0,1150 5,880 5880 98,067 1,668 42,707 1,713 1,710 0,746 43,853 1,045 45,813 0,0882 0,7256 0,0640 0,5561 Likuifaksi 

4 2,2 6,2 2,726 0,837 9,8 19,008 157,049 21,560 135,489 1,58 0,9560 0,1161 5,194 5194 68,647 1,322 37,176 1,363 1,685 0,738 38,335 1,028 39,393 0,0828 0,7256 0,0601 0,5174 Likuifaksi 

4 2,4 6,4 2,726 0,837 9,8 19,008 160,850 23,520 137,330 1,58 0,9542 0,1171 4,410 4410 88,260 2,001 30,941 2,077 1,901 0,728 32,112 1,189 38,193 0,0818 0,7256 0,0594 0,5068 Likuifaksi 

4 2,6 6,6 2,726 0,837 9,8 19,008 164,652 25,480 139,172 1,58 0,9524 0,1181 4,116 4116 78,454 1,906 28,392 1,985 1,914 0,719 29,575 1,202 35,549 0,0796 0,7256 0,0578 0,4892 Likuifaksi 

4 2,8 6,8 2,726 0,837 9,8 19,008 168,453 27,440 141,013 1,58 0,9505 0,1190 5,880 5880 98,067 1,668 40,504 1,717 1,733 0,709 41,698 1,060 44,196 0,0868 0,7256 0,0630 0,5294 Likuifaksi 

4 3 7 2,726 0,837 9,8 19,008 172,255 29,400 142,855 1,58 0,9485 0,1199 6,370 6370 49,034 0,770 43,385 0,791 1,428 0,700 44,591 0,784 34,937 0,0791 0,7256 0,0574 0,4789 Likuifaksi 

4 3,2 7,2 2,726 0,837 9,8 19,008 176,056 31,360 144,696 1,58 0,9465 0,1207 6,370 6370 127,487 2,001 42,806 2,058 1,778 0,691 44,023 1,091 48,014 0,0900 0,7256 0,0653 0,5411 Likuifaksi 

4 3,4 7,4 2,726 0,837 9,8 19,008 179,858 33,320 146,538 1,58 0,9443 0,1215 5,880 5880 98,067 1,668 38,899 1,720 1,750 0,682 40,126 1,071 42,987 0,0858 0,7256 0,0623 0,5126 Likuifaksi 

4 3,6 7,6 2,726 0,837 9,8 19,008 183,660 35,280 148,380 1,58 0,9421 0,1222 6,076 6076 215,747 3,551 39,711 3,661 2,024 0,674 40,949 1,332 54,546 0,0951 0,7256 0,0690 0,5646 Likuifaksi 

4 3,8 7,8 2,726 0,837 9,8 19,008 187,461 37,240 150,221 1,58 0,9397 0,1229 6,370 6370 98,067 1,540 41,156 1,586 1,697 0,666 42,404 1,036 43,934 0,0866 0,7256 0,0628 0,5113 Likuifaksi 

4 4 8 2,726 0,837 9,8 19,008 191,263 39,200 152,063 1,58 0,9372 0,1235 6,860 6860 147,101 2,144 43,855 2,206 1,794 0,658 45,113 1,102 49,729 0,0914 0,7256 0,0663 0,5370 Likuifaksi 

4 4,2 8,2 2,668 0,904 9,8 18,385 189,959 41,160 148,799 1,58 0,9346 0,1250 6,860 6860 147,101 2,144 44,826 2,205 1,785 0,672 46,102 1,096 50,529 0,0920 0,7256 0,0668 0,5339 Likuifaksi 

4 4,4 8,4 2,668 0,904 9,8 18,385 193,636 43,120 150,516 1,58 0,9319 0,1256 6,370 6370 98,067 1,540 41,034 1,588 1,699 0,664 42,321 1,037 43,893 0,0866 0,7256 0,0628 0,4999 Likuifaksi 

4 4,6 8,6 2,668 0,904 9,8 18,385 197,314 45,080 152,234 1,58 0,9291 0,1262 6,860 6860 147,101 2,144 43,766 2,208 1,795 0,657 45,062 1,103 49,711 0,0914 0,7256 0,0663 0,5256 Likuifaksi 

4 4,8 8,8 2,668 0,904 9,8 18,385 200,991 47,040 153,951 1,58 0,9261 0,1267 6,860 6860 147,101 2,144 43,254 2,209 1,800 0,650 44,560 1,107 49,314 0,0911 0,7256 0,0661 0,5216 Likuifaksi 

4 5 9 2,668 0,904 9,8 18,385 204,668 49,000 155,668 1,58 0,9229 0,1272 7,840 7840 147,101 1,876 49,049 1,927 1,696 0,642 50,364 1,035 52,131 0,0932 0,7256 0,0676 0,5317 Likuifaksi 

4 5,2 9,2 2,668 0,904 9,8 18,385 208,345 50,960 157,385 1,58 0,9196 0,1276 8,330 8330 147,101 1,766 51,604 1,811 1,650 0,635 52,928 1,003 53,088 0,0939 0,7256 0,0681 0,5341 Likuifaksi 

4 5,4 9,4 2,668 0,904 9,8 18,385 212,022 52,920 159,102 1,58 0,9162 0,1280 8,820 8820 147,101 1,668 54,104 1,709 1,605 0,629 55,436 0,970 53,767 0,0945 0,7256 0,0685 0,5356 Likuifaksi 

4 5,6 9,6 2,668 0,904 9,8 18,385 215,699 54,880 160,819 1,58 0,9126 0,1283 8,820 8820 196,134 2,224 53,503 2,279 1,724 0,622 54,844 1,054 57,808 0,0980 0,7256 0,0711 0,5541 Likuifaksi 

4 5,8 9,8 2,668 0,904 9,8 18,385 219,376 56,840 162,536 1,58 0,9089 0,1286 8,330 8330 147,101 1,766 49,901 1,814 1,665 0,615 51,250 1,014 51,967 0,0931 0,7256 0,0675 0,5252 Likuifaksi 

4 6 10 2,668 0,904 9,8 18,385 223,053 58,800 164,253 1,58 0,9049 0,1288 8,330 8330 147,101 1,766 49,356 1,815 1,670 0,609 50,714 1,017 51,600 0,0928 0,7256 0,0673 0,5227 Likuifaksi 

4 6,2 10,2 2,691 0,812 9,8 18,946 232,445 60,760 171,685 1,58 0,9008 0,1278 8,820 8820 147,101 1,668 50,019 1,713 1,642 0,582 51,373 0,998 51,251 0,0925 0,7256 0,0671 0,5252 Likuifaksi 

4 6,4 10,4 2,691 0,812 9,8 18,946 236,234 62,720 173,514 1,58 0,8966 0,1279 8,820 8820 196,134 2,224 49,470 2,285 1,758 0,576 50,832 1,077 54,764 0,0953 0,7256 0,0691 0,5404 Likuifaksi 

4 6,6 10,6 2,691 0,812 9,8 18,946 240,023 64,680 175,343 1,58 0,8922 0,1280 10,290 10290 196,134 1,906 57,316 1,952 1,631 0,570 58,685 1,000 58,685 0,0988 0,7256 0,0717 0,5601 Likuifaksi 

4 6,8 10,8 2,691 0,812 9,8 18,946 243,812 66,640 177,172 1,58 0,8876 0,1280 10,976 10976 176,521 1,608 60,575 1,645 1,535 0,564 61,951 1,000 61,951 0,1021 0,7256 0,0741 0,5788 Likuifaksi 

4 7 11 2,691 0,812 9,8 18,946 247,601 68,600 179,001 1,58 0,8828 0,1280 10,290 10290 196,134 1,906 56,102 1,953 1,641 0,559 57,486 0,997 57,312 0,0975 0,7256 0,0707 0,5529 Likuifaksi 

4 7,2 11,2 2,691 0,812 9,8 18,946 251,391 70,560 180,831 1,58 0,8779 0,1279 9,800 9800 147,101 1,501 52,804 1,541 1,576 0,553 54,194 1,000 54,194 0,0948 0,7256 0,0688 0,5378 Likuifaksi 

4 7,4 11,4 2,691 0,812 9,8 18,946 255,180 72,520 182,660 1,58 0,8728 0,1278 10,290 10290 196,134 1,906 54,937 1,955 1,651 0,547 56,334 1,004 56,566 0,0968 0,7256 0,0703 0,5499 Likuifaksi 

4 7,6 11,6 2,691 0,812 9,8 18,946 258,969 74,480 184,489 1,58 0,8675 0,1276 9,310 9310 147,101 1,580 49,060 1,625 1,631 0,542 50,464 0,989 49,924 0,0916 0,7256 0,0665 0,5207 Likuifaksi 

4 7,8 11,8 2,691 0,812 9,8 18,946 262,758 76,440 186,318 1,58 0,8621 0,1274 8,820 8820 147,101 1,668 45,928 1,719 1,681 0,537 47,338 1,025 48,515 0,0904 0,7256 0,0656 0,5149 Likuifaksi 

4 8 12 2,691 0,812 9,8 18,946 266,547 78,400 188,147 1,58 0,8565 0,1272 8,330 8330 147,101 1,766 42,857 1,824 1,732 0,531 44,274 1,059 46,907 0,0891 0,7256 0,0646 0,5083 Likuifaksi 

4 8,2 12,2 2,685 0,779 9,8 19,082 272,003 80,360 191,643 1,58 0,8508 0,1265 9,310 9310 147,101 1,580 47,161 1,628 1,649 0,522 48,580 1,002 48,699 0,0906 0,7256 0,0657 0,5193 Likuifaksi 

4 8,4 12,4 2,685 0,779 9,8 19,082 275,819 82,320 193,499 1,58 0,8450 0,1262 9,800 9800 196,134 2,001 49,221 2,059 1,720 0,517 50,646 1,051 53,251 0,0940 0,7256 0,0682 0,5406 Likuifaksi 

4 8,6 12,6 2,685 0,779 9,8 19,082 279,635 84,280 195,355 1,58 0,8390 0,1259 10,780 10780 196,134 1,819 53,750 1,868 1,643 0,512 55,181 0,998 55,094 0,0956 0,7256 0,0693 0,5509 Likuifaksi 

4 8,8 12,8 2,685 0,779 9,8 19,082 283,452 86,240 197,212 1,58 0,8329 0,1254 10,780 10780 196,134 1,819 53,225 1,869 1,648 0,507 54,662 1,002 54,757 0,0953 0,7256 0,0691 0,5510 Likuifaksi 

4 9 13 2,685 0,779 9,8 19,082 287,268 88,200 199,068 1,58 0,8266 0,1250 10,976 10976 215,747 1,966 53,694 2,018 1,674 0,502 55,137 1,020 56,256 0,0966 0,7256 0,0701 0,5604 Likuifaksi 

4 9,2 13,2 2,685 0,779 9,8 19,082 291,085 90,160 200,925 1,58 0,8203 0,1245 11,270 11270 196,134 1,740 54,642 1,786 1,618 0,498 56,091 0,980 54,958 0,0954 0,7256 0,0692 0,5560 Likuifaksi 

4 9,4 13,4 2,685 0,779 9,8 19,082 294,901 92,120 202,781 1,58 0,8139 0,1240 10,780 10780 196,134 1,819 51,706 1,871 1,661 0,493 53,161 1,011 53,761 0,0945 0,7256 0,0685 0,5525 Likuifaksi 

4 9,6 13,6 2,685 0,779 9,8 19,082 298,718 94,080 204,638 1,58 0,8074 0,1235 9,800 9800 147,101 1,501 46,430 1,548 1,637 0,489 47,890 0,994 47,597 0,0896 0,7256 0,0650 0,5266 Likuifaksi 

4 9,8 13,8 2,685 0,779 9,8 19,082 302,534 96,040 206,494 1,58 0,8009 0,1230 10,290 10290 196,134 1,906 48,367 1,964 1,709 0,484 49,832 1,044 52,031 0,0931 0,7256 0,0676 0,5494 Likuifaksi 

4 10 14 2,685 0,779 9,8 19,082 306,351 98,000 208,351 1,58 0,7943 0,1224 11,270 11270 196,134 1,740 52,621 1,789 1,636 0,480 54,092 0,993 53,722 0,0944 0,7256 0,0685 0,5598 Likuifaksi 

4 10,2 14,2 2,685 0,779 9,8 19,082 310,167 99,960 210,207 1,58 0,7876 0,1218 9,800 9800 196,134 2,001 45,145 2,067 1,758 0,476 46,621 1,077 50,203 0,0918 0,7256 0,0666 0,5467 Likuifaksi 

4 10,4 14,4 2,685 0,779 9,8 19,082 313,983 101,920 212,063 1,58 0,7809 0,1212 11,760 11760 245,168 2,085 53,975 2,142 1,695 0,472 55,455 1,035 57,384 0,0976 0,7256 0,0708 0,5843 Likuifaksi 

4 10,6 14,6 2,685 0,779 9,8 19,082 317,800 103,880 213,920 1,58 0,7742 0,1205 12,740 12740 196,134 1,540 58,069 1,579 1,540 0,467 59,555 1,000 59,555 0,0996 0,7256 0,0723 0,5999 Likuifaksi 

4 10,8 14,8 2,685 0,779 9,8 19,082 321,616 105,840 215,776 1,58 0,7675 0,1199 12,740 12740 196,134 1,540 57,552 1,579 1,544 0,463 59,043 1,000 59,043 0,0991 0,7256 0,0719 0,6001 Likuifaksi 

4 11 15 
2,685 0,779 9,8 19,082 325,433 107,800 217,633 1,58 0,7608 0,1192 13,23

0 
13230 196,13

4 
1,482 

59,295 1,520 1,514 
0,459 

60,790 1,000 60,790 0,1009 0,7256 0,0732 0,6141 Likuifaksi 
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3 0 0,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 1,0002 0,1048 1,274 1274 68,647 5,388 14,428 5,762 2,459 1,211 15,428 2,572 39,675 0,0830 0,7256 0,0603 0,5749 Likuifaksi 

3 0 0,4 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9989 0,1047 1,176 1176 49,034 4,170 13,241 4,484 2,391 1,211 14,241 2,274 32,385 0,0770 0,7256 0,0559 0,5336 Likuifaksi 

3 0 0,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9974 0,1045 0,980 980 49,034 5,003 10,867 5,464 2,496 1,211 11,867 2,747 32,594 0,0772 0,7256 0,0560 0,5356 Likuifaksi 

3 0 0,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9959 0,1044 1,470 1470 49,034 3,336 16,801 3,534 2,257 1,211 17,801 1,819 32,380 0,0770 0,7256 0,0559 0,5352 Likuifaksi 

3 0 1 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9943 0,1042 2,940 2940 49,034 1,668 34,602 1,716 1,794 1,211 35,602 1,102 39,233 0,0827 0,7256 0,0600 0,5758 Likuifaksi 

3 0 1,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9927 0,1040 3,920 3920 58,840 1,501 46,470 1,533 1,633 1,211 47,470 1,000 47,470 0,0895 0,7256 0,0650 0,6245 Likuifaksi 

3 0 1,4 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9912 0,1039 3,430 3430 68,647 2,001 40,536 2,051 1,798 1,211 41,536 1,105 45,896 0,0882 0,7256 0,0640 0,6163 Likuifaksi 

3 0 1,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9897 0,1037 3,332 3332 58,840 1,766 39,349 1,811 1,764 1,211 40,349 1,081 43,614 0,0863 0,7256 0,0626 0,6040 Likuifaksi 

3 0 1,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9881 0,1036 3,920 3920 78,454 2,001 46,470 2,044 1,742 1,211 47,470 1,066 50,598 0,0920 0,7256 0,0668 0,6450 Likuifaksi 

3 0 2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9867 0,1034 2,450 2450 49,034 2,001 28,669 2,071 1,925 1,211 29,669 1,213 36,000 0,0800 0,7256 0,0580 0,5613 Likuifaksi 

3 0 2,2 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9852 0,1032 3,430 3430 68,647 2,001 40,773 2,050 1,795 1,218 41,773 1,103 46,088 0,0884 0,7256 0,0641 0,6212 Likuifaksi 

3 0 2,4 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9837 0,1031 3,920 3920 98,067 2,502 46,741 2,555 1,825 1,218 47,741 1,125 53,724 0,0944 0,7256 0,0685 0,6646 Likuifaksi 

3 0 2,6 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9823 0,1029 4,410 4410 98,067 2,224 52,709 2,266 1,728 1,218 53,709 1,057 56,760 0,0970 0,7256 0,0704 0,6838 Likuifaksi 

3 0 2,8 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9809 0,1028 4,116 4116 78,454 1,906 49,128 1,945 1,699 1,218 50,128 1,037 51,987 0,0931 0,7256 0,0675 0,6569 Likuifaksi 

3 0 3 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9795 0,1026 3,920 3920 58,840 1,501 46,741 1,533 1,630 1,218 47,741 1,000 47,741 0,0898 0,7256 0,0651 0,6346 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 2,707 1,153 9,8 17,570 85,624 1,960 83,664 1,58 0,9781 0,1049 3,528 3528 58,840 1,668 41,145 1,709 1,725 1,195 42,169 1,054 44,467 0,0870 0,7256 0,0632 0,6021 Likuifaksi 
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3 0,4 3,4 2,707 1,153 9,8 17,570 89,138 3,920 85,218 1,58 0,9767 0,1071 3,430 3430 49,034 1,430 39,204 1,468 1,689 1,173 40,250 1,000 40,250 0,0835 0,7256 0,0606 0,5661 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 2,707 1,153 9,8 17,570 92,652 5,880 86,772 1,58 0,9753 0,1091 3,430 3430 49,034 1,430 38,461 1,469 1,698 1,152 39,529 1,000 39,529 0,0829 0,7256 0,0602 0,5513 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 2,707 1,153 9,8 17,570 96,166 7,840 88,326 1,58 0,9739 0,1111 3,626 3626 78,454 2,164 39,964 2,223 1,833 1,132 41,053 1,131 46,450 0,0887 0,7256 0,0644 0,5791 Likuifaksi 

3 1 4 2,707 1,153 9,8 17,570 99,680 9,800 89,880 1,58 0,9726 0,1130 3,920 3920 68,647 1,751 42,505 1,797 1,730 1,113 43,614 1,058 46,142 0,0884 0,7256 0,0642 0,5677 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 2,712 0,518 9,8 20,852 116,980 11,760 105,220 1,58 0,9712 0,1131 4,410 4410 68,647 1,557 40,800 1,599 1,704 0,950 41,912 1,000 41,912 0,0849 0,7256 0,0616 0,5445 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 2,712 0,518 9,8 20,852 121,151 13,720 107,431 1,58 0,9698 0,1146 4,900 4900 98,067 2,001 44,483 2,052 1,761 0,931 45,611 1,079 49,219 0,0910 0,7256 0,0660 0,5761 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 2,712 0,518 9,8 20,852 125,321 15,680 109,641 1,58 0,9684 0,1160 4,900 4900 98,067 2,001 43,548 2,054 1,770 0,912 44,691 1,085 48,503 0,0904 0,7256 0,0656 0,5655 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 2,712 0,518 9,8 20,852 129,492 17,640 111,852 1,58 0,9669 0,1173 4,410 4410 98,067 2,224 38,269 2,291 1,860 0,894 39,427 1,154 45,486 0,0879 0,7256 0,0638 0,5436 Likuifaksi 

3 2 5 2,712 0,518 9,8 20,852 133,662 19,600 114,062 1,58 0,9655 0,1186 4,410 4410 98,067 2,224 37,491 2,293 1,868 0,877 38,663 1,160 44,864 0,0874 0,7256 0,0634 0,5347 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 2,712 0,518 9,8 20,852 137,833 21,560 116,273 1,58 0,9640 0,1198 4,900 4900 78,454 1,601 40,957 1,647 1,713 0,860 42,142 1,047 44,111 0,0867 0,7256 0,0629 0,5256 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 2,712 0,518 9,8 20,852 142,003 23,520 118,483 1,58 0,9625 0,1209 5,096 5096 78,454 1,540 41,812 1,584 1,690 0,844 43,010 1,000 43,010 0,0858 0,7256 0,0623 0,5151 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 2,712 0,518 9,8 20,852 146,174 25,480 120,694 1,58 0,9609 0,1220 4,410 4410 117,680 2,668 35,328 2,760 1,958 0,829 36,539 1,248 45,611 0,0880 0,7256 0,0638 0,5235 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 2,712 0,518 9,8 20,852 150,344 27,440 122,904 1,58 0,9593 0,1230 4,410 4410 98,067 2,224 34,658 2,302 1,898 0,814 35,882 1,187 42,588 0,0855 0,7256 0,0620 0,5043 Likuifaksi 

3 3 6 2,712 0,518 9,8 20,852 154,515 29,400 125,115 1,58 0,9577 0,1239 4,900 4900 98,067 2,001 37,929 2,067 1,826 0,799 39,164 1,126 44,099 0,0867 0,7256 0,0629 0,5077 Likuifaksi 

3 3,2 6,2 2,721 0,537 9,8 20,773 158,194 31,360 126,834 1,58 0,9560 0,1250 7,350 7350 147,101 2,001 56,703 2,045 1,655 0,788 57,950 1,007 58,338 0,0985 0,7256 0,0714 0,5718 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 2,721 0,537 9,8 20,773 162,348 33,320 129,028 1,58 0,9542 0,1258 5,880 5880 147,101 2,502 44,313 2,573 1,849 0,775 45,571 1,144 52,129 0,0932 0,7256 0,0676 0,5373 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 2,721 0,537 9,8 20,773 166,503 35,280 131,223 1,58 0,9524 0,1266 6,370 6370 147,101 2,309 47,274 2,371 1,792 0,762 48,543 1,101 53,424 0,0942 0,7256 0,0683 0,5396 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 2,721 0,537 9,8 20,773 170,658 37,240 133,418 1,58 0,9505 0,1274 6,370 6370 147,101 2,309 46,466 2,373 1,799 0,750 47,745 1,106 52,794 0,0937 0,7256 0,0680 0,5335 Likuifaksi 

3 4 7 2,721 0,537 9,8 20,773 174,812 39,200 135,612 1,58 0,9485 0,1281 5,390 5390 98,067 1,819 38,457 1,880 1,786 0,737 39,746 1,097 43,591 0,0863 0,7256 0,0626 0,4887 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 2,721 0,537 9,8 20,773 178,967 41,160 137,807 1,58 0,9465 0,1288 7,840 7840 147,101 1,876 55,592 1,920 1,639 0,726 56,891 0,995 56,613 0,0969 0,7256 0,0703 0,5457 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 2,721 0,537 9,8 20,773 183,122 43,120 140,002 1,58 0,9443 0,1294 8,330 8330 147,101 1,766 58,191 1,806 1,592 0,714 59,499 0,960 57,106 0,0973 0,7256 0,0706 0,5455 Likuifaksi 

3 4,6 7,6 2,721 0,537 9,8 20,773 187,276 45,080 142,196 1,58 0,9421 0,1300 8,820 8820 196,134 2,224 60,710 2,272 1,666 0,703 62,027 1,014 62,926 0,1032 0,7256 0,0749 0,5757 Likuifaksi 

3 4,8 7,8 2,721 0,537 9,8 20,773 191,431 47,040 144,391 1,58 0,9397 0,1306 8,820 8820 196,134 2,224 59,758 2,273 1,673 0,693 61,084 1,020 62,287 0,1025 0,7256 0,0744 0,5695 Likuifaksi 

3 5 8 2,721 0,537 9,8 20,773 195,586 49,000 146,586 1,58 0,9372 0,1310 8,330 8330 147,101 1,766 55,493 1,808 1,616 0,682 56,827 0,978 55,576 0,0960 0,7256 0,0696 0,5313 Likuifaksi 

3 5,2 8,2 2,719 0,94 9,8 18,484 180,966 50,960 130,006 1,58 0,9346 0,1363 7,840 7840 147,101 1,876 58,913 1,921 1,611 0,769 60,305 0,975 58,786 0,0989 0,7256 0,0718 0,5263 Likuifaksi 

3 5,4 8,4 2,719 0,94 9,8 18,484 184,662 52,920 131,742 1,58 0,9319 0,1369 7,840 7840 147,101 1,876 58,108 1,922 1,618 0,759 59,510 0,980 58,317 0,0984 0,7256 0,0714 0,5218 Likuifaksi 

3 5,6 8,6 2,719 0,94 9,8 18,484 188,359 54,880 133,479 1,58 0,9291 0,1374 8,330 8330 147,101 1,766 60,996 1,807 1,570 0,749 62,407 0,941 58,713 0,0988 0,7256 0,0717 0,5219 Likuifaksi 

3 5,8 8,8 2,719 0,94 9,8 18,484 192,056 56,840 135,216 1,58 0,9261 0,1378 9,310 9310 196,134 2,107 67,433 2,151 1,592 0,740 68,853 0,960 66,088 0,1068 0,7256 0,0775 0,5624 Likuifaksi 

3 6 9 2,719 0,94 9,8 18,484 195,752 58,800 136,952 1,58 0,9229 0,1382 8,820 8820 196,134 2,224 62,973 2,274 1,649 0,730 64,402 1,003 64,574 0,1050 0,7256 0,0762 0,5513 Likuifaksi 

3 6,2 9,2 2,719 0,94 9,8 18,484 199,449 60,760 138,689 1,58 0,9196 0,1386 10,290 10290 98,067 0,953 72,757 0,972 1,209 0,721 74,195 0,309 22,945 0,0691 0,7256 0,0501 0,3618 Likuifaksi 

3 6,4 9,4 2,719 0,94 9,8 18,484 203,146 62,720 140,426 1,58 0,9162 0,1389 9,800 9800 196,134 2,001 68,341 2,044 1,564 0,712 69,788 0,936 65,311 0,1059 0,7256 0,0768 0,5532 Likuifaksi 

3 6,6 9,6 2,719 0,94 9,8 18,484 206,843 64,680 142,163 1,58 0,9126 0,1392 10,780 10780 196,134 1,819 74,374 1,855 1,477 0,703 75,829 0,848 64,272 0,1047 0,7256 0,0760 0,5459 Likuifaksi 

3 6,8 9,8 2,719 0,94 9,8 18,484 210,539 66,640 143,899 1,58 0,9089 0,1394 11,270 11270 196,134 1,740 76,856 1,773 1,439 0,695 78,319 0,799 62,582 0,1028 0,7256 0,0746 0,5352 Likuifaksi 

3 7 10 2,719 0,94 9,8 18,484 214,236 68,600 145,636 1,58 0,9049 0,1395 10,780 10780 196,134 1,819 72,549 1,856 1,491 0,687 74,020 0,864 63,924 0,1043 0,7256 0,0757 0,5424 Likuifaksi 

3 7,2 10,2 2,723 0,999 9,8 18,247 215,519 70,560 144,959 1,58 0,9008 0,1404 10,290 10290 196,134 1,906 69,499 1,947 1,535 0,690 70,986 0,909 64,512 0,1050 0,7256 0,0762 0,5426 Likuifaksi 

3 7,4 10,4 2,723 0,999 9,8 18,247 219,168 72,520 146,648 1,58 0,8966 0,1404 11,760 11760 196,134 1,668 78,698 1,699 1,407 0,682 80,192 0,752 60,282 0,1004 0,7256 0,0728 0,5186 Likuifaksi 

3 7,6 10,6 2,723 0,999 9,8 18,247 222,817 74,480 148,337 1,58 0,8922 0,1404 10,780 10780 196,134 1,819 71,170 1,858 1,502 0,674 72,672 0,875 63,618 0,1039 0,7256 0,0754 0,5370 Likuifaksi 

3 7,8 10,8 2,723 0,999 9,8 18,247 226,467 76,440 150,027 1,58 0,8876 0,1404 11,270 11270 147,101 1,305 73,610 1,332 1,339 0,667 75,120 1,000 75,120 0,1194 0,7256 0,0867 0,6172 Likuifaksi 

3 8 11 2,723 0,999 9,8 18,247 230,116 78,400 151,716 1,58 0,8828 0,1403 11,760 11760 196,134 1,668 75,996 1,701 1,427 0,659 77,513 0,782 60,639 0,1007 0,7256 0,0731 0,5209 Likuifaksi 

3 8,2 11,2 2,723 0,999 9,8 18,247 233,766 80,360 153,406 1,58 0,8779 0,1402 12,250 12250 196,134 1,601 78,330 1,632 1,391 0,652 79,854 1,000 79,854 0,1274 0,7256 0,0924 0,6592 Likuifaksi 

3 8,4 11,4 2,723 0,999 9,8 18,247 237,415 82,320 155,095 1,58 0,8728 0,1400 12,740 12740 196,134 1,540 80,612 1,569 1,356 0,645 82,143 1,000 82,143 0,1315 0,7256 0,0954 0,6817 Likuifaksi 

3 8,6 11,6 2,723 0,999 9,8 18,247 241,064 84,280 156,784 1,58 0,8675 0,1398 13,230 13230 196,134 1,482 82,846 1,510 1,322 0,638 84,383 1,000 84,383 0,1359 0,7256 0,0986 0,7053 Likuifaksi 

3 8,8 11,8 2,723 0,999 9,8 18,247 244,714 86,240 158,474 1,58 0,8621 0,1395 13,720 13720 196,134 1,430 85,032 1,456 1,288 0,631 86,576 1,000 86,576 0,1403 0,7256 0,1018 0,7300 Likuifaksi 

3 9 12 2,723 0,999 9,8 18,247 248,363 88,200 160,163 1,58 0,8565 0,1392 14,700 14700 245,168 1,668 90,231 1,696 1,322 0,624 91,781 0,599 54,959 0,0954 0,7256 0,0692 0,4975 Likuifaksi 

3 9,2 12,2 2,68 0,938 9,8 18,295 252,603 90,160 162,443 1,58 0,8508 0,1386 14,210 14210 147,101 1,035 85,922 1,054 1,129 0,616 87,477 1,000 87,477 0,1423 0,7256 0,1032 0,7445 Likuifaksi 

3 9,4 12,4 2,68 0,938 9,8 18,295 256,262 92,120 164,142 1,58 0,8450 0,1382 15,190 15190 196,134 1,291 90,980 1,313 1,193 0,609 92,542 1,000 92,542 0,1537 0,7256 0,1115 0,8067 Likuifaksi 

3 9,6 12,6 2,68 0,938 9,8 18,295 259,921 94,080 165,841 1,58 0,8390 0,1378 15,190 15190 196,134 1,291 90,026 1,314 1,201 0,603 91,593 1,000 91,593 0,1515 0,7256 0,1099 0,7975 Likuifaksi 

3 9,8 12,8 2,68 0,938 9,8 18,295 263,581 96,040 167,541 1,58 0,8329 0,1373 15,680 15680 196,134 1,251 92,016 1,272 1,169 0,597 93,589 1,000 93,589 0,1562 0,7256 0,1134 0,8256 Likuifaksi 

3 10 13 2,68 0,938 9,8 18,295 267,240 98,000 169,240 1,58 0,8266 0,1368 15,680 15680 196,134 1,251 91,071 1,273 1,177 0,591 92,650 1,000 92,650 0,1540 0,7256 0,1117 0,8167 Likuifaksi 

3 10,2 13,2 2,68 0,938 9,8 18,295 270,899 99,960 170,939 1,58 0,8203 0,1362 16,170 16170 196,134 1,213 93,011 1,234 1,146 0,585 94,595 1,000 94,595 0,1587 0,7256 0,1152 0,8453 Likuifaksi 

3 10,4 13,4 2,68 0,938 9,8 18,295 274,558 101,920 172,638 1,58 0,8139 0,1357 15,190 15190 196,134 1,291 86,397 1,315 1,230 0,579 87,988 1,000 87,988 0,1434 0,7256 0,1040 0,7668 Likuifaksi 

3 10,6 13,6 2,68 0,938 9,8 18,295 278,217 103,880 174,337 1,58 0,8074 0,1350 15,680 15680 245,168 1,564 88,345 1,592 1,305 0,574 89,941 1,000 89,941 0,1477 0,7256 0,1071 0,7934 Likuifaksi 

3 10,8 13,8 2,68 0,938 9,8 18,295 281,876 105,840 176,036 1,58 0,8009 0,1344 16,660 16660 196,134 1,177 93,039 1,198 1,131 0,568 94,640 1,000 94,640 0,1588 0,7256 0,1152 0,8576 Likuifaksi 

3 11 14 2,68 0,938 9,8 18,295 285,535 107,800 177,735 1,58 0,7943 0,1337 17,150 17150 196,134 1,144 94,885 1,163 1,102 0,563 96,492 1,000 96,492 0,1636 0,7256 0,1187 0,8875 Likuifaksi 

3 11,2 14,2 2,68 0,938 9,8 18,295 289,194 109,760 179,434 1,58 0,7876 0,1330 24,500 24500 0,000 0,000 134,929 0,000 #NUM! 0,557 136,540 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

S-14 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 0,2 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 1,0002 0,1048 9,800 9800 147,101 1,501 

117,674 1,514 1,069 
1,211 

118,674 1,000 118,674 0,2354 0,7256 0,1708 1,6298 Tidak 

Likuifaksi 

3 0 0,4 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9989 0,1047 5,880 5880 147,101 2,502 

70,205 2,537 1,643 
1,211 

71,205 0,998 71,086 0,1134 0,7256 0,0823 0,7861 Likuifaksi 

3 0 0,6 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9974 0,1045 4,410 4410 98,067 2,224 

52,403 2,266 1,731 
1,211 

53,403 1,059 56,529 0,0968 0,7256 0,0702 0,6720 Likuifaksi 

3 0 0,8 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9959 0,1044 4,900 4900 98,067 2,001 

58,337 2,036 1,640 
1,211 

59,337 0,996 59,093 0,0992 0,7256 0,0720 0,6896 Likuifaksi 

3 0 1 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9943 0,1042 4,900 4900 98,067 2,001 58,337 2,036 1,640 1,211 59,337 0,996 59,093 0,0992 0,7256 0,0720 0,6907 Likuifaksi 

3 0 1,2 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9927 0,1040 5,880 5880 147,101 2,502 

70,205 2,537 1,643 
1,211 

71,205 0,998 71,086 0,1134 0,7256 0,0823 0,7910 Likuifaksi 

3 0 1,4 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9912 0,1039 5,390 5390 98,067 1,819 

64,271 1,848 1,553 
1,211 

65,271 0,926 60,429 0,1005 0,7256 0,0729 0,7022 Likuifaksi 

3 0 1,6 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9897 0,1037 6,370 6370 147,101 2,309 

76,138 2,340 1,567 
1,211 

77,138 0,938 72,380 0,1153 0,7256 0,0836 0,8064 Likuifaksi 

3 0 1,8 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9881 0,1036 5,880 5880 147,101 2,502 

70,205 2,537 1,643 
1,211 

71,205 0,998 71,086 0,1134 0,7256 0,0823 0,7946 Likuifaksi 

3 0 2 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9867 0,1034 3,920 3920 98,067 2,502 

46,470 2,556 1,827 
1,211 

47,470 1,127 53,505 0,0942 0,7256 0,0684 0,6614 Likuifaksi 

3 0 2,2 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9852 0,1032 4,900 4900 98,067 2,001 

58,676 2,035 1,637 
1,218 

59,676 0,994 59,311 0,0994 0,7256 0,0721 0,6986 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 2,4 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9837 0,1031 4,410 4410 98,067 2,224 

52,709 2,266 1,728 
1,218 

53,709 1,057 56,760 0,0970 0,7256 0,0704 0,6828 Likuifaksi 

3 0 2,6 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9823 0,1029 4,900 4900 98,067 2,001 

58,676 2,035 1,637 
1,218 

59,676 0,994 59,311 0,0994 0,7256 0,0721 0,7007 Likuifaksi 

3 0 2,8 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9809 0,1028 4,900 4900 147,101 3,002 

58,676 3,053 1,802 
1,218 

59,676 1,108 66,147 0,1069 0,7256 0,0776 0,7547 Likuifaksi 

3 0 3 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9795 0,1026 3,430 3430 98,067 2,859 

40,773 2,929 1,929 
1,218 

41,773 1,218 50,865 0,0922 0,7256 0,0669 0,6520 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 
2,707 1,153 9,8 17,570 85,624 1,960 83,664 1,58 0,9781 0,1049 4,410 4410 98,067 2,224 

51,688 2,268 1,737 
1,195 

52,711 1,063 56,017 0,0963 0,7256 0,0699 0,6664 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 
2,707 1,153 9,8 17,570 89,138 3,920 85,218 1,58 0,9767 0,1071 4,900 4900 98,067 2,001 

56,454 2,038 1,655 
1,173 

57,500 1,007 57,912 0,0981 0,7256 0,0712 0,6646 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 
2,707 1,153 9,8 17,570 92,652 5,880 86,772 1,58 0,9753 0,1091 4,900 4900 98,067 2,001 

55,402 2,040 1,664 
1,152 

56,470 1,013 57,227 0,0974 0,7256 0,0707 0,6478 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 
2,707 1,153 9,8 17,570 96,166 7,840 88,326 1,58 0,9739 0,1111 4,900 4900 147,101 3,002 

54,388 3,062 1,835 
1,132 

55,477 1,133 62,875 0,1031 0,7256 0,0748 0,6733 Likuifaksi 

3 1 4 
2,707 1,153 9,8 17,570 99,680 9,800 89,880 1,58 0,9726 0,1130 5,880 5880 147,101 2,502 

64,312 2,545 1,686 
1,113 

65,421 1,028 67,280 0,1083 0,7256 0,0786 0,6954 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 
2,712 0,518 9,8 20,852 116,980 11,760 105,220 1,58 0,9712 0,1131 6,370 6370 147,101 2,309 

59,428 2,352 1,690 
0,950 

60,540 1,031 62,419 0,1026 0,7256 0,0745 0,6580 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 
2,712 0,518 9,8 20,852 121,151 13,720 107,431 1,58 0,9698 0,1146 5,390 5390 147,101 2,729 

49,044 2,792 1,840 
0,931 

50,172 1,137 57,064 0,0973 0,7256 0,0706 0,6159 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 
2,712 0,518 9,8 20,852 125,321 15,680 109,641 1,58 0,9684 0,1160 5,880 5880 147,101 2,502 

52,486 2,556 1,778 
0,912 

53,629 1,091 58,498 0,0986 0,7256 0,0716 0,6169 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 
2,712 0,518 9,8 20,852 129,492 17,640 111,852 1,58 0,9669 0,1173 5,880 5880 147,101 2,502 

51,412 2,558 1,787 
0,894 

52,570 1,097 57,674 0,0978 0,7256 0,0710 0,6052 Likuifaksi 

3 2 5 
2,712 0,518 9,8 20,852 133,662 19,600 114,062 1,58 0,9655 0,1186 6,370 6370 147,101 2,309 

54,675 2,359 1,728 
0,877 

55,847 1,057 59,022 0,0991 0,7256 0,0719 0,6066 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 
2,712 0,518 9,8 20,852 137,833 21,560 116,273 1,58 0,9640 0,1198 5,880 5880 147,101 2,502 

49,385 2,562 1,804 
0,860 

50,571 1,109 56,107 0,0964 0,7256 0,0700 0,5842 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 
2,712 0,518 9,8 20,852 142,003 23,520 118,483 1,58 0,9625 0,1209 5,880 5880 147,101 2,502 

48,429 2,564 1,812 
0,844 

49,627 1,116 55,362 0,0958 0,7256 0,0695 0,5749 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 
2,712 0,518 9,8 20,852 146,174 25,480 120,694 1,58 0,9609 0,1220 5,390 5390 147,101 2,729 

43,447 2,805 1,889 
0,829 

44,659 1,179 52,646 0,0936 0,7256 0,0679 0,5567 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 
2,712 0,518 9,8 20,852 150,344 27,440 122,904 1,58 0,9593 0,1230 4,900 4900 147,101 3,002 

38,645 3,097 1,969 
0,814 

39,868 1,262 50,314 0,0918 0,7256 0,0666 0,5419 Likuifaksi 

3 3 6 
2,712 0,518 9,8 20,852 154,515 29,400 125,115 1,58 0,9577 0,1239 5,390 5390 98,067 1,819 

41,846 1,873 1,752 
0,799 

43,080 1,073 46,211 0,0885 0,7256 0,0642 0,5180 Likuifaksi 

3 3,2 6,2 
2,721 0,537 9,8 20,773 158,194 31,360 126,834 1,58 0,9560 0,1250 6,370 6370 147,101 2,309 

48,976 2,368 1,777 
0,788 

50,223 1,090 54,739 0,0953 0,7256 0,0691 0,5531 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 
2,721 0,537 9,8 20,773 162,348 33,320 129,028 1,58 0,9542 0,1258 6,860 6860 196,134 2,859 

51,908 2,928 1,836 
0,775 

53,167 1,134 60,304 0,1004 0,7256 0,0728 0,5789 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 
2,721 0,537 9,8 20,773 166,503 35,280 131,223 1,58 0,9524 0,1266 6,370 6370 147,101 2,309 

47,274 2,371 1,792 
0,762 

48,543 1,101 53,424 0,0942 0,7256 0,0683 0,5396 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 
2,721 0,537 9,8 20,773 170,658 37,240 133,418 1,58 0,9505 0,1274 5,880 5880 147,101 2,502 

42,793 2,576 1,862 
0,750 

44,072 1,155 50,923 0,0923 0,7256 0,0670 0,5255 Likuifaksi 

3 4 7 
2,721 0,537 9,8 20,773 174,812 39,200 135,612 1,58 0,9485 0,1281 8,330 8330 147,101 1,766 

60,136 1,804 1,576 
0,737 

61,425 0,946 58,121 0,0983 0,7256 0,0713 0,5564 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 
2,721 0,537 9,8 20,773 178,967 41,160 137,807 1,58 0,9465 0,1288 10,290 10290 196,134 1,906 

73,371 1,940 1,504 
0,726 

74,670 0,878 65,555 0,1062 0,7256 0,0771 0,5982 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 
2,721 0,537 9,8 20,773 183,122 43,120 140,002 1,58 0,9443 0,1294 18,620 18620 196,134 1,053 

131,690 1,064 0,729 
0,714 

132,998 1,000 132,998 0,2988 0,7256 0,2168 1,6749 Tidak 

Likuifaksi 

3 4,6 7,6 
2,721 0,537 9,8 20,773 187,276 45,080 142,196 1,58 0,9421 0,1300 24,500 24500 0,000 0,000 

170,980 0,000 #NUM! 
0,703 

172,297 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-15 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 0,2 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 1,0002 0,1048 7,840 7840 147,101 1,876 

93,939 1,896 1,350 
1,211 

94,939 1,000 94,939 0,1596 0,7256 0,1158 1,1047 Tidak 

Likuifaksi 

3 0 0,4 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9989 0,1047 7,840 7840 147,101 1,876 

93,939 1,896 1,350 
1,211 

94,939 1,000 94,939 0,1596 0,7256 0,1158 1,1061 Tidak 

Likuifaksi 

3 0 0,6 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9974 0,1045 7,350 7350 147,101 2,001 

88,006 2,024 1,421 
1,211 

89,006 1,000 89,006 0,1456 0,7256 0,1056 1,0106 Tidak 

Likuifaksi 

3 0 0,8 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9959 0,1044 5,880 5880 147,101 2,502 

70,205 2,537 1,643 
1,211 

71,205 0,998 71,086 0,1134 0,7256 0,0823 0,7885 Likuifaksi 

3 0 1 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9943 0,1042 6,370 6370 98,067 1,540 

76,138 1,560 1,388 
1,211 

77,138 1,000 77,138 0,1227 0,7256 0,0890 0,8543 Likuifaksi 

3 0 1,2 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9927 0,1040 4,900 4900 98,067 2,001 

58,337 2,036 1,640 
1,211 

59,337 0,996 59,093 0,0992 0,7256 0,0720 0,6918 Likuifaksi 

3 0 1,4 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9912 0,1039 5,390 5390 98,067 1,819 

64,271 1,848 1,553 
1,211 

65,271 1,000 65,271 0,1059 0,7256 0,0768 0,7395 Likuifaksi 

3 0 1,6 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9897 0,1037 4,900 4900 98,067 2,001 

58,337 2,036 1,640 
1,211 

59,337 0,996 59,093 0,0992 0,7256 0,0720 0,6939 Likuifaksi 

3 0 1,8 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9881 0,1036 5,880 5880 147,101 2,502 

70,205 2,537 1,643 
1,211 

71,205 0,998 71,086 0,1134 0,7256 0,0823 0,7946 Likuifaksi 

3 0 2 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9867 0,1034 5,880 5880 147,101 2,502 

70,205 2,537 1,643 
1,211 

71,205 0,998 71,086 0,1134 0,7256 0,0823 0,7958 Likuifaksi 

3 0 2,2 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9852 0,1032 4,410 4410 98,067 2,224 

52,709 2,266 1,728 
1,218 

53,709 1,057 56,760 0,0970 0,7256 0,0704 0,6818 Likuifaksi 

3 0 2,4 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9837 0,1031 4,410 4410 98,067 2,224 

52,709 2,266 1,728 
1,218 

53,709 1,057 56,760 0,0970 0,7256 0,0704 0,6828 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 2,6 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9823 0,1029 4,900 4900 98,067 2,001 

58,676 2,035 1,637 
1,218 

59,676 0,994 59,311 0,0994 0,7256 0,0721 0,7007 Likuifaksi 

3 0 2,8 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9809 0,1028 5,390 5390 98,067 1,819 

64,644 1,848 1,550 
1,218 

65,644 1,000 65,644 0,1063 0,7256 0,0771 0,7504 Likuifaksi 

3 0 3 
2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9795 0,1026 5,390 5390 98,067 1,819 

64,644 1,848 1,550 
1,218 

65,644 1,000 65,644 0,1063 0,7256 0,0771 0,7515 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 
2,707 1,153 9,8 17,570 85,624 1,960 83,664 1,58 0,9781 0,1049 5,880 5880 98,067 1,668 

69,258 1,692 1,477 
1,195 

70,281 1,000 70,281 0,1123 0,7256 0,0815 0,7767 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 
2,707 1,153 9,8 17,570 89,138 3,920 85,218 1,58 0,9767 0,1071 5,880 5880 147,101 2,502 

67,954 2,540 1,659 
1,173 

69,000 1,010 69,683 0,1115 0,7256 0,0809 0,7554 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 
2,707 1,153 9,8 17,570 92,652 5,880 86,772 1,58 0,9753 0,1091 6,370 6370 147,101 2,309 

72,343 2,343 1,594 
1,152 

73,411 1,000 73,411 0,1168 0,7256 0,0847 0,7765 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 
2,707 1,153 9,8 17,570 96,166 7,840 88,326 1,58 0,9739 0,1111 6,370 6370 147,101 2,309 

71,031 2,345 1,603 
1,132 

72,119 0,968 69,845 0,1117 0,7256 0,0810 0,7293 Likuifaksi 

3 1 4 
2,707 1,153 9,8 17,570 99,680 9,800 89,880 1,58 0,9726 0,1130 6,370 6370 98,067 1,540 

69,764 1,564 1,439 
1,113 

70,873 1,000 70,873 0,1131 0,7256 0,0821 0,7261 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 
2,712 0,518 9,8 20,852 116,980 11,760 105,220 1,58 0,9712 0,1131 6,860 6860 147,101 2,144 

64,085 2,182 1,623 
0,950 

65,197 0,984 64,147 0,1045 0,7256 0,0759 0,6704 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 
2,712 0,518 9,8 20,852 121,151 13,720 107,431 1,58 0,9698 0,1146 5,390 5390 98,067 1,819 

49,044 1,861 1,683 
0,931 

50,172 1,026 51,481 0,0927 0,7256 0,0673 0,5868 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 
2,712 0,518 9,8 20,852 125,321 15,680 109,641 1,58 0,9684 0,1160 6,370 6370 147,101 2,309 

56,956 2,356 1,710 
0,912 

58,099 1,044 60,676 0,1008 0,7256 0,0731 0,6304 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 
2,712 0,518 9,8 20,852 129,492 17,640 111,852 1,58 0,9669 0,1173 5,880 5880 147,101 2,502 

51,412 2,558 1,787 
0,894 

52,570 1,097 57,674 0,0978 0,7256 0,0710 0,6052 Likuifaksi 

3 2 5 
2,712 0,518 9,8 20,852 133,662 19,600 114,062 1,58 0,9655 0,1186 5,390 5390 147,101 2,729 

46,083 2,799 1,866 
0,877 

47,255 1,158 54,733 0,0952 0,7256 0,0691 0,5829 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 
2,712 0,518 9,8 20,852 137,833 21,560 116,273 1,58 0,9640 0,1198 4,900 4900 147,101 3,002 

40,957 3,089 1,948 
0,860 

42,142 1,237 52,148 0,0932 0,7256 0,0676 0,5646 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 
2,712 0,518 9,8 20,852 142,003 23,520 118,483 1,58 0,9625 0,1209 6,370 6370 196,134 3,079 

52,564 3,149 1,860 
0,844 

53,763 1,154 62,029 0,1022 0,7256 0,0742 0,6134 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 
2,712 0,518 9,8 20,852 146,174 25,480 120,694 1,58 0,9609 0,1220 6,860 6860 196,134 2,859 

55,627 2,921 1,807 
0,829 

56,838 1,112 63,191 0,1035 0,7256 0,0751 0,6155 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 
2,712 0,518 9,8 20,852 150,344 27,440 122,904 1,58 0,9593 0,1230 6,860 6860 147,101 2,144 

54,593 2,192 1,700 
0,814 

55,816 1,038 57,916 0,0981 0,7256 0,0712 0,5786 Likuifaksi 

3 3 6 
2,712 0,518 9,8 20,852 154,515 29,400 125,115 1,58 0,9577 0,1239 8,330 8330 245,168 2,943 

65,344 2,999 1,748 
0,799 

66,579 1,070 71,244 0,1136 0,7256 0,0824 0,6652 Likuifaksi 

3 3,2 6,2 
2,721 0,537 9,8 20,773 158,194 31,360 126,834 1,58 0,9560 0,1250 8,330 8330 196,134 2,355 

64,429 2,400 1,661 
0,788 

65,676 1,011 66,393 0,1072 0,7256 0,0778 0,6226 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 
2,721 0,537 9,8 20,773 162,348 33,320 129,028 1,58 0,9542 0,1258 10,780 10780 147,101 1,365 

82,289 1,385 1,287 
0,775 

83,547 1,000 83,547 0,1342 0,7256 0,0974 0,7741 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 
2,721 0,537 9,8 20,773 166,503 35,280 131,223 1,58 0,9524 0,1266 10,780 10780 196,134 1,819 

80,881 1,848 1,428 
0,762 

82,150 0,784 64,396 0,1048 0,7256 0,0761 0,6006 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 
2,721 0,537 9,8 20,773 170,658 37,240 133,418 1,58 0,9505 0,1274 8,820 8820 196,134 2,224 

64,829 2,268 1,634 
0,750 

66,108 0,992 65,564 0,1062 0,7256 0,0771 0,6048 Likuifaksi 

3 4 7 
2,721 0,537 9,8 20,773 174,812 39,200 135,612 1,58 0,9485 0,1281 11,760 11760 196,134 1,668 

85,429 1,693 1,356 
0,737 

86,718 0,665 57,669 0,0978 0,7256 0,0710 0,5540 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 
2,721 0,537 9,8 20,773 178,967 41,160 137,807 1,58 0,9465 0,1288 11,760 11760 245,168 2,085 

84,038 2,117 1,468 
0,726 

85,337 0,836 71,377 0,1138 0,7256 0,0826 0,6411 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 
2,721 0,537 9,8 20,773 183,122 43,120 140,002 1,58 0,9443 0,1294 14,700 14700 245,168 1,668 

103,691 1,689 1,226 
0,714 

104,999 0,359 37,704 0,0814 0,7256 0,0591 0,4563 Likuifaksi 

3 4,6 7,6 
2,721 0,537 9,8 20,773 187,276 45,080 142,196 1,58 0,9421 0,1300 13,720 13720 196,134 1,430 

95,169 1,449 1,210 
0,703 

96,486 1,000 96,486 0,1635 0,7256 0,1187 0,9126 Likuifaksi 

3 4,8 7,8 
2,721 0,537 9,8 20,773 191,431 47,040 144,391 1,58 0,9397 0,1306 15,680 15680 245,168 1,564 

107,268 1,583 1,167 
0,693 

108,594 1,000 108,594 0,1991 0,7256 0,1445 1,1065 Tidak 

Likuifaksi 

3 5 8 
2,721 0,537 9,8 20,773 195,586 49,000 146,586 1,58 0,9372 0,1310 16,170 16170 196,134 1,213 

108,977 1,228 1,016 
0,682 

110,311 1,000 110,311 0,2048 0,7256 0,1486 1,1341 Tidak 

Likuifaksi 

3 5,2 8,2 
2,719 0,94 9,8 18,484 180,966 50,960 130,006 1,58 0,9346 0,1363 17,640 17640 245,168 1,390 

134,294 1,404 0,901 
0,769 

135,686 1,000 135,686 0,3123 0,7256 0,2266 1,6622 Tidak 

Likuifaksi 

3 5,4 8,4 
2,719 0,94 9,8 18,484 184,662 52,920 131,742 1,58 0,9319 0,1369 19,600 19600 196,134 1,001 

147,374 1,010 0,517 
0,759 

148,775 1,000 148,775 0,3862 0,7256 0,2803 2,0473 Tidak 

Likuifaksi 

3 5,6 8,6 
2,719 0,94 9,8 18,484 188,359 54,880 133,479 1,58 0,9291 0,1374 24,500 24500 0,000 0,000 

182,138 0,000 #NUM! 
0,749 

183,549 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-16 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

4 0 0,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 1,0002 0,1048 
1,960 1960 49,034 2,502 

15,484 2,663 2,182 
0,841 

16,484 1,624 26,771 0,0723 0,7256 0,0525 0,5005 Likuifaksi 

4 0 0,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9989 0,1047 
1,960 1960 49,034 2,502 

15,484 2,663 2,182 
0,841 

16,484 1,624 26,771 0,0723 0,7256 0,0525 0,5011 Likuifaksi 

4 0 0,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9974 0,1045 
1,470 1470 49,034 3,336 

11,363 3,629 2,350 
0,841 

12,363 2,121 26,217 0,0718 0,7256 0,0521 0,4987 Likuifaksi 

4 0 0,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9959 0,1044 
1,764 1764 68,647 3,892 

13,836 4,173 2,357 
0,841 

14,836 2,145 31,826 0,0765 0,7256 0,0555 0,5319 Likuifaksi 

4 0 1 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9943 0,1042 
1,960 1960 49,034 2,502 

15,484 2,663 2,182 
0,841 

16,484 1,624 26,771 0,0723 0,7256 0,0525 0,5035 Likuifaksi 

4 0 1,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9927 0,1040 
3,430 3430 49,034 1,430 

27,848 1,481 1,821 
0,841 

28,848 1,122 32,376 0,0770 0,7256 0,0558 0,5368 Likuifaksi 

4 0 1,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9912 0,1039 
3,920 3920 98,067 2,502 

31,969 2,580 1,967 
0,841 

32,969 1,259 41,503 0,0846 0,7256 0,0614 0,5908 Likuifaksi 

4 0 1,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9897 0,1037 
3,920 3920 58,840 1,501 

31,969 1,548 1,787 
0,841 

32,969 1,097 36,176 0,0801 0,7256 0,0581 0,5606 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

4 0 1,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9881 0,1036 
4,410 4410 68,647 1,557 

36,090 1,600 1,753 
0,841 

37,090 1,074 39,818 0,0832 0,7256 0,0603 0,5827 Likuifaksi 

4 0 2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9867 0,1034 
4,900 4900 68,647 1,401 

40,211 1,436 1,671 
0,841 

41,211 1,018 41,958 0,0850 0,7256 0,0616 0,5961 Likuifaksi 

4 0 2,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9852 0,1032 
4,410 4410 49,034 1,112 

36,831 1,142 1,628 
0,858 

37,831 0,987 37,344 0,0811 0,7256 0,0589 0,5700 Likuifaksi 

4 0 2,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9837 0,1031 
4,900 4900 98,067 2,001 

41,034 2,050 1,793 
0,858 

42,034 1,101 46,299 0,0886 0,7256 0,0643 0,6234 Likuifaksi 

4 0 2,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9823 0,1029 
5,390 5390 98,067 1,819 

45,238 1,860 1,717 
0,858 

46,238 1,049 48,514 0,0904 0,7256 0,0656 0,6373 Likuifaksi 

4 0 2,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9809 0,1028 
4,900 4900 58,840 1,201 

41,034 1,230 1,607 
0,858 

42,034 0,972 40,844 0,0840 0,7256 0,0610 0,5931 Likuifaksi 

4 0 3 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9795 0,1026 
5,390 5390 78,454 1,456 

45,238 1,488 1,634 
0,858 

46,238 0,991 45,842 0,0882 0,7256 0,0640 0,6234 Likuifaksi 

4 0 3,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9781 0,1025 
6,370 6370 98,067 1,540 

53,645 1,568 1,575 
0,858 

54,645 1,000 54,645 0,0952 0,7256 0,0691 0,6737 Likuifaksi 

4 0 3,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9767 0,1024 
5,880 5880 98,067 1,668 

49,441 1,702 1,645 
0,858 

50,441 1,000 50,418 0,0919 0,7256 0,0667 0,6516 Likuifaksi 

4 0 3,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9753 0,1022 
6,370 6370 98,067 1,540 

53,645 1,568 1,575 
0,858 

54,645 1,000 54,645 0,0952 0,7256 0,0691 0,6756 Likuifaksi 

4 0 3,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9739 0,1021 
6,860 6860 98,067 1,430 

57,848 1,454 1,509 
0,858 

58,848 1,000 58,848 0,0990 0,7256 0,0718 0,7035 Likuifaksi 

4 0 4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9726 0,1019 
8,330 8330 147,101 1,766 

70,458 1,791 1,492 
0,858 

71,458 0,864 61,739 0,1019 0,7256 0,0739 0,7253 Likuifaksi 

4 0,2 4,2 2,698 0,793 9,8 19,081 119,339 1,960 117,379 1,58 0,9712 0,1035 
9,800 9800 196,134 2,001 

82,473 2,026 1,459 
0,852 

83,490 0,825 68,864 0,1104 0,7256 0,0801 0,7739 Likuifaksi 

4 0,4 4,4 2,698 0,793 9,8 19,081 123,155 3,920 119,235 1,58 0,9698 0,1050 
12,740 12740 196,134 1,540 

105,815 1,555 1,168 
0,839 

106,848 1,000 106,848 0,1934 0,7256 0,1404 1,3371 Tidak 

Likuifaksi 

4 0,6 4,6 2,698 0,793 9,8 19,081 126,971 5,880 121,091 1,58 0,9684 0,1064 
12,250 12250 196,134 1,601 

100,115 1,618 1,229 
0,826 

101,163 1,000 101,163 0,1763 0,7256 0,1279 1,2021 Tidak 

Likuifaksi 

4 0,8 4,8 2,698 0,793 9,8 19,081 130,788 7,840 122,948 1,58 0,9669 0,1078 
11,760 11760 196,134 1,668 

94,587 1,687 1,288 
0,813 

95,650 0,524 50,108 0,0917 0,7256 0,0665 0,6173 Likuifaksi 

4 1 5 2,698 0,793 9,8 19,081 134,604 9,800 124,804 1,58 0,9655 0,1091 
12,250 12250 196,134 1,601 

97,076 1,619 1,251 
0,801 

98,154 1,000 98,154 0,1679 0,7256 0,1219 1,1167 Tidak 

Likuifaksi 

4 1,2 5,2 2,698 0,793 9,8 19,081 138,420 11,760 126,660 1,58 0,9640 0,1104 
12,250 12250 196,134 1,601 

95,623 1,619 1,261 
0,790 

96,716 1,000 96,716 0,1641 0,7256 0,1191 1,0787 Tidak 

Likuifaksi 

4 1,4 5,4 2,698 0,793 9,8 19,081 142,236 13,720 128,516 1,58 0,9625 0,1116 
12,740 12740 196,134 1,540 

98,025 1,557 1,224 
0,778 

99,132 1,000 99,132 0,1706 0,7256 0,1238 1,1088 Tidak 

Likuifaksi 

4 1,6 5,6 2,698 0,793 9,8 19,081 146,052 15,680 130,372 1,58 0,9609 0,1128 
13,230 13230 196,134 1,482 

100,358 1,499 1,188 
0,767 

101,479 1,000 101,479 0,1772 0,7256 0,1286 1,1396 Tidak 

Likuifaksi 

4 1,8 5,8 2,698 0,793 9,8 19,081 149,868 17,640 132,228 1,58 0,9593 0,1139 
13,720 13720 196,134 1,430 

102,626 1,445 1,153 
0,756 

103,760 1,000 103,760 0,1839 0,7256 0,1334 1,1710 Tidak 

Likuifaksi 

4 2 6 2,698 0,793 9,8 19,081 153,685 19,600 134,085 1,58 0,9577 0,1150 
15,190 15190 196,134 1,291 

112,141 1,304 1,026 
0,746 

113,287 1,000 113,287 0,2152 0,7256 0,1562 1,3575 Tidak 

Likuifaksi 

4 2,2 6,2 2,726 0,837 9,8 19,008 157,049 21,560 135,489 1,58 0,9560 0,1161 
15,680 15680 196,134 1,251 

114,570 1,264 0,988 
0,738 

115,729 1,000 115,729 0,2241 0,7256 0,1626 1,4005 Tidak 

Likuifaksi 

4 2,4 6,4 2,726 0,837 9,8 19,008 160,850 23,520 137,330 1,58 0,9542 0,1171 
15,680 15680 196,134 1,251 

113,006 1,264 1,001 
0,728 

114,177 1,000 114,177 0,2184 0,7256 0,1585 1,3531 Tidak 

Likuifaksi 

4 2,6 6,6 2,726 0,837 9,8 19,008 164,652 25,480 139,172 1,58 0,9524 0,1181 
16,660 16660 196,134 1,177 

118,525 1,189 0,920 
0,719 

119,708 1,000 119,708 0,2395 0,7256 0,1738 1,4719 Tidak 

Likuifaksi 

4 2,8 6,8 2,726 0,837 9,8 19,008 168,453 27,440 141,013 1,58 0,9505 0,1190 
16,660 16660 196,134 1,177 

116,950 1,189 0,933 
0,709 

118,145 1,000 118,145 0,2334 0,7256 0,1693 1,4230 Tidak 

Likuifaksi 

4 3 7 2,726 0,837 9,8 19,008 172,255 29,400 142,855 1,58 0,9485 0,1199 
17,150 17150 196,134 1,144 

118,846 1,155 0,900 
0,700 

120,052 1,000 120,052 0,2409 0,7256 0,1748 1,4584 Tidak 

Likuifaksi 

4 3,2 7,2 2,726 0,837 9,8 19,008 176,056 31,360 144,696 1,58 0,9465 0,1207 
24,500 24500 0,000 0,000 

168,103 0,000 #NUM! 
0,691 

169,320 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-17 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 1,0002 0,1048 
1,470 1470 49,034 3,336 

27,547 3,457 2,119 
1,942 

28,547 1,490 42,528 0,0854 0,7256 0,0620 0,5913 Likuifaksi 

2 0 0,4 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9989 0,1047 
1,470 1470 49,034 3,336 

27,547 3,457 2,119 
1,942 

28,547 1,490 42,528 0,0854 0,7256 0,0620 0,5921 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9974 0,1045 
1,372 1372 58,840 4,289 

25,644 4,456 2,231 
1,942 

26,644 1,746 46,529 0,0888 0,7256 0,0644 0,6161 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,8 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9959 0,1044 
1,960 1960 49,034 2,502 

37,063 2,569 1,914 
1,942 

38,063 1,203 45,776 0,0881 0,7256 0,0639 0,6127 Likuifaksi 

2 0 1 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9943 0,1042 
2,450 2450 49,034 2,001 

46,578 2,044 1,741 
1,942 

47,578 1,065 50,682 0,0921 0,7256 0,0668 0,6414 Likuifaksi 

2 0 1,2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9927 0,1040 
2,940 2940 49,034 1,668 

56,094 1,698 1,585 
1,942 

57,094 1,000 57,094 0,0973 0,7256 0,0706 0,6787 Likuifaksi 

2 0 1,4 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9912 0,1039 
2,450 2450 49,034 2,001 

46,578 2,044 1,741 
1,942 

47,578 1,065 50,682 0,0921 0,7256 0,0668 0,6434 Likuifaksi 

2 0 1,6 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9897 0,1037 
3,920 3920 49,034 1,251 

75,125 1,268 1,304 
1,942 

76,125 1,000 76,125 0,1210 0,7256 0,0878 0,8467 Likuifaksi 

2 0 1,8 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9881 0,1036 
3,430 3430 49,034 1,430 

65,609 1,451 1,442 
1,942 

66,609 1,000 66,609 0,1075 0,7256 0,0780 0,7531 Likuifaksi 

2 0 2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9867 0,1034 
3,430 3430 49,034 1,430 

65,609 1,451 1,442 
1,942 

66,609 1,000 66,609 0,1075 0,7256 0,0780 0,7543 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 
2,651 1,149 9,8 

17,329 57,724 1,960 55,764 1,58 0,9852 0,1069 
3,920 3920 49,034 1,251 

69,261 1,270 1,354 
1,793 

70,297 1,000 70,297 0,1123 0,7256 0,0815 0,7625 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 61,190 3,920 57,270 1,58 0,9837 0,1101 
2,940 2940 49,034 1,668 

50,268 1,703 1,638 
1,746 

51,336 0,994 51,050 0,0924 0,7256 0,0670 0,6085 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 
2,651 1,149 9,8 

17,329 64,655 5,880 58,775 1,58 0,9823 0,1132 
3,430 3430 49,034 1,430 

57,258 1,457 1,515 
1,701 

58,358 1,000 58,358 0,0985 0,7256 0,0715 0,6310 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 
2,651 1,149 9,8 

17,329 68,121 7,840 60,281 1,58 0,9809 0,1162 
3,920 3920 49,034 1,251 

63,899 1,273 1,402 
1,659 

65,029 1,000 65,029 0,1056 0,7256 0,0766 0,6595 Likuifaksi 

2 1 3 
2,651 1,149 9,8 

17,329 71,587 9,800 61,787 1,58 0,9795 0,1189 
4,410 4410 49,034 1,112 

70,216 1,130 1,297 
1,618 

71,374 1,000 71,374 0,1138 0,7256 0,0826 0,6944 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 
2,651 1,149 9,8 

17,329 75,053 11,760 63,293 1,58 0,9781 0,1215 
4,410 4410 49,034 1,112 

68,490 1,131 1,312 
1,580 

69,676 1,000 69,676 0,1115 0,7256 0,0809 0,6654 Likuifaksi 

2 1,4 3,4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 78,519 13,720 64,799 1,58 0,9767 0,1240 
4,900 4900 98,067 2,001 

74,407 2,034 1,518 
1,543 

75,619 1,000 75,619 0,1202 0,7256 0,0872 0,7033 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 
2,651 1,149 9,8 

17,329 81,984 15,680 66,304 1,58 0,9753 0,1264 
4,410 4410 68,647 1,557 

65,275 1,586 1,481 
1,508 

66,511 1,000 66,511 0,1074 0,7256 0,0779 0,6164 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 
2,651 1,149 9,8 

17,329 85,450 17,640 67,810 1,58 0,9739 0,1286 
5,390 5390 98,067 1,819 

78,226 1,849 1,448 
1,475 

79,487 1,000 79,487 0,1267 0,7256 0,0919 0,7148 Likuifaksi 

2 2 4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 88,916 19,600 69,316 1,58 0,9726 0,1307 
5,390 5390 98,067 1,819 

76,477 1,850 1,461 
1,443 

77,760 1,000 77,760 0,1237 0,7256 0,0898 0,6867 Likuifaksi 

2 2,2 4,2 
2,694 0,759 9,8 

19,238 100,399 21,560 78,839 1,58 0,9712 0,1296 
5,880 5880 98,067 1,668 

73,309 1,697 1,447 
1,268 

74,582 1,000 74,582 0,1186 0,7256 0,0860 0,6639 Likuifaksi 

2 2,4 4,4 
2,694 0,759 9,8 

19,238 104,247 23,520 80,727 1,58 0,9698 0,1312 
6,370 6370 98,067 1,540 

77,617 1,565 1,378 
1,239 

78,908 1,000 78,908 0,1257 0,7256 0,0912 0,6949 Likuifaksi 

2 2,6 4,6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 108,094 25,480 82,614 1,58 0,9684 0,1328 
6,860 6860 98,067 1,430 

81,728 1,452 1,313 
1,210 

83,037 1,000 83,037 0,1332 0,7256 0,0967 0,7281 Likuifaksi 

2 2,8 4,8 
2,694 0,759 9,8 

19,238 111,942 27,440 84,502 1,58 0,9669 0,1342 
6,860 6860 98,067 1,430 

79,857 1,453 1,327 
1,183 

81,182 1,000 81,182 0,1298 0,7256 0,0941 0,7014 Likuifaksi 

2 3 5 
2,694 0,759 9,8 

19,238 115,789 29,400 86,389 1,58 0,9655 0,1356 
7,350 7350 196,134 2,668 

83,740 2,711 1,583 
1,158 

85,080 1,000 85,080 0,1373 0,7256 0,0996 0,7345 Likuifaksi 

2 3,2 5,2 
2,694 0,759 9,8 

19,238 119,637 31,360 88,277 1,58 0,9640 0,1369 
5,880 5880 98,067 1,668 

65,253 1,702 1,511 
1,133 

66,609 1,000 66,609 0,1075 0,7256 0,0780 0,5696 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 
2,694 0,759 9,8 

19,238 123,484 33,320 90,164 1,58 0,9625 0,1381 
6,860 6860 98,067 1,430 

74,714 1,456 1,369 
1,109 

76,083 1,000 76,083 0,1210 0,7256 0,0878 0,6353 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 127,332 35,280 92,052 1,58 0,9609 0,1393 
8,330 8330 147,101 1,766 

89,109 1,793 1,356 
1,086 

90,492 1,000 90,492 0,1489 0,7256 0,1081 0,7757 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 
2,694 0,759 9,8 

19,238 131,180 37,240 93,940 1,58 0,9593 0,1404 
8,820 8820 49,034 0,556 

92,494 0,564 0,740 
1,065 

93,890 1,000 93,890 0,1570 0,7256 0,1139 0,8113 Likuifaksi 

2 4 6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 135,027 39,200 95,827 1,58 0,9577 0,1414 
7,840 7840 147,101 1,876 

80,405 1,909 1,447 
1,044 

81,814 1,000 81,814 0,1309 0,7256 0,0950 0,6718 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 
2,701 0,774 9,8 

19,197 138,620 41,160 97,460 1,58 0,9560 0,1425 
7,350 7350 147,101 2,001 

73,993 2,040 1,522 
1,026 

75,416 1,000 75,416 0,1199 0,7256 0,0870 0,6105 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 
2,701 0,774 9,8 

19,197 142,459 43,120 99,339 1,58 0,9542 0,1434 
7,350 7350 147,101 2,001 

72,555 2,041 1,532 
1,007 

73,989 1,000 73,989 0,1177 0,7256 0,0854 0,5954 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 
2,701 0,774 9,8 

19,197 146,298 45,080 101,218 1,58 0,9524 0,1443 
7,840 7840 147,101 1,876 

76,011 1,912 1,479 
0,988 

77,456 1,000 77,456 0,1232 0,7256 0,0894 0,6197 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 150,138 47,040 103,098 1,58 0,9505 0,1451 
8,330 8330 147,101 1,766 

79,341 1,798 1,427 
0,970 

80,797 1,000 80,797 0,1291 0,7256 0,0936 0,6455 Likuifaksi 

2 5 7 
2,701 0,774 9,8 

19,197 153,977 49,000 104,977 1,58 0,9485 0,1458 
9,800 9800 196,134 2,001 

91,887 2,033 1,397 
0,953 

93,354 1,000 93,354 0,1557 0,7256 0,1129 0,7747 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 
2,701 0,774 9,8 

19,197 157,816 50,960 106,856 1,58 0,9465 0,1465 
11,270 11270 196,134 1,740 

103,992 1,765 1,246 
0,936 

105,469 1,000 105,469 0,1891 0,7256 0,1372 0,9367 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 
2,701 0,774 9,8 

19,197 161,656 52,920 108,736 1,58 0,9443 0,1471 
10,780 10780 196,134 1,819 

97,653 1,847 1,312 
0,920 

99,139 1,000 99,139 0,1706 0,7256 0,1238 0,8415 Likuifaksi 

2 5,6 7,6 
2,701 0,774 9,8 

19,197 165,495 54,880 110,615 1,58 0,9421 0,1477 
10,290 10290 196,134 1,906 

91,529 1,937 1,376 
0,904 

93,025 1,000 93,025 0,1549 0,7256 0,1124 0,7608 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 169,334 56,840 112,494 1,58 0,9397 0,1482 
9,800 9800 196,134 2,001 

85,610 2,037 1,440 
0,889 

87,115 1,000 87,115 0,1415 0,7256 0,1027 0,6925 Likuifaksi 

2 6 8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 173,174 58,800 114,374 1,58 0,9372 0,1487 
8,330 8330 147,101 1,766 

71,317 1,803 1,488 
0,874 

72,831 1,000 72,831 0,1159 0,7256 0,0841 0,5656 Likuifaksi 

2 6,2 8,2 
2,681 0,749 9,8 

19,219 177,196 60,760 116,436 1,58 0,9346 0,1491 
7,840 7840 147,101 1,876 

65,811 1,920 1,557 
0,859 

67,333 1,000 67,333 0,1084 0,7256 0,0786 0,5276 Likuifaksi 

2 6,4 8,4 
2,681 0,749 9,8 

19,219 181,039 62,720 118,319 1,58 0,9319 0,1494 
7,350 7350 147,101 2,001 

60,590 2,052 1,625 
0,845 

62,120 1,000 62,120 0,1023 0,7256 0,0742 0,4967 Likuifaksi 

2 6,6 8,6 
2,681 0,749 9,8 

19,219 184,883 64,680 120,203 1,58 0,9291 0,1497 
7,350 7350 147,101 2,001 

59,608 2,053 1,633 
0,832 

61,146 1,000 61,146 0,1013 0,7256 0,0735 0,4906 Likuifaksi 

2 6,8 8,8 
2,681 0,749 9,8 

19,219 188,727 66,640 122,087 1,58 0,9261 0,1500 
6,860 6860 98,067 1,430 

54,644 1,470 1,541 
0,819 

56,189 1,000 56,189 0,0965 0,7256 0,0700 0,4667 Likuifaksi 

2 7 9 
2,681 0,749 9,8 

19,219 192,571 68,600 123,971 1,58 0,9229 0,1502 
8,330 8330 147,101 1,766 

65,640 1,808 1,533 
0,807 

67,193 1,000 67,193 0,1082 0,7256 0,0785 0,5226 Likuifaksi 

2 7,2 9,2 
2,681 0,749 9,8 

19,219 196,415 70,560 125,855 1,58 0,9196 0,1504 
9,310 9310 294,201 3,160 

72,414 3,228 1,732 
0,795 

73,974 1,060 78,376 0,1248 0,7256 0,0905 0,6019 Likuifaksi 

2 7,4 9,4 
2,681 0,749 9,8 

19,219 200,258 72,520 127,738 1,58 0,9162 0,1505 
9,800 9800 196,134 2,001 

75,152 2,043 1,514 
0,783 

76,719 1,000 76,719 0,1220 0,7256 0,0885 0,5881 Likuifaksi 

2 7,6 9,6 
2,681 0,749 9,8 

19,219 204,102 74,480 129,622 1,58 0,9126 0,1506 
10,780 10780 196,134 1,819 

81,590 1,855 1,425 
0,771 

83,165 1,000 83,165 0,1335 0,7256 0,0969 0,6432 Likuifaksi 

2 7,8 9,8 
2,681 0,749 9,8 

19,219 207,946 76,440 131,506 1,58 0,9089 0,1506 
11,270 11270 196,134 1,740 

84,118 1,773 1,386 
0,760 

85,699 1,000 85,699 0,1385 0,7256 0,1005 0,6674 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 8 10 
2,681 0,749 9,8 

19,219 211,790 78,400 133,390 1,58 0,9049 0,1506 
11,760 11760 196,134 1,668 

86,575 1,698 1,349 
0,750 

88,163 1,000 88,163 0,1437 0,7256 0,1043 0,6926 Likuifaksi 

2 8,2 10,2 
2,671 0,763 9,8 

19,089 214,304 80,360 133,944 1,58 0,9008 0,1510 
9,800 9800 147,101 1,501 

71,565 1,535 1,417 
0,747 

73,165 1,000 73,165 0,1164 0,7256 0,0845 0,5593 Likuifaksi 

2 8,4 10,4 
2,671 0,763 9,8 

19,089 218,121 82,320 135,801 1,58 0,8966 0,1509 
9,310 9310 147,101 1,580 

66,950 1,618 1,476 
0,736 

68,556 1,000 68,556 0,1100 0,7256 0,0798 0,5287 Likuifaksi 

2 8,6 10,6 
2,671 0,763 9,8 

19,089 221,939 84,280 137,659 1,58 0,8922 0,1507 
8,820 8820 147,101 1,668 

62,459 1,711 1,535 
0,726 

64,071 1,000 64,071 0,1045 0,7256 0,0758 0,5028 Likuifaksi 

2 8,8 10,8 
2,671 0,763 9,8 

19,089 225,757 86,240 139,517 1,58 0,8876 0,1505 
9,800 9800 196,134 2,001 

68,624 2,049 1,563 
0,717 

70,242 1,000 70,242 0,1122 0,7256 0,0814 0,5411 Likuifaksi 

2 9 11 
2,671 0,763 9,8 

19,089 229,575 88,200 141,375 1,58 0,8828 0,1502 
8,330 8330 147,101 1,766 

57,298 1,816 1,602 
0,707 

58,921 1,000 58,921 0,0990 0,7256 0,0719 0,4783 Likuifaksi 

2 9,2 11,2 
2,671 0,763 9,8 

19,089 233,392 90,160 143,232 1,58 0,8779 0,1499 
7,840 7840 147,101 1,876 

53,107 1,934 1,662 
0,698 

54,736 1,012 55,393 0,0958 0,7256 0,0695 0,4637 Likuifaksi 

2 9,4 11,4 
2,671 0,763 9,8 

19,089 237,210 92,120 145,090 1,58 0,8728 0,1495 
8,330 8330 147,101 1,766 

55,778 1,818 1,615 
0,689 

57,413 1,000 57,413 0,0976 0,7256 0,0708 0,4736 Likuifaksi 

2 9,6 11,6 
2,671 0,763 9,8 

19,089 241,028 94,080 146,948 1,58 0,8675 0,1491 
6,860 6860 147,101 2,144 

45,043 2,222 1,786 
0,681 

46,683 1,097 51,199 0,0925 0,7256 0,0671 0,4500 Likuifaksi 

2 9,8 11,8 
2,671 0,763 9,8 

19,089 244,845 96,040 148,805 1,58 0,8621 0,1487 
7,840 7840 147,101 1,876 

51,041 1,937 1,681 
0,672 

52,686 1,025 53,985 0,0946 0,7256 0,0687 0,4619 Likuifaksi 

2 10 12 
2,671 0,763 9,8 

19,089 248,663 98,000 150,663 1,58 0,8565 0,1481 
7,840 7840 147,101 1,876 

50,386 1,938 1,686 
0,664 

52,037 1,029 53,528 0,0943 0,7256 0,0684 0,4617 Likuifaksi 

2 10,2 12,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 252,838 99,960 152,878 1,58 0,8508 0,1475 
7,350 7350 147,101 2,001 

46,424 2,073 1,747 
0,654 

48,078 1,070 51,430 0,0927 0,7256 0,0672 0,4559 Likuifaksi 

2 10,4 12,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 256,661 101,920 154,741 1,58 0,8450 0,1469 
6,860 6860 98,067 1,430 

42,673 1,485 1,658 
0,646 

44,332 1,009 44,737 0,0873 0,7256 0,0633 0,4311 Likuifaksi 

2 10,6 12,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 260,485 103,880 156,605 1,58 0,8390 0,1462 
7,840 7840 147,101 1,876 

48,399 1,941 1,704 
0,639 

50,062 1,041 52,109 0,0932 0,7256 0,0676 0,4622 Likuifaksi 

2 10,8 12,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 264,308 105,840 158,468 1,58 0,8329 0,1456 
7,350 7350 147,101 2,001 

44,714 2,076 1,763 
0,631 

46,381 1,081 50,124 0,0917 0,7256 0,0665 0,4571 Likuifaksi 

2 11 13 
2,662 0,748 9,8 

19,118 268,132 107,800 160,332 1,58 0,8266 0,1449 
7,350 7350 147,101 2,001 

44,170 2,077 1,768 
0,624 

45,842 1,084 49,705 0,0914 0,7256 0,0663 0,4578 Likuifaksi 

2 11,2 13,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 271,956 109,760 162,196 1,58 0,8203 0,1441 
6,860 6860 147,101 2,144 

40,618 2,233 1,828 
0,617 

42,295 1,128 47,709 0,0897 0,7256 0,0651 0,4517 Likuifaksi 

2 11,4 13,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 275,779 111,720 164,059 1,58 0,8139 0,1434 
7,840 7840 98,067 1,251 

46,107 1,296 1,574 
0,610 

47,788 0,945 45,144 0,0876 0,7256 0,0636 0,4433 Likuifaksi 

2 11,6 13,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 279,603 113,680 165,923 1,58 0,8074 0,1426 
8,330 8330 147,101 1,766 

48,519 1,827 1,680 
0,603 

50,204 1,024 51,433 0,0927 0,7256 0,0672 0,4715 Likuifaksi 

2 11,8 13,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 283,426 115,640 167,786 1,58 0,8009 0,1418 
7,840 7840 147,101 1,876 

45,037 1,947 1,736 
0,596 

46,726 1,062 49,628 0,0913 0,7256 0,0663 0,4675 Likuifaksi 

2 12 14 
2,662 0,748 9,8 

19,118 287,250 117,600 169,650 1,58 0,7943 0,1409 
8,820 8820 196,134 2,224 

50,296 2,299 1,754 
0,589 

51,989 1,074 55,846 0,0962 0,7256 0,0698 0,4953 Likuifaksi 

2 12,2 14,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 291,073 119,560 171,513 1,58 0,7876 0,1401 
8,330 8330 147,101 1,766 

46,871 1,830 1,696 
0,583 

48,568 1,035 50,267 0,0918 0,7256 0,0666 0,4756 Likuifaksi 

2 12,4 14,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 294,897 121,520 173,377 1,58 0,7809 0,1392 
9,310 9310 196,134 2,107 

51,997 2,176 1,718 
0,577 

53,698 1,050 56,381 0,0967 0,7256 0,0701 0,5039 Likuifaksi 

2 12,6 14,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 298,721 123,480 175,241 1,58 0,7742 0,1383 
9,800 9800 196,134 2,001 

54,218 2,064 1,679 
0,571 

55,923 1,023 57,233 0,0974 0,7256 0,0707 0,5112 Likuifaksi 

2 12,8 14,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 302,544 125,440 177,104 1,58 0,7675 0,1374 
10,290 10290 196,134 1,906 

56,393 1,964 1,641 
0,565 

58,101 0,997 57,917 0,0981 0,7256 0,0712 0,5179 Likuifaksi 

2 13 15 
2,662 0,748 9,8 

19,118 306,368 127,400 178,968 1,58 0,7608 0,1365 
11,760 11760 196,134 1,668 

63,998 1,712 1,523 
0,559 

65,710 1,000 65,710 0,1064 0,7256 0,0772 0,5656 Likuifaksi 

 

S-18 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 0,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 1,0002 0,1048 3,920 3920 98,067 2,502 46,470 2,556 1,827 1,211 47,470 1,127 53,505 0,0942 0,7256 0,0684 0,6524 Likuifaksi 

3 0 0,4 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9989 0,1047 3,430 3430 147,101 4,289 40,536 4,394 2,087 1,211 41,536 1,432 59,461 0,0996 0,7256 0,0722 0,6900 Likuifaksi 

3 0 0,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9974 0,1045 4,410 4410 98,067 2,224 52,403 2,266 1,731 1,211 53,403 1,059 56,529 0,0968 0,7256 0,0702 0,6720 Likuifaksi 

3 0 0,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9959 0,1044 3,920 3920 98,067 2,502 46,470 2,556 1,827 1,211 47,470 1,127 53,505 0,0942 0,7256 0,0684 0,6552 Likuifaksi 

3 0 1 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9943 0,1042 3,920 3920 98,067 2,502 46,470 2,556 1,827 1,211 47,470 1,127 53,505 0,0942 0,7256 0,0684 0,6563 Likuifaksi 

3 0 1,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9927 0,1040 2,940 2940 98,067 3,336 34,602 3,432 2,045 1,211 35,602 1,364 48,555 0,0904 0,7256 0,0656 0,6308 Likuifaksi 

3 0 1,4 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9912 0,1039 3,430 3430 98,067 2,859 40,536 2,930 1,931 1,211 41,536 1,220 50,669 0,0921 0,7256 0,0668 0,6433 Likuifaksi 

3 0 1,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9897 0,1037 2,940 2940 98,067 3,336 34,602 3,432 2,045 1,211 35,602 1,364 48,555 0,0904 0,7256 0,0656 0,6328 Likuifaksi 

3 0 1,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9881 0,1036 2,940 2940 98,067 3,336 34,602 3,432 2,045 1,211 35,602 1,364 48,555 0,0904 0,7256 0,0656 0,6337 Likuifaksi 

3 0 2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9867 0,1034 3,430 3430 98,067 2,859 40,536 2,930 1,931 1,211 41,536 1,220 50,669 0,0921 0,7256 0,0668 0,6463 Likuifaksi 

3 0 2,2 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9852 0,1032 4,410 4410 98,067 2,224 52,709 2,266 1,728 1,218 53,709 1,057 56,760 0,0970 0,7256 0,0704 0,6818 Likuifaksi 

3 0 2,4 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9837 0,1031 3,920 3920 98,067 2,502 46,741 2,555 1,825 1,218 47,741 1,125 53,724 0,0944 0,7256 0,0685 0,6646 Likuifaksi 

3 0 2,6 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9823 0,1029 3,920 3920 98,067 2,502 46,741 2,555 1,825 1,218 47,741 1,125 53,724 0,0944 0,7256 0,0685 0,6655 Likuifaksi 

3 0 2,8 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9809 0,1028 3,430 3430 98,067 2,859 40,773 2,929 1,929 1,218 41,773 1,218 50,865 0,0922 0,7256 0,0669 0,6511 Likuifaksi 

3 0 3 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9795 0,1026 2,940 2940 98,067 3,336 34,806 3,431 2,043 1,218 35,806 1,361 48,725 0,0906 0,7256 0,0657 0,6404 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 2,707 1,153 9,8 17,570 85,624 1,960 83,664 1,58 0,9781 0,1049 4,410 4410 98,067 2,224 51,688 2,268 1,737 1,195 52,711 1,063 56,017 0,0963 0,7256 0,0699 0,6664 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 2,707 1,153 9,8 17,570 89,138 3,920 85,218 1,58 0,9767 0,1071 3,920 3920 98,067 2,502 44,954 2,560 1,841 1,173 46,000 1,138 52,342 0,0933 0,7256 0,0677 0,6326 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 2,707 1,153 9,8 17,570 92,652 5,880 86,772 1,58 0,9753 0,1091 4,900 4900 98,067 2,001 55,402 2,040 1,664 1,152 56,470 1,013 57,227 0,0974 0,7256 0,0707 0,6478 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 2,707 1,153 9,8 17,570 96,166 7,840 88,326 1,58 0,9739 0,1111 3,920 3920 98,067 2,502 43,292 2,565 1,856 1,132 44,381 1,150 51,050 0,0924 0,7256 0,0670 0,6031 Likuifaksi 

3 1 4 2,707 1,153 9,8 17,570 99,680 9,800 89,880 1,58 0,9726 0,1130 3,920 3920 98,067 2,502 42,505 2,567 1,864 1,113 43,614 1,156 50,436 0,0919 0,7256 0,0667 0,5901 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 2,712 0,518 9,8 20,852 116,980 11,760 105,220 1,58 0,9712 0,1131 5,880 5880 98,067 1,668 54,771 1,702 1,598 0,950 55,883 1,000 55,883 0,0962 0,7256 0,0698 0,6171 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 2,712 0,518 9,8 20,852 121,151 13,720 107,431 1,58 0,9698 0,1146 7,840 7840 98,067 1,251 71,850 1,270 1,333 0,931 72,977 1,000 72,977 0,1161 0,7256 0,0843 0,7353 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 2,712 0,518 9,8 20,852 125,321 15,680 109,641 1,58 0,9684 0,1160 7,350 7350 98,067 1,334 65,894 1,357 1,411 0,912 67,037 1,000 67,037 0,1080 0,7256 0,0784 0,6757 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 2,712 0,518 9,8 20,852 129,492 17,640 111,852 1,58 0,9669 0,1173 5,880 5880 147,101 2,502 51,412 2,558 1,787 0,894 52,570 1,097 57,674 0,0978 0,7256 0,0710 0,6052 Likuifaksi 

3 2 5 
2,712 0,518 9,8 20,852 133,662 19,600 114,062 1,58 0,9655 0,1186 6,370 6370 147,101 2,309 

54,675 2,359 1,728 
0,877 

55,847 1,057 59,022 0,0991 0,7256 0,0719 0,6066 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 
2,712 0,518 9,8 20,852 137,833 21,560 116,273 1,58 0,9640 0,1198 6,370 6370 147,101 2,309 

53,600 2,360 1,737 
0,860 

54,785 1,063 58,229 0,0984 0,7256 0,0714 0,5960 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 
2,712 0,518 9,8 20,852 142,003 23,520 118,483 1,58 0,9625 0,1209 6,860 6860 147,101 2,144 

56,700 2,190 1,682 
0,844 

57,899 1,026 59,389 0,0995 0,7256 0,0722 0,5971 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 2,6 5,6 
2,712 0,518 9,8 20,852 146,174 25,480 120,694 1,58 0,9609 0,1220 7,350 7350 147,101 2,001 

59,687 2,042 1,630 
0,829 

60,898 1,000 60,898 0,1010 0,7256 0,0733 0,6009 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 
2,712 0,518 9,8 20,852 150,344 27,440 122,904 1,58 0,9593 0,1230 6,370 6370 147,101 2,309 

50,606 2,365 1,762 
0,814 

51,829 1,080 55,980 0,0963 0,7256 0,0699 0,5683 Likuifaksi 

3 3 6 
2,712 0,518 9,8 20,852 154,515 29,400 125,115 1,58 0,9577 0,1239 6,860 6860 147,101 2,144 

53,595 2,194 1,708 
0,799 

54,830 1,043 57,203 0,0974 0,7256 0,0707 0,5702 Likuifaksi 

3 3,2 6,2 
2,721 0,537 9,8 20,773 158,194 31,360 126,834 1,58 0,9560 0,1250 7,840 7840 98,067 1,251 

60,566 1,277 1,433 
0,788 

61,813 1,000 61,813 0,1020 0,7256 0,0740 0,5921 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 
2,721 0,537 9,8 20,773 162,348 33,320 129,028 1,58 0,9542 0,1258 7,350 7350 98,067 1,334 

55,706 1,364 1,503 
0,775 

56,964 1,000 56,964 0,0972 0,7256 0,0705 0,5605 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 
2,721 0,537 9,8 20,773 166,503 35,280 131,223 1,58 0,9524 0,1266 8,330 8330 147,101 1,766 

62,211 1,802 1,559 
0,762 

63,480 1,000 63,480 0,1038 0,7256 0,0753 0,5946 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 
2,721 0,537 9,8 20,773 170,658 37,240 133,418 1,58 0,9505 0,1274 8,820 8820 98,067 1,112 

64,829 1,134 1,346 
0,750 

66,108 1,000 66,108 0,1069 0,7256 0,0775 0,6086 Likuifaksi 

3 4 7 
2,721 0,537 9,8 20,773 174,812 39,200 135,612 1,58 0,9485 0,1281 8,820 8820 147,101 1,668 

63,749 1,702 1,523 
0,737 

65,038 1,000 65,038 0,1056 0,7256 0,0766 0,5979 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 
2,721 0,537 9,8 20,773 178,967 41,160 137,807 1,58 0,9465 0,1288 11,760 11760 147,101 1,251 

84,038 1,270 1,232 
0,726 

85,337 1,000 85,337 0,1378 0,7256 0,1000 0,7762 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 
2,721 0,537 9,8 20,773 183,122 43,120 140,002 1,58 0,9443 0,1294 11,270 11270 196,134 1,740 

79,191 1,769 1,421 
0,714 

80,499 1,000 80,499 0,1285 0,7256 0,0932 0,7204 Likuifaksi 

3 4,6 7,6 
2,721 0,537 9,8 20,773 187,276 45,080 142,196 1,58 0,9421 0,1300 13,720 13720 196,134 1,430 

95,169 1,449 1,210 
0,703 

96,486 1,000 96,486 0,1635 0,7256 0,1187 0,9126 Likuifaksi 

3 4,8 7,8 
2,721 0,537 9,8 20,773 191,431 47,040 144,391 1,58 0,9397 0,1306 12,740 12740 196,134 1,540 

86,907 1,563 1,307 
0,693 

88,233 1,000 88,233 0,1439 0,7256 0,1044 0,7996 Likuifaksi 

3 5 8 
2,721 0,537 9,8 20,773 195,586 49,000 146,586 1,58 0,9372 0,1310 16,660 16660 196,134 1,177 

112,319 1,191 0,972 
0,682 

113,654 1,000 113,654 0,2165 0,7256 0,1571 1,1989 Tidak 

Likuifaksi 

3 5,2 8,2 
2,719 0,94 9,8 18,484 180,966 50,960 130,006 1,58 0,9346 0,1363 20,580 20580 196,134 0,953 

156,909 0,961 0,310 
0,769 

158,301 1,000 158,301 0,4489 0,7256 0,3257 2,3891 Tidak 

Likuifaksi 

3 5,4 8,4 
2,719 0,94 9,8 18,484 184,662 52,920 131,742 1,58 0,9319 0,1369 24,500 24500 0,000 0,000 

184,567 0,000 #NUM! 
0,759 

185,969 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-19 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 0,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 1,0002 0,1048 0,784 784 19,613 2,502 8,494 2,796 2,320 1,211 9,494 2,016 19,139 0,0659 0,7256 0,0478 0,4565 Likuifaksi 

3 0 0,4 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9989 0,1047 0,882 882 29,420 3,336 9,681 3,680 2,385 1,211 10,681 2,251 24,047 0,0700 0,7256 0,0508 0,4854 Likuifaksi 

3 0 0,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9974 0,1045 0,980 980 29,420 3,002 10,867 3,278 2,326 1,211 11,867 2,034 24,138 0,0701 0,7256 0,0509 0,4867 Likuifaksi 

3 0 0,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9959 0,1044 0,588 588 29,420 5,003 6,120 5,821 2,606 1,211 7,120 3,364 23,950 0,0700 0,7256 0,0508 0,4863 Likuifaksi 

3 0 1 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9943 0,1042 0,588 588 39,227 6,671 6,120 7,761 2,702 1,211 7,120 4,013 28,577 0,0738 0,7256 0,0536 0,5139 Likuifaksi 

3 0 1,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9927 0,1040 0,686 686 29,420 4,289 7,307 4,876 2,523 1,211 8,307 2,886 23,978 0,0700 0,7256 0,0508 0,4880 Likuifaksi 

3 0 1,4 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9912 0,1039 0,490 490 29,420 6,004 4,934 7,221 2,704 1,211 5,934 4,023 23,872 0,0699 0,7256 0,0507 0,4882 Likuifaksi 

3 0 1,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9897 0,1037 0,490 490 29,420 6,004 4,934 7,221 2,704 1,211 5,934 4,023 23,872 0,0699 0,7256 0,0507 0,4889 Likuifaksi 

3 0 1,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9881 0,1036 0,588 588 29,420 5,003 6,120 5,821 2,606 1,211 7,120 3,364 23,950 0,0700 0,7256 0,0508 0,4901 Likuifaksi 

3 0 2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9867 0,1034 0,490 490 29,420 6,004 4,934 7,221 2,704 1,211 5,934 4,023 23,872 0,0699 0,7256 0,0507 0,4904 Likuifaksi 

3 0 2,2 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9852 0,1032 0,392 392 29,420 7,505 3,774 9,494 2,822 1,218 4,774 4,978 23,765 0,0698 0,7256 0,0506 0,4905 Likuifaksi 

3 0 2,4 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9837 0,1031 0,392 392 39,227 10,007 3,774 12,658 2,921 1,218 4,774 5,904 28,187 0,0735 0,7256 0,0533 0,5172 Likuifaksi 

3 0 2,6 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9823 0,1029 0,392 392 29,420 7,505 3,774 9,494 2,822 1,218 4,774 4,978 23,765 0,0698 0,7256 0,0506 0,4920 Likuifaksi 

3 0 2,8 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9809 0,1028 0,490 490 29,420 6,004 4,968 7,213 2,703 1,218 5,968 4,015 23,959 0,0700 0,7256 0,0508 0,4938 Likuifaksi 

3 0 3 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9795 0,1026 0,588 588 19,613 3,336 6,161 3,877 2,473 1,218 7,161 2,637 18,883 0,0657 0,7256 0,0477 0,4646 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 2,707 1,153 9,8 17,570 85,624 1,960 83,664 1,58 0,9781 0,1049 0,588 588 29,420 5,003 6,005 5,856 2,610 1,195 7,028 3,391 23,836 0,0699 0,7256 0,0507 0,4832 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 2,707 1,153 9,8 17,570 89,138 3,920 85,218 1,58 0,9767 0,1071 0,980 980 49,034 5,003 10,454 5,504 2,505 1,173 11,500 2,794 32,133 0,0768 0,7256 0,0557 0,5203 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 2,707 1,153 9,8 17,570 92,652 5,880 86,772 1,58 0,9753 0,1091 1,470 1470 39,227 2,668 15,873 2,848 2,198 1,152 16,941 1,663 28,166 0,0735 0,7256 0,0533 0,4884 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 2,707 1,153 9,8 17,570 96,166 7,840 88,326 1,58 0,9739 0,1111 2,940 2940 98,067 3,336 32,197 3,448 2,070 1,132 33,286 1,403 46,708 0,0889 0,7256 0,0645 0,5805 Likuifaksi 

3 1 4 2,707 1,153 9,8 17,570 99,680 9,800 89,880 1,58 0,9726 0,1130 4,900 4900 98,067 2,001 53,408 2,043 1,681 1,113 54,517 1,025 55,892 0,0962 0,7256 0,0698 0,6178 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 2,712 0,518 9,8 20,852 116,980 11,760 105,220 1,58 0,9712 0,1131 6,370 6370 147,101 2,309 59,428 2,352 1,690 0,950 60,540 1,031 62,419 0,1026 0,7256 0,0745 0,6580 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 2,712 0,518 9,8 20,852 121,151 13,720 107,431 1,58 0,9698 0,1146 6,860 6860 147,101 2,144 62,727 2,183 1,634 0,931 63,855 0,992 63,326 0,1036 0,7256 0,0752 0,6560 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 2,712 0,518 9,8 20,852 125,321 15,680 109,641 1,58 0,9684 0,1160 6,860 6860 196,134 2,859 61,425 2,912 1,763 0,912 62,568 1,081 67,608 0,1087 0,7256 0,0789 0,6802 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 2,712 0,518 9,8 20,852 129,492 17,640 111,852 1,58 0,9669 0,1173 5,390 5390 147,101 2,729 47,031 2,796 1,858 0,894 48,189 1,151 55,481 0,0959 0,7256 0,0696 0,5930 Likuifaksi 

3 2 5 2,712 0,518 9,8 20,852 133,662 19,600 114,062 1,58 0,9655 0,1186 5,880 5880 147,101 2,502 50,379 2,560 1,795 0,877 51,551 1,103 56,877 0,0971 0,7256 0,0705 0,5943 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 2,712 0,518 9,8 20,852 137,833 21,560 116,273 1,58 0,9640 0,1198 7,840 7840 147,101 1,876 66,242 1,910 1,551 0,860 67,428 1,000 67,428 0,1085 0,7256 0,0787 0,6574 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 2,712 0,518 9,8 20,852 142,003 23,520 118,483 1,58 0,9625 0,1209 7,350 7350 147,101 2,001 60,836 2,041 1,621 0,844 62,034 1,000 62,034 0,1022 0,7256 0,0742 0,6134 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 2,712 0,518 9,8 20,852 146,174 25,480 120,694 1,58 0,9609 0,1220 8,820 8820 196,134 2,224 71,866 2,261 1,582 0,829 73,078 1,000 73,078 0,1163 0,7256 0,0844 0,6919 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 2,712 0,518 9,8 20,852 150,344 27,440 122,904 1,58 0,9593 0,1230 8,820 8820 147,101 1,668 70,540 1,697 1,468 0,814 71,763 1,000 71,763 0,1144 0,7256 0,0830 0,6748 Likuifaksi 

3 3 6 2,712 0,518 9,8 20,852 154,515 29,400 125,115 1,58 0,9577 0,1239 9,800 9800 147,101 1,501 77,093 1,525 1,371 0,799 78,328 1,000 78,328 0,1247 0,7256 0,0905 0,7299 Likuifaksi 

3 3,2 6,2 2,721 0,537 9,8 20,773 158,194 31,360 126,834 1,58 0,9560 0,1250 8,820 8820 147,101 1,668 68,293 1,698 1,486 0,788 69,540 1,000 69,540 0,1113 0,7256 0,0807 0,6461 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 2,721 0,537 9,8 20,773 162,348 33,320 129,028 1,58 0,9542 0,1258 9,310 9310 147,101 1,580 70,896 1,608 1,442 0,775 72,155 1,000 72,155 0,1149 0,7256 0,0834 0,6628 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 2,721 0,537 9,8 20,773 166,503 35,280 131,223 1,58 0,9524 0,1266 8,330 8330 147,101 1,766 62,211 1,802 1,559 0,762 63,480 1,000 63,480 0,1038 0,7256 0,0753 0,5946 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 2,721 0,537 9,8 20,773 170,658 37,240 133,418 1,58 0,9505 0,1274 7,840 7840 196,134 2,502 57,484 2,557 1,739 0,750 58,763 1,064 62,527 0,1027 0,7256 0,0745 0,5850 Likuifaksi 

3 4 7 2,721 0,537 9,8 20,773 174,812 39,200 135,612 1,58 0,9485 0,1281 7,840 7840 147,101 1,876 56,523 1,919 1,631 0,737 57,812 1,000 57,812 0,0980 0,7256 0,0711 0,5548 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 2,721 0,537 9,8 20,773 178,967 41,160 137,807 1,58 0,9465 0,1288 8,820 8820 196,134 2,224 62,704 2,270 1,650 0,726 64,003 1,000 64,003 0,1044 0,7256 0,0757 0,5880 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 2,721 0,537 9,8 20,773 183,122 43,120 140,002 1,58 0,9443 0,1294 11,270 11270 98,067 0,870 79,191 0,885 1,107 0,714 80,499 1,000 80,499 0,1285 0,7256 0,0932 0,7204 Likuifaksi 

3 4,6 7,6 2,721 0,537 9,8 20,773 187,276 45,080 142,196 1,58 0,9421 0,1300 11,760 11760 196,134 1,668 81,386 1,695 1,386 0,703 82,703 1,000 82,703 0,1326 0,7256 0,0962 0,7400 Likuifaksi 

3 4,8 7,8 2,721 0,537 9,8 20,773 191,431 47,040 144,391 1,58 0,9397 0,1306 14,700 14700 196,134 1,334 100,481 1,352 1,134 0,693 101,807 1,000 101,807 0,1781 0,7256 0,1293 0,9900 Likuifaksi 

3 5 8 2,721 0,537 9,8 20,773 195,586 49,000 146,586 1,58 0,9372 0,1310 15,680 15680 245,168 1,564 105,634 1,583 1,179 0,682 106,968 1,000 106,968 0,1938 0,7256 0,1406 1,0732 Tidak 
Likuifaksi 

3 5,2 8,2 2,719 0,94 9,8 18,484 180,966 50,960 130,006 1,58 0,9346 0,1363 19,110 19110 147,101 0,770 145,602 0,777 0,155 0,769 146,994 1,000 146,994 0,3754 0,7256 0,2724 1,9977 Tidak 
Likuifaksi 

3 5,4 8,4 2,719 0,94 9,8 18,484 184,662 52,920 131,742 1,58 0,9319 0,1369 24,500 24500 0,000 0,000 184,567 0,000 #NUM! 0,759 185,969 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 



 
 

 

S-20 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 0,2 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 1,0002 0,1048 
0,490 490 49,034 10,007 

5,058 11,985 2,874 
1,236 

6,058 5,445 32,989 0,0775 0,7256 0,0562 0,5363 Likuifaksi 

3 0 0,4 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9989 0,1047 
0,588 588 39,227 6,671 

6,270 7,735 2,698 
1,236 

7,270 3,983 28,953 0,0741 0,7256 0,0538 0,5137 Likuifaksi 

3 0 0,6 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9974 0,1045 
0,980 980 49,034 5,003 

11,116 5,454 2,491 
1,236 

12,116 2,723 32,990 0,0775 0,7256 0,0562 0,5379 Likuifaksi 

3 0 0,8 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9959 0,1044 
1,372 1372 58,840 4,289 

15,962 4,557 2,356 
1,236 

16,962 2,143 36,345 0,0803 0,7256 0,0582 0,5581 Likuifaksi 

3 0 1 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9943 0,1042 
1,470 1470 49,034 3,336 

17,174 3,530 2,252 
1,236 

18,174 1,803 32,768 0,0773 0,7256 0,0561 0,5382 Likuifaksi 

3 0 1,2 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9927 0,1040 
2,940 2940 49,034 1,668 

35,348 1,715 1,785 
1,236 

36,348 1,096 39,842 0,0832 0,7256 0,0604 0,5802 Likuifaksi 

3 0 1,4 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9912 0,1039 
4,410 4410 49,034 1,112 

53,522 1,133 1,451 
1,236 

54,522 1,000 54,522 0,0951 0,7256 0,0690 0,6641 Likuifaksi 

3 0 1,6 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9897 0,1037 
4,704 4704 68,647 1,459 

57,157 1,485 1,523 
1,236 

58,157 1,000 58,157 0,0983 0,7256 0,0713 0,6877 Likuifaksi 

3 0 1,8 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9881 0,1036 
3,920 3920 49,034 1,251 

47,464 1,277 1,555 
1,236 

48,464 1,000 48,464 0,0904 0,7256 0,0656 0,6332 Likuifaksi 

3 0 2 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9867 0,1034 
2,940 2940 49,034 1,668 

35,348 1,715 1,785 
1,236 

36,348 1,096 39,842 0,0832 0,7256 0,0604 0,5838 Likuifaksi 

3 0 2,2 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9852 0,1032 
2,450 2450 49,034 2,001 

29,235 2,070 1,918 
1,234 

30,235 1,207 36,484 0,0804 0,7256 0,0583 0,5650 Likuifaksi 

3 0 2,4 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9837 0,1031 
2,940 2940 49,034 1,668 

35,282 1,715 1,786 
1,234 

36,282 1,097 39,789 0,0831 0,7256 0,0603 0,5852 Likuifaksi 

3 0 2,6 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9823 0,1029 
1,960 1960 49,034 2,502 

23,188 2,610 2,070 
1,234 

24,188 1,403 33,930 0,0783 0,7256 0,0568 0,5516 Likuifaksi 

3 0 2,8 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9809 0,1028 
2,450 2450 49,034 2,001 

29,235 2,070 1,918 
1,234 

30,235 1,207 36,484 0,0804 0,7256 0,0583 0,5675 Likuifaksi 

3 0 3 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9795 0,1026 
2,450 2450 49,034 2,001 

29,235 2,070 1,918 
1,234 

30,235 1,207 36,484 0,0804 0,7256 0,0583 0,5683 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 
2,628 1,153 9,8 

17,210 84,473 1,960 82,513 1,58 0,9781 0,1049 
4,410 4410 68,647 1,557 

52,422 1,587 1,591 
1,212 

53,446 1,000 53,446 0,0942 0,7256 0,0683 0,6513 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 
2,628 1,153 9,8 

17,210 87,915 3,920 83,995 1,58 0,9767 0,1071 
4,900 4900 98,067 2,001 

57,290 2,038 1,649 
1,191 

58,337 1,002 58,469 0,0986 0,7256 0,0715 0,6677 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 
2,628 1,153 9,8 

17,210 91,357 5,880 85,477 1,58 0,9753 0,1092 
5,390 5390 98,067 1,819 

61,989 1,851 1,572 
1,170 

63,058 1,000 63,058 0,1033 0,7256 0,0750 0,6863 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 
2,628 1,153 9,8 

17,210 94,799 7,840 86,959 1,58 0,9739 0,1113 
5,096 5096 78,454 1,540 

57,512 1,569 1,542 
1,150 

58,602 1,000 58,602 0,0987 0,7256 0,0716 0,6437 Likuifaksi 

3 1 4 
2,628 1,153 9,8 

17,210 98,241 9,800 88,441 1,58 0,9726 0,1132 
4,900 4900 117,680 2,402 

54,293 2,451 1,747 
1,131 

55,404 1,069 59,242 0,0993 0,7256 0,0721 0,6366 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 
2,806 0,518 9,8 

21,459 119,529 11,760 107,769 1,58 0,9712 0,1129 
6,370 6370 98,067 1,540 

57,999 1,569 1,538 
0,928 

59,108 1,000 59,108 0,0992 0,7256 0,0720 0,6377 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 
2,806 0,518 9,8 

21,459 123,821 13,720 110,101 1,58 0,9698 0,1143 
5,880 5880 98,067 1,668 

52,281 1,704 1,620 
0,908 

53,406 1,000 53,406 0,0942 0,7256 0,0683 0,5978 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 
2,806 0,518 9,8 

21,459 128,113 15,680 112,433 1,58 0,9684 0,1156 
7,350 7350 98,067 1,334 

64,233 1,358 1,426 
0,889 

65,372 1,000 65,372 0,1060 0,7256 0,0769 0,6650 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 
2,806 0,518 9,8 

21,459 132,405 17,640 114,765 1,58 0,9669 0,1169 
7,840 7840 147,101 1,876 

67,160 1,909 1,544 
0,871 

68,314 1,000 68,314 0,1096 0,7256 0,0796 0,6805 Likuifaksi 

3 2 5 
2,806 0,518 9,8 

21,459 136,696 19,600 117,096 1,58 0,9655 0,1181 
8,330 8330 147,101 1,766 

69,971 1,795 1,496 
0,854 

71,138 1,000 71,138 0,1135 0,7256 0,0823 0,6971 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 
2,806 0,518 9,8 

21,459 140,988 21,560 119,428 1,58 0,9640 0,1193 
10,780 10780 196,134 1,819 

89,083 1,844 1,369 
0,837 

90,263 1,000 90,263 0,1484 0,7256 0,1077 0,9028 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 
2,806 0,518 9,8 

21,459 145,280 23,520 121,760 1,58 0,9625 0,1203 
9,800 9800 196,134 2,001 

79,293 2,031 1,482 
0,821 

80,486 1,000 80,486 0,1285 0,7256 0,0932 0,7747 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 
2,806 0,518 9,8 

21,459 149,572 25,480 124,092 1,58 0,9609 0,1214 
12,250 12250 196,134 1,601 

97,512 1,621 1,248 
0,806 

98,717 1,000 98,717 0,1695 0,7256 0,1230 1,0130 Tidak 

Likuifaksi 

3 2,8 5,8 
2,806 0,518 9,8 

21,459 153,864 27,440 126,424 1,58 0,9593 0,1224 
12,250 12250 196,134 1,601 

95,679 1,621 1,261 
0,791 

96,896 1,000 96,896 0,1646 0,7256 0,1194 0,9761 Likuifaksi 

3 3 6 
2,806 0,518 9,8 

21,459 158,156 29,400 128,756 1,58 0,9577 0,1233 
12,740 12740 196,134 1,540 

97,719 1,559 1,227 
0,777 

98,947 1,000 98,947 0,1701 0,7256 0,1234 1,0011 Tidak 

Likuifaksi 

3 3,2 6,2 
2,701 0,537 9,8 

20,646 157,403 31,360 126,043 1,58 0,9560 0,1251 
13,720 13720 196,134 1,430 

107,603 1,446 1,117 
0,793 

108,852 1,000 108,852 0,1999 0,7256 0,1451 1,1596 Tidak 

Likuifaksi 

3 3,4 6,4 
2,701 0,537 9,8 

20,646 161,532 33,320 128,212 1,58 0,9542 0,1260 
24,500 24500 0,000 0,000 

189,829 0,000 #NUM! 
0,780 

191,089 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 



 
 

 

S-21 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2
) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

4 0 0,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 1,0002 0,1048 0,196 196 9,807 5,003 0,648 12,720 2,973 
0,841 

1,648 6,447 10,627 0,0589 0,7256 0,0427 0,4074 Likuifaksi 

4 0 0,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9989 0,1047 0,196 196 19,613 10,007 0,648 25,438 3,214 
0,841 

1,648 9,442 15,564 0,0630 0,7256 0,0457 0,4364 Likuifaksi 

4 0 0,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9974 0,1045 0,294 294 19,613 6,671 1,473 11,201 2,931 
0,841 

2,473 6,009 14,858 0,0624 0,7256 0,0453 0,4330 Likuifaksi 

4 0 0,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9959 0,1044 0,196 196 19,613 10,007 0,648 25,438 3,214 
0,841 

1,648 9,442 15,564 0,0630 0,7256 0,0457 0,4378 Likuifaksi 

4 0 1 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9943 0,1042 0,294 294 19,613 6,671 1,473 11,201 2,931 
0,841 

2,473 6,009 14,858 0,0624 0,7256 0,0453 0,4344 Likuifaksi 

4 0 1,2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9927 0,1040 0,392 392 19,613 5,003 2,297 7,182 2,766 
0,841 

3,297 4,502 14,842 0,0624 0,7256 0,0452 0,4350 Likuifaksi 

4 0 1,4 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9912 0,1039 0,294 294 29,420 10,007 1,473 16,802 3,069 
0,841 

2,473 7,550 18,670 0,0656 0,7256 0,0476 0,4579 Likuifaksi 

4 0 1,6 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9897 0,1037 0,294 294 29,420 10,007 1,473 16,802 3,069 
0,841 

2,473 7,550 18,670 0,0656 0,7256 0,0476 0,4586 Likuifaksi 

4 0 1,8 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9881 0,1036 0,196 196 19,613 10,007 0,648 25,438 3,214 
0,841 

1,648 9,442 15,564 0,0630 0,7256 0,0457 0,4412 Likuifaksi 

4 0 2 2,714 0,659 9,8 19,925 118,900 0,000 118,900 1,58 0,9867 0,1034 0,392 392 19,613 5,003 2,297 7,182 2,766 
0,841 

3,297 4,502 14,842 0,0624 0,7256 0,0452 0,4376 Likuifaksi 

4 0 2,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9852 0,1032 0,294 294 19,613 6,671 1,522 11,054 2,926 
0,858 

2,522 5,955 15,019 0,0625 0,7256 0,0454 0,4393 Likuifaksi 

4 0 2,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9837 0,1031 0,294 294 19,613 6,671 1,522 11,054 2,926 
0,858 

2,522 5,955 15,019 0,0625 0,7256 0,0454 0,4400 Likuifaksi 

4 0 2,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9823 0,1029 0,392 392 29,420 7,505 2,363 10,682 2,896 
0,858 

3,363 5,659 19,031 0,0659 0,7256 0,0478 0,4642 Likuifaksi 

4 0 2,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9809 0,1028 0,392 392 39,227 10,007 2,363 14,242 2,994 
0,858 

3,363 6,678 22,457 0,0687 0,7256 0,0499 0,4850 Likuifaksi 

4 0 3 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9795 0,1026 0,294 294 29,420 10,007 1,522 16,581 3,064 
0,858 

2,522 7,485 18,879 0,0657 0,7256 0,0477 0,4646 Likuifaksi 

4 0 3,2 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9781 0,1025 0,294 294 19,613 6,671 1,522 11,054 2,926 
0,858 

2,522 5,955 15,019 0,0625 0,7256 0,0454 0,4425 Likuifaksi 

4 0 3,4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9767 0,1024 0,392 392 19,613 5,003 2,363 7,121 2,762 
0,858 

3,363 4,466 15,019 0,0625 0,7256 0,0454 0,4431 Likuifaksi 

4 0 3,6 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9753 0,1022 0,294 294 29,420 10,007 1,522 16,581 3,064 
0,858 

2,522 7,485 18,879 0,0657 0,7256 0,0477 0,4666 Likuifaksi 

4 0 3,8 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9739 0,1021 0,392 392 29,420 7,505 2,363 10,682 2,896 
0,858 

3,363 5,659 19,031 0,0659 0,7256 0,0478 0,4682 Likuifaksi 

4 0 4 2,707 0,753 9,8 19,343 116,571 0,000 116,571 1,58 0,9726 0,1019 0,294 294 19,613 6,671 1,522 11,054 2,926 
0,858 

2,522 5,955 15,019 0,0625 0,7256 0,0454 0,4450 Likuifaksi 

4 0,2 4,2 2,698 0,793 9,8 19,081 119,339 1,960 117,379 1,58 0,9712 0,1035 0,490 490 49,034 10,007 3,158 13,229 2,950 
0,852 

4,175 6,206 25,906 0,0716 0,7256 0,0519 0,5019 Likuifaksi 

4 0,4 4,4 2,698 0,793 9,8 19,081 123,155 3,920 119,235 1,58 0,9698 0,1050 0,490 490 49,034 10,007 3,077 13,366 2,956 
0,839 

4,110 6,263 25,738 0,0714 0,7256 0,0518 0,4938 Likuifaksi 

4 0,6 4,6 2,698 0,793 9,8 19,081 126,971 5,880 121,091 1,58 0,9684 0,1064 0,686 686 78,454 11,436 4,617 14,034 2,938 
0,826 

5,665 6,081 34,447 0,0787 0,7256 0,0571 0,5366 Likuifaksi 

4 0,8 4,8 2,698 0,793 9,8 19,081 130,788 7,840 122,948 1,58 0,9669 0,1078 1,470 1470 49,034 3,336 10,893 3,661 2,361 
0,813 

11,956 2,161 25,841 0,0715 0,7256 0,0519 0,4815 Likuifaksi 

4 1 5 2,698 0,793 9,8 19,081 134,604 9,800 124,804 1,58 0,9655 0,1091 1,960 1960 49,034 2,502 14,626 2,686 2,198 
0,801 

15,705 1,662 26,107 0,0717 0,7256 0,0521 0,4771 Likuifaksi 

4 1,2 5,2 2,698 0,793 9,8 19,081 138,420 11,760 126,660 1,58 0,9640 0,1104 3,430 3430 68,647 2,001 25,988 2,086 1,959 
0,790 

27,080 1,250 33,849 0,0782 0,7256 0,0567 0,5139 Likuifaksi 

4 1,4 5,4 2,698 0,793 9,8 19,081 142,236 13,720 128,516 1,58 0,9625 0,1116 4,410 4410 98,067 2,224 33,208 2,298 1,912 
0,778 

34,315 1,201 41,196 0,0843 0,7256 0,0612 0,5480 Likuifaksi 

4 1,6 5,6 2,698 0,793 9,8 19,081 146,052 15,680 130,372 1,58 0,9609 0,1128 4,900 4900 98,067 2,001 36,464 2,063 1,840 
0,767 

37,585 1,137 42,731 0,0856 0,7256 0,0621 0,5505 Likuifaksi 

4 1,8 5,8 2,698 0,793 9,8 19,081 149,868 17,640 132,228 1,58 0,9593 0,1139 4,410 4410 98,067 2,224 32,218 2,302 1,923 
0,756 

33,351 1,211 40,405 0,0837 0,7256 0,0607 0,5327 Likuifaksi 

4 2 6 2,698 0,793 9,8 19,081 153,685 19,600 134,085 1,58 0,9577 0,1150 3,920 3920 78,454 2,001 28,089 2,083 1,934 
0,746 

29,235 1,222 35,736 0,0798 0,7256 0,0579 0,5031 Likuifaksi 

4 2,2 6,2 2,726 0,837 9,8 19,008 157,049 21,560 135,489 1,58 0,9560 0,1161 5,390 5390 68,647 1,274 38,623 1,312 1,656 
0,738 

39,782 1,007 40,080 0,0834 0,7256 0,0605 0,5210 Likuifaksi 

4 2,4 6,4 2,726 0,837 9,8 19,008 160,850 23,520 137,330 1,58 0,9542 0,1171 5,390 5390 98,067 1,819 38,077 1,875 1,789 
0,728 

39,248 1,099 43,126 0,0859 0,7256 0,0623 0,5323 Likuifaksi 

4 2,6 6,6 2,726 0,837 9,8 19,008 164,652 25,480 139,172 1,58 0,9524 0,1181 4,900 4900 98,067 2,001 34,025 2,071 1,866 
0,719 

35,208 1,159 40,797 0,0840 0,7256 0,0609 0,5161 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 
𝑘𝑁 

𝜎𝑣(𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2
) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

4 2,8 6,8 2,726 0,837 9,8 19,008 168,453 27,440 141,013 1,58 0,9505 0,1190 4,410 4410 78,454 1,779 30,079 1,850 1,870 
0,709 

31,274 1,162 36,330 0,0803 0,7256 0,0582 0,4894 Likuifaksi 

4 3 7 2,726 0,837 9,8 19,008 172,255 29,400 142,855 1,58 0,9485 0,1199 4,410 4410 98,067 2,224 29,665 2,314 1,953 
0,700 

30,870 1,243 38,366 0,0820 0,7256 0,0595 0,4961 Likuifaksi 

4 3,2 7,2 2,726 0,837 9,8 19,008 176,056 31,360 144,696 1,58 0,9465 0,1207 3,920 3920 117,680 3,002 25,874 3,143 2,103 
0,691 

27,091 1,460 39,566 0,0830 0,7256 0,0602 0,4988 Likuifaksi 

4 3,4 7,4 2,726 0,837 9,8 19,008 179,858 33,320 146,538 1,58 0,9443 0,1215 4,410 4410 98,067 2,224 28,867 2,318 1,962 
0,682 

30,095 1,254 37,725 0,0814 0,7256 0,0591 0,4864 Likuifaksi 

4 3,6 7,6 2,726 0,837 9,8 19,008 183,660 35,280 148,380 1,58 0,9421 0,1222 4,410 4410 98,067 2,224 28,483 2,320 1,967 
0,674 

29,721 1,259 37,416 0,0812 0,7256 0,0589 0,4820 Likuifaksi 

4 3,8 7,8 2,726 0,837 9,8 19,008 187,461 37,240 150,221 1,58 0,9397 0,1229 4,704 4704 98,067 2,085 30,066 2,171 1,926 
0,666 

31,314 1,214 38,019 0,0817 0,7256 0,0593 0,4822 Likuifaksi 

4 4 8 2,726 0,837 9,8 19,008 191,263 39,200 152,063 1,58 0,9372 0,1235 4,802 4802 107,874 2,246 30,321 2,340 1,949 
0,658 

31,579 1,239 39,130 0,0826 0,7256 0,0599 0,4851 Likuifaksi 

4 4,2 8,2 2,668 0,904 9,8 18,385 189,959 41,160 148,799 1,58 0,9346 0,1250 4,410 4410 98,067 2,224 28,361 2,324 1,969 
0,672 

29,637 1,261 37,377 0,0811 0,7256 0,0589 0,4708 Likuifaksi 

4 4,4 8,4 2,668 0,904 9,8 18,385 193,636 43,120 150,516 1,58 0,9319 0,1256 4,116 4116 78,454 1,906 26,059 2,000 1,944 
0,664 

27,346 1,233 33,722 0,0781 0,7256 0,0567 0,4510 Likuifaksi 

4 4,6 8,6 2,668 0,904 9,8 18,385 197,314 45,080 152,234 1,58 0,9291 0,1262 3,920 3920 98,067 2,502 24,454 2,634 2,058 
0,657 

25,750 1,383 35,616 0,0797 0,7256 0,0578 0,4581 Likuifaksi 

4 4,8 8,8 2,668 0,904 9,8 18,385 200,991 47,040 153,951 1,58 0,9261 0,1267 3,920 3920 98,067 2,502 24,157 2,637 2,062 
0,650 

25,463 1,389 35,377 0,0795 0,7256 0,0577 0,4551 Likuifaksi 

4 5 9 2,668 0,904 9,8 18,385 204,668 49,000 155,668 1,58 0,9229 0,1272 3,332 3332 58,840 1,766 20,090 1,881 2,001 
0,642 

21,405 1,302 27,866 0,0732 0,7256 0,0531 0,4177 Likuifaksi 

4 5,2 9,2 2,668 0,904 9,8 18,385 208,345 50,960 157,385 1,58 0,9196 0,1276 3,430 3430 68,647 2,001 20,470 2,131 2,037 
0,635 

21,794 1,351 29,449 0,0745 0,7256 0,0541 0,4239 Likuifaksi 

4 5,4 9,4 2,668 0,904 9,8 18,385 212,022 52,920 159,102 1,58 0,9162 0,1280 3,920 3920 98,067 2,502 23,306 2,645 2,073 
0,629 

24,638 1,408 34,689 0,0789 0,7256 0,0572 0,4474 Likuifaksi 

4 5,6 9,6 2,668 0,904 9,8 18,385 215,699 54,880 160,819 1,58 0,9126 0,1283 4,410 4410 98,067 2,224 26,081 2,338 1,997 
0,622 

27,422 1,296 35,546 0,0796 0,7256 0,0578 0,4503 Likuifaksi 

4 5,8 9,8 2,668 0,904 9,8 18,385 219,376 56,840 162,536 1,58 0,9089 0,1286 3,920 3920 78,454 2,001 22,768 2,120 2,005 
0,615 

24,118 1,306 31,502 0,0762 0,7256 0,0553 0,4303 Likuifaksi 

4 6 10 2,668 0,904 9,8 18,385 223,053 58,800 164,253 1,58 0,9049 0,1288 4,116 4116 78,454 1,906 23,701 2,015 1,976 
0,609 

25,059 1,270 31,815 0,0765 0,7256 0,0555 0,4310 Likuifaksi 

4 6,2 10,2 2,691 0,812 9,8 18,946 232,445 60,760 171,685 1,58 0,9008 0,1278 3,626 3626 78,454 2,164 19,766 2,312 2,074 
0,582 

21,120 1,409 29,753 0,0748 0,7256 0,0543 0,4245 Likuifaksi 

4 6,4 10,4 2,691 0,812 9,8 18,946 236,234 62,720 173,514 1,58 0,8966 0,1279 3,430 3430 98,067 2,859 18,406 3,071 2,187 
0,576 

19,768 1,636 32,346 0,0769 0,7256 0,0558 0,4364 Likuifaksi 

4 6,6 10,6 2,691 0,812 9,8 18,946 240,023 64,680 175,343 1,58 0,8922 0,1280 3,920 3920 98,067 2,502 20,987 2,665 2,105 
0,570 

22,356 1,464 32,724 0,0773 0,7256 0,0561 0,4380 Likuifaksi 

4 6,8 10,8 2,691 0,812 9,8 18,946 243,812 66,640 177,172 1,58 0,8876 0,1280 3,920 3920 98,067 2,502 20,749 2,668 2,108 
0,564 

22,125 1,470 32,527 0,0771 0,7256 0,0559 0,4370 Likuifaksi 

4 7 11 2,691 0,812 9,8 18,946 247,601 68,600 179,001 1,58 0,8828 0,1280 5,096 5096 78,454 1,540 27,086 1,618 1,860 
0,559 

28,469 1,153 32,833 0,0773 0,7256 0,0561 0,4386 Likuifaksi 

4 7,2 11,2 2,691 0,812 9,8 18,946 251,391 70,560 180,831 1,58 0,8779 0,1279 4,410 4410 98,067 2,224 22,997 2,358 2,038 
0,553 

24,387 1,352 32,982 0,0775 0,7256 0,0562 0,4395 Likuifaksi 

4 7,4 11,4 2,691 0,812 9,8 18,946 255,180 72,520 182,660 1,58 0,8728 0,1278 4,116 4116 78,454 1,906 21,137 2,032 2,012 
0,547 

22,534 1,316 29,660 0,0747 0,7256 0,0542 0,4242 Likuifaksi 

4 7,6 11,6 2,691 0,812 9,8 18,946 258,969 74,480 184,489 1,58 0,8675 0,1276 3,920 3920 98,067 2,502 19,844 2,679 2,122 
0,542 

21,248 1,496 31,777 0,0765 0,7256 0,0555 0,4348 Likuifaksi 

4 7,8 11,8 2,691 0,812 9,8 18,946 262,758 76,440 186,318 1,58 0,8621 0,1274 4,410 4410 98,067 2,224 22,259 2,365 2,048 
0,537 

23,669 1,368 32,379 0,0770 0,7256 0,0558 0,4384 Likuifaksi 

4 8 12 2,691 0,812 9,8 18,946 266,547 78,400 188,147 1,58 0,8565 0,1272 4,410 4410 98,067 2,224 22,022 2,367 2,051 
0,531 

23,439 1,373 32,185 0,0768 0,7256 0,0557 0,4383 Likuifaksi 

4 8,2 12,2 2,685 0,779 9,8 19,082 272,003 80,360 191,643 1,58 0,8508 0,1265 3,528 3528 78,454 2,224 16,990 2,410 2,127 
0,522 

18,409 1,505 27,710 0,0731 0,7256 0,0530 0,4190 Likuifaksi 

4 8,4 12,4 2,685 0,779 9,8 19,082 275,819 82,320 193,499 1,58 0,8450 0,1262 3,920 3920 98,067 2,502 18,833 2,691 2,137 
0,517 

20,258 1,526 30,912 0,0757 0,7256 0,0550 0,4355 Likuifaksi 

4 8,6 12,6 2,685 0,779 9,8 19,082 279,635 84,280 195,355 1,58 0,8390 0,1259 3,332 3332 156,907 4,709 15,625 5,141 2,403 
0,512 

17,056 2,324 39,638 0,0830 0,7256 0,0602 0,4786 Likuifaksi 

4 8,8 12,8 2,685 0,779 9,8 19,082 283,452 86,240 197,212 1,58 0,8329 0,1254 3,724 3724 68,647 1,843 17,446 1,995 2,059 
0,507 

18,883 1,385 26,149 0,0718 0,7256 0,0521 0,4152 Likuifaksi 

4 9 13 2,685 0,779 9,8 19,082 287,268 88,200 199,068 1,58 0,8266 0,1250 3,920 3920 98,067 2,502 18,249 2,700 2,146 
0,502 

19,692 1,545 30,419 0,0753 0,7256 0,0547 0,4373 Likuifaksi 

4 9,2 13,2 2,685 0,779 9,8 19,082 291,085 90,160 200,925 1,58 0,8203 0,1245 4,410 4410 98,067 2,224 20,500 2,381 2,073 
0,498 

21,949 1,409 30,915 0,0758 0,7256 0,0550 0,4413 Likuifaksi 

4 9,4 13,4 2,685 0,779 9,8 19,082 294,901 92,120 202,781 1,58 0,8139 0,1240 4,900 4900 98,067 2,001 22,710 2,130 2,007 
0,493 

24,164 1,309 31,635 0,0764 0,7256 0,0554 0,4466 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 
𝑘𝑁 

𝜎𝑣(𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2
) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

4 9,6 13,6 2,685 0,779 9,8 19,082 298,718 94,080 204,638 1,58 0,8074 0,1235 5,096 5096 78,454 1,540 23,443 1,635 1,910 
0,489 

24,903 1,198 29,845 0,0749 0,7256 0,0543 0,4398 Likuifaksi 

4 9,8 13,8 2,685 0,779 9,8 19,082 302,534 96,040 206,494 1,58 0,8009 0,1230 4,410 4410 98,067 2,224 19,891 2,388 2,083 
0,484 

21,357 1,424 30,411 0,0753 0,7256 0,0547 0,4445 Likuifaksi 

4 10 14 2,685 0,779 9,8 19,082 306,351 98,000 208,351 1,58 0,7943 0,1224 4,508 4508 88,260 1,958 20,166 2,101 2,036 
0,480 

21,637 1,350 29,220 0,0743 0,7256 0,0539 0,4407 Likuifaksi 

4 10,2 14,2 2,685 0,779 9,8 19,082 310,167 99,960 210,207 1,58 0,7876 0,1218 4,704 4704 117,680 2,502 20,902 2,678 2,108 
0,476 

22,378 1,469 32,872 0,0774 0,7256 0,0561 0,4610 Likuifaksi 

4 10,4 14,4 2,685 0,779 9,8 19,082 313,983 101,920 212,063 1,58 0,7809 0,1212 4,900 4900 117,680 2,402 21,626 2,566 2,084 
0,472 

23,106 1,426 32,954 0,0775 0,7256 0,0562 0,4638 Likuifaksi 

4 10,6 14,6 2,685 0,779 9,8 19,082 317,800 103,880 213,920 1,58 0,7742 0,1205 5,390 5390 98,067 1,819 23,711 1,933 1,962 
0,467 

25,196 1,253 31,574 0,0763 0,7256 0,0554 0,4593 Likuifaksi 

4 10,8 14,8 2,685 0,779 9,8 19,082 321,616 105,840 215,776 1,58 0,7675 0,1199 5,880 5880 137,294 2,335 25,760 2,470 2,020 
0,463 

27,250 1,327 36,158 0,0801 0,7256 0,0581 0,4849 Likuifaksi 

4 11 15 2,685 0,779 9,8 19,082 325,433 107,800 217,633 1,58 0,7608 0,1192 5,880 5880 147,101 2,502 25,523 2,648 2,047 
0,459 

27,018 1,366 36,916 0,0808 0,7256 0,0586 0,4915 Likuifaksi 

S-22 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2

) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 1,0002 0,1048 0,392 392 39,227 10,007 6,613 11,520 2,829 
1,942 

7,613 5,034 38,323 0,0819 0,7256 0,0594 0,5671 Likuifaksi 

2 0 0,4 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9989 0,1047 0,392 392 39,227 10,007 6,613 11,520 2,829 
1,942 

7,613 5,034 38,323 0,0819 0,7256 0,0594 0,5678 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9974 0,1045 0,490 490 49,034 10,007 8,516 11,182 2,784 
1,942 

9,516 4,650 44,250 0,0869 0,7256 0,0630 0,6030 Likuifaksi 

2 0 0,8 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9959 0,1044 0,686 686 49,034 7,148 12,322 7,728 2,593 1,942 13,322 3,285 43,762 0,0865 0,7256 0,0627 0,6011 Likuifaksi 

2 0 1 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9943 0,1042 0,490 490 49,034 10,007 8,516 11,182 2,784 
1,942 

9,516 4,650 44,250 0,0869 0,7256 0,0630 0,6049 Likuifaksi 

2 0 1,2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9927 0,1040 0,588 588 39,227 6,671 10,419 7,312 2,603 
1,942 

11,419 3,347 38,218 0,0818 0,7256 0,0594 0,5708 Likuifaksi 

2 0 1,4 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9912 0,1039 0,588 588 39,227 6,671 10,419 7,312 2,603 
1,942 

11,419 3,347 38,218 0,0818 0,7256 0,0594 0,5717 Likuifaksi 

2 0 1,6 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9897 0,1037 0,490 490 49,034 10,007 8,516 11,182 2,784 
1,942 

9,516 4,650 44,250 0,0869 0,7256 0,0630 0,6077 Likuifaksi 

2 0 1,8 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9881 0,1036 0,588 588 58,840 10,007 10,419 10,967 2,746 
1,942 

11,419 4,346 49,622 0,0913 0,7256 0,0663 0,6400 Likuifaksi 

2 0 2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9867 0,1034 0,686 686 49,034 7,148 12,322 7,728 2,593 
1,942 

13,322 3,285 43,762 0,0865 0,7256 0,0627 0,6067 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 
2,651 1,149 9,8 

17,329 57,724 1,960 55,764 1,58 0,9852 0,1069 0,392 392 39,227 10,007 5,995 11,735 2,847 
1,793 

7,030 5,200 36,555 0,0804 0,7256 0,0584 0,5462 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 61,190 3,920 57,270 1,58 0,9837 0,1101 0,392 392 39,227 10,007 5,776 11,858 2,855 
1,746 

6,845 5,273 36,094 0,0801 0,7256 0,0581 0,5274 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 
2,651 1,149 9,8 

17,329 64,655 5,880 58,775 1,58 0,9823 0,1132 0,294 294 29,420 10,007 3,902 12,828 2,922 
1,701 

5,002 5,921 29,619 0,0747 0,7256 0,0542 0,4785 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 
2,651 1,149 9,8 

17,329 68,121 7,840 60,281 1,58 0,9809 0,1162 0,294 294 29,420 10,007 3,747 13,025 2,931 
1,659 

4,877 6,010 29,313 0,0744 0,7256 0,0540 0,4648 Likuifaksi 

2 1 3 
2,651 1,149 9,8 

17,329 71,587 9,800 61,787 1,58 0,9795 0,1189 0,392 392 29,420 7,505 5,186 9,182 2,779 
1,618 

6,344 4,611 29,251 0,0744 0,7256 0,0540 0,4537 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 
2,651 1,149 9,8 

17,329 75,053 11,760 63,293 1,58 0,9781 0,1215 0,980 980 49,034 5,003 14,298 5,418 2,440 
1,580 

15,484 2,483 38,439 0,0820 0,7256 0,0595 0,4896 Likuifaksi 

2 1,4 3,4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 78,519 13,720 64,799 1,58 0,9767 0,1240 0,784 784 78,454 10,007 10,887 11,121 2,744 
1,543 

12,099 4,329 52,372 0,0934 0,7256 0,0677 0,5462 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 
2,651 1,149 9,8 

17,329 81,984 15,680 66,304 1,58 0,9753 0,1264 1,470 1470 49,034 3,336 20,934 3,533 2,203 
1,508 

22,170 1,673 37,096 0,0809 0,7256 0,0587 0,4645 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 
2,651 1,149 9,8 

17,329 85,450 17,640 67,810 1,58 0,9739 0,1286 1,666 1666 68,647 4,120 23,308 4,343 2,248 
1,475 

24,569 1,791 44,010 0,0867 0,7256 0,0629 0,4889 Likuifaksi 

2 2 4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 88,916 19,600 69,316 1,58 0,9726 0,1307 1,960 1960 49,034 2,502 26,994 2,621 2,026 
1,443 

28,276 1,336 37,774 0,0815 0,7256 0,0591 0,4521 Likuifaksi 

2 2,2 4,2 
2,694 0,759 9,8 

19,238 100,399 21,560 78,839 1,58 0,9712 0,1296 2,156 2156 58,840 2,729 26,073 2,862 2,068 
1,268 

27,347 1,399 38,267 0,0819 0,7256 0,0594 0,4584 Likuifaksi 

2 2,4 4,4 
2,694 0,759 9,8 

19,238 104,247 23,520 80,727 1,58 0,9698 0,1312 2,450 2450 49,034 2,001 29,058 2,090 1,924 
1,239 

30,349 1,212 36,788 0,0806 0,7256 0,0585 0,4459 Likuifaksi 

2 2,6 4,6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 108,094 25,480 82,614 1,58 0,9684 0,1328 2,450 2450 49,034 2,001 28,348 2,094 1,933 
1,210 

29,656 1,221 36,213 0,0802 0,7256 0,0582 0,4381 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2

) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 2,8 4,8 
2,694 0,759 9,8 

19,238 111,942 27,440 84,502 1,58 0,9669 0,1342 2,940 2940 49,034 1,668 33,467 1,734 1,809 
1,183 

34,792 1,114 38,746 0,0823 0,7256 0,0597 0,4447 Likuifaksi 

2 3 5 
2,694 0,759 9,8 

19,238 115,789 29,400 86,389 1,58 0,9655 0,1356 2,352 2352 58,840 2,502 25,885 2,631 2,040 
1,158 

27,226 1,357 36,933 0,0808 0,7256 0,0586 0,4321 Likuifaksi 

2 3,2 5,2 
2,694 0,759 9,8 

19,238 119,637 31,360 88,277 1,58 0,9640 0,1369 3,920 3920 58,840 1,501 43,050 1,548 1,670 
1,133 

44,406 1,017 45,167 0,0876 0,7256 0,0636 0,4644 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 
2,694 0,759 9,8 

19,238 123,484 33,320 90,164 1,58 0,9625 0,1381 3,430 3430 49,034 1,430 36,672 1,483 1,720 
1,109 

38,042 1,051 39,992 0,0833 0,7256 0,0605 0,4376 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 127,332 35,280 92,052 1,58 0,9609 0,1393 4,410 4410 78,454 1,779 46,524 1,832 1,699 
1,086 

47,908 1,037 49,701 0,0914 0,7256 0,0663 0,4761 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 
2,694 0,759 9,8 

19,238 131,180 37,240 93,940 1,58 0,9593 0,1404 4,900 4900 98,067 2,001 50,765 2,056 1,706 
1,065 

52,161 1,042 54,358 0,0949 0,7256 0,0689 0,4907 Likuifaksi 

2 4 6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 135,027 39,200 95,827 1,58 0,9577 0,1414 4,410 4410 49,034 1,112 44,611 1,147 1,545 
1,044 

46,020 1,000 46,020 0,0883 0,7256 0,0641 0,4532 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 
2,701 0,774 9,8 

19,197 138,620 41,160 97,460 1,58 0,9560 0,1425 5,390 5390 98,067 1,819 53,883 1,867 1,642 
1,026 

55,305 0,998 55,169 0,0956 0,7256 0,0694 0,4869 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 
2,701 0,774 9,8 

19,197 142,459 43,120 99,339 1,58 0,9542 0,1434 6,370 6370 98,067 1,540 62,690 1,575 1,500 
1,007 

64,124 1,000 64,124 0,1045 0,7256 0,0758 0,5288 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 
2,701 0,774 9,8 

19,197 146,298 45,080 101,218 1,58 0,9524 0,1443 6,860 6860 98,067 1,430 66,329 1,461 1,438 
0,988 

67,774 1,000 67,774 0,1090 0,7256 0,0791 0,5480 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 150,138 47,040 103,098 1,58 0,9505 0,1451 7,350 7350 147,101 2,001 69,835 2,043 1,553 
0,970 

71,292 1,000 71,292 0,1137 0,7256 0,0825 0,5687 Likuifaksi 

2 5 7 
2,701 0,774 9,8 

19,197 153,977 49,000 104,977 1,58 0,9485 0,1458 6,860 6860 98,067 1,430 63,881 1,462 1,459 
0,953 

65,348 1,000 65,348 0,1060 0,7256 0,0769 0,5273 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 
2,701 0,774 9,8 

19,197 157,816 50,960 106,856 1,58 0,9465 0,1465 6,860 6860 98,067 1,430 62,721 1,463 1,469 
0,936 

64,198 1,000 64,198 0,1046 0,7256 0,0759 0,5181 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 
2,701 0,774 9,8 

19,197 161,656 52,920 108,736 1,58 0,9443 0,1471 7,840 7840 147,101 1,876 70,615 1,916 1,519 
0,920 

72,101 1,000 72,101 0,1149 0,7256 0,0833 0,5665 Likuifaksi 

2 5,6 7,6 
2,701 0,774 9,8 

19,197 165,495 54,880 110,615 1,58 0,9421 0,1477 8,330 8330 147,101 1,766 73,810 1,802 1,469 
0,904 

75,306 1,000 75,306 0,1197 0,7256 0,0869 0,5881 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 169,334 56,840 112,494 1,58 0,9397 0,1482 8,820 8820 147,101 1,668 76,899 1,700 1,420 
0,889 

78,404 1,000 78,404 0,1248 0,7256 0,0906 0,6110 Likuifaksi 

2 6 8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 173,174 58,800 114,374 1,58 0,9372 0,1487 6,860 6860 98,067 1,430 58,465 1,467 1,507 
0,874 

59,979 1,000 59,979 0,1001 0,7256 0,0726 0,4882 Likuifaksi 

2 6,2 8,2 
2,681 0,749 9,8 

19,219 177,196 60,760 116,436 1,58 0,9346 0,1491 6,370 6370 98,067 1,540 53,186 1,584 1,583 
0,859 

54,708 1,000 54,708 0,0952 0,7256 0,0691 0,4636 Likuifaksi 

2 6,4 8,4 
2,681 0,749 9,8 

19,219 181,039 62,720 118,319 1,58 0,9319 0,1494 5,880 5880 98,067 1,668 48,166 1,721 1,661 
0,845 

49,696 1,011 50,233 0,0918 0,7256 0,0666 0,4457 Likuifaksi 

2 6,6 8,6 
2,681 0,749 9,8 

19,219 184,883 64,680 120,203 1,58 0,9291 0,1497 5,390 5390 98,067 1,819 43,303 1,884 1,740 
0,832 

44,841 1,065 47,743 0,0898 0,7256 0,0651 0,4350 Likuifaksi 

2 6,8 8,8 
2,681 0,749 9,8 

19,219 188,727 66,640 122,087 1,58 0,9261 0,1500 4,410 4410 49,034 1,112 34,576 1,162 1,659 
0,819 

36,122 1,010 36,482 0,0804 0,7256 0,0583 0,3888 Likuifaksi 

2 7 9 
2,681 0,749 9,8 

19,219 192,571 68,600 123,971 1,58 0,9229 0,1502 4,900 4900 68,647 1,401 37,972 1,458 1,700 
0,807 

39,525 1,038 41,024 0,0842 0,7256 0,0611 0,4065 Likuifaksi 

2 7,2 9,2 
2,681 0,749 9,8 

19,219 196,415 70,560 125,855 1,58 0,9196 0,1504 4,410 4410 49,034 1,112 33,480 1,164 1,673 
0,795 

35,040 1,019 35,718 0,0798 0,7256 0,0579 0,3847 Likuifaksi 

2 7,4 9,4 
2,681 0,749 9,8 

19,219 200,258 72,520 127,738 1,58 0,9162 0,1505 4,900 4900 49,034 1,001 36,792 1,043 1,598 
0,783 

38,360 1,000 38,360 0,0820 0,7256 0,0595 0,3950 Likuifaksi 

2 7,6 9,6 
2,681 0,749 9,8 

19,219 204,102 74,480 129,622 1,58 0,9126 0,1506 5,292 5292 58,840 1,112 39,252 1,156 1,605 
0,771 

40,826 1,000 40,826 0,0840 0,7256 0,0610 0,4048 Likuifaksi 

2 7,8 9,8 
2,681 0,749 9,8 

19,219 207,946 76,440 131,506 1,58 0,9089 0,1506 5,096 5096 78,454 1,540 37,170 1,605 1,743 
0,760 

38,751 1,067 41,330 0,0844 0,7256 0,0613 0,4067 Likuifaksi 

2 8 10 
2,681 0,749 9,8 

19,219 211,790 78,400 133,390 1,58 0,9049 0,1506 4,900 4900 98,067 2,001 35,147 2,092 1,858 
0,750 

36,734 1,152 42,317 0,0852 0,7256 0,0619 0,4108 Likuifaksi 

2 8,2 10,2 
2,671 0,763 9,8 

19,089 214,304 80,360 133,944 1,58 0,9008 0,1510 5,390 5390 98,067 1,819 38,641 1,895 1,787 
0,747 

40,241 1,097 44,161 0,0868 0,7256 0,0630 0,4169 Likuifaksi 

2 8,4 10,4 
2,671 0,763 9,8 

19,089 218,121 82,320 135,801 1,58 0,8966 0,1509 4,410 4410 68,647 1,557 30,868 1,638 1,819 
0,736 

32,474 1,121 36,392 0,0803 0,7256 0,0583 0,3861 Likuifaksi 

2 8,6 10,6 
2,671 0,763 9,8 

19,089 221,939 84,280 137,659 1,58 0,8922 0,1507 4,900 4900 98,067 2,001 33,983 2,096 1,871 
0,726 

35,595 1,163 41,392 0,0845 0,7256 0,0613 0,4067 Likuifaksi 

2 8,8 10,8 
2,671 0,763 9,8 

19,089 225,757 86,240 139,517 1,58 0,8876 0,1505 5,390 5390 88,260 1,637 37,015 1,709 1,767 
0,717 

38,633 1,083 41,838 0,0849 0,7256 0,0616 0,4091 Likuifaksi 

2 9 11 
2,671 0,763 9,8 

19,089 229,575 88,200 141,375 1,58 0,8828 0,1502 4,410 4410 78,454 1,779 29,570 1,877 1,881 
0,707 

31,194 1,171 36,532 0,0804 0,7256 0,0584 0,3885 Likuifaksi 

2 9,2 11,2 
2,671 0,763 9,8 

19,089 233,392 90,160 143,232 1,58 0,8779 0,1499 4,900 4900 78,454 1,601 32,581 1,681 1,809 
0,698 

34,210 1,113 38,073 0,0817 0,7256 0,0593 0,3955 Likuifaksi 

2 9,4 11,4 
2,671 0,763 9,8 

19,089 237,210 92,120 145,090 1,58 0,8728 0,1495 5,880 5880 98,067 1,668 38,892 1,738 1,753 
0,689 

40,527 1,074 43,519 0,0863 0,7256 0,0626 0,4185 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2

) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 9,6 11,6 
2,671 0,763 9,8 

19,089 241,028 94,080 146,948 1,58 0,8675 0,1491 6,370 6370 98,067 1,540 41,709 1,600 1,695 
0,681 

43,349 1,034 44,843 0,0874 0,7256 0,0634 0,4251 Likuifaksi 

2 9,8 11,8 
2,671 0,763 9,8 

19,089 244,845 96,040 148,805 1,58 0,8621 0,1487 6,370 6370 98,067 1,540 41,162 1,601 1,701 
0,672 

42,808 1,038 44,448 0,0870 0,7256 0,0631 0,4248 Likuifaksi 

2 10 12 
2,671 0,763 9,8 

19,089 248,663 98,000 150,663 1,58 0,8565 0,1481 5,880 5880 98,067 1,668 37,377 1,741 1,770 
0,664 

39,027 1,085 42,345 0,0853 0,7256 0,0619 0,4177 Likuifaksi 

2 10,2 12,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 252,838 99,960 152,878 1,58 0,8508 0,1475 5,390 5390 98,067 1,819 33,603 1,909 1,842 
0,654 

35,257 1,139 40,141 0,0834 0,7256 0,0605 0,4106 Likuifaksi 

2 10,4 12,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 256,661 101,920 154,741 1,58 0,8450 0,1469 5,390 5390 98,067 1,819 33,174 1,910 1,847 
0,646 

34,832 1,142 39,794 0,0831 0,7256 0,0603 0,4108 Likuifaksi 

2 10,6 12,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 260,485 103,880 156,605 1,58 0,8390 0,1462 6,370 6370 98,067 1,540 39,012 1,605 1,723 
0,639 

40,676 1,054 42,857 0,0857 0,7256 0,0622 0,4252 Likuifaksi 

2 10,8 12,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 264,308 105,840 158,468 1,58 0,8329 0,1456 5,880 5880 98,067 1,668 35,437 1,746 1,791 
0,631 

37,105 1,100 40,816 0,0840 0,7256 0,0609 0,4187 Likuifaksi 

2 11 13 
2,662 0,748 9,8 

19,118 268,132 107,800 160,332 1,58 0,8266 0,1449 5,390 5390 98,067 1,819 31,945 1,915 1,861 
0,624 

33,618 1,154 38,799 0,0823 0,7256 0,0597 0,4123 Likuifaksi 

2 11,2 13,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 271,956 109,760 162,196 1,58 0,8203 0,1441 5,880 5880 78,454 1,334 34,576 1,399 1,723 
0,617 

36,253 1,053 38,178 0,0818 0,7256 0,0594 0,4118 Likuifaksi 

2 11,4 13,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 275,779 111,720 164,059 1,58 0,8139 0,1434 6,076 6076 78,454 1,291 35,354 1,353 1,702 
0,610 

37,035 1,039 38,496 0,0821 0,7256 0,0595 0,4153 Likuifaksi 

2 11,6 13,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 279,603 113,680 165,923 1,58 0,8074 0,1426 6,370 6370 98,067 1,540 36,706 1,610 1,749 
0,603 

38,391 1,071 41,103 0,0842 0,7256 0,0611 0,4287 Likuifaksi 

2 11,8 13,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 283,426 115,640 167,786 1,58 0,8009 0,1418 5,880 5880 98,067 1,668 33,355 1,752 1,814 
0,596 

35,045 1,117 39,155 0,0826 0,7256 0,0599 0,4228 Likuifaksi 

2 12 14 
2,662 0,748 9,8 

19,118 287,250 117,600 169,650 1,58 0,7943 0,1409 5,978 5978 88,260 1,476 33,544 1,551 1,770 
0,589 

35,237 1,085 38,240 0,0819 0,7256 0,0594 0,4214 Likuifaksi 

2 12,2 14,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 291,073 119,560 171,513 1,58 0,7876 0,1401 6,370 6370 98,067 1,540 35,443 1,613 1,763 
0,583 

37,140 1,080 40,123 0,0834 0,7256 0,0605 0,4321 Likuifaksi 

2 12,4 14,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 294,897 121,520 173,377 1,58 0,7809 0,1392 5,880 5880 98,067 1,668 32,214 1,756 1,828 
0,577 

33,915 1,127 38,236 0,0819 0,7256 0,0594 0,4267 Likuifaksi 

2 12,6 14,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 298,721 123,480 175,241 1,58 0,7742 0,1383 6,370 6370 98,067 1,540 34,645 1,615 1,772 
0,571 

36,350 1,087 39,499 0,0829 0,7256 0,0602 0,4349 Likuifaksi 

2 12,8 14,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 302,544 125,440 177,104 1,58 0,7675 0,1374 6,370 6370 98,067 1,540 34,259 1,616 1,776 
0,565 

35,968 1,090 39,195 0,0826 0,7256 0,0600 0,4365 Likuifaksi 

2 13 15 
2,662 0,748 9,8 

19,118 306,368 127,400 178,968 1,58 0,7608 0,1365 6,860 6860 98,067 1,430 36,619 1,496 1,724 
0,559 

38,331 1,054 40,392 0,0836 0,7256 0,0607 0,4447 Likuifaksi 

 

S-23 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2

) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 1,0002 0,1048 0,196 196 9,807 5,003 2,806 6,787 2,735 1,942 3,806 4,256 16,198 0,0635 0,7256 0,0461 0,4395 Likuifaksi 

2 0 0,4 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9989 0,1047 0,098 98 19,613 20,014 0,903 42,173 3,400 1,942 1,903 12,334 23,473 0,0696 0,7256 0,0505 0,4821 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9974 0,1045 0,098 98 9,807 10,007 0,903 21,088 3,153 
1,942 

1,903 8,607 16,380 0,0636 0,7256 0,0462 0,4418 Likuifaksi 

2 0 0,8 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9959 0,1044 0,098 98 9,807 10,007 0,903 21,088 3,153 1,942 1,903 8,607 16,380 0,0636 0,7256 0,0462 0,4425 Likuifaksi 

2 0 1 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9943 0,1042 0,098 98 9,807 10,007 0,903 21,088 3,153 1,942 1,903 8,607 16,380 0,0636 0,7256 0,0462 0,4432 Likuifaksi 

2 0 1,2 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9927 0,1040 0,196 196 9,807 5,003 2,806 6,787 2,735 1,942 3,806 4,256 16,198 0,0635 0,7256 0,0461 0,4428 Likuifaksi 

2 0 1,4 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9912 0,1039 0,098 98 19,613 20,014 0,903 42,173 3,400 1,942 1,903 12,334 23,473 0,0696 0,7256 0,0505 0,4859 Likuifaksi 

2 0 1,6 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9897 0,1037 0,098 98 19,613 20,014 0,903 42,173 3,400 1,942 1,903 12,334 23,473 0,0696 0,7256 0,0505 0,4866 Likuifaksi 

2 0 1,8 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9881 0,1036 0,196 196 19,613 10,007 2,806 13,572 2,967 1,942 3,806 6,386 24,307 0,0702 0,7256 0,0510 0,4922 Likuifaksi 

2 0 2 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9867 0,1034 0,490 490 19,613 4,003 8,516 4,473 2,471 1,942 9,516 2,624 24,969 0,0708 0,7256 0,0514 0,4968 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 2,651 1,149 9,8 17,329 57,724 1,960 55,764 1,58 0,9852 0,1069 1,960 1960 49,034 2,502 34,113 2,578 1,944 1,793 35,148 1,234 43,367 0,0861 0,7256 0,0625 0,5847 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 2,651 1,149 9,8 17,329 61,190 3,920 57,270 1,58 0,9837 0,1101 2,450 2450 98,067 4,003 41,712 4,105 2,051 1,746 42,780 1,372 58,709 0,0988 0,7256 0,0717 0,6510 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 2,651 1,149 9,8 17,329 64,655 5,880 58,775 1,58 0,9823 0,1132 2,450 2450 49,034 2,001 40,584 2,056 1,798 1,701 41,684 1,105 46,072 0,0884 0,7256 0,0641 0,5663 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 2,651 1,149 9,8 17,329 68,121 7,840 60,281 1,58 0,9809 0,1162 2,940 2940 98,067 3,336 47,641 3,415 1,931 1,659 48,771 1,219 59,475 0,0996 0,7256 0,0722 0,6219 Likuifaksi 

2 1 3 2,651 1,149 9,8 17,329 71,587 9,800 61,787 1,58 0,9795 0,1189 2,940 2940 98,067 3,336 46,424 3,419 1,941 1,618 47,583 1,230 58,537 0,0987 0,7256 0,0716 0,6019 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 2,651 1,149 9,8 17,329 75,053 11,760 63,293 1,58 0,9781 0,1215 3,430 3430 98,067 2,859 53,007 2,923 1,827 1,580 54,193 1,127 61,077 0,1012 0,7256 0,0734 0,6041 Likuifaksi 

2 1,4 3,4 2,651 1,149 9,8 17,329 78,519 13,720 64,799 1,58 0,9767 0,1240 3,430 3430 98,067 2,859 51,722 2,926 1,838 1,543 52,933 1,135 60,087 0,1002 0,7256 0,0727 0,5861 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 2,651 1,149 9,8 17,329 81,984 15,680 66,304 1,58 0,9753 0,1264 1,960 1960 49,034 2,502 28,324 2,611 2,010 1,508 29,561 1,313 38,824 0,0823 0,7256 0,0597 0,4727 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 2,651 1,149 9,8 17,329 85,450 17,640 67,810 1,58 0,9739 0,1286 1,470 1470 29,420 2,001 20,418 2,125 2,037 1,475 21,678 1,351 29,287 0,0744 0,7256 0,0540 0,4197 Likuifaksi 

2 2 4 2,651 1,149 9,8 17,329 88,916 19,600 69,316 1,58 0,9726 0,1307 1,470 1470 49,034 3,336 19,924 3,550 2,217 1,443 21,207 1,710 36,257 0,0802 0,7256 0,0582 0,4451 Likuifaksi 

2 2,2 4,2 2,694 0,759 9,8 19,238 100,399 21,560 78,839 1,58 0,9712 0,1296 1,764 1764 39,227 2,224 21,101 2,358 2,062 1,268 22,375 1,390 31,104 0,0759 0,7256 0,0551 0,4250 Likuifaksi 
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2 2,4 4,4 2,694 0,759 9,8 19,238 104,247 23,520 80,727 1,58 0,9698 0,1312 1,960 1960 49,034 2,502 22,988 2,642 2,077 1,239 24,279 1,414 34,330 0,0786 0,7256 0,0570 0,4345 Likuifaksi 

2 2,6 4,6 2,694 0,759 9,8 19,238 108,094 25,480 82,614 1,58 0,9684 0,1328 1,960 1960 49,034 2,502 22,416 2,648 2,084 1,210 23,725 1,427 33,862 0,0782 0,7256 0,0567 0,4274 Likuifaksi 

2 2,8 4,8 2,694 0,759 9,8 19,238 111,942 27,440 84,502 1,58 0,9669 0,1342 1,666 1666 39,227 2,355 18,391 2,524 2,122 1,183 19,716 1,496 29,488 0,0746 0,7256 0,0541 0,4030 Likuifaksi 

2 3 5 2,694 0,759 9,8 19,238 115,789 29,400 86,389 1,58 0,9655 0,1356 1,960 1960 49,034 2,502 21,348 2,659 2,099 1,158 22,688 1,454 32,984 0,0775 0,7256 0,0562 0,4145 Likuifaksi 

2 3,2 5,2 2,694 0,759 9,8 19,238 119,637 31,360 88,277 1,58 0,9640 0,1369 2,940 2940 98,067 3,336 31,949 3,477 2,076 1,133 33,304 1,412 47,038 0,0892 0,7256 0,0647 0,4726 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 2,694 0,759 9,8 19,238 123,484 33,320 90,164 1,58 0,9625 0,1381 2,940 2940 98,067 3,336 31,238 3,482 2,083 1,109 32,607 1,425 46,471 0,0887 0,7256 0,0644 0,4660 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 2,694 0,759 9,8 19,238 127,332 35,280 92,052 1,58 0,9609 0,1393 3,430 3430 98,067 2,859 35,878 2,969 1,979 1,086 37,262 1,274 47,466 0,0895 0,7256 0,0650 0,4664 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 2,694 0,759 9,8 19,238 131,180 37,240 93,940 1,58 0,9593 0,1404 2,940 2940 98,067 3,336 29,900 3,491 2,098 1,065 31,297 1,451 45,402 0,0878 0,7256 0,0637 0,4539 Likuifaksi 

2 4 6 2,694 0,759 9,8 19,238 135,027 39,200 95,827 1,58 0,9577 0,1414 3,920 3920 98,067 2,502 39,498 2,591 1,895 1,044 40,907 1,184 48,422 0,0903 0,7256 0,0655 0,4635 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 2,701 0,774 9,8 19,197 138,620 41,160 97,460 1,58 0,9560 0,1425 5,390 5390 147,101 2,729 53,883 2,801 1,803 1,026 55,305 1,109 61,340 0,1015 0,7256 0,0736 0,5166 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 2,701 0,774 9,8 19,197 142,459 43,120 99,339 1,58 0,9542 0,1434 5,880 5880 98,067 1,668 57,757 1,709 1,574 1,007 59,191 1,000 59,191 0,0993 0,7256 0,0720 0,5023 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 2,701 0,774 9,8 19,197 146,298 45,080 101,218 1,58 0,9524 0,1443 5,880 5880 98,067 1,668 56,647 1,710 1,584 0,988 58,092 1,000 58,092 0,0982 0,7256 0,0713 0,4941 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 2,701 0,774 9,8 19,197 150,138 47,040 103,098 1,58 0,9505 0,1451 6,370 6370 147,101 2,309 60,330 2,365 1,685 0,970 61,786 1,028 63,506 0,1038 0,7256 0,0753 0,5193 Likuifaksi 

2 5 7 2,701 0,774 9,8 19,197 153,977 49,000 104,977 1,58 0,9485 0,1458 5,880 5880 147,101 2,502 54,545 2,569 1,763 0,953 56,012 1,081 60,539 0,1006 0,7256 0,0730 0,5008 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 2,701 0,774 9,8 19,197 157,816 50,960 106,856 1,58 0,9465 0,1465 9,310 9310 147,101 1,580 85,649 1,607 1,330 0,936 87,126 1,000 87,126 0,1415 0,7256 0,1027 0,7009 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 2,701 0,774 9,8 19,197 161,656 52,920 108,736 1,58 0,9443 0,1471 12,740 12740 196,134 1,540 115,678 1,559 1,100 0,920 117,165 1,000 117,165 0,2296 0,7256 0,1666 1,1322 Tidak 
Likuifaksi 

2 5,6 7,6 2,701 0,774 9,8 19,197 165,495 54,880 110,615 1,58 0,9421 0,1477 8,820 8820 196,134 2,224 78,240 2,266 1,538 0,904 79,736 1,000 79,736 0,1271 0,7256 0,0923 0,6246 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 2,701 0,774 9,8 19,197 169,334 56,840 112,494 1,58 0,9397 0,1482 9,310 9310 196,134 2,107 81,254 2,146 1,493 0,889 82,760 1,000 82,760 0,1327 0,7256 0,0963 0,6496 Likuifaksi 

2 6 8 2,701 0,774 9,8 19,197 173,174 58,800 114,374 1,58 0,9372 0,1487 5,880 5880 98,067 1,668 49,896 1,718 1,644 0,874 51,410 0,999 51,375 0,0926 0,7256 0,0672 0,4519 Likuifaksi 

2 6,2 8,2 2,681 0,749 9,8 19,219 177,196 60,760 116,436 1,58 0,9346 0,1491 5,390 5390 147,101 2,729 44,770 2,822 1,880 0,859 46,292 1,171 54,194 0,0948 0,7256 0,0688 0,4615 Likuifaksi 

2 6,4 8,4 2,681 0,749 9,8 19,219 181,039 62,720 118,319 1,58 0,9319 0,1494 5,880 5880 147,101 2,502 48,166 2,581 1,817 0,845 49,696 1,119 55,619 0,0960 0,7256 0,0697 0,4662 Likuifaksi 

2 6,6 8,6 2,681 0,749 9,8 19,219 184,883 64,680 120,203 1,58 0,9291 0,1497 6,370 6370 147,101 2,309 51,455 2,378 1,758 0,832 52,994 1,077 57,062 0,0973 0,7256 0,0706 0,4713 Likuifaksi 

2 6,8 8,8 2,681 0,749 9,8 19,219 188,727 66,640 122,087 1,58 0,9261 0,1500 6,860 6860 147,101 2,144 54,644 2,205 1,702 0,819 56,189 1,039 58,375 0,0985 0,7256 0,0715 0,4764 Likuifaksi 

2 7 9 2,681 0,749 9,8 19,219 192,571 68,600 123,971 1,58 0,9229 0,1502 6,370 6370 147,101 2,309 49,830 2,381 1,772 0,807 51,383 1,086 55,823 0,0962 0,7256 0,0698 0,4645 Likuifaksi 

2 7,2 9,2 2,681 0,749 9,8 19,219 196,415 70,560 125,855 1,58 0,9196 0,1504 5,880 5880 98,067 1,668 45,160 1,725 1,689 0,795 46,721 1,031 48,156 0,0901 0,7256 0,0654 0,4347 Likuifaksi 

2 7,4 9,4 2,681 0,749 9,8 19,219 200,258 72,520 127,738 1,58 0,9162 0,1505 4,900 4900 196,134 4,003 36,792 4,173 2,099 0,783 38,360 1,453 55,734 0,0961 0,7256 0,0697 0,4632 Likuifaksi 

2 7,6 9,6 2,681 0,749 9,8 19,219 204,102 74,480 129,622 1,58 0,9126 0,1506 5,390 5390 196,134 3,639 40,008 3,782 2,033 0,771 41,582 1,346 55,980 0,0963 0,7256 0,0699 0,4641 Likuifaksi 

2 7,8 9,8 2,681 0,749 9,8 19,219 207,946 76,440 131,506 1,58 0,9089 0,1506 5,880 5880 147,101 2,502 43,132 2,593 1,862 0,760 44,713 1,155 51,644 0,0928 0,7256 0,0673 0,4471 Likuifaksi 

2 8 10 2,681 0,749 9,8 19,219 211,790 78,400 133,390 1,58 0,9049 0,1506 5,880 5880 147,101 2,502 42,494 2,595 1,868 0,750 44,081 1,160 51,136 0,0924 0,7256 0,0671 0,4454 Likuifaksi 

2 8,2 10,2 2,671 0,763 9,8 19,089 214,304 80,360 133,944 1,58 0,9008 0,1510 5,390 5390 147,101 2,729 38,641 2,842 1,937 0,747 40,241 1,226 49,331 0,0911 0,7256 0,0661 0,4376 Likuifaksi 

2 8,4 10,4 2,671 0,763 9,8 19,089 218,121 82,320 135,801 1,58 0,8966 0,1509 5,880 5880 147,101 2,502 41,692 2,598 1,876 0,736 43,299 1,167 50,513 0,0920 0,7256 0,0667 0,4423 Likuifaksi 

2 8,6 10,6 2,671 0,763 9,8 19,089 221,939 84,280 137,659 1,58 0,8922 0,1507 6,370 6370 147,101 2,309 44,661 2,393 1,818 0,726 46,274 1,120 51,817 0,0929 0,7256 0,0674 0,4474 Likuifaksi 

2 8,8 10,8 2,671 0,763 9,8 19,089 225,757 86,240 139,517 1,58 0,8876 0,1505 5,880 5880 147,101 2,502 40,527 2,602 1,887 0,717 42,145 1,176 49,582 0,0913 0,7256 0,0662 0,4402 Likuifaksi 

2 9 11 2,671 0,763 9,8 19,089 229,575 88,200 141,375 1,58 0,8828 0,1502 5,390 5390 196,134 3,639 36,502 3,801 2,066 0,707 38,126 1,397 53,243 0,0940 0,7256 0,0682 0,4542 Likuifaksi 

2 9,2 11,2 2,671 0,763 9,8 19,089 233,392 90,160 143,232 1,58 0,8779 0,1499 5,880 5880 196,134 3,336 39,423 3,473 2,006 0,698 41,052 1,308 53,691 0,0944 0,7256 0,0685 0,4569 Likuifaksi 

2 9,4 11,4 2,671 0,763 9,8 19,089 237,210 92,120 145,090 1,58 0,8728 0,1495 6,370 6370 196,134 3,079 42,269 3,198 1,950 0,689 43,904 1,240 54,420 0,0950 0,7256 0,0689 0,4609 Likuifaksi 

2 9,6 11,6 2,671 0,763 9,8 19,089 241,028 94,080 146,948 1,58 0,8675 0,1491 8,330 8330 147,101 1,766 55,047 1,819 1,622 0,681 56,687 0,983 55,696 0,0961 0,7256 0,0697 0,4675 Likuifaksi 

2 9,8 11,8 2,671 0,763 9,8 19,089 244,845 96,040 148,805 1,58 0,8621 0,1487 7,840 7840 196,134 2,502 51,041 2,582 1,793 0,672 52,686 1,102 58,056 0,0982 0,7256 0,0713 0,4793 Likuifaksi 

2 10 12 2,671 0,763 9,8 19,089 248,663 98,000 150,663 1,58 0,8565 0,1481 8,330 8330 196,134 2,355 53,638 2,427 1,748 0,664 55,289 1,070 59,168 0,0993 0,7256 0,0720 0,4862 Likuifaksi 

2 10,2 12,2 2,662 0,748 9,8 19,118 252,838 99,960 152,878 1,58 0,8508 0,1475 7,840 7840 196,134 2,502 49,629 2,585 1,805 0,654 51,283 1,111 56,955 0,0972 0,7256 0,0705 0,4782 Likuifaksi 

2 10,4 12,4 2,662 0,748 9,8 19,118 256,661 101,920 154,741 1,58 0,8450 0,1469 6,370 6370 147,101 2,309 39,507 2,406 1,867 0,646 41,165 1,159 47,714 0,0897 0,7256 0,0651 0,4434 Likuifaksi 

2 10,6 12,6 2,662 0,748 9,8 19,118 260,485 103,880 156,605 1,58 0,8390 0,1462 6,370 6370 147,101 2,309 39,012 2,408 1,872 0,639 40,676 1,163 47,318 0,0894 0,7256 0,0649 0,4436 Likuifaksi 

2 10,8 12,8 2,662 0,748 9,8 19,118 264,308 105,840 158,468 1,58 0,8329 0,1456 4,900 4900 196,134 4,003 29,253 4,231 2,175 0,631 30,921 1,607 49,696 0,0914 0,7256 0,0663 0,4555 Likuifaksi 

2 11 13 2,662 0,748 9,8 19,118 268,132 107,800 160,332 1,58 0,8266 0,1449 5,390 5390 196,134 3,639 31,945 3,829 2,111 0,624 33,618 1,476 49,613 0,0913 0,7256 0,0663 0,4574 Likuifaksi 

2 11,2 13,2 2,662 0,748 9,8 19,118 271,956 109,760 162,196 1,58 0,8203 0,1441 6,370 6370 196,134 3,079 37,597 3,216 1,993 0,617 39,274 1,291 50,709 0,0921 0,7256 0,0668 0,4637 Likuifaksi 

2 11,4 13,4 2,662 0,748 9,8 19,118 275,779 111,720 164,059 1,58 0,8139 0,1434 6,860 6860 196,134 2,859 40,133 2,979 1,941 0,610 41,814 1,230 51,447 0,0927 0,7256 0,0672 0,4689 Likuifaksi 

2 11,6 13,6 2,662 0,748 9,8 19,118 279,603 113,680 165,923 1,58 0,8074 0,1426 6,370 6370 196,134 3,079 36,706 3,220 2,002 0,603 38,391 1,302 50,000 0,0916 0,7256 0,0665 0,4662 Likuifaksi 

2 11,8 13,8 2,662 0,748 9,8 19,118 283,426 115,640 167,786 1,58 0,8009 0,1418 5,880 5880 245,168 4,170 33,355 4,381 2,148 0,596 35,045 1,549 54,293 0,0949 0,7256 0,0688 0,4856 Likuifaksi 

2 12 14 2,662 0,748 9,8 19,118 287,250 117,600 169,650 1,58 0,7943 0,1409 5,880 5880 196,134 3,336 32,966 3,507 2,069 0,589 34,660 1,401 48,563 0,0905 0,7256 0,0656 0,4657 Likuifaksi 

2 12,2 14,2 2,662 0,748 9,8 19,118 291,073 119,560 171,513 1,58 0,7876 0,1401 6,860 6860 196,134 2,859 38,300 2,986 1,959 0,583 39,997 1,250 49,983 0,0916 0,7256 0,0665 0,4747 Likuifaksi 

2 12,4 14,4 2,662 0,748 9,8 19,118 294,897 121,520 173,377 1,58 0,7809 0,1392 7,350 7350 196,134 2,668 40,692 2,780 1,910 0,577 42,393 1,199 50,809 0,0922 0,7256 0,0669 0,4806 Likuifaksi 

2 12,6 14,6 2,662 0,748 9,8 19,118 298,721 123,480 175,241 1,58 0,7742 0,1383 6,860 6860 245,168 3,574 37,442 3,737 2,051 0,571 39,146 1,373 53,746 0,0944 0,7256 0,0685 0,4955 Likuifaksi 

2 12,8 14,8 2,662 0,748 9,8 19,118 302,544 125,440 177,104 1,58 0,7675 0,1374 7,350 7350 196,134 2,668 39,793 2,783 1,919 0,565 41,501 1,207 50,089 0,0917 0,7256 0,0665 0,4842 Likuifaksi 

2 13 15 
2,662 0,748 9,8 

19,118 306,368 127,400 178,968 1,58 0,7608 0,1365 7,350 7350 196,134 2,668 39,357 2,785 1,923 
0,559 

41,069 1,211 49,740 0,0914 0,7256 0,0663 0,4861 Likuifaksi 
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3 0 0,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 1,0002 0,1048 0,490 490 29,420 6,004 4,934 7,221 2,704 1,211 5,934 4,023 23,872 0,0699 0,7256 0,0507 0,4838 Likuifaksi 

3 0 0,4 
2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9989 0,1047 

0,686 686 29,420 4,289 7,307 4,876 2,523 
1,211 

8,307 2,886 23,978 0,0700 0,7256 0,0508 0,4850 Likuifaksi 

3 0 0,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9974 0,1045 0,784 784 29,420 3,753 8,494 4,194 2,450 1,211 9,494 2,528 24,000 0,0700 0,7256 0,0508 0,4859 Likuifaksi 

3 0 0,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9959 0,1044 1,176 1176 39,227 3,336 13,241 3,588 2,315 1,211 14,241 1,999 28,471 0,0737 0,7256 0,0535 0,5125 Likuifaksi 

3 0 1 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9943 0,1042 0,882 882 49,034 5,559 9,681 6,134 2,555 1,211 10,681 3,063 32,718 0,0773 0,7256 0,0561 0,5380 Likuifaksi 

3 0 1,2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9927 0,1040 0,686 686 29,420 4,289 7,307 4,876 2,523 1,211 8,307 2,886 23,978 0,0700 0,7256 0,0508 0,4880 Likuifaksi 

3 0 1,4 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9912 0,1039 0,588 588 29,420 5,003 6,120 5,821 2,606 1,211 7,120 3,364 23,950 0,0700 0,7256 0,0508 0,4886 Likuifaksi 

3 0 1,6 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9897 0,1037 0,588 588 39,227 6,671 6,120 7,761 2,702 1,211 7,120 4,013 28,577 0,0738 0,7256 0,0536 0,5163 Likuifaksi 

3 0 1,8 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9881 0,1036 0,490 490 29,420 6,004 4,934 7,221 2,704 1,211 5,934 4,023 23,872 0,0699 0,7256 0,0507 0,4897 Likuifaksi 

3 0 2 2,726 1,134 9,8 17,726 82,579 0,000 82,579 1,58 0,9867 0,1034 0,294 294 29,420 10,007 2,560 13,915 2,982 1,211 3,560 6,541 23,286 0,0694 0,7256 0,0504 0,4870 Likuifaksi 

3 0 2,2 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9852 0,1032 0,490 490 29,420 6,004 4,968 7,213 2,703 1,218 5,968 4,015 23,959 0,0700 0,7256 0,0508 0,4917 Likuifaksi 

3 0 2,4 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9837 0,1031 1,764 1764 49,034 2,780 20,483 2,915 2,142 1,218 21,483 1,536 33,003 0,0775 0,7256 0,0562 0,5454 Likuifaksi 

3 0 2,6 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9823 0,1029 2,450 2450 49,034 2,001 28,838 2,071 1,923 1,218 29,838 1,211 36,145 0,0801 0,7256 0,0581 0,5646 Likuifaksi 

3 0 2,8 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9809 0,1028 2,940 2940 98,067 3,336 34,806 3,431 2,043 1,218 35,806 1,361 48,725 0,0906 0,7256 0,0657 0,6394 Likuifaksi 

3 0 3 2,707 1,153 9,8 17,570 82,110 0,000 82,110 1,58 0,9795 0,1026 3,430 3430 98,067 2,859 40,773 2,929 1,929 1,218 41,773 1,218 50,865 0,0922 0,7256 0,0669 0,6520 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 2,707 1,153 9,8 17,570 85,624 1,960 83,664 1,58 0,9781 0,1049 2,940 2940 98,067 3,336 34,117 3,436 2,050 1,195 35,141 1,371 48,194 0,0901 0,7256 0,0654 0,6235 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 2,707 1,153 9,8 17,570 89,138 3,920 85,218 1,58 0,9767 0,1071 1,470 1470 49,034 3,336 16,204 3,551 2,267 1,173 17,250 1,848 31,883 0,0766 0,7256 0,0555 0,5189 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 2,707 1,153 9,8 17,570 92,652 5,880 86,772 1,58 0,9753 0,1091 0,980 980 49,034 5,003 10,226 5,526 2,510 1,152 11,294 2,821 31,860 0,0765 0,7256 0,0555 0,5089 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 2,707 1,153 9,8 17,570 96,166 7,840 88,326 1,58 0,9739 0,1111 3,920 3920 98,067 2,502 43,292 2,565 1,856 1,132 44,381 1,150 51,050 0,0924 0,7256 0,0670 0,6031 Likuifaksi 

3 1 4 2,707 1,153 9,8 17,570 99,680 9,800 89,880 1,58 0,9726 0,1130 4,410 4410 98,067 2,224 47,957 2,275 1,770 1,113 49,066 1,085 53,242 0,0940 0,7256 0,0682 0,6036 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 2,712 0,518 9,8 20,852 116,980 11,760 105,220 1,58 0,9712 0,1131 5,880 5880 98,067 1,668 54,771 1,702 1,598 0,950 55,883 0,964 53,871 0,0945 0,7256 0,0686 0,6062 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 2,712 0,518 9,8 20,852 121,151 13,720 107,431 1,58 0,9698 0,1146 4,410 4410 98,067 2,224 39,922 2,287 1,844 0,931 41,050 1,140 46,802 0,0890 0,7256 0,0646 0,5634 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 2,712 0,518 9,8 20,852 125,321 15,680 109,641 1,58 0,9684 0,1160 4,900 4900 98,067 2,001 43,548 2,054 1,770 0,912 44,691 1,085 48,503 0,0904 0,7256 0,0656 0,5655 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 2,712 0,518 9,8 20,852 129,492 17,640 111,852 1,58 0,9669 0,1173 4,900 4900 98,067 2,001 42,650 2,056 1,779 0,894 43,808 1,091 47,809 0,0898 0,7256 0,0652 0,5556 Likuifaksi 

3 2 5 2,712 0,518 9,8 20,852 133,662 19,600 114,062 1,58 0,9655 0,1186 4,900 4900 98,067 2,001 41,787 2,057 1,787 0,877 42,959 1,097 47,139 0,0893 0,7256 0,0648 0,5463 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 2,712 0,518 9,8 20,852 137,833 21,560 116,273 1,58 0,9640 0,1198 4,900 4900 98,067 2,001 40,957 2,059 1,795 0,860 42,142 1,103 46,490 0,0887 0,7256 0,0644 0,5376 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 2,712 0,518 9,8 20,852 142,003 23,520 118,483 1,58 0,9625 0,1209 3,920 3920 98,067 2,502 31,886 2,596 1,970 0,844 33,085 1,262 41,768 0,0848 0,7256 0,0615 0,5089 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 2,712 0,518 9,8 20,852 146,174 25,480 120,694 1,58 0,9609 0,1220 4,410 4410 98,067 2,224 35,328 2,300 1,891 0,829 36,539 1,180 43,127 0,0859 0,7256 0,0623 0,5112 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 2,712 0,518 9,8 20,852 150,344 27,440 122,904 1,58 0,9593 0,1230 3,920 3920 98,067 2,502 30,672 2,601 1,983 0,814 31,895 1,279 40,788 0,0840 0,7256 0,0609 0,4955 Likuifaksi 

3 3 6 2,712 0,518 9,8 20,852 154,515 29,400 125,115 1,58 0,9577 0,1239 3,430 3430 98,067 2,859 26,180 2,994 2,082 0,799 27,415 1,424 39,034 0,0825 0,7256 0,0599 0,4830 Likuifaksi 

3 3,2 6,2 2,721 0,537 9,8 20,773 158,194 31,360 126,834 1,58 0,9560 0,1250 6,370 6370 98,067 1,540 48,976 1,579 1,620 0,788 50,223 0,982 49,300 0,0911 0,7256 0,0661 0,5288 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 2,721 0,537 9,8 20,773 162,348 33,320 129,028 1,58 0,9542 0,1258 6,860 6860 147,101 2,144 51,908 2,196 1,722 0,775 53,167 1,053 55,983 0,0963 0,7256 0,0699 0,5554 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 2,721 0,537 9,8 20,773 166,503 35,280 131,223 1,58 0,9524 0,1266 8,820 8820 98,067 1,112 65,945 1,133 1,336 0,762 67,214 1,000 67,214 0,1082 0,7256 0,0785 0,6201 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 2,721 0,537 9,8 20,773 170,658 37,240 133,418 1,58 0,9505 0,1274 7,840 7840 147,101 1,876 57,484 1,918 1,623 0,750 58,763 0,983 57,779 0,0979 0,7256 0,0711 0,5577 Likuifaksi 

3 4 7 2,721 0,537 9,8 20,773 174,812 39,200 135,612 1,58 0,9485 0,1281 8,330 8330 147,101 1,766 60,136 1,804 1,576 0,737 61,425 1,000 61,425 0,1016 0,7256 0,0737 0,5751 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 2,721 0,537 9,8 20,773 178,967 41,160 137,807 1,58 0,9465 0,1288 4,900 4900 98,067 2,001 34,258 2,077 1,865 0,726 35,557 1,158 41,160 0,0843 0,7256 0,0612 0,4748 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 2,721 0,537 9,8 20,773 183,122 43,120 140,002 1,58 0,9443 0,1294 8,820 8820 147,101 1,668 61,691 1,703 1,540 0,714 62,999 1,000 62,999 0,1033 0,7256 0,0749 0,5788 Likuifaksi 

3 4,6 7,6 2,721 0,537 9,8 20,773 187,276 45,080 142,196 1,58 0,9421 0,1300 8,330 8330 245,168 2,943 57,264 3,011 1,807 0,703 58,581 1,112 65,132 0,1057 0,7256 0,0767 0,5898 Likuifaksi 

3 4,8 7,8 2,721 0,537 9,8 20,773 191,431 47,040 144,391 1,58 0,9397 0,1306 7,840 7840 98,067 1,251 52,971 1,282 1,504 0,693 54,297 1,000 54,297 0,0949 0,7256 0,0688 0,5273 Likuifaksi 

3 5 8 2,721 0,537 9,8 20,773 195,586 49,000 146,586 1,58 0,9372 0,1310 5,880 5880 98,067 1,668 38,779 1,725 1,752 0,682 40,113 1,073 43,034 0,0858 0,7256 0,0623 0,4753 Likuifaksi 

3 5,2 8,2 2,719 0,94 9,8 18,484 180,966 50,960 130,006 1,58 0,9346 0,1363 5,390 5390 98,067 1,819 40,068 1,883 1,771 0,769 41,460 1,086 45,018 0,0875 0,7256 0,0635 0,4657 Likuifaksi 

3 5,4 8,4 2,719 0,94 9,8 18,484 184,662 52,920 131,742 1,58 0,9319 0,1369 6,860 6860 147,101 2,144 50,670 2,204 1,734 0,759 52,071 1,061 55,240 0,0957 0,7256 0,0694 0,5071 Likuifaksi 

3 5,6 8,6 2,719 0,94 9,8 18,484 188,359 54,880 133,479 1,58 0,9291 0,1374 9,800 9800 147,101 1,501 72,009 1,530 1,412 0,749 73,420 1,000 73,420 0,1168 0,7256 0,0848 0,6169 Likuifaksi 

3 5,8 8,8 2,719 0,94 9,8 18,484 192,056 56,840 135,216 1,58 0,9261 0,1378 13,230 13230 147,101 1,112 96,423 1,128 1,073 0,740 97,844 1,000 97,844 0,1671 0,7256 0,1213 0,8797 Likuifaksi 

3 6 9 2,719 0,94 9,8 18,484 195,752 58,800 136,952 1,58 0,9229 0,1382 14,700 14700 196,134 1,334 105,907 1,352 0,605 0,730 107,337 1,000 107,337 0,1950 0,7256 0,1415 1,0235 Tidak 
Likuifaksi 

3 6,2 9,2 2,719 0,94 9,8 18,484 199,449 60,760 138,689 1,58 0,9196 0,1386 9,800 9800 98,067 1,001 69,223 1,021 1,263 0,721 70,662 1,000 70,662 0,1128 0,7256 0,0819 0,5906 Likuifaksi 

3 6,4 9,4 2,719 0,94 9,8 18,484 203,146 62,720 140,426 1,58 0,9162 0,1389 11,270 11270 147,101 1,305 78,809 1,329 1,295 0,712 80,256 1,000 80,256 0,1281 0,7256 0,0929 0,6690 Likuifaksi 

3 6,6 9,6 2,719 0,94 9,8 18,484 206,843 64,680 142,163 1,58 0,9126 0,1392 19,600 19600 147,101 0,751 136,415 0,759 0,216 0,703 137,870 1,000 137,870 0,3237 0,7256 0,2349 1,6880 Tidak 
Likuifaksi 

3 6,8 9,8 2,719 0,94 9,8 18,484 210,539 66,640 143,899 1,58 0,9089 0,1394 24,500 24500 0,000 0,000 168,795 0,000 #NUM! 0,695 170,258 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-25 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 0,2 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 1,0002 0,1048 1,470 1470 49,034 3,336 17,174 3,530 2,252 
1,236 

18,174 1,803 32,768 0,0773 0,7256 0,0561 0,5351 Likuifaksi 

3 0 0,4 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9989 0,1047 0,980 980 49,034 5,003 11,116 5,454 2,491 
1,236 

12,116 2,723 32,990 0,0775 0,7256 0,0562 0,5371 Likuifaksi 



 
 

 

3 0 0,6 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9974 0,1045 0,980 980 49,034 5,003 11,116 5,454 2,491 
1,236 

12,116 2,723 32,990 0,0775 0,7256 0,0562 0,5379 Likuifaksi 

3 0 0,8 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9959 0,1044 1,470 1470 49,034 3,336 17,174 3,530 2,252 
1,236 

18,174 1,803 32,768 0,0773 0,7256 0,0561 0,5374 Likuifaksi 

3 0 1 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9943 0,1042 1,960 1960 49,034 2,502 23,232 2,609 2,069 
1,236 

24,232 1,402 33,969 0,0783 0,7256 0,0568 0,5452 Likuifaksi 

3 0 1,2 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9927 0,1040 2,450 2450 49,034 2,001 29,290 2,070 1,918 
1,236 

30,290 1,206 36,531 0,0804 0,7256 0,0584 0,5610 Likuifaksi 

3 0 1,4 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9912 0,1039 1,470 1470 49,034 3,336 17,174 3,530 2,252 
1,236 

18,174 1,803 32,768 0,0773 0,7256 0,0561 0,5399 Likuifaksi 

3 0 1,6 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9897 0,1037 1,960 1960 49,034 2,502 23,232 2,609 2,069 
1,236 

24,232 1,402 33,969 0,0783 0,7256 0,0568 0,5478 Likuifaksi 

3 0 1,8 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9881 0,1036 2,450 2450 49,034 2,001 29,290 2,070 1,918 
1,236 

30,290 1,206 36,531 0,0804 0,7256 0,0584 0,5636 Likuifaksi 

3 0 2 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9867 0,1034 2,940 2940 49,034 1,668 35,348 1,715 1,785 
1,236 

36,348 1,096 39,842 0,0832 0,7256 0,0604 0,5838 Likuifaksi 

3 0 2,2 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9852 0,1032 1,470 1470 49,034 3,336 17,141 3,530 2,252 
1,234 

18,141 1,804 32,734 0,0773 0,7256 0,0561 0,5430 Likuifaksi 

3 0 2,4 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9837 0,1031 0,980 980 49,034 5,003 11,094 5,454 2,491 
1,234 

12,094 2,725 32,956 0,0775 0,7256 0,0562 0,5451 Likuifaksi 

3 0 2,6 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9823 0,1029 0,980 980 49,034 5,003 11,094 5,454 2,491 
1,234 

12,094 2,725 32,956 0,0775 0,7256 0,0562 0,5459 Likuifaksi 

3 0 2,8 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9809 0,1028 1,372 1372 58,840 4,289 15,932 4,558 2,357 
1,234 

16,932 2,144 36,308 0,0802 0,7256 0,0582 0,5664 Likuifaksi 

3 0 3 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9795 0,1026 1,568 1568 58,840 3,753 18,351 3,957 2,275 
1,234 

19,351 1,871 36,211 0,0802 0,7256 0,0582 0,5667 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 
2,628 1,153 9,8 

17,210 84,473 1,960 82,513 1,58 0,9781 0,1049 3,920 3920 98,067 2,502 46,484 2,557 1,827 
1,212 

47,508 1,127 53,550 0,0943 0,7256 0,0684 0,6519 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 
2,628 1,153 9,8 

17,210 87,915 3,920 83,995 1,58 0,9767 0,1071 5,390 5390 98,067 1,819 63,124 1,850 1,562 
1,191 

64,170 1,000 64,170 0,1046 0,7256 0,0759 0,7083 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 
2,628 1,153 9,8 

17,210 91,357 5,880 85,477 1,58 0,9753 0,1092 6,860 6860 147,101 2,144 79,187 2,173 1,513 
1,170 

80,255 1,000 80,255 0,1281 0,7256 0,0929 0,8507 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 
2,628 1,153 9,8 

17,210 94,799 7,840 86,959 1,58 0,9739 0,1113 8,330 8330 147,101 1,766 94,702 1,786 0,639 
1,150 

95,792 1,000 95,792 0,1617 0,7256 0,1174 1,0548 Tidak 

Likuifaksi 

3 1 4 
2,628 1,153 9,8 

17,210 98,241 9,800 88,441 1,58 0,9726 0,1132 8,330 8330 147,101 1,766 93,076 1,787 0,662 
1,131 

94,187 1,000 94,187 0,1577 0,7256 0,1144 1,0107 Tidak 

Likuifaksi 

3 1,2 4,2 
2,806 0,518 9,8 

21,459 119,529 11,760 107,769 1,58 0,9712 0,1129 8,820 8820 147,101 1,668 80,733 1,691 1,389 
0,928 

81,842 1,000 81,842 0,1310 0,7256 0,0950 0,8419 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 
2,806 0,518 9,8 

21,459 123,821 13,720 110,101 1,58 0,9698 0,1143 8,820 8820 147,101 1,668 78,984 1,692 1,402 
0,908 

80,108 1,000 80,108 0,1278 0,7256 0,0927 0,8114 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 
2,806 0,518 9,8 

21,459 128,113 15,680 112,433 1,58 0,9684 0,1156 11,270 11270 294,201 2,610 99,098 2,640 0,694 
0,889 

100,238 1,000 100,238 0,1737 0,7256 0,1260 1,0897 Tidak 

Likuifaksi 

3 1,8 4,8 
2,806 0,518 9,8 

21,459 132,405 17,640 114,765 1,58 0,9669 0,1169 14,210 14210 196,134 1,380 122,665 1,393 0,322 
0,871 

123,819 1,000 123,819 0,2565 0,7256 0,1861 1,5922 Tidak 

Likuifaksi 

3 2 5 
2,806 0,518 9,8 

21,459 136,696 19,600 117,096 1,58 0,9655 0,1181 15,190 15190 196,134 1,291 128,555 1,303 0,134 
0,854 

129,722 1,000 129,722 0,2830 0,7256 0,2054 1,7386 Tidak 

Likuifaksi 

3 2,2 5,2 
2,806 0,518 9,8 

21,459 140,988 21,560 119,428 1,58 0,9640 0,1193 24,500 24500 0,000 0,000 203,963 0,000 #NUM! 
0,837 

205,144 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-26 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 0,2 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 1,0002 0,1048 0,784 784 29,420 3,753 8,693 4,184 2,445 
1,236 

9,693 2,507 24,299 0,0702 0,7256 0,0510 0,4862 Likuifaksi 

3 0 0,4 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9989 0,1047 0,980 980 29,420 3,002 11,116 3,272 2,321 
1,236 

12,116 2,017 24,437 0,0704 0,7256 0,0510 0,4877 Likuifaksi 

3 0 0,6 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9974 0,1045 0,882 882 39,227 4,447 9,904 4,897 2,475 
1,236 

10,904 2,646 28,848 0,0740 0,7256 0,0537 0,5139 Likuifaksi 

3 0 0,8 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9959 0,1044 0,784 784 39,227 5,003 8,693 5,579 2,541 
1,236 

9,693 2,983 28,914 0,0741 0,7256 0,0538 0,5151 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 1 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9943 0,1042 0,980 980 39,227 4,003 11,116 4,363 2,416 
1,236 

12,116 2,377 28,798 0,0740 0,7256 0,0537 0,5152 Likuifaksi 

3 0 1,2 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9927 0,1040 1,078 1078 39,227 3,639 12,328 3,934 2,361 
1,236 

13,328 2,160 28,782 0,0740 0,7256 0,0537 0,5159 Likuifaksi 

3 0 1,4 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9912 0,1039 1,176 1176 29,420 2,502 13,539 2,686 2,216 
1,236 

14,539 1,706 24,805 0,0707 0,7256 0,0513 0,4936 Likuifaksi 

3 0 1,6 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9897 0,1037 1,176 1176 29,420 2,502 13,539 2,686 2,216 
1,236 

14,539 1,706 24,805 0,0707 0,7256 0,0513 0,4944 Likuifaksi 

3 0 1,8 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9881 0,1036 1,176 1176 39,227 3,336 13,539 3,582 2,310 
1,236 

14,539 1,982 28,815 0,0740 0,7256 0,0537 0,5185 Likuifaksi 

3 0 2 
2,603 1,134 9,8 

17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9867 0,1034 0,980 980 49,034 5,003 11,116 5,454 2,491 
1,236 

12,116 2,723 32,990 0,0775 0,7256 0,0562 0,5437 Likuifaksi 

3 0 2,2 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9852 0,1032 0,882 882 39,227 4,447 9,885 4,897 2,475 
1,234 

10,885 2,648 28,818 0,0740 0,7256 0,0537 0,5201 Likuifaksi 

3 0 2,4 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9837 0,1031 1,078 1078 39,227 3,639 12,304 3,935 2,361 
1,234 

13,304 2,161 28,752 0,0740 0,7256 0,0537 0,5205 Likuifaksi 

3 0 2,6 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9823 0,1029 1,078 1078 29,420 2,729 12,304 2,951 2,267 
1,234 

13,304 1,846 24,562 0,0705 0,7256 0,0511 0,4966 Likuifaksi 

3 0 2,8 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9809 0,1028 1,176 1176 39,227 3,336 13,513 3,582 2,311 
1,234 

14,513 1,983 28,785 0,0740 0,7256 0,0537 0,5222 Likuifaksi 

3 0 3 
2,628 1,153 9,8 

17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9795 0,1026 0,980 980 39,227 4,003 11,094 4,364 2,416 
1,234 

12,094 2,379 28,767 0,0740 0,7256 0,0537 0,5228 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 
2,628 1,153 9,8 

17,210 84,473 1,960 82,513 1,58 0,9781 0,1049 1,176 1176 39,227 3,336 13,229 3,594 2,316 
1,212 

14,252 2,002 28,530 0,0738 0,7256 0,0535 0,5101 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 
2,628 1,153 9,8 

17,210 87,915 3,920 83,995 1,58 0,9767 0,1071 1,176 1176 39,227 3,336 12,954 3,605 2,322 
1,191 

14,001 2,020 28,283 0,0736 0,7256 0,0534 0,4982 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 
2,628 1,153 9,8 

17,210 91,357 5,880 85,477 1,58 0,9753 0,1092 1,274 1274 39,227 3,079 13,836 3,317 2,280 
1,170 

14,905 1,886 28,111 0,0734 0,7256 0,0533 0,4876 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 
2,628 1,153 9,8 

17,210 94,799 7,840 86,959 1,58 0,9739 0,1113 1,274 1274 39,227 3,079 13,560 3,327 2,285 
1,150 

14,651 1,902 27,871 0,0732 0,7256 0,0531 0,4775 Likuifaksi 

3 1 4 
2,628 1,153 9,8 

17,210 98,241 9,800 88,441 1,58 0,9726 0,1132 1,176 1176 39,227 3,336 12,186 3,640 2,337 
1,131 

13,297 2,074 27,582 0,0730 0,7256 0,0530 0,4677 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 
2,806 0,518 9,8 

21,459 119,529 11,760 107,769 1,58 0,9712 0,1129 2,940 2940 98,067 3,336 26,171 3,477 2,136 
0,928 

27,281 1,523 41,559 0,0846 0,7256 0,0614 0,5439 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 
2,806 0,518 9,8 

21,459 123,821 13,720 110,101 1,58 0,9698 0,1143 4,900 4900 147,101 3,002 43,380 3,080 1,926 
0,908 

44,505 1,214 54,031 0,0947 0,7256 0,0687 0,6010 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 
2,806 0,518 9,8 

21,459 128,113 15,680 112,433 1,58 0,9684 0,1156 7,350 7350 98,067 1,334 64,233 1,358 1,426 
0,889 

65,372 1,000 65,372 0,1060 0,7256 0,0769 0,6650 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 
2,806 0,518 9,8 

21,459 132,405 17,640 114,765 1,58 0,9669 0,1169 7,840 7840 147,101 1,876 67,160 1,909 1,544 
0,871 

68,314 1,000 68,314 0,1096 0,7256 0,0796 0,6805 Likuifaksi 

3 2 5 
2,806 0,518 9,8 

21,459 136,696 19,600 117,096 1,58 0,9655 0,1181 4,900 4900 147,101 3,002 40,678 3,088 1,950 
0,854 

41,846 1,240 51,890 0,0930 0,7256 0,0675 0,5713 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 
2,806 0,518 9,8 

21,459 140,988 21,560 119,428 1,58 0,9640 0,1193 4,900 4900 147,101 3,002 39,848 3,091 1,958 
0,837 

41,029 1,249 51,230 0,0925 0,7256 0,0671 0,5628 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 
2,806 0,518 9,8 

21,459 145,280 23,520 121,760 1,58 0,9625 0,1203 6,370 6370 147,101 2,309 51,123 2,363 1,758 
0,821 

52,316 1,077 56,341 0,0966 0,7256 0,0701 0,5826 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 
2,806 0,518 9,8 

21,459 149,572 25,480 124,092 1,58 0,9609 0,1214 5,880 5880 147,101 2,502 46,179 2,567 1,832 
0,806 

47,384 1,130 53,563 0,0943 0,7256 0,0684 0,5637 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 
2,806 0,518 9,8 

21,459 153,864 27,440 126,424 1,58 0,9593 0,1224 5,880 5880 147,101 2,502 45,293 2,569 1,839 
0,791 

46,510 1,137 52,864 0,0937 0,7256 0,0680 0,5559 Likuifaksi 

3 3 6 
2,806 0,518 9,8 

21,459 158,156 29,400 128,756 1,58 0,9577 0,1233 6,370 6370 196,134 3,079 48,245 3,157 1,895 
0,777 

49,474 1,184 58,598 0,0987 0,7256 0,0716 0,5810 Likuifaksi 

3 3,2 6,2 
2,701 0,537 9,8 

20,646 157,403 31,360 126,043 1,58 0,9560 0,1251 5,880 5880 98,067 1,668 45,402 1,714 1,685 
0,793 

46,651 1,027 47,931 0,0899 0,7256 0,0652 0,5215 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 
2,701 0,537 9,8 

20,646 161,532 33,320 128,212 1,58 0,9542 0,1260 6,370 6370 147,101 2,309 48,423 2,369 1,781 
0,780 

49,683 1,093 54,321 0,0949 0,7256 0,0689 0,5466 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 
2,701 0,537 9,8 

20,646 165,661 35,280 130,381 1,58 0,9524 0,1268 5,880 5880 147,101 2,502 43,828 2,574 1,853 
0,767 

45,098 1,148 51,753 0,0929 0,7256 0,0674 0,5315 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 
2,701 0,537 9,8 

20,646 169,791 37,240 132,551 1,58 0,9505 0,1276 6,860 6860 147,101 2,144 50,473 2,199 1,735 
0,754 

51,754 1,061 54,931 0,0954 0,7256 0,0692 0,5426 Likuifaksi 

3 4 7 
2,701 0,537 9,8 

20,646 173,920 39,200 134,720 1,58 0,9485 0,1283 6,370 6370 196,134 3,079 45,992 3,165 1,915 
0,742 

47,283 1,203 56,874 0,0971 0,7256 0,0705 0,5491 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 
2,701 0,537 9,8 

20,646 178,049 41,160 136,889 1,58 0,9465 0,1290 6,370 6370 196,134 3,079 45,233 3,168 1,921 
0,731 

46,534 1,209 56,274 0,0966 0,7256 0,0701 0,5431 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 
2,701 0,537 9,8 

20,646 182,178 43,120 139,058 1,58 0,9443 0,1296 6,860 6860 147,101 2,144 48,022 2,203 1,757 
0,719 

49,332 1,076 53,087 0,0939 0,7256 0,0681 0,5256 Likuifaksi 

3 4,6 7,6 
2,701 0,537 9,8 

20,646 186,307 45,080 141,227 1,58 0,9421 0,1302 6,860 6860 196,134 2,859 47,255 2,939 1,875 
0,708 

48,574 1,166 56,652 0,0969 0,7256 0,0703 0,5399 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 4,8 7,8 
2,701 0,537 9,8 

20,646 190,436 47,040 143,396 1,58 0,9397 0,1308 6,370 6370 147,101 2,309 43,094 2,380 1,830 
0,697 

44,422 1,129 50,152 0,0917 0,7256 0,0666 0,5089 Likuifaksi 

3 5 8 
2,701 0,537 9,8 

20,646 194,565 49,000 145,565 1,58 0,9372 0,1313 6,370 6370 147,101 2,309 42,424 2,382 1,836 
0,687 

43,760 1,134 49,621 0,0913 0,7256 0,0663 0,5048 Likuifaksi 

3 5,2 8,2 
2,694 0,94 9,8 

18,357 179,930 50,960 128,970 1,58 0,9346 0,1366 4,900 4900 98,067 2,001 36,598 2,078 1,841 
0,775 

37,993 1,138 43,234 0,0860 0,7256 0,0624 0,4567 Likuifaksi 

3 5,4 8,4 
2,694 0,94 9,8 

18,357 183,601 52,920 130,681 1,58 0,9319 0,1372 5,390 5390 147,101 2,729 39,840 2,825 1,924 
0,765 

41,245 1,212 49,999 0,0916 0,7256 0,0665 0,4847 Likuifaksi 

3 5,6 8,6 
2,694 0,94 9,8 

18,357 187,273 54,880 132,393 1,58 0,9291 0,1377 5,880 5880 147,101 2,502 42,999 2,584 1,862 
0,755 

44,413 1,155 51,290 0,0925 0,7256 0,0672 0,4876 Likuifaksi 

3 5,8 8,8 
2,694 0,94 9,8 

18,357 190,944 56,840 134,104 1,58 0,9261 0,1382 5,880 5880 147,101 2,502 42,423 2,586 1,867 
0,746 

43,846 1,159 50,835 0,0922 0,7256 0,0669 0,4842 Likuifaksi 

3 6 9 
2,694 0,94 9,8 

18,357 194,616 58,800 135,816 1,58 0,9229 0,1386 5,880 5880 147,101 2,502 41,861 2,587 1,872 
0,736 

43,294 1,164 50,391 0,0919 0,7256 0,0667 0,4811 Likuifaksi 

3 6,2 9,2 
2,694 0,94 9,8 

18,357 198,287 60,760 137,527 1,58 0,9196 0,1390 5,390 5390 147,101 2,729 37,750 2,833 1,944 
0,727 

39,192 1,234 48,344 0,0903 0,7256 0,0655 0,4714 Likuifaksi 

3 6,4 9,4 
2,694 0,94 9,8 

18,357 201,959 62,720 139,239 1,58 0,9162 0,1393 5,390 5390 147,101 2,729 37,260 2,835 1,949 
0,718 

38,710 1,239 47,955 0,0899 0,7256 0,0653 0,4686 Likuifaksi 

3 6,6 9,6 
2,694 0,94 9,8 

18,357 205,630 64,680 140,950 1,58 0,9126 0,1395 5,880 5880 196,134 3,336 40,258 3,456 1,997 
0,709 

41,717 1,296 54,059 0,0947 0,7256 0,0687 0,4924 Likuifaksi 

3 6,8 9,8 
2,694 0,94 9,8 

18,357 209,302 66,640 142,662 1,58 0,9089 0,1397 6,370 6370 196,134 3,079 43,184 3,184 1,940 
0,701 

44,651 1,229 54,883 0,0954 0,7256 0,0692 0,4952 Likuifaksi 

3 7 10 
2,694 0,94 9,8 

18,357 212,973 68,600 144,373 1,58 0,9049 0,1399 5,880 5880 196,134 3,336 39,253 3,461 2,006 
0,693 

40,728 1,308 53,273 0,0941 0,7256 0,0682 0,4879 Likuifaksi 

3 7,2 10,2 
2,681 0,999 9,8 

18,041 213,418 70,560 142,858 1,58 0,9008 0,1410 4,900 4900 196,134 4,003 32,806 4,185 2,136 
0,700 

34,300 1,524 52,286 0,0933 0,7256 0,0677 0,4800 Likuifaksi 

3 7,4 10,4 
2,681 0,999 9,8 

18,041 217,027 72,520 144,507 1,58 0,8966 0,1411 5,390 5390 196,134 3,639 35,797 3,792 2,072 
0,692 

37,299 1,405 52,423 0,0934 0,7256 0,0678 0,4802 Likuifaksi 

3 7,6 10,6 
2,681 0,999 9,8 

18,041 220,635 74,480 146,155 1,58 0,8922 0,1411 5,390 5390 196,134 3,639 35,369 3,794 2,076 
0,684 

36,879 1,412 52,088 0,0931 0,7256 0,0676 0,4788 Likuifaksi 

3 7,8 10,8 
2,681 0,999 9,8 

18,041 224,243 76,440 147,803 1,58 0,8876 0,1411 5,880 5880 196,134 3,336 38,266 3,468 2,016 
0,677 

39,783 1,321 52,548 0,0935 0,7256 0,0678 0,4807 Likuifaksi 

3 8 11 
2,681 0,999 9,8 

18,041 227,851 78,400 149,451 1,58 0,8828 0,1410 5,880 5880 196,134 3,336 37,819 3,470 2,020 
0,669 

39,344 1,327 52,199 0,0932 0,7256 0,0676 0,4796 Likuifaksi 

3 8,2 11,2 
2,681 0,999 9,8 

18,041 231,459 80,360 151,099 1,58 0,8779 0,1409 6,370 6370 196,134 3,079 40,626 3,195 1,964 
0,662 

42,158 1,255 52,917 0,0938 0,7256 0,0680 0,4829 Likuifaksi 

3 8,4 11,4 
2,681 0,999 9,8 

18,041 235,068 82,320 152,748 1,58 0,8728 0,1408 6,370 6370 245,168 3,849 40,164 3,996 2,053 
0,655 

41,703 1,376 57,392 0,0976 0,7256 0,0708 0,5030 Likuifaksi 

3 8,6 11,6 
2,681 0,999 9,8 

18,041 238,676 84,280 154,396 1,58 0,8675 0,1405 6,860 6860 196,134 2,859 42,885 2,962 1,915 
0,648 

44,431 1,203 53,463 0,0942 0,7256 0,0684 0,4864 Likuifaksi 

3 8,8 11,8 
2,681 0,999 9,8 

18,041 242,284 86,240 156,044 1,58 0,8621 0,1403 8,330 8330 147,101 1,766 51,830 1,819 1,649 
0,641 

53,382 1,003 53,532 0,0943 0,7256 0,0684 0,4876 Likuifaksi 

3 9 12 
2,681 0,999 9,8 

18,041 245,892 88,200 157,692 1,58 0,8565 0,1400 8,820 8820 196,134 2,224 54,372 2,288 1,718 
0,634 

55,932 1,050 58,742 0,0989 0,7256 0,0717 0,5124 Likuifaksi 

3 9,2 12,2 
2,689 0,938 9,8 

18,341 253,159 90,160 162,999 1,58 0,8508 0,1385 8,330 8330 245,168 2,943 49,552 3,035 1,869 
0,614 

51,105 1,161 59,345 0,0994 0,7256 0,0722 0,5210 Likuifaksi 

3 9,4 12,4 
2,689 0,938 9,8 

18,341 256,827 92,120 164,707 1,58 0,8450 0,1381 6,860 6860 196,134 2,859 40,090 2,970 1,941 
0,607 

41,650 1,230 51,213 0,0925 0,7256 0,0671 0,4861 Likuifaksi 

3 9,6 12,6 
2,689 0,938 9,8 

18,341 260,495 94,080 166,415 1,58 0,8390 0,1376 6,370 6370 245,168 3,849 36,712 4,013 2,085 
0,601 

38,278 1,428 54,655 0,0952 0,7256 0,0691 0,5018 Likuifaksi 

3 9,8 12,8 
2,689 0,938 9,8 

18,341 264,163 96,040 168,123 1,58 0,8329 0,1371 6,370 6370 196,134 3,079 36,318 3,212 2,004 
0,595 

37,889 1,306 49,478 0,0912 0,7256 0,0662 0,4826 Likuifaksi 

3 10 13 
2,689 0,938 9,8 

18,341 267,831 98,000 169,831 1,58 0,8266 0,1366 6,860 6860 196,134 2,859 38,816 2,975 1,953 
0,589 

40,393 1,243 50,203 0,0918 0,7256 0,0666 0,4874 Likuifaksi 

3 10,2 13,2 
2,689 0,938 9,8 

18,341 271,499 99,960 171,539 1,58 0,8203 0,1361 6,860 6860 196,134 2,859 38,408 2,977 1,957 
0,583 

39,991 1,247 49,880 0,0916 0,7256 0,0664 0,4882 Likuifaksi 

3 10,4 13,4 
2,689 0,938 9,8 

18,341 275,168 101,920 173,248 1,58 0,8139 0,1355 6,860 6860 196,134 2,859 38,008 2,979 1,961 
0,577 

39,597 1,252 49,563 0,0913 0,7256 0,0662 0,4889 Likuifaksi 

3 10,6 13,6 
2,689 0,938 9,8 

18,341 278,836 103,880 174,956 1,58 0,8074 0,1349 6,860 6860 196,134 2,859 37,616 2,980 1,964 
0,572 

39,210 1,256 49,252 0,0910 0,7256 0,0660 0,4898 Likuifaksi 

3 10,8 13,8 
2,689 0,938 9,8 

18,341 282,504 105,840 176,664 1,58 0,8009 0,1342 6,370 6370 245,168 3,849 34,458 4,027 2,107 
0,566 

36,057 1,467 52,885 0,0938 0,7256 0,0680 0,5069 Likuifaksi 

3 11 14 
2,689 0,938 9,8 

18,341 286,172 107,800 178,372 1,58 0,7943 0,1335 6,860 6860 196,134 2,859 36,855 2,984 1,972 
0,561 

38,459 1,265 48,648 0,0905 0,7256 0,0657 0,4919 Likuifaksi 

3 11,2 14,2 
2,689 0,938 9,8 

18,341 289,840 109,760 180,080 1,58 0,7876 0,1328 7,350 7350 147,101 2,001 39,206 2,084 1,816 
0,555 

40,815 1,119 45,662 0,0880 0,7256 0,0639 0,4809 Likuifaksi 

3 11,4 14,4 
2,689 0,938 9,8 

18,341 293,508 111,720 181,788 1,58 0,7809 0,1321 7,350 7350 196,134 2,668 38,817 2,779 1,927 
0,550 

40,432 1,215 49,144 0,0909 0,7256 0,0660 0,4994 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
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𝑘𝑁 
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𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
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𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 11,6 14,6 
2,689 0,938 9,8 

18,341 297,177 113,680 183,497 1,58 0,7742 0,1314 7,840 7840 196,134 2,502 41,106 2,600 1,881 
0,545 

42,726 1,172 50,056 0,0917 0,7256 0,0665 0,5062 Likuifaksi 

3 11,8 14,8 
2,689 0,938 9,8 

18,341 300,845 115,640 185,205 1,58 0,7675 0,1306 7,350 7350 196,134 2,668 38,061 2,782 1,935 
0,540 

39,686 1,223 48,543 0,0904 0,7256 0,0656 0,5023 Likuifaksi 

 

S-27 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 0,2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 1,0002 0,1048 3,430 3430 98,067 2,859 41,406 2,928 1,923 1,236 42,406 1,212 51,386 0,0926 0,7256 0,0672 0,6411 Likuifaksi 

3 0 0,4 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9989 0,1047 4,900 4900 98,067 2,001 59,580 2,035 1,630 1,236 60,580 1,000 60,580 0,1007 0,7256 0,0730 0,6978 Likuifaksi 

3 0 0,6 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9974 0,1045 4,410 4410 98,067 2,224 53,522 2,265 1,721 1,236 54,522 1,052 57,372 0,0976 0,7256 0,0708 0,6773 Likuifaksi 

3 0 0,8 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9959 0,1044 4,900 4900 98,067 2,001 59,580 2,035 1,630 1,236 60,580 1,000 60,580 0,1007 0,7256 0,0730 0,7000 Likuifaksi 

3 0 1 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9943 0,1042 4,900 4900 98,067 2,001 59,580 2,035 1,630 1,236 60,580 1,000 60,580 0,1007 0,7256 0,0730 0,7011 Likuifaksi 

3 0 1,2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9927 0,1040 3,920 3920 98,067 2,502 47,464 2,554 1,819 1,236 48,464 1,121 54,308 0,0949 0,7256 0,0689 0,6618 Likuifaksi 

3 0 1,4 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9912 0,1039 3,430 3430 98,067 2,859 41,406 2,928 1,923 1,236 42,406 1,212 51,386 0,0926 0,7256 0,0672 0,6470 Likuifaksi 

3 0 1,6 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9897 0,1037 2,940 2940 98,067 3,336 35,348 3,430 2,038 1,236 36,348 1,353 49,178 0,0910 0,7256 0,0660 0,6364 Likuifaksi 

3 0 1,8 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9881 0,1036 2,940 2940 98,067 3,336 35,348 3,430 2,038 1,236 36,348 1,353 49,178 0,0910 0,7256 0,0660 0,6374 Likuifaksi 

3 0 2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9867 0,1034 3,430 3430 98,067 2,859 41,406 2,928 1,923 1,236 42,406 1,212 51,386 0,0926 0,7256 0,0672 0,6499 Likuifaksi 

3 0 2,2 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9852 0,1032 1,960 1960 49,034 2,502 23,188 2,610 2,070 1,234 24,188 1,403 33,930 0,0783 0,7256 0,0568 0,5500 Likuifaksi 

3 0 2,4 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9837 0,1031 2,156 2156 39,227 1,819 25,607 1,890 1,930 1,234 26,607 1,219 32,429 0,0770 0,7256 0,0559 0,5420 Likuifaksi 

3 0 2,6 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9823 0,1029 2,940 2940 98,067 3,336 35,282 3,430 2,039 1,234 36,282 1,354 49,123 0,0909 0,7256 0,0660 0,6408 Likuifaksi 

3 0 2,8 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9809 0,1028 6,370 6370 98,067 1,540 77,612 1,559 1,376 1,234 78,612 1,000 78,612 0,1252 0,7256 0,0908 0,8836 Likuifaksi 

3 0 3 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9795 0,1026 6,860 6860 98,067 1,430 83,659 1,447 1,296 1,234 84,659 1,000 84,659 0,1364 0,7256 0,0990 0,9644 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 2,628 1,153 9,8 17,210 84,473 1,960 82,513 1,58 0,9781 0,1049 10,780 10780 147,101 1,365 129,622 1,375 0,054 1,212 130,646 1,000 130,646 0,2874 0,7256 0,2085 1,9872 Tidak 
Likuifaksi 

3 0,4 3,4 2,628 1,153 9,8 17,210 87,915 3,920 83,995 1,58 0,9767 0,1071 11,270 11270 196,134 1,740 133,128 1,754 0,668 1,191 134,175 1,000 134,175 0,3046 0,7256 0,2210 2,0633 Tidak 
Likuifaksi 

3 0,6 3,6 2,628 1,153 9,8 17,210 91,357 5,880 85,477 1,58 0,9753 0,1092 11,760 11760 196,134 1,668 136,512 1,681 0,632 1,170 137,581 1,000 137,581 0,3222 0,7256 0,2338 2,1400 Tidak 
Likuifaksi 

3 0,8 3,8 2,628 1,153 9,8 17,210 94,799 7,840 86,959 1,58 0,9739 0,1113 9,800 9800 196,134 2,001 111,606 2,021 0,523 1,150 112,697 1,000 112,697 0,2131 0,7256 0,1546 1,3897 Tidak 
Likuifaksi 

3 1 4 2,628 1,153 9,8 17,210 98,241 9,800 88,441 1,58 0,9726 0,1132 9,310 9310 147,101 1,580 104,157 1,597 0,629 1,131 105,268 1,000 105,268 0,1885 0,7256 0,1368 1,2080 Tidak 
Likuifaksi 

3 1,2 4,2 2,806 0,518 9,8 21,459 119,529 11,760 107,769 1,58 0,9712 0,1129 10,780 10780 196,134 1,819 98,920 1,840 0,697 0,928 100,029 1,000 100,029 0,1731 0,7256 0,1256 1,1125 Tidak 
Likuifaksi 

3 1,4 4,4 2,806 0,518 9,8 21,459 123,821 13,720 110,101 1,58 0,9698 0,1143 11,270 11270 196,134 1,740 101,236 1,760 0,667 0,908 102,361 1,000 102,361 0,1797 0,7256 0,1304 1,1411 Tidak 
Likuifaksi 

3 1,6 4,6 2,806 0,518 9,8 21,459 128,113 15,680 112,433 1,58 0,9684 0,1156 9,800 9800 196,134 2,001 86,024 2,028 0,851 0,889 87,163 1,000 87,163 0,1416 0,7256 0,1027 0,8884 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 2,806 0,518 9,8 21,459 132,405 17,640 114,765 1,58 0,9669 0,1169 9,800 9800 147,101 1,501 84,238 1,522 1,315 0,871 85,392 1,000 85,392 0,1379 0,7256 0,1001 0,8559 Likuifaksi 

3 2 5 2,806 0,518 9,8 21,459 136,696 19,600 117,096 1,58 0,9655 0,1181 10,290 10290 196,134 1,906 86,709 1,932 0,624 0,854 87,876 1,000 87,876 0,1431 0,7256 0,1038 0,8791 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 2,806 0,518 9,8 21,459 140,988 21,560 119,428 1,58 0,9640 0,1193 5,880 5880 98,067 1,668 48,054 1,709 1,659 0,837 49,235 1,010 49,710 0,0914 0,7256 0,0663 0,5561 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 2,806 0,518 9,8 21,459 145,280 23,520 121,760 1,58 0,9625 0,1203 4,900 4900 98,067 2,001 39,050 2,063 1,814 0,821 40,243 1,117 44,956 0,0874 0,7256 0,0635 0,5272 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 2,806 0,518 9,8 21,459 149,572 25,480 124,092 1,58 0,9609 0,1214 5,390 5390 147,101 2,729 42,230 2,807 1,900 0,806 43,436 1,189 51,642 0,0928 0,7256 0,0673 0,5548 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 2,806 0,518 9,8 21,459 153,864 27,440 126,424 1,58 0,9593 0,1224 5,880 5880 147,101 2,502 45,293 2,569 1,839 0,791 46,510 1,137 52,864 0,0937 0,7256 0,0680 0,5559 Likuifaksi 

3 3 6 2,806 0,518 9,8 21,459 158,156 29,400 128,756 1,58 0,9577 0,1233 5,880 5880 147,101 2,502 44,440 2,571 1,847 0,777 45,668 1,143 52,188 0,0932 0,7256 0,0676 0,5487 Likuifaksi 

3 3,2 6,2 2,701 0,537 9,8 20,646 157,403 31,360 126,043 1,58 0,9560 0,1251 4,410 4410 98,067 2,224 33,739 2,306 1,908 0,793 34,988 1,196 41,860 0,0849 0,7256 0,0616 0,4922 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 2,701 0,537 9,8 20,646 161,532 33,320 128,212 1,58 0,9542 0,1260 3,920 3920 98,067 2,502 29,314 2,609 1,999 0,780 30,574 1,299 39,705 0,0831 0,7256 0,0603 0,4784 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 2,701 0,537 9,8 20,646 165,661 35,280 130,381 1,58 0,9524 0,1268 4,900 4900 98,067 2,001 36,311 2,071 1,843 0,767 37,582 1,139 42,820 0,0857 0,7256 0,0622 0,4902 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 2,701 0,537 9,8 20,646 169,791 37,240 132,551 1,58 0,9505 0,1276 4,410 4410 98,067 2,224 31,989 2,313 1,927 0,754 33,270 1,216 40,446 0,0837 0,7256 0,0607 0,4759 Likuifaksi 

3 4 7 2,701 0,537 9,8 20,646 173,920 39,200 134,720 1,58 0,9485 0,1283 3,920 3920 98,067 2,502 27,806 2,618 2,017 0,742 29,097 1,323 38,482 0,0821 0,7256 0,0595 0,4640 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 2,701 0,537 9,8 20,646 178,049 41,160 136,889 1,58 0,9465 0,1290 5,880 5880 98,067 1,668 41,654 1,720 1,722 0,731 42,955 1,053 45,216 0,0877 0,7256 0,0636 0,4930 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 2,701 0,537 9,8 20,646 182,178 43,120 139,058 1,58 0,9443 0,1296 6,370 6370 147,101 2,309 44,498 2,377 1,817 0,719 45,808 1,119 51,261 0,0925 0,7256 0,0671 0,5178 Likuifaksi 

3 4,6 7,6 2,701 0,537 9,8 20,646 186,307 45,080 141,227 1,58 0,9421 0,1302 5,880 5880 196,134 3,336 40,316 3,445 1,995 0,708 41,635 1,294 53,856 0,0945 0,7256 0,0686 0,5266 Likuifaksi 

3 4,8 7,8 2,701 0,537 9,8 20,646 190,436 47,040 143,396 1,58 0,9397 0,1308 6,370 6370 147,101 2,309 43,094 2,380 1,830 0,697 44,422 1,129 50,152 0,0917 0,7256 0,0666 0,5089 Likuifaksi 

3 5 8 2,701 0,537 9,8 20,646 194,565 49,000 145,565 1,58 0,9372 0,1313 5,880 5880 147,101 2,502 39,058 2,587 1,898 0,687 40,394 1,187 47,949 0,0899 0,7256 0,0653 0,4971 Likuifaksi 

3 5,2 8,2 2,694 0,94 9,8 18,357 179,930 50,960 128,970 1,58 0,9346 0,1366 7,840 7840 147,101 1,876 59,394 1,920 1,607 0,775 60,789 1,000 60,789 0,1009 0,7256 0,0732 0,5357 Likuifaksi 

3 5,4 8,4 2,694 0,94 9,8 18,357 183,601 52,920 130,681 1,58 0,9319 0,1372 7,350 7350 147,101 2,001 54,839 2,053 1,671 0,765 56,244 1,018 57,275 0,0975 0,7256 0,0707 0,5155 Likuifaksi 

3 5,6 8,6 2,694 0,94 9,8 18,357 187,273 54,880 132,393 1,58 0,9291 0,1377 6,370 6370 147,101 2,309 46,700 2,379 1,798 0,755 48,114 1,105 53,168 0,0940 0,7256 0,0682 0,4951 Likuifaksi 

3 5,8 8,8 2,694 0,94 9,8 18,357 190,944 56,840 134,104 1,58 0,9261 0,1382 6,860 6860 147,101 2,144 49,730 2,206 1,742 0,746 51,154 1,066 54,555 0,0951 0,7256 0,0690 0,4994 Likuifaksi 

3 6 9 2,694 0,94 9,8 18,357 194,616 58,800 135,816 1,58 0,9229 0,1386 6,860 6860 196,134 2,859 49,077 2,943 1,861 0,736 50,510 1,154 58,291 0,0984 0,7256 0,0714 0,5153 Likuifaksi 

3 6,2 9,2 2,694 0,94 9,8 18,357 198,287 60,760 137,527 1,58 0,9196 0,1390 5,390 5390 147,101 2,729 37,750 2,833 1,944 0,727 39,192 1,234 48,344 0,0903 0,7256 0,0655 0,4714 Likuifaksi 
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) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 6,4 9,4 2,694 0,94 9,8 18,357 201,959 62,720 139,239 1,58 0,9162 0,1393 5,880 5880 98,067 1,668 40,779 1,727 1,732 0,718 42,230 1,059 44,742 0,0873 0,7256 0,0633 0,4547 Likuifaksi 

3 6,6 9,6 2,694 0,94 9,8 18,357 205,630 64,680 140,950 1,58 0,9126 0,1395 5,390 5390 147,101 2,729 36,782 2,837 1,954 0,709 38,240 1,244 47,576 0,0896 0,7256 0,0650 0,4661 Likuifaksi 

3 6,8 9,8 2,694 0,94 9,8 18,357 209,302 66,640 142,662 1,58 0,9089 0,1397 4,900 4900 196,134 4,003 32,880 4,181 2,135 0,701 34,347 1,522 52,287 0,0933 0,7256 0,0677 0,4844 Likuifaksi 

3 7 10 2,694 0,94 9,8 18,357 212,973 68,600 144,373 1,58 0,9049 0,1399 4,900 4900 147,101 3,002 32,465 3,138 2,033 0,693 33,940 1,345 45,664 0,0880 0,7256 0,0639 0,4566 Likuifaksi 

3 7,2 10,2 2,681 0,999 9,8 18,041 213,418 70,560 142,858 1,58 0,9008 0,1410 6,370 6370 147,101 2,309 43,096 2,389 1,831 0,700 44,590 1,130 50,390 0,0919 0,7256 0,0667 0,4728 Likuifaksi 

3 7,4 10,4 2,681 0,999 9,8 18,041 217,027 72,520 144,507 1,58 0,8966 0,1411 6,370 6370 147,101 2,309 42,579 2,391 1,836 0,692 44,081 1,134 49,983 0,0916 0,7256 0,0665 0,4712 Likuifaksi 

3 7,6 10,6 2,681 0,999 9,8 18,041 220,635 74,480 146,155 1,58 0,8922 0,1411 6,860 6860 147,101 2,144 45,427 2,216 1,782 0,684 46,937 1,093 51,324 0,0926 0,7256 0,0672 0,4759 Likuifaksi 

3 7,8 10,8 2,681 0,999 9,8 18,041 224,243 76,440 147,803 1,58 0,8876 0,1411 6,860 6860 147,101 2,144 44,896 2,217 1,787 0,677 46,413 1,097 50,914 0,0923 0,7256 0,0670 0,4744 Likuifaksi 

3 8 11 2,681 0,999 9,8 18,041 227,851 78,400 149,451 1,58 0,8828 0,1410 6,370 6370 196,134 3,079 41,098 3,193 1,959 0,669 42,623 1,250 53,288 0,0941 0,7256 0,0683 0,4839 Likuifaksi 

3 8,2 11,2 2,681 0,999 9,8 18,041 231,459 80,360 151,099 1,58 0,8779 0,1409 5,390 5390 196,134 3,639 34,140 3,802 2,088 0,662 35,672 1,433 51,125 0,0924 0,7256 0,0671 0,4759 Likuifaksi 

3 8,4 11,4 2,681 0,999 9,8 18,041 235,068 82,320 152,748 1,58 0,8728 0,1408 6,370 6370 147,101 2,309 40,164 2,398 1,859 0,655 41,703 1,153 48,074 0,0900 0,7256 0,0653 0,4642 Likuifaksi 

3 8,6 11,6 2,681 0,999 9,8 18,041 238,676 84,280 154,396 1,58 0,8675 0,1405 6,370 6370 196,134 3,079 39,712 3,199 1,972 0,648 41,258 1,265 52,198 0,0932 0,7256 0,0676 0,4813 Likuifaksi 

3 8,8 11,8 2,681 0,999 9,8 18,041 242,284 86,240 156,044 1,58 0,8621 0,1403 6,860 6860 147,101 2,144 42,409 2,223 1,810 0,641 43,962 1,114 48,978 0,0908 0,7256 0,0659 0,4697 Likuifaksi 

3 9 12 2,681 0,999 9,8 18,041 245,892 88,200 157,692 1,58 0,8565 0,1400 6,860 6860 196,134 2,859 41,943 2,965 1,924 0,634 43,502 1,212 52,719 0,0936 0,7256 0,0679 0,4854 Likuifaksi 

3 9,2 12,2 2,689 0,938 9,8 18,341 253,159 90,160 162,999 1,58 0,8508 0,1385 6,370 6370 196,134 3,079 37,527 3,206 1,993 0,614 39,080 1,291 50,433 0,0919 0,7256 0,0667 0,4817 Likuifaksi 

3 9,4 12,4 2,689 0,938 9,8 18,341 256,827 92,120 164,707 1,58 0,8450 0,1381 7,840 7840 147,101 1,876 46,040 1,940 1,725 0,607 47,600 1,055 50,219 0,0918 0,7256 0,0666 0,4823 Likuifaksi 

3 9,6 12,6 2,689 0,938 9,8 18,341 260,495 94,080 166,415 1,58 0,8390 0,1376 9,310 9310 147,101 1,580 54,379 1,626 1,583 0,601 55,945 0,952 53,265 0,0941 0,7256 0,0682 0,4959 Likuifaksi 

3 9,8 12,8 2,689 0,938 9,8 18,341 264,163 96,040 168,123 1,58 0,8329 0,1371 9,800 9800 196,134 2,001 56,719 2,057 1,657 0,595 58,291 1,008 58,768 0,0989 0,7256 0,0717 0,5231 Likuifaksi 

3 10 13 2,689 0,938 9,8 18,341 267,831 98,000 169,831 1,58 0,8266 0,1366 9,800 9800 196,134 2,001 56,127 2,058 1,662 0,589 57,704 1,012 58,378 0,0985 0,7256 0,0715 0,5232 Likuifaksi 

3 10,2 13,2 2,689 0,938 9,8 18,341 271,499 99,960 171,539 1,58 0,8203 0,1361 8,330 8330 245,168 2,943 46,978 3,042 1,891 0,583 48,560 1,180 57,323 0,0975 0,7256 0,0708 0,5200 Likuifaksi 

3 10,4 13,4 2,689 0,938 9,8 18,341 275,168 101,920 173,248 1,58 0,8139 0,1355 8,330 8330 196,134 2,355 46,493 2,435 1,808 0,577 48,081 1,113 53,510 0,0942 0,7256 0,0684 0,5048 Likuifaksi 

3 10,6 13,6 2,689 0,938 9,8 18,341 278,836 103,880 174,956 1,58 0,8074 0,1349 6,370 6370 196,134 3,079 34,815 3,220 2,020 0,572 36,409 1,326 48,290 0,0902 0,7256 0,0655 0,4855 Likuifaksi 

3 10,8 13,8 
2,689 0,938 9,8 

18,341 282,504 105,840 176,664 1,58 0,8009 0,1342 6,860 6860 196,134 2,859 37,232 2,982 1,968 
0,566 

38,831 1,261 48,947 0,0908 0,7256 0,0659 0,4908 Likuifaksi 

3 11 14 
2,689 0,938 9,8 

18,341 286,172 107,800 178,372 1,58 0,7943 0,1335 6,860 6860 196,134 2,859 36,855 2,984 1,972 
0,561 

38,459 1,265 48,648 0,0905 0,7256 0,0657 0,4919 Likuifaksi 

3 11,2 14,2 
2,689 0,938 9,8 

18,341 289,840 109,760 180,080 1,58 0,7876 0,1328 7,350 7350 147,101 2,001 39,206 2,084 1,816 
0,555 

40,815 1,119 45,662 0,0880 0,7256 0,0639 0,4809 Likuifaksi 

3 11,4 14,4 
2,689 0,938 9,8 

18,341 293,508 111,720 181,788 1,58 0,7809 0,1321 7,350 7350 196,134 2,668 38,817 2,779 1,927 
0,550 

40,432 1,215 49,144 0,0909 0,7256 0,0660 0,4994 Likuifaksi 

3 11,6 14,6 
2,689 0,938 9,8 

18,341 297,177 113,680 183,497 1,58 0,7742 0,1314 7,350 7350 196,134 2,668 38,436 2,781 1,931 
0,545 

40,055 1,219 48,841 0,0907 0,7256 0,0658 0,5008 Likuifaksi 

3 11,8 14,8 
2,689 0,938 9,8 

18,341 300,845 115,640 185,205 1,58 0,7675 0,1306 7,350 7350 196,134 2,668 38,061 2,782 1,935 
0,540 

39,686 1,223 48,543 0,0904 0,7256 0,0656 0,5023 Likuifaksi 
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2 0 0,2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 1,0002 0,1048 0,294 294 19,613 6,671 3,982 8,347 2,774 1,694 4,982 4,569 22,760 0,0690 0,7256 0,0500 0,4774 Likuifaksi 

2 0 0,4 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9989 0,1047 0,196 196 19,613 10,007 2,321 14,318 2,997 1,694 3,321 6,709 22,281 0,0686 0,7256 0,0497 0,4752 Likuifaksi 

2 0 0,6 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9974 0,1045 0,392 392 19,613 5,003 5,642 5,890 2,620 1,694 6,642 3,453 22,937 0,0691 0,7256 0,0501 0,4797 Likuifaksi 

2 0 0,8 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9959 0,1044 0,392 392 19,613 5,003 5,642 5,890 2,620 1,694 6,642 3,453 22,937 0,0691 0,7256 0,0501 0,4805 Likuifaksi 

2 0 1 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9943 0,1042 0,294 294 29,420 10,007 3,982 12,520 2,912 1,694 4,982 5,819 28,989 0,0741 0,7256 0,0538 0,5163 Likuifaksi 

2 0 1,2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9927 0,1040 0,196 196 19,613 10,007 2,321 14,318 2,997 1,694 3,321 6,709 22,281 0,0686 0,7256 0,0497 0,4782 Likuifaksi 

2 0 1,4 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9912 0,1039 0,196 196 19,613 10,007 2,321 14,318 2,997 1,694 3,321 6,709 22,281 0,0686 0,7256 0,0497 0,4789 Likuifaksi 

2 0 1,6 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9897 0,1037 0,294 294 19,613 6,671 3,982 8,347 2,774 1,694 4,982 4,569 22,760 0,0690 0,7256 0,0500 0,4824 Likuifaksi 

2 0 1,8 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9881 0,1036 0,392 392 29,420 7,505 5,642 8,835 2,756 1,694 6,642 4,426 29,396 0,0745 0,7256 0,0540 0,5219 Likuifaksi 

2 0 2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9867 0,1034 0,196 196 19,613 10,007 2,321 14,318 2,997 1,694 3,321 6,709 22,281 0,0686 0,7256 0,0497 0,4811 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 2,662 0,703 9,8 19,364 62,201 1,960 60,241 1,58 0,9852 0,1066 0,294 294 19,613 6,671 3,848 8,461 2,782 1,660 4,880 4,632 22,608 0,0688 0,7256 0,0499 0,4685 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 2,662 0,703 9,8 19,364 66,074 3,920 62,154 1,58 0,9837 0,1096 0,294 294 29,420 10,007 3,667 12,908 2,930 1,609 4,730 5,997 28,367 0,0736 0,7256 0,0534 0,4875 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 2,662 0,703 9,8 19,364 69,947 5,880 64,067 1,58 0,9823 0,1124 0,490 490 39,227 8,005 6,557 9,339 2,757 1,561 7,648 4,429 33,877 0,0782 0,7256 0,0568 0,5050 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 2,662 0,703 9,8 19,364 73,819 7,840 65,979 1,58 0,9809 0,1150 0,392 392 39,227 10,007 4,822 12,329 2,889 1,516 5,941 5,587 33,192 0,0776 0,7256 0,0563 0,4899 Likuifaksi 

2 1 3 2,662 0,703 9,8 19,364 77,692 9,800 67,892 1,58 0,9795 0,1175 0,980 980 78,454 8,005 13,290 8,695 2,621 1,473 14,435 3,458 49,920 0,0916 0,7256 0,0665 0,5657 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 2,662 0,703 9,8 19,364 81,565 11,760 69,805 1,58 0,9781 0,1198 1,176 1176 78,454 6,671 15,678 7,168 2,520 1,433 16,847 2,870 48,347 0,0903 0,7256 0,0655 0,5469 Likuifaksi 

2 1,4 3,4 2,662 0,703 9,8 19,364 85,438 13,720 71,718 1,58 0,9767 0,1219 1,470 1470 68,647 4,670 19,306 4,958 2,342 1,394 20,497 2,091 42,864 0,0857 0,7256 0,0622 0,5100 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 2,662 0,703 9,8 19,364 89,311 15,680 73,631 1,58 0,9753 0,1240 1,960 1960 49,034 2,502 25,406 2,621 2,045 1,358 26,619 1,363 36,281 0,0802 0,7256 0,0582 0,4695 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 2,662 0,703 9,8 19,364 93,183 17,640 75,543 1,58 0,9739 0,1259 2,940 2940 58,840 2,001 37,684 2,067 1,828 1,324 38,918 1,128 43,896 0,0866 0,7256 0,0628 0,4989 Likuifaksi 

2 2 4 2,662 0,703 9,8 19,364 97,056 19,600 77,456 1,58 0,9726 0,1277 3,332 3332 58,840 1,766 41,765 1,819 1,741 1,291 43,018 1,066 45,849 0,0882 0,7256 0,0640 0,5011 Likuifaksi 

2 2,2 4,2 2,673 0,722 9,8 19,321 100,749 21,560 79,189 1,58 0,9712 0,1295 4,410 4410 98,067 2,224 54,417 2,276 1,716 1,263 55,690 1,049 58,397 0,0985 0,7256 0,0715 0,5521 Likuifaksi 

2 2,4 4,4 2,673 0,722 9,8 19,321 104,613 23,520 81,093 1,58 0,9698 0,1311 4,312 4312 78,454 1,819 51,883 1,865 1,658 1,233 53,174 1,009 53,670 0,0944 0,7256 0,0685 0,5223 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 2,6 4,6 2,673 0,722 9,8 19,321 108,477 25,480 82,997 1,58 0,9684 0,1326 4,900 4900 98,067 2,001 57,731 2,047 1,647 1,205 59,038 1,001 59,095 0,0992 0,7256 0,0720 0,5426 Likuifaksi 

2 2,8 4,8 2,673 0,722 9,8 19,321 112,341 27,440 84,901 1,58 0,9669 0,1341 5,096 5096 78,454 1,540 58,699 1,574 1,533 1,178 60,023 1,000 60,023 0,1001 0,7256 0,0726 0,5418 Likuifaksi 

2 3 5 2,673 0,722 9,8 19,321 116,206 29,400 86,806 1,58 0,9655 0,1354 4,704 4704 39,227 0,834 52,851 0,855 1,352 1,152 54,190 1,000 54,190 0,0948 0,7256 0,0688 0,5078 Likuifaksi 

2 3,2 5,2 2,673 0,722 9,8 19,321 120,070 31,360 88,710 1,58 0,9640 0,1367 5,390 5390 98,067 1,819 59,406 1,861 1,595 1,127 60,760 1,000 60,760 0,1009 0,7256 0,0732 0,5352 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 2,673 0,722 9,8 19,321 123,934 33,320 90,614 1,58 0,9625 0,1380 5,880 5880 98,067 1,668 63,523 1,704 1,525 1,104 64,891 1,000 64,891 0,1054 0,7256 0,0765 0,5544 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 2,673 0,722 9,8 19,321 127,798 35,280 92,518 1,58 0,9609 0,1391 7,350 7350 147,101 2,001 78,062 2,037 1,492 1,081 79,444 1,000 79,444 0,1266 0,7256 0,0919 0,6605 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 2,673 0,722 9,8 19,321 131,663 37,240 94,423 1,58 0,9593 0,1402 6,860 6860 98,067 1,430 71,258 1,458 1,397 1,059 72,652 1,000 72,652 0,1157 0,7256 0,0839 0,5987 Likuifaksi 

2 4 6 2,673 0,722 9,8 19,321 135,527 39,200 96,327 1,58 0,9577 0,1412 6,860 6860 98,067 1,430 69,809 1,458 1,409 1,038 71,216 1,000 71,216 0,1136 0,7256 0,0824 0,5837 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 2,658 0,779 9,8 18,933 136,987 41,160 95,827 1,58 0,9560 0,1432 6,370 6370 98,067 1,540 65,044 1,573 1,480 1,044 66,474 1,000 66,474 0,1073 0,7256 0,0779 0,5437 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 2,658 0,779 9,8 18,933 140,774 43,120 97,654 1,58 0,9542 0,1442 5,880 5880 98,067 1,668 58,771 1,709 1,565 1,024 60,213 1,000 60,213 0,1003 0,7256 0,0728 0,5048 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 2,658 0,779 9,8 18,933 144,561 45,080 99,481 1,58 0,9524 0,1450 6,076 6076 78,454 1,291 59,624 1,323 1,455 1,005 61,077 1,000 61,077 0,1012 0,7256 0,0734 0,5062 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 2,658 0,779 9,8 18,933 148,347 47,040 101,307 1,58 0,9505 0,1459 6,370 6370 98,067 1,540 61,414 1,576 1,511 0,987 62,878 1,000 62,878 0,1031 0,7256 0,0748 0,5130 Likuifaksi 

2 5 7 2,658 0,779 9,8 18,933 152,134 49,000 103,134 1,58 0,9485 0,1466 6,860 6860 98,067 1,430 65,040 1,462 1,449 0,970 66,515 1,000 66,515 0,1074 0,7256 0,0779 0,5313 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 2,658 0,779 9,8 18,933 155,921 50,960 104,961 1,58 0,9465 0,1473 6,370 6370 98,067 1,540 59,204 1,578 1,530 0,953 60,689 1,000 60,689 0,1008 0,7256 0,0731 0,4963 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 2,658 0,779 9,8 18,933 159,707 52,920 106,787 1,58 0,9443 0,1480 6,860 6860 98,067 1,430 62,744 1,464 1,469 0,936 64,240 1,000 64,240 0,1047 0,7256 0,0759 0,5131 Likuifaksi 

2 5,6 7,6 2,658 0,779 9,8 18,933 163,494 54,880 108,614 1,58 0,9421 0,1486 7,840 7840 147,101 1,876 70,677 1,916 1,519 0,921 72,182 1,000 72,182 0,1150 0,7256 0,0834 0,5614 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 2,658 0,779 9,8 18,933 167,281 56,840 110,441 1,58 0,9397 0,1492 8,330 8330 147,101 1,766 73,910 1,802 1,468 0,905 75,425 1,000 75,425 0,1199 0,7256 0,0870 0,5833 Likuifaksi 

2 6 8 2,658 0,779 9,8 18,933 171,068 58,800 112,268 1,58 0,9372 0,1497 8,330 8330 147,101 1,766 72,674 1,803 1,478 0,891 74,198 1,000 74,198 0,1180 0,7256 0,0856 0,5720 Likuifaksi 

2 6,2 8,2 2,679 0,818 9,8 18,851 174,176 60,760 113,416 1,58 0,9346 0,1504 7,350 7350 98,067 1,334 63,270 1,367 1,436 0,882 64,806 1,000 64,806 0,1053 0,7256 0,0764 0,5080 Likuifaksi 

2 6,4 8,4 2,679 0,818 9,8 18,851 177,946 62,720 115,226 1,58 0,9319 0,1508 5,880 5880 98,067 1,668 49,486 1,720 1,648 0,868 51,030 1,002 51,142 0,0924 0,7256 0,0671 0,4447 Likuifaksi 

2 6,6 8,6 2,679 0,818 9,8 18,851 181,716 64,680 117,036 1,58 0,9291 0,1512 5,390 5390 98,067 1,819 44,501 1,883 1,728 0,854 46,054 1,057 48,678 0,0905 0,7256 0,0657 0,4346 Likuifaksi 

2 6,8 8,8 2,679 0,818 9,8 18,851 185,486 66,640 118,846 1,58 0,9261 0,1515 6,076 6076 78,454 1,291 49,564 1,332 1,550 0,841 51,125 1,000 51,125 0,0924 0,7256 0,0671 0,4428 Likuifaksi 

2 7 9 2,679 0,818 9,8 18,851 189,256 68,600 120,656 1,58 0,9229 0,1517 6,370 6370 98,067 1,540 51,226 1,587 1,602 0,829 52,795 1,000 52,795 0,0937 0,7256 0,0680 0,4481 Likuifaksi 

2 7,2 9,2 2,679 0,818 9,8 18,851 193,027 70,560 122,467 1,58 0,9196 0,1519 5,880 5880 98,067 1,668 46,437 1,724 1,677 0,817 48,013 1,022 49,089 0,0909 0,7256 0,0659 0,4342 Likuifaksi 

2 7,4 9,4 2,679 0,818 9,8 18,851 196,797 72,520 124,277 1,58 0,9162 0,1520 5,390 5390 98,067 1,819 41,787 1,888 1,755 0,805 43,371 1,075 46,628 0,0888 0,7256 0,0645 0,4240 Likuifaksi 

2 7,6 9,6 2,679 0,818 9,8 18,851 200,567 74,480 126,087 1,58 0,9126 0,1521 5,488 5488 58,840 1,072 41,935 1,113 1,562 0,793 43,526 1,000 43,526 0,0863 0,7256 0,0626 0,4114 Likuifaksi 

2 7,8 9,8 2,679 0,818 9,8 18,851 204,337 76,440 127,897 1,58 0,9089 0,1522 6,076 6076 78,454 1,291 45,909 1,336 1,587 0,782 47,507 1,000 47,507 0,0896 0,7256 0,0650 0,4271 Likuifaksi 

2 8 10 2,679 0,818 9,8 18,851 208,107 78,400 129,707 1,58 0,9049 0,1522 6,370 6370 98,067 1,540 47,506 1,592 1,637 0,771 49,111 0,994 48,817 0,0907 0,7256 0,0658 0,4324 Likuifaksi 

2 8,2 10,2 2,653 0,811 9,8 18,745 210,799 80,360 130,439 1,58 0,9008 0,1526 7,840 7840 98,067 1,251 58,489 1,285 1,454 0,767 60,105 1,000 60,105 0,1002 0,7256 0,0727 0,4765 Likuifaksi 

2 8,4 10,4 2,653 0,811 9,8 18,745 214,548 82,320 132,228 1,58 0,8966 0,1525 8,330 8330 147,101 1,766 61,375 1,813 1,568 0,756 62,997 1,000 62,997 0,1033 0,7256 0,0749 0,4914 Likuifaksi 

2 8,6 10,6 2,653 0,811 9,8 18,745 218,297 84,280 134,017 1,58 0,8922 0,1523 6,860 6860 98,067 1,430 49,559 1,477 1,590 0,746 51,188 1,000 51,188 0,0925 0,7256 0,0671 0,4406 Likuifaksi 

2 8,8 10,8 2,653 0,811 9,8 18,745 222,046 86,240 135,806 1,58 0,8876 0,1521 6,370 6370 98,067 1,540 45,270 1,595 1,659 0,736 46,905 1,010 47,364 0,0895 0,7256 0,0649 0,4268 Likuifaksi 

2 9 11 2,653 0,811 9,8 18,745 225,795 88,200 137,595 1,58 0,8828 0,1518 5,880 5880 98,067 1,668 41,093 1,734 1,731 0,727 42,734 1,058 45,232 0,0877 0,7256 0,0636 0,4190 Likuifaksi 

2 9,2 11,2 2,653 0,811 9,8 18,745 229,544 90,160 139,384 1,58 0,8779 0,1515 5,390 5390 98,067 1,819 37,023 1,900 1,805 0,717 38,670 1,110 42,923 0,0858 0,7256 0,0622 0,4107 Likuifaksi 

2 9,4 11,4 2,653 0,811 9,8 18,745 233,293 92,120 141,173 1,58 0,8728 0,1511 5,880 5880 98,067 1,668 39,998 1,737 1,742 0,708 41,651 1,066 44,404 0,0870 0,7256 0,0631 0,4176 Likuifaksi 

2 9,6 11,6 2,653 0,811 9,8 18,745 237,042 94,080 142,962 1,58 0,8675 0,1507 5,390 5390 98,067 1,819 36,044 1,903 1,815 0,699 37,702 1,118 42,145 0,0851 0,7256 0,0618 0,4097 Likuifaksi 

2 9,8 11,8 2,653 0,811 9,8 18,745 240,791 96,040 144,751 1,58 0,8621 0,1503 5,292 5292 107,874 2,038 34,896 2,136 1,868 0,691 36,559 1,160 42,425 0,0853 0,7256 0,0619 0,4120 Likuifaksi 

2 10 12 2,653 0,811 9,8 18,745 244,540 98,000 146,540 1,58 0,8565 0,1498 6,370 6370 98,067 1,540 41,801 1,601 1,694 0,682 43,469 1,034 44,947 0,0874 0,7256 0,0634 0,4236 Likuifaksi 

2 10,2 12,2 2,631 0,763 9,8 18,866 249,768 99,960 149,808 1,58 0,8508 0,1487 5,880 5880 117,680 2,001 37,583 2,090 1,833 0,668 39,250 1,132 44,426 0,0870 0,7256 0,0631 0,4247 Likuifaksi 

2 10,4 12,4 2,631 0,763 9,8 18,866 253,542 101,920 151,622 1,58 0,8450 0,1481 6,076 6076 78,454 1,291 38,401 1,347 1,668 0,660 40,073 1,016 40,704 0,0839 0,7256 0,0609 0,4112 Likuifaksi 

2 10,6 12,6 2,631 0,763 9,8 18,866 257,315 103,880 153,435 1,58 0,8390 0,1474 5,488 5488 88,260 1,608 34,091 1,687 1,793 0,652 35,768 1,102 39,406 0,0828 0,7256 0,0601 0,4076 Likuifaksi 

2 10,8 12,8 2,631 0,763 9,8 18,866 261,088 105,840 155,248 1,58 0,8329 0,1468 5,390 5390 98,067 1,819 33,037 1,912 1,849 0,644 34,719 1,144 39,715 0,0831 0,7256 0,0603 0,4107 Likuifaksi 

2 11 13 2,631 0,763 9,8 18,866 264,861 107,800 157,061 1,58 0,8266 0,1461 5,880 5880 98,067 1,668 35,751 1,746 1,788 0,637 37,438 1,098 41,094 0,0842 0,7256 0,0611 0,4184 Likuifaksi 

2 11,2 13,2 2,631 0,763 9,8 18,866 268,635 109,760 158,875 1,58 0,8203 0,1454 6,370 6370 98,067 1,540 38,404 1,607 1,730 0,629 40,095 1,058 42,427 0,0853 0,7256 0,0619 0,4260 Likuifaksi 

2 11,4 13,4 2,631 0,763 9,8 18,866 272,408 111,720 160,688 1,58 0,8139 0,1446 6,076 6076 78,454 1,291 36,117 1,352 1,694 0,622 37,812 1,034 39,082 0,0826 0,7256 0,0599 0,4143 Likuifaksi 

2 11,6 13,6 2,631 0,763 9,8 18,866 276,181 113,680 162,501 1,58 0,8074 0,1438 6,370 6370 98,067 1,540 37,500 1,609 1,740 0,615 39,200 1,065 41,741 0,0848 0,7256 0,0615 0,4277 Likuifaksi 

2 11,8 13,8 
2,631 0,763 9,8 

18,866 279,954 115,640 164,314 1,58 0,8009 0,1430 6,860 6860 98,067 1,430 40,045 1,490 1,686 
0,609 

41,749 1,028 42,937 0,0858 0,7256 0,0622 0,4352 Likuifaksi 

2 12 14 
2,631 0,763 9,8 

18,866 283,728 117,600 166,128 1,58 0,7943 0,1422 7,350 7350 98,067 1,334 42,535 1,388 1,635 
0,602 

44,243 0,992 43,911 0,0866 0,7256 0,0628 0,4419 Likuifaksi 

2 12,2 14,2 
2,631 0,763 9,8 

18,866 287,501 119,560 167,941 1,58 0,7876 0,1413 7,840 7840 147,101 1,876 44,971 1,948 1,737 
0,595 

46,683 1,063 49,608 0,0913 0,7256 0,0663 0,4690 Likuifaksi 

2 12,4 14,4 
2,631 0,763 9,8 

18,866 291,274 121,520 169,754 1,58 0,7809 0,1404 7,252 7252 107,874 1,488 41,005 1,550 1,690 
0,589 

42,721 1,031 44,061 0,0867 0,7256 0,0629 0,4480 Likuifaksi 

2 12,6 14,6 
2,631 0,763 9,8 

18,866 295,047 123,480 171,567 1,58 0,7742 0,1395 7,840 7840 147,101 1,876 43,977 1,950 1,746 
0,583 

45,696 1,069 48,855 0,0907 0,7256 0,0658 0,4717 Likuifaksi 

2 12,8 14,8 
2,631 0,763 9,8 

18,866 298,821 125,440 173,381 1,58 0,7675 0,1386 8,330 8330 147,101 1,766 46,321 1,832 1,701 
0,577 

48,045 1,039 49,901 0,0916 0,7256 0,0664 0,4793 Likuifaksi 

2 13 15 
2,631 0,763 9,8 

18,866 302,594 127,400 175,194 1,58 0,7608 0,1377 8,820 8820 196,134 2,224 48,617 2,303 1,769 
0,571 

50,344 1,084 54,595 0,0951 0,7256 0,0690 0,5013 Likuifaksi 
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3 0 0,2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 1,0002 0,1048 0,490 490 29,420 6,004 5,058 7,191 2,700 1,236 6,058 3,993 24,188 0,0701 0,7256 0,0509 0,4856 Likuifaksi 

3 0 0,4 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9989 0,1047 0,392 392 39,227 10,007 3,846 12,608 2,918 1,236 4,846 5,874 28,468 0,0737 0,7256 0,0535 0,5109 Likuifaksi 

3 0 0,6 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9974 0,1045 0,588 588 39,227 6,671 6,270 7,735 2,698 1,236 7,270 3,983 28,953 0,0741 0,7256 0,0538 0,5145 Likuifaksi 

3 0 0,8 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9959 0,1044 0,980 980 49,034 5,003 11,116 5,454 2,491 1,236 12,116 2,723 32,990 0,0775 0,7256 0,0562 0,5387 Likuifaksi 

3 0 1 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9943 0,1042 0,980 980 49,034 5,003 11,116 5,454 2,491 1,236 12,116 2,723 32,990 0,0775 0,7256 0,0562 0,5395 Likuifaksi 

3 0 1,2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9927 0,1040 1,470 1470 49,034 3,336 17,174 3,530 2,252 1,236 18,174 1,803 32,768 0,0773 0,7256 0,0561 0,5391 Likuifaksi 

3 0 1,4 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9912 0,1039 1,372 1372 58,840 4,289 15,962 4,557 2,356 1,236 16,962 2,143 36,345 0,0803 0,7256 0,0582 0,5607 Likuifaksi 

3 0 1,6 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9897 0,1037 1,176 1176 58,840 5,003 13,539 5,373 2,448 1,236 14,539 2,519 36,628 0,0805 0,7256 0,0584 0,5633 Likuifaksi 

3 0 1,8 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9881 0,1036 1,470 1470 49,034 3,336 17,174 3,530 2,252 1,236 18,174 1,803 32,768 0,0773 0,7256 0,0561 0,5416 Likuifaksi 

3 0 2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9867 0,1034 0,980 980 49,034 5,003 11,116 5,454 2,491 1,236 12,116 2,723 32,990 0,0775 0,7256 0,0562 0,5437 Likuifaksi 

3 0 2,2 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9852 0,1032 1,176 1176 78,454 6,671 13,513 7,165 2,549 1,234 14,513 3,029 43,963 0,0866 0,7256 0,0629 0,6088 Likuifaksi 

3 0 2,4 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9837 0,1031 1,372 1372 58,840 4,289 15,932 4,558 2,357 1,234 16,932 2,144 36,308 0,0802 0,7256 0,0582 0,5648 Likuifaksi 

3 0 2,6 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9823 0,1029 1,470 1470 49,034 3,336 17,141 3,530 2,252 1,234 18,141 1,804 32,734 0,0773 0,7256 0,0561 0,5446 Likuifaksi 

3 0 2,8 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9809 0,1028 1,274 1274 68,647 5,388 14,722 5,754 2,455 1,234 15,722 2,550 40,098 0,0834 0,7256 0,0605 0,5887 Likuifaksi 

3 0 3 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9795 0,1026 0,784 784 49,034 6,254 8,675 6,975 2,617 1,234 9,675 3,432 33,201 0,0777 0,7256 0,0563 0,5489 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 2,628 1,153 9,8 17,210 84,473 1,960 82,513 1,58 0,9781 0,1049 0,588 588 39,227 6,671 6,102 7,790 2,704 1,212 7,126 4,025 28,685 0,0739 0,7256 0,0536 0,5110 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 2,628 1,153 9,8 17,210 87,915 3,920 83,995 1,58 0,9767 0,1071 0,980 980 49,034 5,003 10,621 5,497 2,502 1,191 11,667 2,778 32,406 0,0770 0,7256 0,0559 0,5215 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 2,628 1,153 9,8 17,210 91,357 5,880 85,477 1,58 0,9753 0,1092 0,980 980 49,034 5,003 10,396 5,518 2,507 1,170 11,465 2,804 32,143 0,0768 0,7256 0,0557 0,5099 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 2,628 1,153 9,8 17,210 94,799 7,840 86,959 1,58 0,9739 0,1113 1,372 1372 58,840 4,289 14,687 4,607 2,378 1,150 15,778 2,225 35,110 0,0792 0,7256 0,0575 0,5168 Likuifaksi 

3 1 4 2,628 1,153 9,8 17,210 98,241 9,800 88,441 1,58 0,9726 0,1132 0,980 980 49,034 5,003 9,970 5,561 2,517 1,131 11,081 2,855 31,635 0,0764 0,7256 0,0554 0,4893 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 2,806 0,518 9,8 21,459 119,529 11,760 107,769 1,58 0,9712 0,1129 0,784 784 68,647 8,756 6,166 10,331 2,800 0,928 7,275 4,780 34,775 0,0790 0,7256 0,0573 0,5076 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 2,806 0,518 9,8 21,459 123,821 13,720 110,101 1,58 0,9698 0,1143 0,588 588 58,840 10,007 4,216 12,676 2,911 0,908 5,341 5,810 31,028 0,0758 0,7256 0,0550 0,4815 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 2,806 0,518 9,8 21,459 128,113 15,680 112,433 1,58 0,9684 0,1156 0,686 686 78,454 11,436 4,962 14,063 2,932 0,889 6,101 6,013 36,691 0,0806 0,7256 0,0585 0,5055 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 2,806 0,518 9,8 21,459 132,405 17,640 114,765 1,58 0,9669 0,1169 0,686 686 78,454 11,436 4,824 14,172 2,937 0,871 5,977 6,071 36,287 0,0802 0,7256 0,0582 0,4979 Likuifaksi 

3 2 5 2,806 0,518 9,8 21,459 136,696 19,600 117,096 1,58 0,9655 0,1181 0,980 980 49,034 5,003 7,202 5,815 2,583 0,854 8,369 3,226 26,996 0,0725 0,7256 0,0526 0,4453 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 2,806 0,518 9,8 21,459 140,988 21,560 119,428 1,58 0,9640 0,1193 2,940 2940 68,647 2,335 23,437 2,453 2,046 0,837 24,617 1,364 33,584 0,0780 0,7256 0,0566 0,4744 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 2,806 0,518 9,8 21,459 145,280 23,520 121,760 1,58 0,9625 0,1203 4,410 4410 98,067 2,224 35,026 2,299 1,894 0,821 36,219 1,183 42,849 0,0857 0,7256 0,0622 0,5166 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 2,806 0,518 9,8 21,459 149,572 25,480 124,092 1,58 0,9609 0,1214 5,880 5880 98,067 1,668 46,179 1,711 1,677 0,806 47,384 1,022 48,431 0,0903 0,7256 0,0656 0,5401 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 2,806 0,518 9,8 21,459 153,864 27,440 126,424 1,58 0,9593 0,1224 6,860 6860 147,101 2,144 53,045 2,194 1,713 0,791 54,262 1,046 56,775 0,0970 0,7256 0,0704 0,5753 Likuifaksi 

3 3 6 2,806 0,518 9,8 21,459 158,156 29,400 128,756 1,58 0,9577 0,1233 7,350 7350 147,101 2,001 55,856 2,045 1,662 0,777 57,085 1,012 57,744 0,0979 0,7256 0,0710 0,5762 Likuifaksi 

3 3,2 6,2 2,701 0,537 9,8 20,646 157,403 31,360 126,043 1,58 0,9560 0,1251 6,860 6860 147,101 2,144 53,177 2,195 1,712 0,793 54,426 1,046 56,914 0,0971 0,7256 0,0705 0,5634 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 2,701 0,537 9,8 20,646 161,532 33,320 128,212 1,58 0,9542 0,1260 6,370 6370 98,067 1,540 48,423 1,580 1,626 0,780 49,683 0,986 48,969 0,0908 0,7256 0,0659 0,5229 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 2,701 0,537 9,8 20,646 165,661 35,280 130,381 1,58 0,9524 0,1268 6,370 6370 98,067 1,540 47,586 1,581 1,634 0,767 48,857 0,992 48,446 0,0904 0,7256 0,0656 0,5170 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 2,701 0,537 9,8 20,646 169,791 37,240 132,551 1,58 0,9505 0,1276 5,880 5880 98,067 1,668 43,079 1,717 1,708 0,754 44,360 1,043 46,266 0,0885 0,7256 0,0642 0,5035 Likuifaksi 

3 4 7 2,701 0,537 9,8 20,646 173,920 39,200 134,720 1,58 0,9485 0,1283 5,390 5390 68,647 1,274 38,718 1,316 1,656 0,742 40,009 1,008 40,311 0,0836 0,7256 0,0606 0,4726 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 2,701 0,537 9,8 20,646 178,049 41,160 136,889 1,58 0,9465 0,1290 4,900 4900 78,454 1,601 34,495 1,661 1,783 0,731 35,795 1,095 39,186 0,0826 0,7256 0,0600 0,4648 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 2,701 0,537 9,8 20,646 182,178 43,120 139,058 1,58 0,9443 0,1296 4,900 4900 98,067 2,001 33,927 2,079 1,869 0,719 35,237 1,161 40,902 0,0841 0,7256 0,0610 0,4705 Likuifaksi 

3 4,6 7,6 2,701 0,537 9,8 20,646 186,307 45,080 141,227 1,58 0,9421 0,1302 5,390 5390 78,454 1,456 36,846 1,508 1,724 0,708 38,165 1,054 40,223 0,0835 0,7256 0,0606 0,4652 Likuifaksi 

3 4,8 7,8 2,701 0,537 9,8 20,646 190,436 47,040 143,396 1,58 0,9397 0,1308 5,880 5880 98,067 1,668 39,677 1,724 1,742 0,697 41,005 1,066 43,729 0,0864 0,7256 0,0627 0,4795 Likuifaksi 

3 5 8 2,701 0,537 9,8 20,646 194,565 49,000 145,565 1,58 0,9372 0,1313 6,272 6272 107,874 1,720 41,751 1,775 1,733 0,687 43,087 1,060 45,665 0,0880 0,7256 0,0639 0,4866 Likuifaksi 

3 5,2 8,2 2,694 0,94 9,8 18,357 179,930 50,960 128,970 1,58 0,9346 0,1366 6,370 6370 98,067 1,540 47,996 1,584 1,631 0,775 49,391 1,000 49,391 0,0911 0,7256 0,0661 0,4840 Likuifaksi 

3 5,4 8,4 2,694 0,94 9,8 18,357 183,601 52,920 130,681 1,58 0,9319 0,1372 5,880 5880 98,067 1,668 43,590 1,722 1,704 0,765 44,995 1,040 46,806 0,0890 0,7256 0,0646 0,4706 Likuifaksi 

3 5,6 8,6 2,694 0,94 9,8 18,357 187,273 54,880 132,393 1,58 0,9291 0,1377 6,076 6076 78,454 1,291 44,479 1,332 1,600 0,755 45,894 1,000 45,894 0,0882 0,7256 0,0640 0,4648 Likuifaksi 

3 5,8 8,8 2,694 0,94 9,8 18,357 190,944 56,840 134,104 1,58 0,9261 0,1382 6,370 6370 98,067 1,540 46,076 1,587 1,650 0,746 47,500 1,003 47,643 0,0897 0,7256 0,0651 0,4709 Likuifaksi 

3 6 9 2,694 0,94 9,8 18,357 194,616 58,800 135,816 1,58 0,9229 0,1386 5,880 5880 98,067 1,668 41,861 1,725 1,721 0,736 43,294 1,052 45,546 0,0879 0,7256 0,0638 0,4604 Likuifaksi 

3 6,2 9,2 2,694 0,94 9,8 18,357 198,287 60,760 137,527 1,58 0,9196 0,1390 5,390 5390 98,067 1,819 37,750 1,889 1,795 0,727 39,192 1,103 43,230 0,0860 0,7256 0,0624 0,4491 Likuifaksi 

3 6,4 9,4 2,694 0,94 9,8 18,357 201,959 62,720 139,239 1,58 0,9162 0,1393 6,174 6174 68,647 1,112 42,891 1,149 1,564 0,718 44,341 1,000 44,341 0,0869 0,7256 0,0631 0,4529 Likuifaksi 

3 6,6 9,6 2,694 0,94 9,8 18,357 205,630 64,680 140,950 1,58 0,9126 0,1395 6,370 6370 98,067 1,540 43,734 1,591 1,673 0,709 45,193 1,019 46,070 0,0884 0,7256 0,0641 0,4596 Likuifaksi 

3 6,8 9,8 2,694 0,94 9,8 18,357 209,302 66,640 142,662 1,58 0,9089 0,1397 6,370 6370 98,067 1,540 43,184 1,592 1,679 0,701 44,651 1,023 45,690 0,0881 0,7256 0,0639 0,4573 Likuifaksi 

3 7 10 2,694 0,94 9,8 18,357 212,973 68,600 144,373 1,58 0,9049 0,1399 5,390 5390 98,067 1,819 35,859 1,894 1,815 0,693 37,334 1,118 41,740 0,0848 0,7256 0,0615 0,4397 Likuifaksi 

3 7,2 10,2 2,681 0,999 9,8 18,041 213,418 70,560 142,858 1,58 0,9008 0,1410 4,900 4900 98,067 2,001 32,806 2,093 1,883 0,700 34,300 1,173 40,241 0,0835 0,7256 0,0606 0,4297 Likuifaksi 

3 7,4 10,4 2,681 0,999 9,8 18,041 217,027 72,520 144,507 1,58 0,8966 0,1411 5,096 5096 78,454 1,540 33,763 1,608 1,780 0,692 35,265 1,092 38,520 0,0821 0,7256 0,0596 0,4221 Likuifaksi 

3 7,6 10,6 2,681 0,999 9,8 18,041 220,635 74,480 146,155 1,58 0,8922 0,1411 4,704 4704 68,647 1,459 30,675 1,531 1,798 0,684 32,185 1,105 35,576 0,0796 0,7256 0,0578 0,4094 Likuifaksi 

3 7,8 10,8 2,681 0,999 9,8 18,041 224,243 76,440 147,803 1,58 0,8876 0,1411 4,900 4900 98,067 2,001 31,635 2,097 1,896 0,677 33,152 1,185 39,300 0,0827 0,7256 0,0600 0,4254 Likuifaksi 

3 8 11 2,681 0,999 9,8 18,041 227,851 78,400 149,451 1,58 0,8828 0,1410 6,370 6370 98,067 1,540 41,098 1,597 1,700 0,669 42,623 1,038 44,245 0,0869 0,7256 0,0630 0,4468 Likuifaksi 

3 8,2 11,2 2,681 0,999 9,8 18,041 231,459 80,360 151,099 1,58 0,8779 0,1409 7,350 7350 147,101 2,001 47,112 2,066 1,740 0,662 48,643 1,065 51,796 0,0931 0,7256 0,0676 0,4796 Likuifaksi 

3 8,4 11,4 2,681 0,999 9,8 18,041 235,068 82,320 152,748 1,58 0,8728 0,1408 7,840 7840 147,101 1,876 49,788 1,934 1,691 0,655 51,326 1,032 52,956 0,0938 0,7256 0,0681 0,4836 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
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𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
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𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 8,6 11,6 2,681 0,999 9,8 18,041 238,676 84,280 154,396 1,58 0,8675 0,1405 8,330 8330 147,101 1,766 52,406 1,818 1,644 0,648 53,952 0,999 53,903 0,0946 0,7256 0,0686 0,4882 Likuifaksi 

3 8,8 11,8 2,681 0,999 9,8 18,041 242,284 86,240 156,044 1,58 0,8621 0,1403 7,840 7840 196,134 2,502 48,690 2,581 1,813 0,641 50,242 1,116 56,068 0,0964 0,7256 0,0699 0,4986 Likuifaksi 

3 9 12 2,681 0,999 9,8 18,041 245,892 88,200 157,692 1,58 0,8565 0,1400 6,860 6860 147,101 2,144 41,943 2,224 1,815 0,634 43,502 1,117 48,613 0,0905 0,7256 0,0657 0,4691 Likuifaksi 

3 9,2 12,2 2,689 0,938 9,8 18,341 253,159 90,160 162,999 1,58 0,8508 0,1385 7,350 7350 147,101 2,001 43,539 2,073 1,773 0,614 45,092 1,088 49,049 0,0909 0,7256 0,0659 0,4761 Likuifaksi 

3 9,4 12,4 2,689 0,938 9,8 18,341 256,827 92,120 164,707 1,58 0,8450 0,1381 8,330 8330 147,101 1,766 49,015 1,822 1,675 0,607 50,575 1,021 51,620 0,0928 0,7256 0,0673 0,4876 Likuifaksi 

3 9,6 12,6 2,689 0,938 9,8 18,341 260,495 94,080 166,415 1,58 0,8390 0,1376 8,820 8820 196,134 2,224 51,435 2,291 1,743 0,601 53,000 1,067 56,546 0,0968 0,7256 0,0702 0,5104 Likuifaksi 

3 9,8 12,8 2,689 0,938 9,8 18,341 264,163 96,040 168,123 1,58 0,8329 0,1371 8,820 8820 196,134 2,224 50,890 2,292 1,748 0,595 52,462 1,070 56,138 0,0965 0,7256 0,0700 0,5103 Likuifaksi 

3 10 13 2,689 0,938 9,8 18,341 267,831 98,000 169,831 1,58 0,8266 0,1366 9,310 9310 98,067 1,053 53,242 1,085 1,437 0,589 54,819 1,000 54,819 0,0953 0,7256 0,0692 0,5063 Likuifaksi 

3 10,2 13,2 2,689 0,938 9,8 18,341 271,499 99,960 171,539 1,58 0,8203 0,1361 8,820 8820 147,101 1,668 49,834 1,721 1,645 0,583 51,417 1,000 51,421 0,0926 0,7256 0,0672 0,4941 Likuifaksi 

3 10,4 13,4 2,689 0,938 9,8 18,341 275,168 101,920 173,248 1,58 0,8139 0,1355 9,310 9310 196,134 2,107 52,150 2,171 1,716 0,577 53,738 1,049 56,346 0,0966 0,7256 0,0701 0,5176 Likuifaksi 

3 10,6 13,6 
2,689 0,938 9,8 

18,341 278,836 103,880 174,956 1,58 0,8074 0,1349 7,840 7840 147,101 1,876 43,218 1,945 1,753 
0,572 

44,811 1,073 48,101 0,0901 0,7256 0,0654 0,4846 Likuifaksi 

3 10,8 13,8 
2,689 0,938 9,8 

18,341 282,504 105,840 176,664 1,58 0,8009 0,1342 8,330 8330 147,101 1,766 45,553 1,828 1,707 
0,566 

47,152 1,043 49,175 0,0910 0,7256 0,0660 0,4918 Likuifaksi 

3 11 14 
2,689 0,938 9,8 

18,341 286,172 107,800 178,372 1,58 0,7943 0,1335 7,840 7840 147,101 1,876 42,349 1,947 1,761 
0,561 

43,953 1,079 47,437 0,0895 0,7256 0,0650 0,4864 Likuifaksi 

3 11,2 14,2 
2,689 0,938 9,8 

18,341 289,840 109,760 180,080 1,58 0,7876 0,1328 7,350 7350 98,067 1,334 39,206 1,389 1,670 
0,555 

40,815 1,017 41,518 0,0846 0,7256 0,0614 0,4620 Likuifaksi 

3 11,4 14,4 
2,689 0,938 9,8 

18,341 293,508 111,720 181,788 1,58 0,7809 0,1321 8,330 8330 147,101 1,766 44,208 1,830 1,721 
0,550 

45,822 1,052 48,191 0,0901 0,7256 0,0654 0,4950 Likuifaksi 

3 11,6 14,6 
2,689 0,938 9,8 

18,341 297,177 113,680 183,497 1,58 0,7742 0,1314 8,330 8330 147,101 1,766 43,776 1,831 1,725 
0,545 

45,396 1,055 47,872 0,0899 0,7256 0,0652 0,4963 Likuifaksi 

3 11,8 14,8 
2,689 0,938 9,8 

18,341 300,845 115,640 185,205 1,58 0,7675 0,1306 8,820 8820 196,134 2,224 45,999 2,302 1,791 
0,540 

47,623 1,100 52,401 0,0934 0,7256 0,0678 0,5186 Likuifaksi 

3 12 15 
2,689 0,938 9,8 

18,341 304,513 117,600 186,913 1,58 0,7608 0,1299 8,820 8820 196,134 2,224 45,559 2,303 1,795 
0,535 

47,188 1,103 52,059 0,0931 0,7256 0,0676 0,5202 Likuifaksi 

 

S-30 
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) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 0 0,2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 1,0002 0,1048 1,960 1960 49,034 2,502 23,232 2,609 2,069 1,236 24,232 1,402 33,969 0,0783 0,7256 0,0568 0,5420 Likuifaksi 

3 0 0,4 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9989 0,1047 1,470 1470 49,034 3,336 17,174 3,530 2,252 1,236 18,174 1,803 32,768 0,0773 0,7256 0,0561 0,5358 Likuifaksi 

3 0 0,6 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9974 0,1045 1,372 1372 39,227 2,859 15,962 3,038 2,218 1,236 16,962 1,713 29,059 0,0742 0,7256 0,0538 0,5151 Likuifaksi 

3 0 0,8 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9959 0,1044 1,764 1764 39,227 2,224 20,809 2,331 2,062 1,236 21,809 1,390 30,316 0,0753 0,7256 0,0546 0,5232 Likuifaksi 

3 0 1 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9943 0,1042 1,372 1372 58,840 4,289 15,962 4,557 2,356 1,236 16,962 2,143 36,345 0,0803 0,7256 0,0582 0,5590 Likuifaksi 

3 0 1,2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9927 0,1040 1,960 1960 49,034 2,502 23,232 2,609 2,069 1,236 24,232 1,402 33,969 0,0783 0,7256 0,0568 0,5461 Likuifaksi 

3 0 1,4 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9912 0,1039 1,960 1960 49,034 2,502 23,232 2,609 2,069 1,236 24,232 1,402 33,969 0,0783 0,7256 0,0568 0,5469 Likuifaksi 

3 0 1,6 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9897 0,1037 1,470 1470 29,420 2,001 17,174 2,118 2,082 1,236 18,174 1,423 25,864 0,0715 0,7256 0,0519 0,5005 Likuifaksi 

3 0 1,8 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9881 0,1036 1,568 1568 39,227 2,502 18,386 2,638 2,137 1,236 19,386 1,525 29,561 0,0746 0,7256 0,0541 0,5229 Likuifaksi 

3 0 2 2,603 1,134 9,8 17,161 80,884 0,000 80,884 1,58 0,9867 0,1034 1,960 1960 49,034 2,502 23,232 2,609 2,069 1,236 24,232 1,402 33,969 0,0783 0,7256 0,0568 0,5494 Likuifaksi 

3 0 2,2 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9852 0,1032 2,940 2940 98,067 3,336 35,282 3,430 2,039 1,234 36,282 1,354 49,123 0,0909 0,7256 0,0660 0,6390 Likuifaksi 

3 0 2,4 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9837 0,1031 2,450 2450 49,034 2,001 29,235 2,070 1,918 1,234 30,235 1,207 36,484 0,0804 0,7256 0,0583 0,5658 Likuifaksi 

3 0 2,6 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9823 0,1029 2,940 2940 49,034 1,668 35,282 1,715 1,786 1,234 36,282 1,097 39,789 0,0831 0,7256 0,0603 0,5860 Likuifaksi 

3 0 2,8 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9809 0,1028 2,940 2940 49,034 1,668 35,282 1,715 1,786 1,234 36,282 1,097 39,789 0,0831 0,7256 0,0603 0,5869 Likuifaksi 

3 0 3 2,628 1,153 9,8 17,210 81,031 0,000 81,031 1,58 0,9795 0,1026 3,430 3430 49,034 1,430 41,330 1,464 1,667 1,234 42,330 1,015 42,965 0,0858 0,7256 0,0622 0,6064 Likuifaksi 

3 0,2 3,2 2,628 1,153 9,8 17,210 84,473 1,960 82,513 1,58 0,9781 0,1049 3,430 3430 98,067 2,859 40,545 2,931 1,931 1,212 41,569 1,220 50,715 0,0921 0,7256 0,0668 0,6371 Likuifaksi 

3 0,4 3,4 2,628 1,153 9,8 17,210 87,915 3,920 83,995 1,58 0,9767 0,1071 4,410 4410 98,067 2,224 51,456 2,269 1,739 1,191 52,503 1,064 55,871 0,0962 0,7256 0,0698 0,6517 Likuifaksi 

3 0,6 3,6 2,628 1,153 9,8 17,210 91,357 5,880 85,477 1,58 0,9753 0,1092 3,920 3920 98,067 2,502 44,791 2,561 1,843 1,170 45,860 1,139 52,243 0,0933 0,7256 0,0677 0,6194 Likuifaksi 

3 0,8 3,8 2,628 1,153 9,8 17,210 94,799 7,840 86,959 1,58 0,9739 0,1113 3,920 3920 98,067 2,502 43,988 2,564 1,850 1,150 45,079 1,145 51,620 0,0928 0,7256 0,0673 0,6051 Likuifaksi 

3 1 4 2,628 1,153 9,8 17,210 98,241 9,800 88,441 1,58 0,9726 0,1132 4,410 4410 98,067 2,224 48,753 2,274 1,763 1,131 49,864 1,080 53,868 0,0945 0,7256 0,0686 0,6059 Likuifaksi 

3 1,2 4,2 2,806 0,518 9,8 21,459 119,529 11,760 107,769 1,58 0,9712 0,1129 2,940 2940 98,067 3,336 26,171 3,477 2,136 0,928 27,281 1,523 41,559 0,0846 0,7256 0,0614 0,5439 Likuifaksi 

3 1,4 4,4 2,806 0,518 9,8 21,459 123,821 13,720 110,101 1,58 0,9698 0,1143 2,450 2450 98,067 4,003 21,128 4,216 2,262 0,908 22,252 1,834 40,804 0,0840 0,7256 0,0609 0,5332 Likuifaksi 

3 1,6 4,6 2,806 0,518 9,8 21,459 128,113 15,680 112,433 1,58 0,9684 0,1156 2,450 2450 58,840 2,402 20,651 2,534 2,092 0,889 21,791 1,441 31,400 0,0762 0,7256 0,0553 0,4779 Likuifaksi 

3 1,8 4,8 2,806 0,518 9,8 21,459 132,405 17,640 114,765 1,58 0,9669 0,1169 2,352 2352 58,840 2,502 19,340 2,651 2,125 0,871 20,494 1,502 30,781 0,0756 0,7256 0,0549 0,4695 Likuifaksi 

3 2 5 2,806 0,518 9,8 21,459 136,696 19,600 117,096 1,58 0,9655 0,1181 2,450 2450 68,647 2,802 19,756 2,967 2,158 0,854 20,923 1,569 32,830 0,0773 0,7256 0,0561 0,4752 Likuifaksi 

3 2,2 5,2 2,806 0,518 9,8 21,459 140,988 21,560 119,428 1,58 0,9640 0,1193 3,920 3920 98,067 2,502 31,643 2,595 1,972 0,837 32,823 1,265 41,532 0,0846 0,7256 0,0614 0,5147 Likuifaksi 

3 2,4 5,4 2,806 0,518 9,8 21,459 145,280 23,520 121,760 1,58 0,9625 0,1203 6,370 6370 98,067 1,540 51,123 1,575 1,600 0,821 52,316 1,000 52,316 0,0933 0,7256 0,0677 0,5626 Likuifaksi 

3 2,6 5,6 2,806 0,518 9,8 21,459 149,572 25,480 124,092 1,58 0,9609 0,1214 9,800 9800 98,067 1,001 77,768 1,016 1,183 0,806 78,974 1,000 78,974 0,1258 0,7256 0,0913 0,7520 Likuifaksi 

3 2,8 5,8 2,806 0,518 9,8 21,459 153,864 27,440 126,424 1,58 0,9593 0,1224 10,290 10290 147,101 1,430 80,176 1,451 1,324 0,791 81,393 1,000 81,393 0,1301 0,7256 0,0944 0,7718 Likuifaksi 

3 3 6 2,806 0,518 9,8 21,459 158,156 29,400 128,756 1,58 0,9577 0,1233 9,800 9800 147,101 1,501 74,885 1,526 1,388 0,777 76,113 1,000 76,113 0,1210 0,7256 0,0878 0,7122 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

3 3,2 6,2 2,701 0,537 9,8 20,646 157,403 31,360 126,043 1,58 0,9560 0,1251 11,760 11760 196,134 1,668 92,053 1,690 1,307 0,793 93,301 1,000 93,301 0,1555 0,7256 0,1129 0,9020 Likuifaksi 

3 3,4 6,4 2,701 0,537 9,8 20,646 161,532 33,320 128,212 1,58 0,9542 0,1260 11,270 11270 196,134 1,740 86,641 1,766 1,366 0,780 87,901 1,000 87,901 0,1432 0,7256 0,1039 0,8245 Likuifaksi 

3 3,6 6,6 2,701 0,537 9,8 20,646 165,661 35,280 130,381 1,58 0,9524 0,1268 12,740 12740 196,134 1,540 96,443 1,560 1,237 0,767 97,713 1,000 97,713 0,1668 0,7256 0,1210 0,9541 Likuifaksi 

3 3,8 6,8 2,701 0,537 9,8 20,646 169,791 37,240 132,551 1,58 0,9505 0,1276 12,740 12740 196,134 1,540 94,833 1,560 1,249 0,754 96,114 1,000 96,114 0,1626 0,7256 0,1180 0,9245 Likuifaksi 

3 4 7 2,701 0,537 9,8 20,646 173,920 39,200 134,720 1,58 0,9485 0,1283 13,230 13230 147,101 1,112 96,913 1,127 1,069 0,742 98,204 1,000 98,204 0,1681 0,7256 0,1220 0,9503 Likuifaksi 

3 4,2 7,2 2,701 0,537 9,8 20,646 178,049 41,160 136,889 1,58 0,9465 0,1290 11,760 11760 196,134 1,668 84,608 1,693 1,362 0,731 85,909 1,000 85,909 0,1390 0,7256 0,1008 0,7816 Likuifaksi 

3 4,4 7,4 2,701 0,537 9,8 20,646 182,178 43,120 139,058 1,58 0,9443 0,1296 13,230 13230 196,134 1,482 93,830 1,503 1,238 0,719 95,140 1,000 95,140 0,1601 0,7256 0,1162 0,8960 Likuifaksi 

3 4,6 7,6 2,701 0,537 9,8 20,646 186,307 45,080 141,227 1,58 0,9421 0,1302 13,720 13720 196,134 1,430 95,829 1,449 1,205 0,708 97,148 1,000 97,148 0,1653 0,7256 0,1199 0,9208 Likuifaksi 

3 4,8 7,8 2,701 0,537 9,8 20,646 190,436 47,040 143,396 1,58 0,9397 0,1308 14,700 14700 147,101 1,001 101,185 1,014 0,976 0,697 102,513 1,000 102,513 0,1802 0,7256 0,1307 0,9997 Likuifaksi 

3 5 8 2,701 0,537 9,8 20,646 194,565 49,000 145,565 1,58 0,9372 0,1313 13,720 13720 196,134 1,430 92,917 1,450 1,227 0,687 94,253 1,000 94,253 0,1579 0,7256 0,1145 0,8726 Likuifaksi 

3 5,2 8,2 2,694 0,94 9,8 18,357 179,930 50,960 128,970 1,58 0,9346 0,1366 11,760 11760 147,101 1,251 89,789 1,270 1,186 0,775 91,184 1,000 91,184 0,1505 0,7256 0,1092 0,7992 Likuifaksi 

3 5,4 8,4 2,694 0,94 9,8 18,357 183,601 52,920 130,681 1,58 0,9319 0,1372 17,150 17150 245,168 1,430 129,830 1,445 0,953 0,765 131,235 1,000 131,235 0,2902 0,7256 0,2106 1,5346 Tidak 
Likuifaksi 

3 5,6 8,6 2,694 0,94 9,8 18,357 187,273 54,880 132,393 1,58 0,9291 0,1377 17,640 17640 196,134 1,112 131,825 1,124 0,768 0,755 133,240 1,000 133,240 0,3000 0,7256 0,2177 1,5805 Tidak 
Likuifaksi 

3 5,8 8,8 2,694 0,94 9,8 18,357 190,944 56,840 134,104 1,58 0,9261 0,1382 19,600 19600 196,134 1,001 144,731 1,011 0,549 0,746 146,155 1,000 146,155 0,3704 0,7256 0,2687 1,9447 Tidak 
Likuifaksi 

3 6 9 2,694 0,94 9,8 18,357 194,616 58,800 135,816 1,58 0,9229 0,1386 19,600 19600 294,201 1,501 142,880 1,516 0,888 0,736 144,313 1,000 144,313 0,3595 0,7256 0,2609 1,8822 Tidak 
Likuifaksi 

3 6,2 9,2 2,694 0,94 9,8 18,357 198,287 60,760 137,527 1,58 0,9196 0,1390 24,500 24500 0,000 0,000 176,705 0,000 #NUM! 0,727 178,146 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

S-31 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 1,0002 0,1048 0,490 490 49,034 10,007 8,516 11,182 2,784 
1,942 

9,516 4,650 44,250 0,0869 0,7256 0,0630 0,6013 Likuifaksi 

2 0 0,4 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9989 0,1047 0,784 784 39,227 5,003 14,225 5,355 2,437 
1,942 

15,225 2,469 37,592 0,0813 0,7256 0,0590 0,5636 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9974 0,1045 0,980 980 49,034 5,003 18,031 5,281 2,380 
1,942 

19,031 2,234 42,522 0,0854 0,7256 0,0620 0,5930 Likuifaksi 

2 0 0,8 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9959 0,1044 0,980 980 49,034 5,003 18,031 5,281 2,380 
1,942 

19,031 2,234 42,522 0,0854 0,7256 0,0620 0,5939 Likuifaksi 

2 0 1 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9943 0,1042 1,470 1470 49,034 3,336 27,547 3,457 2,119 
1,942 

28,547 1,490 42,528 0,0854 0,7256 0,0620 0,5949 Likuifaksi 

2 0 1,2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9927 0,1040 1,470 1470 49,034 3,336 27,547 3,457 2,119 
1,942 

28,547 1,490 42,528 0,0854 0,7256 0,0620 0,5958 Likuifaksi 

2 0 1,4 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9912 0,1039 1,470 1470 49,034 3,336 27,547 3,457 2,119 
1,942 

28,547 1,490 42,528 0,0854 0,7256 0,0620 0,5967 Likuifaksi 

2 0 1,6 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9897 0,1037 0,980 980 49,034 5,003 18,031 5,281 2,380 
1,942 

19,031 2,234 42,522 0,0854 0,7256 0,0620 0,5976 Likuifaksi 

2 0 1,8 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9881 0,1036 0,980 980 49,034 5,003 18,031 5,281 2,380 
1,942 

19,031 2,234 42,522 0,0854 0,7256 0,0620 0,5985 Likuifaksi 

2 0 2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9867 0,1034 0,980 980 49,034 5,003 18,031 5,281 2,380 
1,942 

19,031 2,234 42,522 0,0854 0,7256 0,0620 0,5994 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 
2,651 1,149 9,8 

17,329 57,724 1,960 55,764 1,58 0,9852 0,1069 0,784 784 39,227 5,003 13,024 5,401 2,458 
1,793 

14,059 2,563 36,032 0,0800 0,7256 0,0581 0,5432 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 61,190 3,920 57,270 1,58 0,9837 0,1101 0,784 784 39,227 5,003 12,621 5,427 2,465 
1,746 

13,690 2,599 35,583 0,0796 0,7256 0,0578 0,5246 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 
2,651 1,149 9,8 

17,329 64,655 5,880 58,775 1,58 0,9823 0,1132 0,490 490 19,613 4,003 7,237 4,611 2,506 
1,701 

8,337 2,799 23,333 0,0694 0,7256 0,0504 0,4449 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 
2,651 1,149 9,8 

17,329 68,121 7,840 60,281 1,58 0,9809 0,1162 0,490 490 19,613 4,003 6,999 4,649 2,514 
1,659 

8,129 2,838 23,069 0,0692 0,7256 0,0502 0,4324 Likuifaksi 

2 1 3 
2,651 1,149 9,8 

17,329 71,587 9,800 61,787 1,58 0,9795 0,1189 0,490 490 9,807 2,001 6,772 2,344 2,304 
1,618 

7,930 1,961 15,553 0,0630 0,7256 0,0457 0,3841 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 
2,651 1,149 9,8 

17,329 75,053 11,760 63,293 1,58 0,9781 0,1215 0,490 490 19,613 4,003 6,556 4,727 2,528 
1,580 

7,742 2,916 22,573 0,0688 0,7256 0,0499 0,4107 Likuifaksi 

2 1,4 3,4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 78,519 13,720 64,799 1,58 0,9767 0,1240 0,490 490 29,420 6,004 6,350 7,150 2,670 
1,543 

7,562 3,782 28,601 0,0738 0,7256 0,0536 0,4319 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 
2,651 1,149 9,8 

17,329 81,984 15,680 66,304 1,58 0,9753 0,1264 0,490 490 29,420 6,004 6,154 7,211 2,677 
1,508 

7,390 3,830 28,307 0,0736 0,7256 0,0534 0,4224 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 
2,651 1,149 9,8 

17,329 85,450 17,640 67,810 1,58 0,9739 0,1286 0,490 490 19,613 4,003 5,966 4,848 2,549 
1,475 

7,226 3,031 21,902 0,0682 0,7256 0,0495 0,3850 Likuifaksi 

2 2 4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 88,916 19,600 69,316 1,58 0,9726 0,1307 0,490 490 19,613 4,003 5,786 4,890 2,556 
1,443 

7,069 3,069 21,696 0,0681 0,7256 0,0494 0,3778 Likuifaksi 

2 2,2 4,2 
2,694 0,759 9,8 

19,238 100,399 21,560 78,839 1,58 0,9712 0,1296 0,490 490 19,613 4,003 4,942 5,034 2,585 
1,268 

6,215 3,236 20,114 0,0668 0,7256 0,0484 0,3737 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 2,4 4,4 
2,694 0,759 9,8 

19,238 104,247 23,520 80,727 1,58 0,9698 0,1312 0,392 392 29,420 7,505 3,565 10,224 2,852 
1,239 

4,856 5,248 25,482 0,0712 0,7256 0,0517 0,3938 Likuifaksi 

2 2,6 4,6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 108,094 25,480 82,614 1,58 0,9684 0,1328 0,392 392 19,613 5,003 3,437 6,908 2,725 
1,210 

4,745 4,179 19,828 0,0665 0,7256 0,0483 0,3635 Likuifaksi 

2 2,8 4,8 
2,694 0,759 9,8 

19,238 111,942 27,440 84,502 1,58 0,9669 0,1342 0,392 392 19,613 5,003 3,314 7,003 2,732 
1,183 

4,639 4,236 19,651 0,0664 0,7256 0,0482 0,3587 Likuifaksi 

2 3 5 
2,694 0,759 9,8 

19,238 115,789 29,400 86,389 1,58 0,9655 0,1356 0,392 392 19,613 5,003 3,197 7,101 2,740 
1,158 

4,538 4,294 19,483 0,0662 0,7256 0,0481 0,3544 Likuifaksi 

2 3,2 5,2 
2,694 0,759 9,8 

19,238 119,637 31,360 88,277 1,58 0,9640 0,1369 0,490 490 19,613 4,003 4,195 5,296 2,619 
1,133 

5,551 3,447 19,135 0,0659 0,7256 0,0478 0,3495 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 
2,694 0,759 9,8 

19,238 123,484 33,320 90,164 1,58 0,9625 0,1381 0,490 490 19,613 4,003 4,065 5,351 2,626 
1,109 

5,435 3,489 18,963 0,0658 0,7256 0,0477 0,3456 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 127,332 35,280 92,052 1,58 0,9609 0,1393 0,490 490 19,613 4,003 3,940 5,408 2,632 
1,086 

5,323 3,531 18,797 0,0657 0,7256 0,0476 0,3420 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 
2,694 0,759 9,8 

19,238 131,180 37,240 93,940 1,58 0,9593 0,1404 0,490 490 19,613 4,003 3,820 5,466 2,639 
1,065 

5,216 3,573 18,639 0,0655 0,7256 0,0475 0,3387 Likuifaksi 

2 4 6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 135,027 39,200 95,827 1,58 0,9577 0,1414 0,490 490 19,613 4,003 3,704 5,525 2,645 
1,044 

5,113 3,615 18,487 0,0654 0,7256 0,0475 0,3355 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 
2,701 0,774 9,8 

19,197 138,620 41,160 97,460 1,58 0,9560 0,1425 0,588 588 19,613 3,336 4,611 4,364 2,547 
1,026 

6,033 3,019 18,216 0,0652 0,7256 0,0473 0,3319 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 
2,701 0,774 9,8 

19,197 142,459 43,120 99,339 1,58 0,9542 0,1434 0,588 588 19,613 3,336 4,485 4,402 2,553 
1,007 

5,919 3,052 18,063 0,0650 0,7256 0,0472 0,3291 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 
2,701 0,774 9,8 

19,197 146,298 45,080 101,218 1,58 0,9524 0,1443 3,920 3920 98,067 2,502 37,283 2,599 1,916 
0,988 

38,728 1,205 46,657 0,0889 0,7256 0,0645 0,4470 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 150,138 47,040 103,098 1,58 0,9505 0,1451 4,900 4900 98,067 2,001 46,071 2,065 1,749 
0,970 

47,528 1,071 50,896 0,0923 0,7256 0,0669 0,4615 Likuifaksi 

2 5 7 
2,701 0,774 9,8 

19,197 153,977 49,000 104,977 1,58 0,9485 0,1458 7,840 7840 98,067 1,251 73,216 1,276 1,323 
0,953 

74,683 1,000 74,683 0,1187 0,7256 0,0862 0,5909 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 
2,701 0,774 9,8 

19,197 157,816 50,960 106,856 1,58 0,9465 0,1465 7,350 7350 98,067 1,334 67,307 1,364 1,401 
0,936 

68,784 1,000 68,784 0,1103 0,7256 0,0800 0,5462 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 
2,701 0,774 9,8 

19,197 161,656 52,920 108,736 1,58 0,9443 0,1471 9,800 9800 98,067 1,001 88,640 1,017 1,088 
0,920 

90,127 1,000 90,127 0,1481 0,7256 0,1074 0,7303 Likuifaksi 

2 5,6 7,6 
2,701 0,774 9,8 

19,197 165,495 54,880 110,615 1,58 0,9421 0,1477 11,270 11270 98,067 0,870 100,389 0,883 0,907 
0,904 

101,885 1,000 101,885 0,1784 0,7256 0,1294 0,8762 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 169,334 56,840 112,494 1,58 0,9397 0,1482 12,250 12250 98,067 0,801 107,389 0,812 0,788 
0,889 

108,894 1,000 108,894 0,2001 0,7256 0,1452 0,9794 Likuifaksi 

2 6 8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 173,174 58,800 114,374 1,58 0,9372 0,1487 13,230 13230 98,067 0,741 114,159 0,751 0,661 
0,874 

115,673 1,000 115,673 0,2239 0,7256 0,1625 1,0926 Tidak 

Likuifaksi 

2 6,2 8,2 
2,681 0,749 9,8 

19,219 177,196 60,760 116,436 1,58 0,9346 0,1491 13,720 13720 98,067 0,715 116,311 0,724 0,608 
0,859 

117,833 1,000 117,833 0,2322 0,7256 0,1684 1,1301 Tidak 

Likuifaksi 

2 6,4 8,4 
2,681 0,749 9,8 

19,219 181,039 62,720 118,319 1,58 0,9319 0,1494 15,190 15190 98,067 0,646 126,851 0,653 0,343 
0,845 

128,381 1,000 128,381 0,2768 0,7256 0,2008 1,3440 Tidak 

Likuifaksi 

2 6,6 8,6 
2,681 0,749 9,8 

19,219 184,883 64,680 120,203 1,58 0,9291 0,1497 15,680 15680 98,067 0,625 128,908 0,633 0,245 
0,832 

130,446 1,000 130,446 0,2864 0,7256 0,2078 1,3878 Tidak 

Likuifaksi 

2 6,8 8,8 
2,681 0,749 9,8 

19,219 188,727 66,640 122,087 1,58 0,9261 0,1500 14,700 14700 98,067 0,667 118,860 0,676 0,516 
0,819 

120,406 1,000 120,406 0,2423 0,7256 0,1758 1,1721 Tidak 

Likuifaksi 

2 7 9 
2,681 0,749 9,8 

19,219 192,571 68,600 123,971 1,58 0,9229 0,1502 15,680 15680 98,067 0,625 124,928 0,633 0,343 
0,807 

126,481 1,000 126,481 0,2682 0,7256 0,1946 1,2952 Tidak 

Likuifaksi 

2 7,2 9,2 
2,681 0,749 9,8 

19,219 196,415 70,560 125,855 1,58 0,9196 0,1504 18,130 18130 98,067 0,541 142,494 0,547 0,304 
0,795 

144,055 1,000 144,055 0,3580 0,7256 0,2598 1,7271 Tidak 

Likuifaksi 

2 7,4 9,4 
2,681 0,749 9,8 

19,219 200,258 72,520 127,738 1,58 0,9162 0,1505 24,500 24500 0,000 0,000 190,230 0,000 #NUM! 
0,783 

191,798 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-32 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 1,0002 0,1048 1,470 1470 49,034 3,336 27,547 3,457 2,119 
1,942 

28,547 1,490 42,528 0,0854 0,7256 0,0620 0,5913 Likuifaksi 

2 0 0,4 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9989 0,1047 2,450 2450 49,034 2,001 46,578 2,044 1,741 
1,942 

47,578 1,065 50,682 0,0921 0,7256 0,0668 0,6384 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9974 0,1045 2,450 2450 49,034 2,001 46,578 2,044 1,741 
1,942 

47,578 1,065 50,682 0,0921 0,7256 0,0668 0,6394 Likuifaksi 

2 0 0,8 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9959 0,1044 2,450 2450 245,168 10,007 46,578 10,222 2,379 
1,942 

47,578 2,227 105,971 0,1907 0,7256 0,1383 1,3257 Tidak 

Likuifaksi 

2 0 1 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9943 0,1042 2,450 2450 49,034 2,001 46,578 2,044 1,741 
1,942 

47,578 1,065 50,682 0,0921 0,7256 0,0668 0,6414 Likuifaksi 

2 0 1,2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9927 0,1040 2,940 2940 98,067 3,336 56,094 3,395 1,865 
1,942 

57,094 1,157 66,071 0,1068 0,7256 0,0775 0,7450 Likuifaksi 

2 0 1,4 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9912 0,1039 2,940 2940 98,067 3,336 56,094 3,395 1,865 
1,942 

57,094 1,157 66,071 0,1068 0,7256 0,0775 0,7462 Likuifaksi 

2 0 1,6 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9897 0,1037 3,920 3920 98,067 2,502 75,125 2,535 1,609 
1,942 

76,125 1,000 76,125 0,1210 0,7256 0,0878 0,8467 Likuifaksi 

2 0 1,8 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9881 0,1036 3,920 3920 98,067 2,502 75,125 2,535 1,609 
1,942 

76,125 1,000 76,125 0,1210 0,7256 0,0878 0,8480 Likuifaksi 

2 0 2 
2,634 1,605 9,8 

15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9867 0,1034 4,410 4410 98,067 2,224 84,641 2,250 1,492 
1,942 

85,641 1,000 85,641 0,1384 0,7256 0,1004 0,9713 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 
2,651 1,149 9,8 

17,329 57,724 1,960 55,764 1,58 0,9852 0,1069 4,410 4410 98,067 2,224 78,048 2,253 1,537 
1,793 

79,084 1,000 79,084 0,1260 0,7256 0,0914 0,8554 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 61,190 3,920 57,270 1,58 0,9837 0,1101 4,900 4900 98,067 2,001 84,492 2,027 1,445 
1,746 

85,560 1,000 85,560 0,1383 0,7256 0,1003 0,9107 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 
2,651 1,149 9,8 

17,329 64,655 5,880 58,775 1,58 0,9823 0,1132 4,900 4900 98,067 2,001 82,268 2,028 1,461 
1,701 

83,368 1,000 83,368 0,1339 0,7256 0,0971 0,8579 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 
2,651 1,149 9,8 

17,329 68,121 7,840 60,281 1,58 0,9809 0,1162 6,370 6370 98,067 1,540 104,541 1,556 1,177 
1,659 

105,671 1,000 105,671 0,1897 0,7256 0,1377 1,1852 Tidak 

Likuifaksi 

2 1 3 
2,651 1,149 9,8 

17,329 71,587 9,800 61,787 1,58 0,9795 0,1189 6,370 6370 98,067 1,540 101,938 1,557 1,196 
1,618 

103,096 1,000 103,096 0,1819 0,7256 0,1320 1,1099 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,2 3,2 
2,651 1,149 9,8 

17,329 75,053 11,760 63,293 1,58 0,9781 0,1215 7,840 7840 98,067 1,251 122,683 1,263 0,924 
1,580 

123,869 1,000 123,869 0,2568 0,7256 0,1863 1,5328 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,4 3,4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 78,519 13,720 64,799 1,58 0,9767 0,1240 12,250 12250 98,067 0,801 187,836 0,806 0,573 
1,543 

189,047 1,000 189,047 0,7083 0,7256 0,5140 4,1440 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,6 3,6 
2,651 1,149 9,8 

17,329 81,984 15,680 66,304 1,58 0,9753 0,1264 11,760 11760 98,067 0,834 176,127 0,840 0,674 
1,508 

177,364 1,000 177,364 0,5989 0,7256 0,4345 3,4384 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,8 3,8 
2,651 1,149 9,8 

17,329 85,450 17,640 67,810 1,58 0,9739 0,1286 11,270 11270 98,067 0,870 164,939 0,877 0,763 
1,475 

166,199 1,000 166,199 0,5069 0,7256 0,3678 2,8599 Tidak 

Likuifaksi 

2 2 4 
2,651 1,149 9,8 

17,329 88,916 19,600 69,316 1,58 0,9726 0,1307 10,780 10780 98,067 0,910 154,237 0,917 0,283 
1,443 

155,520 1,000 155,520 0,4298 0,7256 0,3119 2,3854 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,2 4,2 
2,694 0,759 9,8 

19,238 100,399 21,560 78,839 1,58 0,9712 0,1296 7,840 7840 98,067 1,251 98,170 1,267 1,119 
1,268 

99,443 1,000 99,443 0,1715 0,7256 0,1244 0,9599 Likuifaksi 

2 2,4 4,4 
2,694 0,759 9,8 

19,238 104,247 23,520 80,727 1,58 0,9698 0,1312 5,880 5880 98,067 1,668 71,547 1,698 1,460 
1,239 

72,838 1,000 72,838 0,1159 0,7256 0,0841 0,6410 Likuifaksi 

2 2,6 4,6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 108,094 25,480 82,614 1,58 0,9684 0,1328 6,370 6370 98,067 1,540 75,797 1,566 1,392 
1,210 

77,105 1,000 77,105 0,1226 0,7256 0,0890 0,6701 Likuifaksi 

2 2,8 4,8 
2,694 0,759 9,8 

19,238 111,942 27,440 84,502 1,58 0,9669 0,1342 6,370 6370 98,067 1,540 74,058 1,567 1,406 
1,183 

75,383 1,000 75,383 0,1198 0,7256 0,0870 0,6478 Likuifaksi 

2 3 5 
2,694 0,759 9,8 

19,238 115,789 29,400 86,389 1,58 0,9655 0,1356 6,860 6860 98,067 1,430 78,068 1,454 1,342 
1,158 

79,408 1,000 79,408 0,1266 0,7256 0,0918 0,6772 Likuifaksi 

2 3,2 5,2 
2,694 0,759 9,8 

19,238 119,637 31,360 88,277 1,58 0,9640 0,1369 5,880 5880 98,067 1,668 65,253 1,702 1,511 
1,133 

66,609 1,000 66,609 0,1075 0,7256 0,0780 0,5696 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 
2,694 0,759 9,8 

19,238 123,484 33,320 90,164 1,58 0,9625 0,1381 6,370 6370 98,067 1,540 69,279 1,570 1,445 
1,109 

70,649 1,000 70,649 0,1128 0,7256 0,0818 0,5925 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 3,6 5,6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 127,332 35,280 92,052 1,58 0,9609 0,1393 6,370 6370 98,067 1,540 67,817 1,571 1,457 
1,086 

69,200 1,000 69,200 0,1108 0,7256 0,0804 0,5772 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 
2,694 0,759 9,8 

19,238 131,180 37,240 93,940 1,58 0,9593 0,1404 4,900 4900 98,067 2,001 50,765 2,056 1,706 
1,065 

52,161 1,042 54,358 0,0949 0,7256 0,0689 0,4907 Likuifaksi 

2 4 6 
2,694 0,759 9,8 

19,238 135,027 39,200 95,827 1,58 0,9577 0,1414 4,900 4900 98,067 2,001 49,725 2,058 1,716 
1,044 

51,134 1,048 53,606 0,0943 0,7256 0,0684 0,4840 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 
2,701 0,774 9,8 

19,197 138,620 41,160 97,460 1,58 0,9560 0,1425 7,350 7350 98,067 1,334 73,993 1,360 1,345 
1,026 

75,416 1,000 75,416 0,1199 0,7256 0,0870 0,6105 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 
2,701 0,774 9,8 

19,197 142,459 43,120 99,339 1,58 0,9542 0,1434 7,350 7350 98,067 1,334 72,555 1,361 1,357 
1,007 

73,989 1,000 73,989 0,1177 0,7256 0,0854 0,5954 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 
2,701 0,774 9,8 

19,197 146,298 45,080 101,218 1,58 0,9524 0,1443 5,880 5880 98,067 1,668 56,647 1,710 1,584 
0,988 

58,092 1,000 58,092 0,0982 0,7256 0,0713 0,4941 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 150,138 47,040 103,098 1,58 0,9505 0,1451 5,880 5880 98,067 1,668 55,577 1,712 1,593 
0,970 

57,033 1,000 57,033 0,0973 0,7256 0,0706 0,4865 Likuifaksi 

2 5 7 
2,701 0,774 9,8 

19,197 153,977 49,000 104,977 1,58 0,9485 0,1458 8,330 8330 98,067 1,177 77,884 1,199 1,257 
0,953 

79,351 1,000 79,351 0,1265 0,7256 0,0918 0,6294 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 
2,701 0,774 9,8 

19,197 157,816 50,960 106,856 1,58 0,9465 0,1465 8,330 8330 98,067 1,177 76,478 1,200 1,269 
0,936 

77,955 1,000 77,955 0,1241 0,7256 0,0900 0,6145 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 
2,701 0,774 9,8 

19,197 161,656 52,920 108,736 1,58 0,9443 0,1471 8,330 8330 98,067 1,177 75,121 1,201 1,281 
0,920 

76,608 1,000 76,608 0,1218 0,7256 0,0884 0,6007 Likuifaksi 

2 5,6 7,6 
2,701 0,774 9,8 

19,197 165,495 54,880 110,615 1,58 0,9421 0,1477 6,860 6860 98,067 1,430 60,521 1,465 1,488 
0,904 

62,017 1,000 62,017 0,1022 0,7256 0,0741 0,5020 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 169,334 56,840 112,494 1,58 0,9397 0,1482 6,860 6860 98,067 1,430 59,475 1,466 1,498 
0,889 

60,981 1,000 60,981 0,1011 0,7256 0,0733 0,4948 Likuifaksi 

2 6 8 
2,701 0,774 9,8 

19,197 173,174 58,800 114,374 1,58 0,9372 0,1487 6,370 6370 98,067 1,540 54,180 1,583 1,574 
0,874 

55,695 1,000 55,695 0,0961 0,7256 0,0697 0,4687 Likuifaksi 

2 6,2 8,2 
2,681 0,749 9,8 

19,219 177,196 60,760 116,436 1,58 0,9346 0,1491 6,370 6370 98,067 1,540 53,186 1,584 1,583 
0,859 

54,708 1,000 54,708 0,0952 0,7256 0,0691 0,4636 Likuifaksi 

2 6,4 8,4 
2,681 0,749 9,8 

19,219 181,039 62,720 118,319 1,58 0,9319 0,1494 5,880 5880 98,067 1,668 48,166 1,721 1,661 
0,845 

49,696 1,011 50,233 0,0918 0,7256 0,0666 0,4457 Likuifaksi 

2 6,6 8,6 
2,681 0,749 9,8 

19,219 184,883 64,680 120,203 1,58 0,9291 0,1497 5,880 5880 98,067 1,668 47,379 1,722 1,668 
0,832 

48,917 1,016 49,701 0,0914 0,7256 0,0663 0,4429 Likuifaksi 

2 6,8 8,8 
2,681 0,749 9,8 

19,219 188,727 66,640 122,087 1,58 0,9261 0,1500 7,840 7840 98,067 1,251 62,671 1,282 1,415 
0,819 

64,216 1,000 64,216 0,1046 0,7256 0,0759 0,5060 Likuifaksi 

2 7 9 
2,681 0,749 9,8 

19,219 192,571 68,600 123,971 1,58 0,9229 0,1502 8,330 8330 98,067 1,177 65,640 1,205 1,364 
0,807 

67,193 1,000 67,193 0,1082 0,7256 0,0785 0,5226 Likuifaksi 

2 7,2 9,2 
2,681 0,749 9,8 

19,219 196,415 70,560 125,855 1,58 0,9196 0,1504 6,860 6860 49,034 0,715 52,947 0,736 1,296 
0,795 

54,507 1,000 54,507 0,0951 0,7256 0,0690 0,4586 Likuifaksi 

2 7,4 9,4 
2,681 0,749 9,8 

19,219 200,258 72,520 127,738 1,58 0,9162 0,1505 6,860 6860 98,067 1,430 52,136 1,473 1,565 
0,783 

53,703 1,000 53,703 0,0944 0,7256 0,0685 0,4551 Likuifaksi 

2 7,6 9,6 
2,681 0,749 9,8 

19,219 204,102 74,480 129,622 1,58 0,9126 0,1506 6,860 6860 98,067 1,430 51,348 1,473 1,572 
0,771 

52,923 1,000 52,923 0,0938 0,7256 0,0680 0,4519 Likuifaksi 

2 7,8 9,8 
2,681 0,749 9,8 

19,219 207,946 76,440 131,506 1,58 0,9089 0,1506 6,370 6370 98,067 1,540 46,858 1,591 1,643 
0,760 

48,439 0,998 48,363 0,0903 0,7256 0,0655 0,4350 Likuifaksi 

2 8 10 
2,681 0,749 9,8 

19,219 211,790 78,400 133,390 1,58 0,9049 0,1506 6,370 6370 98,067 1,540 46,167 1,592 1,650 
0,750 

47,755 1,003 47,912 0,0899 0,7256 0,0652 0,4333 Likuifaksi 

2 8,2 10,2 
2,671 0,763 9,8 

19,089 214,304 80,360 133,944 1,58 0,9008 0,1510 6,370 6370 98,067 1,540 45,957 1,593 1,652 
0,747 

47,557 1,005 47,786 0,0898 0,7256 0,0652 0,4314 Likuifaksi 

2 8,4 10,4 
2,671 0,763 9,8 

19,089 218,121 82,320 135,801 1,58 0,8966 0,1509 6,370 6370 98,067 1,540 45,301 1,594 1,659 
0,736 

46,907 1,009 47,348 0,0894 0,7256 0,0649 0,4300 Likuifaksi 

2 8,6 10,6 
2,671 0,763 9,8 

19,089 221,939 84,280 137,659 1,58 0,8922 0,1507 6,860 6860 98,067 1,430 48,221 1,477 1,602 
0,726 

49,833 1,000 49,833 0,0915 0,7256 0,0664 0,4405 Likuifaksi 

2 8,8 10,8 
2,671 0,763 9,8 

19,089 225,757 86,240 139,517 1,58 0,8876 0,1505 6,860 6860 98,067 1,430 47,552 1,478 1,609 
0,717 

49,170 1,000 49,170 0,0910 0,7256 0,0660 0,4385 Likuifaksi 

2 9 11 
2,671 0,763 9,8 

19,089 229,575 88,200 141,375 1,58 0,8828 0,1502 7,840 7840 98,067 1,251 53,832 1,289 1,498 
0,707 

55,456 1,000 55,456 0,0959 0,7256 0,0696 0,4630 Likuifaksi 

2 9,2 11,2 
2,671 0,763 9,8 

19,089 233,392 90,160 143,232 1,58 0,8779 0,1499 7,840 7840 98,067 1,251 53,107 1,289 1,505 
0,698 

54,736 1,000 54,736 0,0953 0,7256 0,0691 0,4610 Likuifaksi 

2 9,4 11,4 
2,671 0,763 9,8 

19,089 237,210 92,120 145,090 1,58 0,8728 0,1495 6,370 6370 98,067 1,540 42,269 1,599 1,689 
0,689 

43,904 1,031 45,245 0,0877 0,7256 0,0636 0,4255 Likuifaksi 

2 9,6 11,6 
2,671 0,763 9,8 

19,089 241,028 94,080 146,948 1,58 0,8675 0,1491 6,370 6370 98,067 1,540 41,709 1,600 1,695 
0,681 

43,349 1,034 44,843 0,0874 0,7256 0,0634 0,4251 Likuifaksi 

2 9,8 11,8 
2,671 0,763 9,8 

19,089 244,845 96,040 148,805 1,58 0,8621 0,1487 6,370 6370 98,067 1,540 41,162 1,601 1,701 
0,672 

42,808 1,038 44,448 0,0870 0,7256 0,0631 0,4248 Likuifaksi 

2 10 12 
2,671 0,763 9,8 

19,089 248,663 98,000 150,663 1,58 0,8565 0,1481 5,880 5880 98,067 1,668 37,377 1,741 1,770 
0,664 

39,027 1,085 42,345 0,0853 0,7256 0,0619 0,4177 Likuifaksi 

2 10,2 12,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 252,838 99,960 152,878 1,58 0,8508 0,1475 5,880 5880 98,067 1,668 36,808 1,743 1,776 
0,654 

38,462 1,089 41,897 0,0849 0,7256 0,0616 0,4178 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 10,4 12,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 256,661 101,920 154,741 1,58 0,8450 0,1469 5,880 5880 98,067 1,668 36,340 1,744 1,781 
0,646 

37,999 1,093 41,529 0,0846 0,7256 0,0614 0,4179 Likuifaksi 

2 10,6 12,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 260,485 103,880 156,605 1,58 0,8390 0,1462 5,880 5880 98,067 1,668 35,883 1,745 1,786 
0,639 

37,547 1,096 41,169 0,0843 0,7256 0,0612 0,4182 Likuifaksi 

2 10,8 12,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 264,308 105,840 158,468 1,58 0,8329 0,1456 7,350 7350 98,067 1,334 44,714 1,384 1,612 
0,631 

46,381 1,000 46,381 0,0886 0,7256 0,0643 0,4418 Likuifaksi 

2 11 13 
2,662 0,748 9,8 

19,118 268,132 107,800 160,332 1,58 0,8266 0,1449 7,350 7350 98,067 1,334 44,170 1,385 1,618 
0,624 

45,842 1,000 45,842 0,0882 0,7256 0,0640 0,4417 Likuifaksi 

2 11,2 13,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 271,956 109,760 162,196 1,58 0,8203 0,1441 6,370 6370 98,067 1,540 37,597 1,608 1,739 
0,617 

39,274 1,064 41,786 0,0848 0,7256 0,0615 0,4269 Likuifaksi 

2 11,4 13,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 275,779 111,720 164,059 1,58 0,8139 0,1434 6,370 6370 98,067 1,540 37,146 1,609 1,744 
0,610 

38,827 1,067 41,442 0,0845 0,7256 0,0613 0,4277 Likuifaksi 

2 11,6 13,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 279,603 113,680 165,923 1,58 0,8074 0,1426 6,370 6370 98,067 1,540 36,706 1,610 1,749 
0,603 

38,391 1,071 41,103 0,0842 0,7256 0,0611 0,4287 Likuifaksi 

2 11,8 13,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 283,426 115,640 167,786 1,58 0,8009 0,1418 5,880 5880 98,067 1,668 33,355 1,752 1,814 
0,596 

35,045 1,117 39,155 0,0826 0,7256 0,0599 0,4228 Likuifaksi 

 

S-33 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 1,0002 0,1048 3,920 3920 98,067 2,502 65,421 2,540 1,677 
1,694 

66,421 1,022 67,908 0,1091 0,7256 0,0792 0,7554 Likuifaksi 

2 0 0,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9989 0,1047 3,430 3430 98,067 2,859 57,118 2,909 1,794 
1,694 

58,118 1,102 64,069 0,1045 0,7256 0,0758 0,7241 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9974 0,1045 2,940 2940 98,067 3,336 48,816 3,404 1,920 
1,694 

49,816 1,209 60,215 0,1003 0,7256 0,0728 0,6963 Likuifaksi 

2 0 0,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9959 0,1044 2,940 2940 98,067 3,336 48,816 3,404 1,920 
1,694 

49,816 1,209 60,215 0,1003 0,7256 0,0728 0,6974 Likuifaksi 

2 0 1 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9943 0,1042 3,920 3920 98,067 2,502 65,421 2,540 1,677 
1,694 

66,421 1,022 67,908 0,1091 0,7256 0,0792 0,7599 Likuifaksi 

2 0 1,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9927 0,1040 3,430 3430 98,067 2,859 57,118 2,909 1,794 
1,694 

58,118 1,102 64,069 0,1045 0,7256 0,0758 0,7285 Likuifaksi 

2 0 1,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9912 0,1039 3,920 3920 98,067 2,502 65,421 2,540 1,677 
1,694 

66,421 1,022 67,908 0,1091 0,7256 0,0792 0,7623 Likuifaksi 

2 0 1,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9897 0,1037 4,900 4900 98,067 2,001 82,026 2,026 1,462 
1,694 

83,026 1,000 83,026 0,1332 0,7256 0,0967 0,9321 Likuifaksi 

2 0 1,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9881 0,1036 4,900 4900 98,067 2,001 82,026 2,026 1,462 
1,694 

83,026 1,000 83,026 0,1332 0,7256 0,0967 0,9335 Likuifaksi 

2 0 2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9867 0,1034 5,390 5390 98,067 1,819 90,329 1,840 1,360 
1,694 

91,329 1,000 91,329 0,1508 0,7256 0,1095 1,0585 Tidak 

Likuifaksi 

2 0,2 2,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 62,201 1,960 60,241 1,58 0,9852 0,1066 3,920 3920 98,067 2,502 64,039 2,542 1,688 
1,660 

65,072 1,029 66,988 0,1080 0,7256 0,0783 0,7348 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 66,074 3,920 62,154 1,58 0,9837 0,1096 4,410 4410 147,101 3,336 69,890 3,386 1,769 
1,609 

70,953 1,085 76,964 0,1224 0,7256 0,0888 0,8104 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 69,947 5,880 64,067 1,58 0,9823 0,1124 4,410 4410 147,101 3,336 67,743 3,389 1,783 
1,561 

68,835 1,095 75,361 0,1198 0,7256 0,0869 0,7735 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 73,819 7,840 65,979 1,58 0,9809 0,1150 4,900 4900 147,101 3,002 73,147 3,048 1,702 
1,516 

74,266 1,040 77,201 0,1228 0,7256 0,0891 0,7747 Likuifaksi 

2 1 3 
2,662 0,703 9,8 

19,364 77,692 9,800 67,892 1,58 0,9795 0,1175 5,390 5390 147,101 2,729 78,246 2,769 1,627 
1,473 

79,391 0,987 78,345 0,1247 0,7256 0,0905 0,7704 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 81,565 11,760 69,805 1,58 0,9781 0,1198 8,330 8330 147,101 1,766 118,164 1,783 1,157 
1,433 

119,332 1,000 119,332 0,2380 0,7256 0,1727 1,4421 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,4 3,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 85,438 13,720 71,718 1,58 0,9767 0,1219 7,840 7840 147,101 1,876 108,126 1,897 1,256 
1,394 

109,317 1,000 109,317 0,2015 0,7256 0,1462 1,1990 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,6 3,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 89,311 15,680 73,631 1,58 0,9753 0,1240 9,800 9800 147,101 1,501 131,884 1,515 0,967 
1,358 

133,097 1,000 133,097 0,2993 0,7256 0,2171 1,7515 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,8 3,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 93,183 17,640 75,543 1,58 0,9739 0,1259 10,290 10290 147,101 1,430 134,980 1,443 0,913 
1,324 

136,213 1,000 136,213 0,3150 0,7256 0,2286 1,8157 Tidak 

Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 2 4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 97,056 19,600 77,456 1,58 0,9726 0,1277 8,820 8820 196,134 2,224 112,618 2,248 1,316 
1,291 

113,871 1,000 113,871 0,2173 0,7256 0,1577 1,2347 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,2 4,2 
2,673 0,722 9,8 

19,321 100,749 21,560 79,189 1,58 0,9712 0,1295 10,290 10290 147,101 1,430 128,670 1,444 0,961 
1,263 

129,943 1,000 129,943 0,2841 0,7256 0,2061 1,5917 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,4 4,4 
2,673 0,722 9,8 

19,321 104,613 23,520 81,093 1,58 0,9698 0,1311 8,330 8330 147,101 1,766 101,432 1,788 1,270 
1,233 

102,722 1,000 102,722 0,1808 0,7256 0,1312 1,0006 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,6 4,6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 108,477 25,480 82,997 1,58 0,9684 0,1326 7,350 7350 147,101 2,001 87,250 2,031 1,427 
1,205 

88,557 1,000 88,557 0,1446 0,7256 0,1049 0,7910 Likuifaksi 

2 2,8 4,8 
2,673 0,722 9,8 

19,321 112,341 27,440 84,901 1,58 0,9669 0,1341 6,860 6860 147,101 2,144 79,476 2,180 1,513 
1,178 

80,800 1,000 80,800 0,1291 0,7256 0,0936 0,6984 Likuifaksi 

2 3 5 
2,673 0,722 9,8 

19,321 116,206 29,400 86,806 1,58 0,9655 0,1354 7,840 7840 196,134 2,502 88,978 2,539 1,520 
1,152 

90,317 1,000 90,317 0,1485 0,7256 0,1078 0,7956 Likuifaksi 

2 3,2 5,2 
2,673 0,722 9,8 

19,321 120,070 31,360 88,710 1,58 0,9640 0,1367 8,820 8820 147,101 1,668 98,072 1,691 1,265 
1,127 

99,425 1,000 99,425 0,1714 0,7256 0,1244 0,9096 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 
2,673 0,722 9,8 

19,321 123,934 33,320 90,614 1,58 0,9625 0,1380 7,840 7840 98,067 1,251 85,153 1,271 1,224 
1,104 

86,521 1,000 86,521 0,1402 0,7256 0,1018 0,7376 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 127,798 35,280 92,518 1,58 0,9609 0,1391 6,860 6860 98,067 1,430 72,766 1,457 1,385 
1,081 

74,147 1,000 74,147 0,1179 0,7256 0,0856 0,6150 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 
2,673 0,722 9,8 

19,321 131,663 37,240 94,423 1,58 0,9593 0,1402 6,370 6370 98,067 1,540 66,068 1,572 1,471 
1,059 

67,463 1,000 67,463 0,1086 0,7256 0,0788 0,5619 Likuifaksi 

2 4 6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 135,527 39,200 96,327 1,58 0,9577 0,1412 6,370 6370 147,101 2,309 64,722 2,359 1,651 
1,038 

66,129 1,004 66,416 0,1072 0,7256 0,0778 0,5511 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 
2,658 0,779 9,8 

18,933 136,987 41,160 95,827 1,58 0,9560 0,1432 6,860 6860 98,067 1,430 70,158 1,459 1,406 
1,044 

71,587 1,000 71,587 0,1141 0,7256 0,0828 0,5782 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 
2,658 0,779 9,8 

18,933 140,774 43,120 97,654 1,58 0,9542 0,1442 6,370 6370 147,101 2,309 63,789 2,361 1,659 
1,024 

65,230 1,009 65,847 0,1066 0,7256 0,0773 0,5363 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 
2,658 0,779 9,8 

18,933 144,561 45,080 99,481 1,58 0,9524 0,1450 6,860 6860 98,067 1,430 67,505 1,460 1,428 
1,005 

68,958 1,000 68,958 0,1105 0,7256 0,0802 0,5528 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 
2,658 0,779 9,8 

18,933 148,347 47,040 101,307 1,58 0,9505 0,1459 5,880 5880 147,101 2,502 56,577 2,566 1,747 
0,987 

58,041 1,070 62,089 0,1023 0,7256 0,0742 0,5087 Likuifaksi 

2 5 7 
2,658 0,779 9,8 

18,933 152,134 49,000 103,134 1,58 0,9485 0,1466 5,880 5880 147,101 2,502 55,538 2,568 1,756 
0,970 

57,013 1,075 61,312 0,1014 0,7256 0,0736 0,5019 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 
2,658 0,779 9,8 

18,933 155,921 50,960 104,961 1,58 0,9465 0,1473 6,370 6370 147,101 2,309 59,204 2,367 1,694 
0,953 

60,689 1,034 62,749 0,1030 0,7256 0,0747 0,5071 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 
2,658 0,779 9,8 

18,933 159,707 52,920 106,787 1,58 0,9443 0,1480 6,860 6860 147,101 2,144 62,744 2,195 1,636 
0,936 

64,240 0,993 63,814 0,1042 0,7256 0,0756 0,5107 Likuifaksi 

2 5,6 7,6 
2,658 0,779 9,8 

18,933 163,494 54,880 108,614 1,58 0,9421 0,1486 7,350 7350 147,101 2,001 66,165 2,047 1,581 
0,921 

67,671 1,000 67,671 0,1088 0,7256 0,0790 0,5313 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 
2,658 0,779 9,8 

18,933 167,281 56,840 110,441 1,58 0,9397 0,1492 7,840 7840 147,101 1,876 69,474 1,917 1,528 
0,905 

70,988 1,000 70,988 0,1133 0,7256 0,0822 0,5510 Likuifaksi 

2 6 8 
2,658 0,779 9,8 

18,933 171,068 58,800 112,268 1,58 0,9372 0,1497 7,840 7840 147,101 1,876 68,309 1,918 1,537 
0,891 

69,833 1,000 69,833 0,1117 0,7256 0,0810 0,5414 Likuifaksi 

2 6,2 8,2 
2,679 0,818 9,8 

18,851 174,176 60,760 113,416 1,58 0,9346 0,1504 8,820 8820 196,134 2,224 76,231 2,269 1,553 
0,882 

77,767 1,000 77,767 0,1237 0,7256 0,0898 0,5969 Likuifaksi 

2 6,4 8,4 
2,679 0,818 9,8 

18,851 177,946 62,720 115,226 1,58 0,9319 0,1508 8,330 8330 147,101 1,766 70,748 1,804 1,493 
0,868 

72,293 1,000 72,293 0,1151 0,7256 0,0835 0,5539 Likuifaksi 

2 6,6 8,6 
2,679 0,818 9,8 

18,851 181,716 64,680 117,036 1,58 0,9291 0,1512 10,290 10290 147,101 1,430 86,369 1,455 1,278 
0,854 

87,922 1,000 87,922 0,1432 0,7256 0,1039 0,6874 Likuifaksi 

2 6,8 8,8 
2,679 0,818 9,8 

18,851 185,486 66,640 118,846 1,58 0,9261 0,1515 10,780 10780 196,134 1,819 89,145 1,851 1,371 
0,841 

90,705 1,000 90,705 0,1494 0,7256 0,1084 0,7157 Likuifaksi 

2 7 9 
2,679 0,818 9,8 

18,851 189,256 68,600 120,656 1,58 0,9229 0,1517 11,270 11270 147,101 1,305 91,837 1,328 1,192 
0,829 

93,406 1,000 93,406 0,1558 0,7256 0,1130 0,7451 Likuifaksi 

2 7,2 9,2 
2,679 0,818 9,8 

18,851 193,027 70,560 122,467 1,58 0,9196 0,1519 10,290 10290 147,101 1,430 82,447 1,457 1,308 
0,817 

84,023 1,000 84,023 0,1352 0,7256 0,0981 0,6456 Likuifaksi 

2 7,4 9,4 
2,679 0,818 9,8 

18,851 196,797 72,520 124,277 1,58 0,9162 0,1520 10,780 10780 147,101 1,365 85,158 1,390 1,266 
0,805 

86,742 1,000 86,742 0,1407 0,7256 0,1021 0,6714 Likuifaksi 

2 7,6 9,6 
2,679 0,818 9,8 

18,851 200,567 74,480 126,087 1,58 0,9126 0,1521 11,270 11270 196,134 1,740 87,792 1,772 1,360 
0,793 

89,383 1,000 89,383 0,1464 0,7256 0,1062 0,6983 Likuifaksi 

2 7,8 9,8 
2,679 0,818 9,8 

18,851 204,337 76,440 127,897 1,58 0,9089 0,1522 8,820 8820 196,134 2,224 67,364 2,276 1,617 
0,782 

68,962 1,000 68,962 0,1105 0,7256 0,0802 0,5269 Likuifaksi 

2 8 10 
2,679 0,818 9,8 

18,851 208,107 78,400 129,707 1,58 0,9049 0,1522 8,820 8820 196,134 2,224 66,395 2,277 1,624 
0,771 

67,999 1,000 67,999 0,1092 0,7256 0,0793 0,5209 Likuifaksi 

2 8,2 10,2 
2,653 0,811 9,8 

18,745 210,799 80,360 130,439 1,58 0,9008 0,1526 9,310 9310 147,101 1,580 69,758 1,617 1,453 
0,767 

71,374 1,000 71,374 0,1138 0,7256 0,0826 0,5413 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 8,4 10,4 
2,653 0,811 9,8 

18,745 214,548 82,320 132,228 1,58 0,8966 0,1525 11,760 11760 196,134 1,668 87,315 1,699 1,344 
0,756 

88,937 1,000 88,937 0,1454 0,7256 0,1055 0,6921 Likuifaksi 

2 8,6 10,6 
2,653 0,811 9,8 

18,745 218,297 84,280 134,017 1,58 0,8922 0,1523 11,270 11270 196,134 1,740 82,465 1,775 1,399 
0,746 

84,094 1,000 84,094 0,1353 0,7256 0,0982 0,6447 Likuifaksi 

2 8,8 10,8 
2,653 0,811 9,8 

18,745 222,046 86,240 135,806 1,58 0,8876 0,1521 11,270 11270 147,101 1,305 81,351 1,331 1,276 
0,736 

82,986 1,000 82,986 0,1331 0,7256 0,0966 0,6353 Likuifaksi 

2 9 11 
2,653 0,811 9,8 

18,745 225,795 88,200 137,595 1,58 0,8828 0,1518 9,800 9800 147,101 1,501 69,582 1,536 1,433 
0,727 

71,224 1,000 71,224 0,1136 0,7256 0,0824 0,5429 Likuifaksi 

2 9,2 11,2 
2,653 0,811 9,8 

18,745 229,544 90,160 139,384 1,58 0,8779 0,1515 9,800 9800 196,134 2,001 68,662 2,049 1,563 
0,717 

70,309 1,000 70,309 0,1123 0,7256 0,0815 0,5379 Likuifaksi 

2 9,4 11,4 
2,653 0,811 9,8 

18,745 233,293 92,120 141,173 1,58 0,8728 0,1511 13,230 13230 196,134 1,482 92,062 1,509 1,253 
0,708 

93,715 1,000 93,715 0,1565 0,7256 0,1136 0,7515 Likuifaksi 

2 9,6 11,6 
2,653 0,811 9,8 

18,745 237,042 94,080 142,962 1,58 0,8675 0,1507 13,720 13720 196,134 1,430 94,311 1,455 1,218 
0,699 

95,970 1,000 95,970 0,1622 0,7256 0,1177 0,7808 Likuifaksi 

2 9,8 11,8 
2,653 0,811 9,8 

18,745 240,791 96,040 144,751 1,58 0,8621 0,1503 17,640 17640 196,134 1,112 120,201 1,127 0,873 
0,691 

121,864 1,000 121,864 0,2483 0,7256 0,1802 1,1989 Tidak 

Likuifaksi 

2 10 12 
2,653 0,811 9,8 

18,745 244,540 98,000 146,540 1,58 0,8565 0,1498 24,500 24500 0,000 0,000 165,521 0,000 #NUM! 
0,682 

167,190 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-34 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 1,0002 0,1048 1,960 1960 49,034 2,502 32,210 2,579 1,964 
1,694 

33,210 1,256 41,707 0,0847 0,7256 0,0615 0,5866 Likuifaksi 

2 0 0,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9989 0,1047 2,058 2058 39,227 1,906 33,871 1,962 1,849 
1,694 

34,871 1,144 39,896 0,0832 0,7256 0,0604 0,5769 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9974 0,1045 1,764 1764 39,227 2,224 28,889 2,301 1,959 
1,694 

29,889 1,250 37,368 0,0811 0,7256 0,0589 0,5632 Likuifaksi 

2 0 0,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9959 0,1044 1,470 1470 49,034 3,336 23,908 3,475 2,161 
1,694 

24,908 1,577 39,275 0,0827 0,7256 0,0600 0,5751 Likuifaksi 

2 0 1 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9943 0,1042 1,568 1568 29,420 1,876 25,568 1,950 1,941 
1,694 

26,568 1,230 32,687 0,0772 0,7256 0,0560 0,5378 Likuifaksi 

2 0 1,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9927 0,1040 1,666 1666 29,420 1,766 27,229 1,831 1,900 
1,694 

28,229 1,189 33,552 0,0779 0,7256 0,0566 0,5437 Likuifaksi 

2 0 1,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9912 0,1039 1,764 1764 39,227 2,224 28,889 2,301 1,959 
1,694 

29,889 1,250 37,368 0,0811 0,7256 0,0589 0,5667 Likuifaksi 

2 0 1,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9897 0,1037 1,568 1568 39,227 2,502 25,568 2,600 2,040 
1,694 

26,568 1,356 36,020 0,0800 0,7256 0,0581 0,5597 Likuifaksi 

2 0 1,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9881 0,1036 2,940 2940 49,034 1,668 48,816 1,702 1,650 
1,694 

49,816 1,004 49,998 0,0916 0,7256 0,0665 0,6422 Likuifaksi 

2 0 2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9867 0,1034 2,940 2940 98,067 3,336 48,816 3,404 1,920 
1,694 

49,816 1,209 60,215 0,1003 0,7256 0,0728 0,7039 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 62,201 1,960 60,241 1,58 0,9852 0,1066 3,430 3430 98,067 2,859 55,905 2,912 1,804 
1,660 

56,938 1,109 63,159 0,1034 0,7256 0,0750 0,7040 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 66,074 3,920 62,154 1,58 0,9837 0,1096 4,900 4900 98,067 2,001 77,774 2,029 1,492 
1,609 

78,837 1,000 78,837 0,1256 0,7256 0,0911 0,8314 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 69,947 5,880 64,067 1,58 0,9823 0,1124 7,350 7350 147,101 2,001 113,633 2,021 1,254 
1,561 

114,724 1,000 114,724 0,2204 0,7256 0,1599 1,4231 Tidak 

Likuifaksi 

2 0,8 2,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 73,819 7,840 65,979 1,58 0,9809 0,1150 6,860 6860 147,101 2,144 102,853 2,168 1,357 
1,516 

103,972 1,000 103,972 0,1845 0,7256 0,1339 1,1642 Tidak 

Likuifaksi 

2 1 3 
2,662 0,703 9,8 

19,364 77,692 9,800 67,892 1,58 0,9795 0,1175 7,840 7840 147,101 1,876 114,333 1,895 1,215 
1,473 

115,477 1,000 115,477 0,2232 0,7256 0,1620 1,3788 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,2 3,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 81,565 11,760 69,805 1,58 0,9781 0,1198 6,860 6860 147,101 2,144 97,105 2,170 1,394 
1,433 

98,274 1,000 98,274 0,1683 0,7256 0,1221 1,0194 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,4 3,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 85,438 13,720 71,718 1,58 0,9767 0,1219 8,330 8330 147,101 1,766 114,958 1,784 1,179 
1,394 

116,150 1,000 116,150 0,2257 0,7256 0,1638 1,3432 Tidak 

Likuifaksi 



 
 

 

2 1,6 3,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 89,311 15,680 73,631 1,58 0,9753 0,1240 7,840 7840 196,134 2,502 105,264 2,531 1,420 
1,358 

106,477 1,000 106,477 0,1923 0,7256 0,1395 1,1253 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,8 3,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 93,183 17,640 75,543 1,58 0,9739 0,1259 8,820 8820 147,101 1,668 115,521 1,686 1,144 
1,324 

116,754 1,000 116,754 0,2280 0,7256 0,1654 1,3141 Tidak 

Likuifaksi 

2 2 4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 97,056 19,600 77,456 1,58 0,9726 0,1277 11,760 11760 294,201 2,502 150,575 2,523 1,165 
1,291 

151,828 1,000 151,828 0,4055 0,7256 0,2942 2,3038 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,2 4,2 
2,673 0,722 9,8 

19,321 100,749 21,560 79,189 1,58 0,9712 0,1295 12,250 12250 245,168 2,001 153,421 2,018 1,009 
1,263 

154,694 1,000 154,694 0,4243 0,7256 0,3078 2,3775 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,4 4,4 
2,673 0,722 9,8 

19,321 104,613 23,520 81,093 1,58 0,9698 0,1311 17,150 17150 245,168 1,430 210,196 1,438 0,322 
1,233 

211,486 1,000 211,486 0,9597 0,7256 0,6963 5,3113 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,6 4,6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 108,477 25,480 82,997 1,58 0,9684 0,1326 24,500 24500 0,000 0,000 293,884 0,000 #NUM! 
1,205 

295,191 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-35 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 1,0002 0,1048 2,450 2450 49,034 2,001 40,513 2,051 1,798 
1,694 

41,513 1,105 45,877 0,0882 0,7256 0,0640 0,6107 Likuifaksi 

2 0 0,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9989 0,1047 2,940 2940 98,067 3,336 48,816 3,404 1,920 
1,694 

49,816 1,209 60,215 0,1003 0,7256 0,0728 0,6953 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9974 0,1045 2,450 2450 49,034 2,001 40,513 2,051 1,798 
1,694 

41,513 1,105 45,877 0,0882 0,7256 0,0640 0,6124 Likuifaksi 

2 0 0,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9959 0,1044 3,920 3920 98,067 2,502 65,421 2,540 1,677 
1,694 

66,421 1,022 67,908 0,1091 0,7256 0,0792 0,7587 Likuifaksi 

2 0 1 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9943 0,1042 1,960 1960 49,034 2,502 32,210 2,579 1,964 
1,694 

33,210 1,256 41,707 0,0847 0,7256 0,0615 0,5901 Likuifaksi 

2 0 1,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9927 0,1040 1,470 1470 49,034 3,336 23,908 3,475 2,161 
1,694 

24,908 1,577 39,275 0,0827 0,7256 0,0600 0,5769 Likuifaksi 

2 0 1,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9912 0,1039 1,568 1568 39,227 2,502 25,568 2,600 2,040 
1,694 

26,568 1,356 36,020 0,0800 0,7256 0,0581 0,5589 Likuifaksi 

2 0 1,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9897 0,1037 1,764 1764 39,227 2,224 28,889 2,301 1,959 
1,694 

29,889 1,250 37,368 0,0811 0,7256 0,0589 0,5676 Likuifaksi 

2 0 1,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9881 0,1036 1,666 1666 49,034 2,943 27,229 3,051 2,077 
1,694 

28,229 1,415 39,955 0,0833 0,7256 0,0604 0,5835 Likuifaksi 

2 0 2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9867 0,1034 1,960 1960 49,034 2,502 32,210 2,579 1,964 
1,694 

33,210 1,256 41,707 0,0847 0,7256 0,0615 0,5947 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 62,201 1,960 60,241 1,58 0,9852 0,1066 1,176 1176 49,034 4,170 18,489 4,402 2,310 
1,660 

19,522 1,983 38,707 0,0822 0,7256 0,0597 0,5598 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 66,074 3,920 62,154 1,58 0,9837 0,1096 1,372 1372 58,840 4,289 21,011 4,506 2,287 
1,609 

22,074 1,909 42,137 0,0851 0,7256 0,0617 0,5634 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 69,947 5,880 64,067 1,58 0,9823 0,1124 1,274 1274 49,034 3,849 18,794 4,072 2,279 
1,561 

19,886 1,884 37,466 0,0812 0,7256 0,0589 0,5243 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 73,819 7,840 65,979 1,58 0,9809 0,1150 1,470 1470 49,034 3,336 21,161 3,512 2,198 
1,516 

22,280 1,661 37,013 0,0808 0,7256 0,0587 0,5100 Likuifaksi 

2 1 3 
2,662 0,703 9,8 

19,364 77,692 9,800 67,892 1,58 0,9795 0,1175 1,470 1470 49,034 3,336 20,508 3,522 2,207 
1,473 

21,652 1,684 36,457 0,0804 0,7256 0,0583 0,4965 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 81,565 11,760 69,805 1,58 0,9781 0,1198 3,430 3430 98,067 2,859 47,968 2,929 1,868 
1,433 

49,137 1,160 57,003 0,0972 0,7256 0,0705 0,5890 Likuifaksi 

2 1,4 3,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 85,438 13,720 71,718 1,58 0,9767 0,1219 2,940 2940 98,067 3,336 39,803 3,435 1,998 
1,394 

40,994 1,298 53,209 0,0940 0,7256 0,0682 0,5594 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 89,311 15,680 73,631 1,58 0,9753 0,1240 4,410 4410 98,067 2,224 58,681 2,270 1,681 
1,358 

59,894 1,025 61,392 0,1015 0,7256 0,0737 0,5942 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 93,183 17,640 75,543 1,58 0,9739 0,1259 3,920 3920 98,067 2,502 50,657 2,563 1,794 
1,324 

51,891 1,102 57,183 0,0974 0,7256 0,0707 0,5613 Likuifaksi 

2 2 4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 97,056 19,600 77,456 1,58 0,9726 0,1277 5,390 5390 98,067 1,819 68,335 1,853 1,522 
1,291 

69,588 1,000 69,588 0,1113 0,7256 0,0808 0,6326 Likuifaksi 

2 2,2 4,2 
2,673 0,722 9,8 

19,321 100,749 21,560 79,189 1,58 0,9712 0,1295 6,860 6860 147,101 2,144 85,356 2,176 1,472 
1,263 

86,628 1,000 86,628 0,1405 0,7256 0,1019 0,7871 Likuifaksi 

2 2,4 4,4 
2,673 0,722 9,8 

19,321 104,613 23,520 81,093 1,58 0,9698 0,1311 6,370 6370 147,101 2,309 77,262 2,348 1,561 
1,233 

78,552 1,000 78,552 0,1251 0,7256 0,0908 0,6922 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 2,6 4,6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 108,477 25,480 82,997 1,58 0,9684 0,1326 5,880 5880 147,101 2,502 69,539 2,549 1,650 
1,205 

70,846 1,003 71,061 0,1134 0,7256 0,0823 0,6202 Likuifaksi 

2 2,8 4,8 
2,673 0,722 9,8 

19,321 112,341 27,440 84,901 1,58 0,9669 0,1341 6,370 6370 147,101 2,309 73,705 2,351 1,586 
1,178 

75,028 1,000 75,028 0,1193 0,7256 0,0865 0,6455 Likuifaksi 

2 3 5 
2,673 0,722 9,8 

19,321 116,206 29,400 86,806 1,58 0,9655 0,1354 6,370 6370 147,101 2,309 72,044 2,352 1,598 
1,152 

73,382 1,000 73,382 0,1167 0,7256 0,0847 0,6254 Likuifaksi 

2 3,2 5,2 
2,673 0,722 9,8 

19,321 120,070 31,360 88,710 1,58 0,9640 0,1367 6,860 6860 98,067 1,430 75,977 1,455 1,358 
1,127 

77,331 1,000 77,331 0,1230 0,7256 0,0893 0,6527 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 
2,673 0,722 9,8 

19,321 123,934 33,320 90,614 1,58 0,9625 0,1380 4,900 4900 98,067 2,001 52,708 2,053 1,689 
1,104 

54,075 1,031 55,729 0,0961 0,7256 0,0697 0,5054 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 127,798 35,280 92,518 1,58 0,9609 0,1391 5,390 5390 98,067 1,819 56,877 1,864 1,616 
1,081 

58,259 1,000 58,259 0,0984 0,7256 0,0714 0,5132 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 
2,673 0,722 9,8 

19,321 131,663 37,240 94,423 1,58 0,9593 0,1402 5,880 5880 147,101 2,502 60,879 2,559 1,714 
1,059 

62,273 1,047 65,200 0,1058 0,7256 0,0767 0,5475 Likuifaksi 

2 4 6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 135,527 39,200 96,327 1,58 0,9577 0,1412 4,900 4900 147,101 3,002 49,462 3,087 1,877 
1,038 

50,868 1,168 59,399 0,0995 0,7256 0,0722 0,5112 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 
2,658 0,779 9,8 

18,933 136,987 41,160 95,827 1,58 0,9560 0,1432 4,900 4900 147,101 3,002 49,704 3,088 1,875 
1,044 

51,134 1,166 59,628 0,0997 0,7256 0,0724 0,5052 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 
2,658 0,779 9,8 

18,933 140,774 43,120 97,654 1,58 0,9542 0,1442 8,820 8820 147,101 1,668 88,877 1,695 1,331 
1,024 

90,319 1,000 90,319 0,1485 0,7256 0,1078 0,7475 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 
2,658 0,779 9,8 

18,933 144,561 45,080 99,481 1,58 0,9524 0,1450 9,800 9800 147,101 1,501 97,058 1,524 1,221 
1,005 

98,512 1,000 98,512 0,1689 0,7256 0,1226 0,8450 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 
2,658 0,779 9,8 

18,933 148,347 47,040 101,307 1,58 0,9505 0,1459 8,330 8330 147,101 1,766 80,761 1,798 1,417 
0,987 

82,225 1,000 82,225 0,1317 0,7256 0,0956 0,6551 Likuifaksi 

2 5 7 
2,658 0,779 9,8 

18,933 152,134 49,000 103,134 1,58 0,9485 0,1466 8,820 8820 147,101 1,668 84,045 1,697 1,367 
0,970 

85,520 1,000 85,520 0,1382 0,7256 0,1003 0,6837 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 
2,658 0,779 9,8 

18,933 155,921 50,960 104,961 1,58 0,9465 0,1473 6,860 6860 49,034 0,715 63,872 0,731 1,177 
0,953 

65,358 1,000 65,358 0,1060 0,7256 0,0769 0,5218 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 
2,658 0,779 9,8 

18,933 159,707 52,920 106,787 1,58 0,9443 0,1480 12,740 12740 196,134 1,540 117,807 1,559 1,085 
0,936 

119,302 1,000 119,302 0,2379 0,7256 0,1726 1,1664 Tidak 

Likuifaksi 

2 5,6 7,6 
2,658 0,779 9,8 

18,933 163,494 54,880 108,614 1,58 0,9421 0,1486 12,250 12250 245,168 2,001 111,279 2,028 1,271 
0,921 

112,785 1,000 112,785 0,2134 0,7256 0,1549 1,0420 Tidak 

Likuifaksi 

2 5,8 7,8 
2,658 0,779 9,8 

18,933 167,281 56,840 110,441 1,58 0,9397 0,1492 15,680 15680 196,134 1,251 140,462 1,264 0,778 
0,905 

141,976 1,000 141,976 0,3462 0,7256 0,2512 1,6839 Tidak 

Likuifaksi 

2 6 8 
2,658 0,779 9,8 

18,933 171,068 58,800 112,268 1,58 0,9372 0,1497 18,620 18620 196,134 1,053 164,330 1,063 0,338 
0,891 

165,854 1,000 165,854 0,5043 0,7256 0,3659 2,4449 Tidak 

Likuifaksi 

2 6,2 8,2 
2,679 0,818 9,8 

18,851 174,176 60,760 113,416 1,58 0,9346 0,1504 24,500 24500 0,000 0,000 214,483 0,000 #NUM! 
0,882 

216,019 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-36 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 1,0002 0,1048 0,588 588 19,613 3,336 10,419 3,656 2,369 1,942 11,419 2,191 25,018 0,0708 0,7256 0,0514 0,4904 Likuifaksi 

2 0 0,4 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9989 0,1047 0,686 686 29,420 4,289 12,322 4,637 2,416 1,942 13,322 2,380 31,704 0,0764 0,7256 0,0554 0,5296 Likuifaksi 

2 0 0,6 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9974 0,1045 0,686 686 29,420 4,289 12,322 4,637 2,416 1,942 13,322 2,380 31,704 0,0764 0,7256 0,0554 0,5304 Likuifaksi 

2 0 0,8 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9959 0,1044 0,980 980 29,420 3,002 18,031 3,169 2,203 1,942 19,031 1,674 31,867 0,0765 0,7256 0,0555 0,5322 Likuifaksi 

2 0 1 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9943 0,1042 1,078 1078 39,227 3,639 19,934 3,821 2,243 1,942 20,934 1,778 37,211 0,0810 0,7256 0,0588 0,5640 Likuifaksi 

2 0 1,2 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9927 0,1040 1,470 1470 39,227 2,668 27,547 2,765 2,039 1,942 28,547 1,354 38,665 0,0822 0,7256 0,0596 0,5734 Likuifaksi 

2 0 1,4 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9912 0,1039 1,372 1372 39,227 2,859 25,644 2,971 2,086 1,942 26,644 1,430 38,089 0,0817 0,7256 0,0593 0,5709 Likuifaksi 

2 0 1,6 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9897 0,1037 1,274 1274 49,034 3,849 23,741 4,011 2,214 1,942 24,741 1,702 42,109 0,0851 0,7256 0,0617 0,5952 Likuifaksi 

2 0 1,8 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9881 0,1036 1,960 1960 49,034 2,502 37,063 2,569 1,914 1,942 38,063 1,203 45,776 0,0881 0,7256 0,0639 0,6175 Likuifaksi 

2 0 2 2,634 1,605 9,8 15,947 51,494 0,000 51,494 1,58 0,9867 0,1034 1,176 1176 29,420 2,502 21,838 2,616 2,088 1,942 22,838 1,433 32,724 0,0773 0,7256 0,0561 0,5422 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 2,651 1,149 9,8 17,329 57,724 1,960 55,764 1,58 0,9852 0,1069 0,882 882 39,227 4,447 14,782 4,759 2,388 1,793 15,817 2,264 35,807 0,0798 0,7256 0,0579 0,5420 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 2,651 1,149 9,8 17,329 61,190 3,920 57,270 1,58 0,9837 0,1101 0,980 980 39,227 4,003 16,044 4,269 2,333 1,746 17,112 2,058 35,213 0,0793 0,7256 0,0576 0,5226 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 2,651 1,149 9,8 17,329 64,655 5,880 58,775 1,58 0,9823 0,1132 1,176 1176 39,227 3,336 18,908 3,530 2,228 1,701 20,008 1,739 34,790 0,0790 0,7256 0,0573 0,5061 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 2,651 1,149 9,8 17,329 68,121 7,840 60,281 1,58 0,9809 0,1162 1,176 1176 58,840 5,003 18,379 5,311 2,378 1,659 19,509 2,225 43,408 0,0862 0,7256 0,0625 0,5382 Likuifaksi 

2 1 3 2,651 1,149 9,8 17,329 71,587 9,800 61,787 1,58 0,9795 0,1189 1,274 1274 49,034 3,849 19,461 4,078 2,271 1,618 20,619 1,860 38,348 0,0819 0,7256 0,0595 0,5000 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 1,2 3,2 2,651 1,149 9,8 17,329 75,053 11,760 63,293 1,58 0,9781 0,1215 3,430 3430 98,067 2,859 53,007 2,923 1,827 1,580 54,193 1,127 61,077 0,1012 0,7256 0,0734 0,6041 Likuifaksi 

2 1,4 3,4 2,651 1,149 9,8 17,329 78,519 13,720 64,799 1,58 0,9767 0,1240 2,940 2940 98,067 3,336 44,160 3,427 1,961 1,543 45,371 1,252 56,792 0,0970 0,7256 0,0704 0,5677 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 2,651 1,149 9,8 17,329 81,984 15,680 66,304 1,58 0,9753 0,1264 2,450 2450 49,034 2,001 35,714 2,071 1,849 1,508 36,951 1,144 42,278 0,0852 0,7256 0,0618 0,4893 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 2,651 1,149 9,8 17,329 85,450 17,640 67,810 1,58 0,9739 0,1286 1,960 1960 49,034 2,502 27,644 2,616 2,018 1,475 28,904 1,325 38,288 0,0819 0,7256 0,0594 0,4620 Likuifaksi 

2 2 4 2,651 1,149 9,8 17,329 88,916 19,600 69,316 1,58 0,9726 0,1307 2,940 2940 78,454 2,668 41,132 2,752 1,902 1,443 42,414 1,191 50,516 0,0920 0,7256 0,0667 0,5105 Likuifaksi 

2 2,2 4,2 2,694 0,759 9,8 19,238 100,399 21,560 78,839 1,58 0,9712 0,1296 2,450 2450 49,034 2,001 29,803 2,087 1,915 1,268 31,076 1,203 37,389 0,0811 0,7256 0,0589 0,4543 Likuifaksi 

2 2,4 4,4 2,694 0,759 9,8 19,238 104,247 23,520 80,727 1,58 0,9698 0,1312 1,960 1960 68,647 3,502 22,988 3,699 2,194 1,239 24,279 1,652 40,114 0,0834 0,7256 0,0605 0,4612 Likuifaksi 

2 2,6 4,6 2,694 0,759 9,8 19,238 108,094 25,480 82,614 1,58 0,9684 0,1328 1,960 1960 49,034 2,502 22,416 2,648 2,084 1,210 23,725 1,427 33,862 0,0782 0,7256 0,0567 0,4274 Likuifaksi 

2 2,8 4,8 2,694 0,759 9,8 19,238 111,942 27,440 84,502 1,58 0,9669 0,1342 2,450 2450 68,647 2,802 27,669 2,936 2,059 1,183 28,993 1,385 40,157 0,0835 0,7256 0,0606 0,4511 Likuifaksi 

2 3 5 2,694 0,759 9,8 19,238 115,789 29,400 86,389 1,58 0,9655 0,1356 2,450 2450 49,034 2,001 27,020 2,101 1,949 1,158 28,360 1,239 35,136 0,0793 0,7256 0,0575 0,4241 Likuifaksi 

2 3,2 5,2 2,694 0,759 9,8 19,238 119,637 31,360 88,277 1,58 0,9640 0,1369 5,390 5390 147,101 2,729 59,703 2,791 1,758 1,133 61,058 1,077 65,764 0,1065 0,7256 0,0772 0,5642 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 2,694 0,759 9,8 19,238 123,484 33,320 90,164 1,58 0,9625 0,1381 7,840 7840 98,067 1,251 85,583 1,271 1,220 1,109 86,952 1,000 86,952 0,1411 0,7256 0,1024 0,7413 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 2,694 0,759 9,8 19,238 127,332 35,280 92,052 1,58 0,9609 0,1393 8,330 8330 147,101 1,766 89,109 1,793 1,356 1,086 90,492 1,000 90,492 0,1489 0,7256 0,1081 0,7757 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 2,694 0,759 9,8 19,238 131,180 37,240 93,940 1,58 0,9593 0,1404 7,840 7840 147,101 1,876 82,061 1,908 1,435 1,065 83,458 1,000 83,458 0,1341 0,7256 0,0973 0,6929 Likuifaksi 

2 4 6 2,694 0,759 9,8 19,238 135,027 39,200 95,827 1,58 0,9577 0,1414 7,840 7840 196,134 2,502 80,405 2,546 1,576 1,044 81,814 1,000 81,814 0,1309 0,7256 0,0950 0,6718 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 2,701 0,774 9,8 19,197 138,620 41,160 97,460 1,58 0,9560 0,1425 6,370 6370 147,101 2,309 63,938 2,361 1,657 1,026 65,360 1,009 65,921 0,1066 0,7256 0,0774 0,5430 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 2,701 0,774 9,8 19,197 142,459 43,120 99,339 1,58 0,9542 0,1434 5,880 5880 196,134 3,336 57,757 3,418 1,855 1,007 59,191 1,150 68,043 0,1093 0,7256 0,0793 0,5530 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 2,701 0,774 9,8 19,197 146,298 45,080 101,218 1,58 0,9524 0,1443 6,370 6370 196,134 3,079 61,488 3,151 1,795 0,988 62,933 1,103 69,436 0,1111 0,7256 0,0806 0,5590 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 2,701 0,774 9,8 19,197 150,138 47,040 103,098 1,58 0,9505 0,1451 5,880 5880 196,134 3,336 55,577 3,423 1,872 0,970 57,033 1,163 66,347 0,1072 0,7256 0,0778 0,5360 Likuifaksi 

2 5 7 2,701 0,774 9,8 19,197 153,977 49,000 104,977 1,58 0,9485 0,1458 5,880 5880 196,134 3,336 54,545 3,425 1,880 0,953 56,012 1,170 65,543 0,1062 0,7256 0,0770 0,5284 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 2,701 0,774 9,8 19,197 157,816 50,960 106,856 1,58 0,9465 0,1465 3,920 3920 98,067 2,502 35,208 2,607 1,938 0,936 36,685 1,227 44,995 0,0875 0,7256 0,0635 0,4333 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 2,701 0,774 9,8 19,197 161,656 52,920 108,736 1,58 0,9443 0,1471 4,410 4410 98,067 2,224 39,070 2,308 1,855 0,920 40,557 1,150 46,624 0,0888 0,7256 0,0645 0,4381 Likuifaksi 

2 5,6 7,6 2,701 0,774 9,8 19,197 165,495 54,880 110,615 1,58 0,9421 0,1477 3,920 3920 98,067 2,502 33,942 2,612 1,951 0,904 35,438 1,241 43,979 0,0866 0,7256 0,0629 0,4256 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 2,701 0,774 9,8 19,197 169,334 56,840 112,494 1,58 0,9397 0,1482 3,920 3920 98,067 2,502 33,341 2,615 1,957 0,889 34,846 1,248 43,496 0,0862 0,7256 0,0626 0,4221 Likuifaksi 

2 6 8 2,701 0,774 9,8 19,197 173,174 58,800 114,374 1,58 0,9372 0,1487 4,900 4900 98,067 2,001 41,328 2,075 1,794 0,874 42,842 1,103 47,239 0,0893 0,7256 0,0648 0,4360 Likuifaksi 

2 6,2 8,2 2,681 0,749 9,8 19,219 177,196 60,760 116,436 1,58 0,9346 0,1491 5,390 5390 147,101 2,729 44,770 2,822 1,880 0,859 46,292 1,171 54,194 0,0948 0,7256 0,0688 0,4615 Likuifaksi 

2 6,4 8,4 2,681 0,749 9,8 19,219 181,039 62,720 118,319 1,58 0,9319 0,1494 6,860 6860 196,134 2,859 56,449 2,937 1,803 0,845 57,979 1,109 64,286 0,1047 0,7256 0,0760 0,5084 Likuifaksi 

2 6,6 8,6 2,681 0,749 9,8 19,219 184,883 64,680 120,203 1,58 0,9291 0,1497 7,350 7350 196,134 2,668 59,608 2,737 1,751 0,832 61,146 1,072 65,554 0,1062 0,7256 0,0771 0,5146 Likuifaksi 

2 6,8 8,8 2,681 0,749 9,8 19,219 188,727 66,640 122,087 1,58 0,9261 0,1500 6,860 6860 196,134 2,859 54,644 2,940 1,817 0,819 56,189 1,119 62,889 0,1031 0,7256 0,0748 0,4988 Likuifaksi 

2 7 9 2,681 0,749 9,8 19,219 192,571 68,600 123,971 1,58 0,9229 0,1502 9,310 9310 196,134 2,107 73,545 2,151 1,548 0,807 75,098 1,000 75,098 0,1194 0,7256 0,0866 0,5766 Likuifaksi 

2 7,2 9,2 2,681 0,749 9,8 19,219 196,415 70,560 125,855 1,58 0,9196 0,1504 6,860 6860 196,134 2,859 52,947 2,943 1,830 0,795 54,507 1,130 61,568 0,1017 0,7256 0,0738 0,4906 Likuifaksi 

2 7,4 9,4 2,681 0,749 9,8 19,219 200,258 72,520 127,738 1,58 0,9162 0,1505 6,370 6370 196,134 3,079 48,300 3,179 1,898 0,783 49,868 1,187 59,169 0,0993 0,7256 0,0720 0,4785 Likuifaksi 

2 7,6 9,6 2,681 0,749 9,8 19,219 204,102 74,480 129,622 1,58 0,9126 0,1506 5,880 5880 196,134 3,336 43,788 3,456 1,967 0,771 45,363 1,259 57,110 0,0973 0,7256 0,0706 0,4689 Likuifaksi 

2 7,8 9,8 2,681 0,749 9,8 19,219 207,946 76,440 131,506 1,58 0,9089 0,1506 5,880 5880 147,101 2,502 43,132 2,593 1,862 0,760 44,713 1,155 51,644 0,0928 0,7256 0,0673 0,4471 Likuifaksi 

2 8 10 
2,681 0,749 9,8 

19,219 211,790 78,400 133,390 1,58 0,9049 0,1506 6,370 6370 245,168 3,849 46,167 3,981 2,003 
0,750 

47,755 1,304 62,276 0,1025 0,7256 0,0743 0,4937 Likuifaksi 

2 8,2 10,2 
2,671 0,763 9,8 

19,089 214,304 80,360 133,944 1,58 0,9008 0,1510 5,880 5880 147,101 2,502 42,299 2,596 1,870 
0,747 

43,899 1,162 50,996 0,0923 0,7256 0,0670 0,4436 Likuifaksi 

2 8,4 10,4 
2,671 0,763 9,8 

19,089 218,121 82,320 135,801 1,58 0,8966 0,1509 6,370 6370 147,101 2,309 45,301 2,391 1,812 
0,736 

46,907 1,115 52,320 0,0933 0,7256 0,0677 0,4487 Likuifaksi 

2 8,6 10,6 
2,671 0,763 9,8 

19,089 221,939 84,280 137,659 1,58 0,8922 0,1507 5,390 5390 147,101 2,729 37,542 2,846 1,948 
0,726 

39,155 1,237 48,454 0,0904 0,7256 0,0656 0,4350 Likuifaksi 

2 8,8 10,8 
2,671 0,763 9,8 

19,089 225,757 86,240 139,517 1,58 0,8876 0,1505 6,860 6860 196,134 2,859 47,552 2,956 1,875 
0,717 

49,170 1,166 57,342 0,0975 0,7256 0,0708 0,4702 Likuifaksi 

2 9 11 
2,671 0,763 9,8 

19,089 229,575 88,200 141,375 1,58 0,8828 0,1502 6,370 6370 196,134 3,079 43,434 3,194 1,939 
0,707 

45,058 1,228 55,342 0,0958 0,7256 0,0695 0,4625 Likuifaksi 

2 9,2 11,2 
2,671 0,763 9,8 

19,089 233,392 90,160 143,232 1,58 0,8779 0,1499 5,880 5880 196,134 3,336 39,423 3,473 2,006 
0,698 

41,052 1,308 53,691 0,0944 0,7256 0,0685 0,4569 Likuifaksi 

2 9,4 11,4 
2,671 0,763 9,8 

19,089 237,210 92,120 145,090 1,58 0,8728 0,1495 5,880 5880 147,101 2,502 38,892 2,607 1,902 
0,689 

40,527 1,191 48,273 0,0902 0,7256 0,0655 0,4377 Likuifaksi 

2 9,6 11,6 
2,671 0,763 9,8 

19,089 241,028 94,080 146,948 1,58 0,8675 0,1491 6,860 6860 147,101 2,144 45,043 2,222 1,786 
0,681 

46,683 1,097 51,199 0,0925 0,7256 0,0671 0,4500 Likuifaksi 

2 9,8 11,8 
2,671 0,763 9,8 

19,089 244,845 96,040 148,805 1,58 0,8621 0,1487 6,370 6370 196,134 3,079 41,162 3,202 1,960 
0,672 

42,808 1,251 53,543 0,0943 0,7256 0,0684 0,4602 Likuifaksi 

2 10 12 
2,671 0,763 9,8 

19,089 248,663 98,000 150,663 1,58 0,8565 0,1481 6,860 6860 196,134 2,859 43,882 2,967 1,907 
0,664 

45,532 1,196 54,434 0,0950 0,7256 0,0689 0,4653 Likuifaksi 

2 10,2 12,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 252,838 99,960 152,878 1,58 0,8508 0,1475 7,840 7840 196,134 2,502 49,629 2,585 1,805 
0,654 

51,283 1,111 56,955 0,0972 0,7256 0,0705 0,4782 Likuifaksi 

2 10,4 12,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 256,661 101,920 154,741 1,58 0,8450 0,1469 9,310 9310 147,101 1,580 58,506 1,625 1,547 
0,646 

60,165 1,000 60,165 0,1003 0,7256 0,0727 0,4953 Likuifaksi 

2 10,6 12,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 260,485 103,880 156,605 1,58 0,8390 0,1462 8,820 8820 196,134 2,224 54,657 2,291 1,717 
0,639 

56,320 1,049 59,089 0,0992 0,7256 0,0720 0,4921 Likuifaksi 

2 10,8 12,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 264,308 105,840 158,468 1,58 0,8329 0,1456 9,310 9310 147,101 1,580 57,082 1,626 1,560 
0,631 

58,750 1,000 58,750 0,0989 0,7256 0,0717 0,4927 Likuifaksi 
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) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 11 13 
2,662 0,748 9,8 

19,118 268,132 107,800 160,332 1,58 0,8266 0,1449 7,840 7840 196,134 2,502 47,226 2,590 1,826 
0,624 

48,899 1,126 55,071 0,0955 0,7256 0,0693 0,4785 Likuifaksi 

2 11,2 13,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 271,956 109,760 162,196 1,58 0,8203 0,1441 7,840 7840 147,101 1,876 46,660 1,944 1,721 
0,617 

48,337 1,052 50,838 0,0922 0,7256 0,0669 0,4642 Likuifaksi 

2 11,4 13,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 275,779 111,720 164,059 1,58 0,8139 0,1434 6,860 6860 245,168 3,574 40,133 3,724 2,026 
0,610 

41,814 1,336 55,866 0,0962 0,7256 0,0698 0,4869 Likuifaksi 

2 11,6 13,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 279,603 113,680 165,923 1,58 0,8074 0,1426 7,350 7350 196,134 2,668 42,613 2,774 1,892 
0,603 

44,298 1,182 52,343 0,0933 0,7256 0,0677 0,4750 Likuifaksi 

2 11,8 13,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 283,426 115,640 167,786 1,58 0,8009 0,1418 6,860 6860 196,134 2,859 39,196 2,982 1,950 
0,596 

40,885 1,240 50,699 0,0921 0,7256 0,0668 0,4715 Likuifaksi 

2 12 14 
2,662 0,748 9,8 

19,118 287,250 117,600 169,650 1,58 0,7943 0,1409 6,860 6860 196,134 2,859 38,743 2,984 1,954 
0,589 

40,436 1,245 50,337 0,0919 0,7256 0,0667 0,4729 Likuifaksi 

2 12,2 14,2 
2,662 0,748 9,8 

19,118 291,073 119,560 171,513 1,58 0,7876 0,1401 8,330 8330 147,101 1,766 46,871 1,830 1,696 
0,583 

48,568 1,035 50,267 0,0918 0,7256 0,0666 0,4756 Likuifaksi 

2 12,4 14,4 
2,662 0,748 9,8 

19,118 294,897 121,520 173,377 1,58 0,7809 0,1392 6,860 6860 196,134 2,859 37,866 2,988 1,963 
0,577 

39,567 1,255 49,637 0,0913 0,7256 0,0663 0,4762 Likuifaksi 

2 12,6 14,6 
2,662 0,748 9,8 

19,118 298,721 123,480 175,241 1,58 0,7742 0,1383 7,350 7350 196,134 2,668 40,238 2,782 1,914 
0,571 

41,942 1,203 50,445 0,0919 0,7256 0,0667 0,4823 Likuifaksi 

2 12,8 14,8 
2,662 0,748 9,8 

19,118 302,544 125,440 177,104 1,58 0,7675 0,1374 7,350 7350 147,101 2,001 39,793 2,087 1,811 
0,565 

41,501 1,115 46,274 0,0885 0,7256 0,0642 0,4676 Likuifaksi 

2 13 15 
2,662 0,748 9,8 

19,118 306,368 127,400 178,968 1,58 0,7608 0,1365 7,350 7350 196,134 2,668 39,357 2,785 1,923 
0,559 

41,069 1,211 49,740 0,0914 0,7256 0,0663 0,4861 Likuifaksi 

 

S-37 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 
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𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 
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𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 1,0002 0,1048 0,784 784 39,227 5,003 12,284 5,411 2,470 1,694 13,284 2,619 34,792 0,0790 0,7256 0,0573 0,5467 Likuifaksi 

2 0 0,4 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9989 0,1047 0,980 980 39,227 4,003 15,605 4,259 2,338 1,694 16,605 2,077 34,483 0,0787 0,7256 0,0571 0,5457 Likuifaksi 

2 0 0,6 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9974 0,1045 1,078 1078 39,227 3,639 17,266 3,850 2,280 1,694 18,266 1,887 34,459 0,0787 0,7256 0,0571 0,5463 Likuifaksi 

2 0 0,8 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9959 0,1044 1,176 1176 39,227 3,336 18,926 3,512 2,226 1,694 19,926 1,734 34,543 0,0788 0,7256 0,0572 0,5477 Likuifaksi 

2 0 1 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9943 0,1042 1,470 1470 49,034 3,336 23,908 3,475 2,161 1,694 24,908 1,577 39,275 0,0827 0,7256 0,0600 0,5760 Likuifaksi 

2 0 1,2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9927 0,1040 1,764 1764 49,034 2,780 28,889 2,876 2,038 1,694 29,889 1,353 40,450 0,0837 0,7256 0,0607 0,5837 Likuifaksi 

2 0 1,4 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9912 0,1039 2,450 2450 49,034 2,001 40,513 2,051 1,798 1,694 41,513 1,105 45,877 0,0882 0,7256 0,0640 0,6162 Likuifaksi 

2 0 1,6 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9897 0,1037 2,940 2940 49,034 1,668 48,816 1,702 1,650 1,694 49,816 1,004 49,998 0,0916 0,7256 0,0665 0,6412 Likuifaksi 

2 0 1,8 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9881 0,1036 2,940 2940 49,034 1,668 48,816 1,702 1,650 1,694 49,816 1,004 49,998 0,0916 0,7256 0,0665 0,6422 Likuifaksi 

2 0 2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9867 0,1034 3,430 3430 98,067 2,859 57,118 2,909 1,794 1,694 58,118 1,102 64,069 0,1045 0,7256 0,0758 0,7330 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 2,662 0,703 9,8 19,364 62,201 1,960 60,241 1,58 0,9852 0,1066 3,920 3920 98,067 2,502 64,039 2,542 1,688 1,660 65,072 1,029 66,988 0,1080 0,7256 0,0783 0,7348 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 2,662 0,703 9,8 19,364 66,074 3,920 62,154 1,58 0,9837 0,1096 3,920 3920 98,067 2,502 62,006 2,545 1,703 1,609 63,069 1,040 65,580 0,1062 0,7256 0,0771 0,7033 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 2,662 0,703 9,8 19,364 69,947 5,880 64,067 1,58 0,9823 0,1124 4,900 4900 98,067 2,001 75,391 2,030 1,510 1,561 76,483 1,000 76,483 0,1216 0,7256 0,0882 0,7851 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 2,662 0,703 9,8 19,364 73,819 7,840 65,979 1,58 0,9809 0,1150 4,900 4900 98,067 2,001 73,147 2,032 1,526 1,516 74,266 1,000 74,266 0,1181 0,7256 0,0857 0,7451 Likuifaksi 

2 1 3 2,662 0,703 9,8 19,364 77,692 9,800 67,892 1,58 0,9795 0,1175 6,370 6370 147,101 2,309 92,681 2,338 1,458 1,473 93,825 1,000 93,825 0,1568 0,7256 0,1138 0,9687 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 2,662 0,703 9,8 19,364 81,565 11,760 69,805 1,58 0,9781 0,1198 4,900 4900 147,101 3,002 69,027 3,053 1,730 1,433 70,196 1,058 74,287 0,1181 0,7256 0,0857 0,7156 Likuifaksi 

2 1,4 3,4 2,662 0,703 9,8 19,364 85,438 13,720 71,718 1,58 0,9767 0,1219 6,370 6370 196,134 3,079 87,629 3,121 1,623 1,394 88,820 1,000 88,820 0,1452 0,7256 0,1053 0,8638 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 2,662 0,703 9,8 19,364 89,311 15,680 73,631 1,58 0,9753 0,1240 6,860 6860 196,134 2,859 91,955 2,897 1,563 1,358 93,168 1,000 93,168 0,1552 0,7256 0,1126 0,9084 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 2,662 0,703 9,8 19,364 93,183 17,640 75,543 1,58 0,9739 0,1259 5,880 5880 196,134 3,336 76,603 3,389 1,727 1,324 77,836 1,056 82,198 0,1316 0,7256 0,0955 0,7587 Likuifaksi 

2 2 4 2,662 0,703 9,8 19,364 97,056 19,600 77,456 1,58 0,9726 0,1277 5,880 5880 147,101 2,502 74,661 2,544 1,614 1,291 75,914 1,000 75,914 0,1207 0,7256 0,0876 0,6857 Likuifaksi 

2 2,2 4,2 2,673 0,722 9,8 19,321 100,749 21,560 79,189 1,58 0,9712 0,1295 9,800 9800 147,101 1,501 122,483 1,517 1,036 1,263 123,755 1,000 123,755 0,2563 0,7256 0,1859 1,4360 Tidak 
Likuifaksi 

2 2,4 4,4 2,673 0,722 9,8 19,321 104,613 23,520 81,093 1,58 0,9698 0,1311 10,780 10780 196,134 1,819 131,644 1,837 1,087 1,233 132,934 1,000 132,934 0,2985 0,7256 0,2166 1,6519 Tidak 
Likuifaksi 

2 2,6 4,6 2,673 0,722 9,8 19,321 108,477 25,480 82,997 1,58 0,9684 0,1326 10,290 10290 196,134 1,906 122,673 1,926 1,171 1,205 123,980 1,000 123,980 0,2572 0,7256 0,1866 1,4072 Tidak 
Likuifaksi 

2 2,8 4,8 2,673 0,722 9,8 19,321 112,341 27,440 84,901 1,58 0,9669 0,1341 9,310 9310 147,101 1,580 108,333 1,599 1,165 1,178 109,657 1,000 109,657 0,2026 0,7256 0,1470 1,0965 Tidak 
Likuifaksi 

2 3 5 2,673 0,722 9,8 19,321 116,206 29,400 86,806 1,58 0,9655 0,1354 9,800 9800 196,134 2,001 111,557 2,025 1,268 1,152 112,896 1,000 112,896 0,2138 0,7256 0,1551 1,1454 Tidak 
Likuifaksi 

2 3,2 5,2 2,673 0,722 9,8 19,321 120,070 31,360 88,710 1,58 0,9640 0,1367 8,820 8820 147,101 1,668 98,072 1,691 1,265 1,127 99,425 1,000 99,425 0,1714 0,7256 0,1244 0,9096 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 2,673 0,722 9,8 19,321 123,934 33,320 90,614 1,58 0,9625 0,1380 7,840 7840 147,101 1,876 85,153 1,906 1,412 1,104 86,521 1,000 86,521 0,1402 0,7256 0,1018 0,7376 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 2,673 0,722 9,8 19,321 127,798 35,280 92,518 1,58 0,9609 0,1391 8,820 8820 196,134 2,224 93,951 2,256 1,433 1,081 95,332 1,000 95,332 0,1606 0,7256 0,1165 0,8376 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 2,673 0,722 9,8 19,321 131,663 37,240 94,423 1,58 0,9593 0,1402 8,330 8330 147,101 1,766 86,826 1,794 1,373 1,059 88,220 1,000 88,220 0,1439 0,7256 0,1044 0,7446 Likuifaksi 

2 4 6 2,673 0,722 9,8 19,321 135,527 39,200 96,327 1,58 0,9577 0,1412 7,840 7840 147,101 1,876 79,983 1,909 1,450 1,038 81,390 1,000 81,390 0,1301 0,7256 0,0944 0,6687 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 2,658 0,779 9,8 18,933 136,987 41,160 95,827 1,58 0,9560 0,1432 6,860 6860 147,101 2,144 70,158 2,188 1,580 1,044 71,587 1,000 71,587 0,1141 0,7256 0,0828 0,5782 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 2,658 0,779 9,8 18,933 140,774 43,120 97,654 1,58 0,9542 0,1442 5,880 5880 98,067 1,668 58,771 1,709 1,565 1,024 60,213 1,000 60,213 0,1003 0,7256 0,0728 0,5048 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 4,6 6,6 2,658 0,779 9,8 18,933 144,561 45,080 99,481 1,58 0,9524 0,1450 4,900 4900 147,101 3,002 47,803 3,093 1,891 1,005 49,256 1,180 58,135 0,0983 0,7256 0,0713 0,4916 Likuifaksi 

2 4,8 6,8 2,658 0,779 9,8 18,933 148,347 47,040 101,307 1,58 0,9505 0,1459 4,900 4900 98,067 2,001 46,903 2,064 1,741 0,987 48,368 1,066 51,547 0,0927 0,7256 0,0673 0,4613 Likuifaksi 

2 5 7 2,658 0,779 9,8 18,933 152,134 49,000 103,134 1,58 0,9485 0,1466 5,390 5390 147,101 2,729 50,787 2,808 1,829 0,970 52,262 1,128 58,961 0,0991 0,7256 0,0719 0,4902 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 2,658 0,779 9,8 18,933 155,921 50,960 104,961 1,58 0,9465 0,1473 4,900 4900 147,101 3,002 45,199 3,101 1,913 0,953 46,684 1,201 56,084 0,0964 0,7256 0,0700 0,4747 Likuifaksi 

2 5,4 7,4 2,658 0,779 9,8 18,933 159,707 52,920 106,787 1,58 0,9443 0,1480 6,860 6860 147,101 2,144 62,744 2,195 1,636 0,936 64,240 0,993 63,814 0,1042 0,7256 0,0756 0,5107 Likuifaksi 

2 5,6 7,6 2,658 0,779 9,8 18,933 163,494 54,880 108,614 1,58 0,9421 0,1486 8,330 8330 147,101 1,766 75,188 1,801 1,459 0,921 76,693 1,000 76,693 0,1220 0,7256 0,0885 0,5954 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 2,658 0,779 9,8 18,933 167,281 56,840 110,441 1,58 0,9397 0,1492 7,350 7350 147,101 2,001 65,037 2,048 1,590 0,905 66,551 1,000 66,551 0,1074 0,7256 0,0779 0,5225 Likuifaksi 

2 6 8 2,658 0,779 9,8 18,933 171,068 58,800 112,268 1,58 0,9372 0,1497 6,860 6860 147,101 2,144 59,580 2,199 1,661 0,891 61,104 1,011 61,792 0,1019 0,7256 0,0740 0,4942 Likuifaksi 

2 6,2 8,2 2,679 0,818 9,8 18,851 174,176 60,760 113,416 1,58 0,9346 0,1504 9,800 9800 147,101 1,501 84,872 1,528 1,312 0,882 86,408 1,000 86,408 0,1400 0,7256 0,1016 0,6753 Likuifaksi 

2 6,4 8,4 2,679 0,818 9,8 18,851 177,946 62,720 115,226 1,58 0,9319 0,1508 9,310 9310 147,101 1,580 79,253 1,611 1,378 0,868 80,798 1,000 80,798 0,1291 0,7256 0,0936 0,6209 Likuifaksi 

2 6,6 8,6 2,679 0,818 9,8 18,851 181,716 64,680 117,036 1,58 0,9291 0,1512 10,780 10780 196,134 1,819 90,556 1,851 1,361 0,854 92,108 1,000 92,108 0,1527 0,7256 0,1108 0,7328 Likuifaksi 

2 6,8 8,8 2,679 0,818 9,8 18,851 185,486 66,640 118,846 1,58 0,9261 0,1515 11,270 11270 147,101 1,305 93,268 1,327 1,180 0,841 94,828 1,000 94,828 0,1593 0,7256 0,1156 0,7631 Likuifaksi 

2 7 9 2,679 0,818 9,8 18,851 189,256 68,600 120,656 1,58 0,9229 0,1517 11,270 11270 196,134 1,740 91,837 1,770 1,331 0,829 93,406 1,000 93,406 0,1558 0,7256 0,1130 0,7451 Likuifaksi 

2 7,2 9,2 2,679 0,818 9,8 18,851 193,027 70,560 122,467 1,58 0,9196 0,1519 10,290 10290 147,101 1,430 82,447 1,457 1,308 0,817 84,023 1,000 84,023 0,1352 0,7256 0,0981 0,6456 Likuifaksi 

2 7,4 9,4 2,679 0,818 9,8 18,851 196,797 72,520 124,277 1,58 0,9162 0,1520 10,780 10780 147,101 1,365 85,158 1,390 1,266 0,805 86,742 1,000 86,742 0,1407 0,7256 0,1021 0,6714 Likuifaksi 

2 7,6 9,6 2,679 0,818 9,8 18,851 200,567 74,480 126,087 1,58 0,9126 0,1521 12,250 12250 196,134 1,601 95,565 1,628 1,264 0,793 97,155 1,000 97,155 0,1653 0,7256 0,1199 0,7883 Likuifaksi 

2 7,8 9,8 
2,679 0,818 9,8 

18,851 204,337 76,440 127,897 1,58 0,9089 0,1522 11,760 11760 196,134 1,668 90,351 1,697 1,321 
0,782 

91,949 1,000 91,949 0,1523 0,7256 0,1105 0,7262 Likuifaksi 

2 8 10 
2,679 0,818 9,8 

18,851 208,107 78,400 129,707 1,58 0,9049 0,1522 11,760 11760 196,134 1,668 89,061 1,698 1,331 
0,771 

90,666 1,000 90,666 0,1493 0,7256 0,1083 0,7120 Likuifaksi 

2 8,2 10,2 
2,653 0,811 9,8 

18,745 210,799 80,360 130,439 1,58 0,9008 0,1526 12,250 12250 245,168 2,001 92,298 2,036 1,395 
0,767 

93,914 1,000 93,914 0,1570 0,7256 0,1139 0,7468 Likuifaksi 

2 8,4 10,4 
2,653 0,811 9,8 

18,745 214,548 82,320 132,228 1,58 0,8966 0,1525 13,720 13720 196,134 1,430 102,138 1,452 1,159 
0,756 

103,760 1,000 103,760 0,1839 0,7256 0,1334 0,8752 Likuifaksi 

2 8,6 10,6 
2,653 0,811 9,8 

18,745 218,297 84,280 134,017 1,58 0,8922 0,1523 14,700 14700 196,134 1,334 108,059 1,354 1,078 
0,746 

109,688 1,000 109,688 0,2027 0,7256 0,1471 0,9659 Likuifaksi 

2 8,8 10,8 
2,653 0,811 9,8 

18,745 222,046 86,240 135,806 1,58 0,8876 0,1521 12,740 12740 245,168 1,924 92,175 1,959 1,377 
0,736 

93,810 1,000 93,810 0,1568 0,7256 0,1138 0,7480 Likuifaksi 

2 9 11 
2,653 0,811 9,8 

18,745 225,795 88,200 137,595 1,58 0,8828 0,1518 12,740 12740 294,201 2,309 90,950 2,351 1,471 
0,727 

92,591 1,000 92,591 0,1538 0,7256 0,1116 0,7352 Likuifaksi 

2 9,2 11,2 
2,653 0,811 9,8 

18,745 229,544 90,160 139,384 1,58 0,8779 0,1515 9,310 9310 196,134 2,107 65,147 2,160 1,611 
0,717 

66,794 1,000 66,794 0,1077 0,7256 0,0782 0,5159 Likuifaksi 

2 9,4 11,4 
2,653 0,811 9,8 

18,745 233,293 92,120 141,173 1,58 0,8728 0,1511 8,330 8330 196,134 2,355 57,353 2,422 1,718 
0,708 

59,006 1,000 59,006 0,0991 0,7256 0,0719 0,4758 Likuifaksi 

2 9,6 11,6 
2,653 0,811 9,8 

18,745 237,042 94,080 142,962 1,58 0,8675 0,1507 14,700 14700 196,134 1,334 101,166 1,356 1,131 
0,699 

102,825 1,000 102,825 0,1811 0,7256 0,1314 0,8718 Likuifaksi 

2 9,8 11,8 
2,653 0,811 9,8 

18,745 240,791 96,040 144,751 1,58 0,8621 0,1503 14,210 14210 245,168 1,725 96,505 1,755 1,294 
0,691 

98,169 1,000 98,169 0,1680 0,7256 0,1219 0,8110 Likuifaksi 

2 10 12 
2,653 0,811 9,8 

18,745 244,540 98,000 146,540 1,58 0,8565 0,1498 17,640 17640 245,168 1,390 118,708 1,409 1,020 
0,682 

120,377 1,000 120,377 0,2422 0,7256 0,1758 1,1733 Tidak 

Likuifaksi 

2 10,2 12,2 
2,631 0,763 9,8 

18,866 249,768 99,960 149,808 1,58 0,8508 0,1487 24,500 24500 0,000 0,000 161,875 0,000 #NUM! 
0,668 

163,542 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-38 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 1,0002 0,1048 1,960 1960 49,034 2,502 32,210 2,579 1,964 
1,694 

33,210 1,256 41,707 0,0847 0,7256 0,0615 0,5866 Likuifaksi 

2 0 0,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9989 0,1047 1,764 1764 68,647 3,892 28,889 4,026 2,160 
1,694 

29,889 1,575 47,067 0,0892 0,7256 0,0647 0,6183 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9974 0,1045 1,960 1960 58,840 3,002 32,210 3,095 2,030 
1,694 

33,210 1,342 44,560 0,0871 0,7256 0,0632 0,6048 Likuifaksi 

2 0 0,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9959 0,1044 2,254 2254 68,647 3,046 37,192 3,127 1,986 
1,694 

38,192 1,283 48,984 0,0908 0,7256 0,0659 0,6313 Likuifaksi 

2 0 1 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9943 0,1042 1,568 1568 49,034 3,127 25,568 3,249 2,118 
1,694 

26,568 1,489 39,562 0,0830 0,7256 0,0602 0,5777 Likuifaksi 

2 0 1,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9927 0,1040 2,254 2254 49,034 2,175 37,192 2,234 1,862 
1,694 

38,192 1,155 44,101 0,0867 0,7256 0,0629 0,6049 Likuifaksi 

2 0 1,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9912 0,1039 3,136 3136 107,874 3,440 52,137 3,506 1,907 
1,694 

53,137 1,195 63,515 0,1038 0,7256 0,0753 0,7253 Likuifaksi 

2 0 1,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9897 0,1037 3,136 3136 107,874 3,440 52,137 3,506 1,907 
1,694 

53,137 1,195 63,515 0,1038 0,7256 0,0753 0,7264 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 1,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9881 0,1036 2,940 2940 98,067 3,336 48,816 3,404 1,920 
1,694 

49,816 1,209 60,215 0,1003 0,7256 0,0728 0,7028 Likuifaksi 

2 0 2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9867 0,1034 4,410 4410 78,454 1,779 73,724 1,803 1,470 
1,694 

74,724 1,000 74,724 0,1188 0,7256 0,0862 0,8337 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 62,201 1,960 60,241 1,58 0,9852 0,1066 4,410 4410 98,067 2,224 72,173 2,256 1,578 
1,660 

73,206 1,000 73,206 0,1165 0,7256 0,0845 0,7929 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 66,074 3,920 62,154 1,58 0,9837 0,1096 3,430 3430 98,067 2,859 54,123 2,915 1,818 
1,609 

55,186 1,120 61,790 0,1019 0,7256 0,0740 0,6749 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 69,947 5,880 64,067 1,58 0,9823 0,1124 3,920 3920 98,067 2,502 60,095 2,547 1,717 
1,561 

61,186 1,050 64,224 0,1046 0,7256 0,0759 0,6755 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 73,819 7,840 65,979 1,58 0,9809 0,1150 3,430 3430 98,067 2,859 50,867 2,922 1,844 
1,516 

51,986 1,140 59,267 0,0994 0,7256 0,0721 0,6269 Likuifaksi 

2 1 3 
2,662 0,703 9,8 

19,364 77,692 9,800 67,892 1,58 0,9795 0,1175 4,900 4900 98,067 2,001 71,029 2,034 1,542 
1,473 

72,173 1,000 72,173 0,1150 0,7256 0,0834 0,7102 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 81,565 11,760 69,805 1,58 0,9781 0,1198 7,350 7350 98,067 1,334 104,125 1,349 1,106 
1,433 

105,293 1,000 105,293 0,1886 0,7256 0,1368 1,1424 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,4 3,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 85,438 13,720 71,718 1,58 0,9767 0,1219 6,860 6860 147,101 2,144 94,461 2,171 1,411 
1,394 

95,653 1,000 95,653 0,1614 0,7256 0,1171 0,9604 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 89,311 15,680 73,631 1,58 0,9753 0,1240 8,330 8330 147,101 1,766 111,919 1,785 1,199 
1,358 

113,132 1,000 113,132 0,2147 0,7256 0,1558 1,2563 Tidak 

Likuifaksi 

2 1,8 3,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 93,183 17,640 75,543 1,58 0,9739 0,1259 8,820 8820 196,134 2,224 115,521 2,247 1,298 
1,324 

116,754 1,000 116,754 0,2280 0,7256 0,1654 1,3141 Tidak 

Likuifaksi 

2 2 4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 97,056 19,600 77,456 1,58 0,9726 0,1277 11,760 11760 147,101 1,251 150,575 1,261 0,687 
1,291 

151,828 1,000 151,828 0,4055 0,7256 0,2942 2,3038 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,2 4,2 
2,673 0,722 9,8 

19,321 100,749 21,560 79,189 1,58 0,9712 0,1295 11,270 11270 147,101 1,305 141,046 1,317 0,803 
1,263 

142,318 1,000 142,318 0,3481 0,7256 0,2526 1,9505 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,4 4,4 
2,673 0,722 9,8 

19,321 104,613 23,520 81,093 1,58 0,9698 0,1311 9,800 9800 196,134 2,001 119,559 2,023 1,217 
1,233 

120,849 1,000 120,849 0,2441 0,7256 0,1771 1,3512 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,6 4,6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 108,477 25,480 82,997 1,58 0,9684 0,1326 10,780 10780 147,101 1,365 128,577 1,378 0,932 
1,205 

129,884 1,000 129,884 0,2838 0,7256 0,2059 1,5524 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,8 4,8 
2,673 0,722 9,8 

19,321 112,341 27,440 84,901 1,58 0,9669 0,1341 9,310 9310 196,134 2,107 108,333 2,132 1,315 
1,178 

109,657 1,000 109,657 0,2026 0,7256 0,1470 1,0965 Tidak 

Likuifaksi 

2 3 5 
2,673 0,722 9,8 

19,321 116,206 29,400 86,806 1,58 0,9655 0,1354 9,800 9800 147,101 1,501 111,557 1,519 1,115 
1,152 

112,896 1,000 112,896 0,2138 0,7256 0,1551 1,1454 Tidak 

Likuifaksi 

2 3,2 5,2 
2,673 0,722 9,8 

19,321 120,070 31,360 88,710 1,58 0,9640 0,1367 7,350 7350 147,101 2,001 81,501 2,035 1,468 
1,127 

82,854 1,000 82,854 0,1329 0,7256 0,0964 0,7052 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 
2,673 0,722 9,8 

19,321 123,934 33,320 90,614 1,58 0,9625 0,1380 6,860 6860 98,067 1,430 74,338 1,456 1,372 
1,104 

75,706 1,000 75,706 0,1204 0,7256 0,0873 0,6330 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 127,798 35,280 92,518 1,58 0,9609 0,1391 8,330 8330 147,101 1,766 88,655 1,793 1,359 
1,081 

90,036 1,000 90,036 0,1479 0,7256 0,1073 0,7714 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 
2,673 0,722 9,8 

19,321 131,663 37,240 94,423 1,58 0,9593 0,1402 8,820 8820 147,101 1,668 92,015 1,693 1,308 
1,059 

93,410 1,000 93,410 0,1558 0,7256 0,1130 0,8064 Likuifaksi 

2 4 6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 135,527 39,200 96,327 1,58 0,9577 0,1412 10,780 10780 196,134 1,819 110,504 1,843 1,225 
1,038 

111,911 1,000 111,911 0,2103 0,7256 0,1526 1,0809 Tidak 

Likuifaksi 

2 4,2 6,2 
2,658 0,779 9,8 

18,933 136,987 41,160 95,827 1,58 0,9560 0,1432 9,800 9800 147,101 1,501 100,838 1,522 1,193 
1,044 

102,267 1,000 102,267 0,1795 0,7256 0,1302 0,9093 Likuifaksi 

2 4,4 6,4 
2,658 0,779 9,8 

18,933 140,774 43,120 97,654 1,58 0,9542 0,1442 10,290 10290 147,101 1,430 103,930 1,449 1,145 
1,024 

105,372 1,000 105,372 0,1888 0,7256 0,1370 0,9503 Likuifaksi 

2 4,6 6,6 
2,658 0,779 9,8 

18,933 144,561 45,080 99,481 1,58 0,9524 0,1450 9,800 9800 147,101 1,501 97,058 1,524 1,221 
1,005 

98,512 1,000 98,512 0,1689 0,7256 0,1226 0,8450 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 4,8 6,8 
2,658 0,779 9,8 

18,933 148,347 47,040 101,307 1,58 0,9505 0,1459 9,310 9310 196,134 2,107 90,434 2,141 1,431 
0,987 

91,898 1,000 91,898 0,1522 0,7256 0,1104 0,7570 Likuifaksi 

2 5 7 
2,658 0,779 9,8 

18,933 152,134 49,000 103,134 1,58 0,9485 0,1466 11,270 11270 196,134 1,740 107,800 1,764 1,220 
0,970 

109,275 1,000 109,275 0,2014 0,7256 0,1461 0,9964 Likuifaksi 

2 5,2 7,2 
2,658 0,779 9,8 

18,933 155,921 50,960 104,961 1,58 0,9465 0,1473 13,720 13720 147,101 1,072 129,230 1,084 0,767 
0,953 

130,715 1,000 130,715 0,2877 0,7256 0,2088 1,4168 Tidak 

Likuifaksi 

2 5,4 7,4 
2,658 0,779 9,8 

18,933 159,707 52,920 106,787 1,58 0,9443 0,1480 10,780 10780 147,101 1,365 99,453 1,385 1,155 
0,936 

100,948 1,000 100,948 0,1757 0,7256 0,1275 0,8612 Likuifaksi 

2 5,6 7,6 
2,658 0,779 9,8 

18,933 163,494 54,880 108,614 1,58 0,9421 0,1486 11,270 11270 147,101 1,305 102,256 1,324 1,110 
0,921 

103,762 1,000 103,762 0,1839 0,7256 0,1334 0,8979 Likuifaksi 

2 5,8 7,8 
2,658 0,779 9,8 

18,933 167,281 56,840 110,441 1,58 0,9397 0,1492 11,760 11760 196,134 1,668 104,968 1,692 1,218 
0,905 

106,482 1,000 106,482 0,1923 0,7256 0,1395 0,9354 Likuifaksi 

2 6 8 
2,658 0,779 9,8 

18,933 171,068 58,800 112,268 1,58 0,9372 0,1497 12,740 12740 196,134 1,540 111,955 1,560 1,126 
0,891 

113,479 1,000 113,479 0,2159 0,7256 0,1567 1,0468 Tidak 

Likuifaksi 

2 6,2 8,2 
2,679 0,818 9,8 

18,851 174,176 60,760 113,416 1,58 0,9346 0,1504 14,210 14210 245,168 1,725 123,755 1,747 1,109 
0,882 

125,291 1,000 125,291 0,2629 0,7256 0,1908 1,2682 Tidak 

Likuifaksi 

2 6,4 8,4 
2,679 0,818 9,8 

18,851 177,946 62,720 115,226 1,58 0,9319 0,1508 14,700 14700 196,134 1,334 126,031 1,351 0,939 
0,868 

127,575 1,000 127,575 0,2731 0,7256 0,1982 1,3139 Tidak 

Likuifaksi 

2 6,6 8,6 
2,679 0,818 9,8 

18,851 181,716 64,680 117,036 1,58 0,9291 0,1512 15,190 15190 196,134 1,291 128,236 1,307 0,901 
0,854 

129,789 1,000 129,789 0,2833 0,7256 0,2056 1,3599 Tidak 

Likuifaksi 

2 6,8 8,8 
2,679 0,818 9,8 

18,851 185,486 66,640 118,846 1,58 0,9261 0,1515 19,110 19110 147,101 0,770 159,235 0,777 0,698 
0,841 

160,796 1,000 160,796 0,4666 0,7256 0,3386 2,2354 Tidak 

Likuifaksi 

2 7 9 
2,679 0,818 9,8 

18,851 189,256 68,600 120,656 1,58 0,9229 0,1517 21,560 21560 147,101 0,682 177,121 0,688 0,531 
0,829 

178,689 1,000 178,689 0,6106 0,7256 0,4431 2,9204 Tidak 

Likuifaksi 

2 7,2 9,2 
2,679 0,818 9,8 

18,851 193,027 70,560 122,467 1,58 0,9196 0,1519 24,500 24500 0,000 0,000 198,478 0,000 #NUM! 
0,817 

200,055 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-39 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 1,0002 0,1048 3,430 3430 98,067 2,859 57,118 2,909 1,794 
1,694 

58,118 1,102 64,069 0,1045 0,7256 0,0758 0,7231 Likuifaksi 

2 0 0,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9989 0,1047 2,940 2940 98,067 3,336 48,816 3,404 1,920 
1,694 

49,816 1,209 60,215 0,1003 0,7256 0,0728 0,6953 Likuifaksi 

2 0 0,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9974 0,1045 2,940 2940 98,067 3,336 48,816 3,404 1,920 
1,694 

49,816 1,209 60,215 0,1003 0,7256 0,0728 0,6963 Likuifaksi 

2 0 0,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9959 0,1044 2,940 2940 98,067 3,336 48,816 3,404 1,920 
1,694 

49,816 1,209 60,215 0,1003 0,7256 0,0728 0,6974 Likuifaksi 

2 0 1 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9943 0,1042 3,920 3920 49,034 1,251 65,421 1,270 1,388 
1,694 

66,421 1,000 66,421 0,1073 0,7256 0,0778 0,7469 Likuifaksi 

2 0 1,2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9927 0,1040 3,920 3920 49,034 1,251 65,421 1,270 1,388 
1,694 

66,421 1,000 66,421 0,1073 0,7256 0,0778 0,7480 Likuifaksi 

2 0 1,4 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9912 0,1039 4,410 4410 49,034 1,112 73,724 1,127 1,265 
1,694 

74,724 1,000 74,724 0,1188 0,7256 0,0862 0,8299 Likuifaksi 

2 0 1,6 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9897 0,1037 4,410 4410 49,034 1,112 73,724 1,127 1,265 
1,694 

74,724 1,000 74,724 0,1188 0,7256 0,0862 0,8312 Likuifaksi 

2 0 1,8 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9881 0,1036 5,390 5390 49,034 0,910 90,329 0,920 1,023 
1,694 

91,329 1,000 91,329 0,1508 0,7256 0,1095 1,0569 Tidak 

Likuifaksi 

2 0 2 
2,64 0,622 9,8 

19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9867 0,1034 5,390 5390 49,034 0,910 90,329 0,920 1,023 
1,694 

91,329 1,000 91,329 0,1508 0,7256 0,1095 1,0585 Tidak 

Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(

𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0,2 2,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 62,201 1,960 60,241 1,58 0,9852 0,1066 4,900 4900 49,034 1,001 80,307 1,014 1,160 
1,660 

81,340 1,000 81,340 0,1300 0,7256 0,0944 0,8852 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 66,074 3,920 62,154 1,58 0,9837 0,1096 4,410 4410 49,034 1,112 69,890 1,129 1,299 
1,609 

70,953 1,000 70,953 0,1132 0,7256 0,0822 0,7496 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 69,947 5,880 64,067 1,58 0,9823 0,1124 4,410 4410 49,034 1,112 67,743 1,130 1,319 
1,561 

68,835 1,000 68,835 0,1103 0,7256 0,0801 0,7123 Likuifaksi 

2 0,8 2,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 73,819 7,840 65,979 1,58 0,9809 0,1150 3,920 3920 49,034 1,251 58,294 1,275 1,452 
1,516 

59,413 1,000 59,413 0,0995 0,7256 0,0722 0,6278 Likuifaksi 

2 1 3 
2,662 0,703 9,8 

19,364 77,692 9,800 67,892 1,58 0,9795 0,1175 3,430 3430 49,034 1,430 49,377 1,463 1,588 
1,473 

50,521 1,000 50,521 0,0920 0,7256 0,0667 0,5683 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 
2,662 0,703 9,8 

19,364 81,565 11,760 69,805 1,58 0,9781 0,1198 1,960 1960 49,034 2,502 26,910 2,610 2,026 
1,433 

28,078 1,335 37,493 0,0812 0,7256 0,0589 0,4921 Likuifaksi 

2 1,4 3,4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 85,438 13,720 71,718 1,58 0,9767 0,1219 2,450 2450 98,067 4,003 32,970 4,147 2,131 
1,394 

34,162 1,514 51,737 0,0929 0,7256 0,0674 0,5527 Likuifaksi 

2 1,6 3,6 
2,662 0,703 9,8 

19,364 89,311 15,680 73,631 1,58 0,9753 0,1240 4,410 4410 98,067 2,224 58,681 2,270 1,681 
1,358 

59,894 1,025 61,392 0,1015 0,7256 0,0737 0,5942 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 
2,662 0,703 9,8 

19,364 93,183 17,640 75,543 1,58 0,9739 0,1259 6,370 6370 98,067 1,540 83,089 1,562 1,336 
1,324 

84,322 1,000 84,322 0,1358 0,7256 0,0985 0,7824 Likuifaksi 

2 2 4 
2,662 0,703 9,8 

19,364 97,056 19,600 77,456 1,58 0,9726 0,1277 7,350 7350 98,067 1,334 93,639 1,352 1,187 
1,291 

94,892 1,000 94,892 0,1595 0,7256 0,1157 0,9060 Likuifaksi 

2 2,2 4,2 
2,673 0,722 9,8 

19,321 100,749 21,560 79,189 1,58 0,9712 0,1295 8,330 8330 147,101 1,766 103,919 1,788 1,253 
1,263 

105,192 1,000 105,192 0,1882 0,7256 0,1366 1,0549 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,4 4,4 
2,673 0,722 9,8 

19,321 104,613 23,520 81,093 1,58 0,9698 0,1311 10,780 10780 98,067 0,910 131,644 0,919 0,615 
1,233 

132,934 1,000 132,934 0,2985 0,7256 0,2166 1,6519 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,6 4,6 
2,673 0,722 9,8 

19,321 108,477 25,480 82,997 1,58 0,9684 0,1326 13,230 13230 98,067 0,741 158,096 0,747 0,814 
1,205 

159,403 1,000 159,403 0,4567 0,7256 0,3314 2,4983 Tidak 

Likuifaksi 

2 2,8 4,8 
2,673 0,722 9,8 

19,321 112,341 27,440 84,901 1,58 0,9669 0,1341 14,700 14700 98,067 0,667 171,819 0,672 0,709 
1,178 

173,142 1,000 173,142 0,5627 0,7256 0,4083 3,0452 Tidak 

Likuifaksi 

2 3 5 
2,673 0,722 9,8 

19,321 116,206 29,400 86,806 1,58 0,9655 0,1354 15,680 15680 98,067 0,625 179,295 0,630 0,648 
1,152 

180,633 1,000 180,633 0,6281 0,7256 0,4558 3,3648 Tidak 

Likuifaksi 

2 3,2 5,2 
2,673 0,722 9,8 

19,321 120,070 31,360 88,710 1,58 0,9640 0,1367 18,620 18620 49,034 0,263 208,544 0,265 0,346 
1,127 

209,898 1,000 209,898 0,9400 0,7256 0,6821 4,9881 Tidak 

Likuifaksi 

2 3,4 5,4 
2,673 0,722 9,8 

19,321 123,934 33,320 90,614 1,58 0,9625 0,1380 24,500 24500 0,000 0,000 269,009 0,000 #NUM! 
1,104 

270,377 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

S-40 
H (m) HA(m) z (m) Gs e 

𝑘𝑁 
𝛾𝑤(

𝑚3) 
𝑘𝑁 

𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3
) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

2 0 0,2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 1,0002 0,1048 4,900 4900 98,067 2,001 82,026 2,026 1,462 1,694 83,026 1,000 83,026 0,1332 0,7256 0,0967 0,9222 Likuifaksi 

2 0 0,4 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9989 0,1047 6,860 6860 98,067 1,430 115,237 1,442 1,059 1,694 116,237 1,000 116,237 0,2261 0,7256 0,1640 1,5669 Tidak 
Likuifaksi 

2 0 0,6 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9974 0,1045 7,350 7350 98,067 1,334 123,539 1,345 0,956 1,694 124,539 1,000 124,539 0,2596 0,7256 0,1884 1,8024 Tidak 
Likuifaksi 

2 0 0,8 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9959 0,1044 8,330 8330 98,067 1,177 140,145 1,186 0,733 1,694 141,145 1,000 141,145 0,3415 0,7256 0,2478 2,3743 Tidak 
Likuifaksi 

2 0 1 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9943 0,1042 9,800 9800 98,067 1,001 165,052 1,007 0,218 1,694 166,052 1,000 166,052 0,5058 0,7256 0,3670 3,5222 Tidak 
Likuifaksi 

2 0 1,2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9927 0,1040 8,330 8330 98,067 1,177 140,145 1,186 0,733 1,694 141,145 1,000 141,145 0,3415 0,7256 0,2478 2,3818 Tidak 
Likuifaksi 

2 0 1,4 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9912 0,1039 1,470 1470 49,034 3,336 23,908 3,475 2,161 1,694 24,908 1,577 39,275 0,0827 0,7256 0,0600 0,5778 Likuifaksi 

2 0 1,6 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9897 0,1037 1,960 1960 49,034 2,502 32,210 2,579 1,964 1,694 33,210 1,256 41,707 0,0847 0,7256 0,0615 0,5929 Likuifaksi 

2 0 1,8 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9881 0,1036 2,156 2156 58,840 2,729 35,532 2,806 1,962 1,694 36,532 1,253 45,774 0,0881 0,7256 0,0639 0,6175 Likuifaksi 

2 0 2 2,64 0,622 9,8 19,709 59,018 0,000 59,018 1,58 0,9867 0,1034 1,960 1960 98,067 5,003 32,210 5,159 2,221 1,694 33,210 1,719 57,072 0,0973 0,7256 0,0706 0,6827 Likuifaksi 

2 0,2 2,2 2,662 0,703 9,8 19,364 62,201 1,960 60,241 1,58 0,9852 0,1066 1,470 1470 98,067 6,671 23,369 6,966 2,419 1,660 24,402 2,393 58,384 0,0985 0,7256 0,0715 0,6705 Likuifaksi 

2 0,4 2,4 2,662 0,703 9,8 19,364 66,074 3,920 62,154 1,58 0,9837 0,1096 0,980 980 176,521 18,012 14,704 19,315 2,896 1,609 15,767 5,659 89,224 0,1461 0,7256 0,1060 0,9670 Likuifaksi 

2 0,6 2,6 2,662 0,703 9,8 19,364 69,947 5,880 64,067 1,58 0,9823 0,1124 1,960 1960 49,034 2,502 29,501 2,594 1,995 1,561 30,593 1,293 39,569 0,0830 0,7256 0,0602 0,5356 Likuifaksi 



 
 

 

H (m) HA(m) z (m) Gs e 
𝑘𝑁 

𝛾𝑤(
𝑚3) 

𝑘𝑁 
𝛾𝑠𝑎𝑡(𝑚3

) 

𝑘𝑁 
𝜎𝑣(

𝑚2) 
𝑘𝑁 

𝑢(
𝑚2) 

𝑘𝑁 
𝜎′𝑣(𝑚2) 

𝑚 
𝑎𝑚𝑎𝑥(𝑠2

) rd CSR qc (mPa) qc (kPa) fs (kPa) fr (%) Q (kPa) F (%) Ic Cq qc1N Kc qc1Ncs CRR7,5 MSF CRRmw FS Kategori 

 0,8 2,8 2,662 0,703 9,8 19,364 73,819 7,840 65,979 1,58 0,9809 0,1150 2,940 2940 49,034 1,668 43,441 1,711 1,703 1,516 44,559 1,040 46,326 0,0886 0,7256 0,0643 0,5589 Likuifaksi 

2 1 3 2,662 0,703 9,8 19,364 77,692 9,800 67,892 1,58 0,9795 0,1175 3,920 3920 49,034 1,251 56,594 1,276 1,468 1,473 57,739 1,000 57,739 0,0979 0,7256 0,0710 0,6048 Likuifaksi 

2 1,2 3,2 2,662 0,703 9,8 19,364 81,565 11,760 69,805 1,58 0,9781 0,1198 13,720 13720 49,034 0,357 195,379 0,360 0,413 1,433 196,548 1,000 196,548 0,7861 0,7256 0,5704 4,7626 Tidak 
Likuifaksi 

2 1,4 3,4 2,662 0,703 9,8 19,364 85,438 13,720 71,718 1,58 0,9767 0,1219 7,840 7840 98,067 1,251 108,126 1,265 1,040 1,394 109,317 1,000 109,317 0,2015 0,7256 0,1462 1,1990 Tidak 
Likuifaksi 

2 1,6 3,6 2,662 0,703 9,8 19,364 89,311 15,680 73,631 1,58 0,9753 0,1240 5,880 5880 98,067 1,668 78,645 1,694 1,405 1,358 79,858 1,000 79,858 0,1274 0,7256 0,0924 0,7454 Likuifaksi 

2 1,8 3,8 2,662 0,703 9,8 19,364 93,183 17,640 75,543 1,58 0,9739 0,1259 6,860 6860 98,067 1,430 89,575 1,449 1,252 1,324 90,809 1,000 90,809 0,1496 0,7256 0,1086 0,8624 Likuifaksi 

2 2 4 2,662 0,703 9,8 19,364 97,056 19,600 77,456 1,58 0,9726 0,1277 10,780 10780 98,067 0,910 137,922 0,918 0,539 1,291 139,175 1,000 139,175 0,3307 0,7256 0,2400 1,8789 Tidak 
Likuifaksi 

2 2,2 4,2 2,673 0,722 9,8 19,321 100,749 21,560 79,189 1,58 0,9712 0,1295 7,840 7840 49,034 0,625 97,732 0,634 0,744 1,263 99,004 1,000 99,004 0,1702 0,7256 0,1235 0,9540 Likuifaksi 

2 2,4 4,4 2,673 0,722 9,8 19,321 104,613 23,520 81,093 1,58 0,9698 0,1311 14,210 14210 49,034 0,345 173,941 0,348 0,692 1,233 175,231 1,000 175,231 0,5804 0,7256 0,4211 3,2122 Tidak 
Likuifaksi 

2 2,6 4,6 2,673 0,722 9,8 19,321 108,477 25,480 82,997 1,58 0,9684 0,1326 12,740 12740 98,067 0,770 152,192 0,776 0,857 1,205 153,499 1,000 153,499 0,4164 0,7256 0,3021 2,2777 Tidak 
Likuifaksi 

2 2,8 4,8 2,673 0,722 9,8 19,321 112,341 27,440 84,901 1,58 0,9669 0,1341 11,760 11760 98,067 0,834 137,190 0,842 0,462 1,178 138,514 1,000 138,514 0,3271 0,7256 0,2374 1,7704 Tidak 
Likuifaksi 

2 3 5 2,673 0,722 9,8 19,321 116,206 29,400 86,806 1,58 0,9655 0,1354 10,780 10780 49,034 0,455 122,847 0,460 1,064 1,152 124,185 1,000 124,185 0,2581 0,7256 0,1873 1,3827 Tidak 
Likuifaksi 

2 3,2 5,2 2,673 0,722 9,8 19,321 120,070 31,360 88,710 1,58 0,9640 0,1367 5,880 5880 49,034 0,834 64,930 0,851 1,228 1,127 66,283 1,000 66,283 0,1071 0,7256 0,0777 0,5682 Likuifaksi 

2 3,4 5,4 2,673 0,722 9,8 19,321 123,934 33,320 90,614 1,58 0,9625 0,1380 6,860 6860 49,034 0,715 74,338 0,728 1,067 1,104 75,706 1,000 75,706 0,1204 0,7256 0,0873 0,6330 Likuifaksi 

2 3,6 5,6 2,673 0,722 9,8 19,321 127,798 35,280 92,518 1,58 0,9609 0,1391 7,840 7840 49,034 0,625 83,359 0,636 0,909 1,081 84,740 1,000 84,740 0,1366 0,7256 0,0991 0,7125 Likuifaksi 

2 3,8 5,8 2,673 0,722 9,8 19,321 131,663 37,240 94,423 1,58 0,9593 0,1402 8,330 8330 49,034 0,589 86,826 0,598 0,840 1,059 88,220 1,000 88,220 0,1439 0,7256 0,1044 0,7446 Likuifaksi 

2 4 6 2,673 0,722 9,8 19,321 135,527 39,200 96,327 1,58 0,9577 0,1412 9,310 9310 49,034 0,527 95,243 0,534 0,673 1,038 96,650 1,000 96,650 0,1640 0,7256 0,1190 0,8425 Likuifaksi 

2 4,2 6,2 2,658 0,779 9,8 18,933 136,987 41,160 95,827 1,58 0,9560 0,1432 10,780 10780 49,034 0,455 111,064 0,461 0,257 1,044 112,494 1,000 112,494 0,2124 0,7256 0,1541 1,0761 Tidak 
Likuifaksi 

2 4,4 6,4 2,658 0,779 9,8 18,933 140,774 43,120 97,654 1,58 0,9542 0,1442 11,270 11270 49,034 0,435 113,966 0,441 0,612 1,024 115,407 1,000 115,407 0,2229 0,7256 0,1618 1,1222 Tidak 
Likuifaksi 

2 4,6 6,6 2,658 0,779 9,8 18,933 144,561 45,080 99,481 1,58 0,9524 0,1450 11,760 11760 98,067 0,834 116,761 0,844 0,715 1,005 118,214 1,000 118,214 0,2336 0,7256 0,1695 1,1688 Tidak 
Likuifaksi 

2 4,8 6,8 2,658 0,779 9,8 18,933 148,347 47,040 101,307 1,58 0,9505 0,1459 11,760 11760 49,034 0,417 114,618 0,422 0,701 0,987 116,082 1,000 116,082 0,2255 0,7256 0,1636 1,1216 Tidak 
Likuifaksi 

2 5 7 2,658 0,779 9,8 18,933 152,134 49,000 103,134 1,58 0,9485 0,1466 11,760 11760 49,034 0,417 112,551 0,422 0,723 0,970 114,026 1,000 114,026 0,2179 0,7256 0,1581 1,0781 Tidak 
Likuifaksi 

2 5,2 7,2 2,658 0,779 9,8 18,933 155,921 50,960 104,961 1,58 0,9465 0,1473 14,700 14700 49,034 0,334 138,567 0,337 0,380 0,953 140,052 1,000 140,052 0,3355 0,7256 0,2434 1,6520 Tidak 
Likuifaksi 

2 5,4 7,4 2,658 0,779 9,8 18,933 159,707 52,920 106,787 1,58 0,9443 0,1480 17,150 17150 98,067 0,572 159,104 0,577 0,557 0,936 160,599 1,000 160,599 0,4652 0,7256 0,3376 2,2808 Tidak 
Likuifaksi 

2 5,6 7,6 2,658 0,779 9,8 18,933 163,494 54,880 108,614 1,58 0,9421 0,1486 19,600 19600 98,067 0,500 178,950 0,505 0,288 0,921 180,455 1,000 180,455 0,6265 0,7256 0,4546 3,0589 Tidak 
Likuifaksi 

2 5,8 7,8 2,658 0,779 9,8 18,933 167,281 56,840 110,441 1,58 0,9397 0,1492 13,230 13230 98,067 0,741 118,278 0,751 0,611 0,905 119,793 1,000 119,793 0,2399 0,7256 0,1740 1,1669 Tidak 
Likuifaksi 

2 6 8 2,658 0,779 9,8 18,933 171,068 58,800 112,268 1,58 0,9372 0,1497 9,800 9800 147,101 1,501 85,768 1,528 1,305 0,891 87,291 1,000 87,291 0,1419 0,7256 0,1029 0,6878 Likuifaksi 

2 6,2 8,2 2,679 0,818 9,8 18,851 174,176 60,760 113,416 1,58 0,9346 0,1504 11,760 11760 98,067 0,834 102,153 0,846 0,866 0,882 103,689 1,000 103,689 0,1837 0,7256 0,1333 0,8860 Likuifaksi 

2 6,4 8,4 2,679 0,818 9,8 18,851 177,946 62,720 115,226 1,58 0,9319 0,1508 14,210 14210 98,067 0,690 121,779 0,699 0,503 0,868 123,323 1,000 123,323 0,2544 0,7256 0,1846 1,2240 Tidak 
Likuifaksi 

2 6,6 8,6 2,679 0,818 9,8 18,851 181,716 64,680 117,036 1,58 0,9291 0,1512 15,680 15680 98,067 0,625 132,423 0,633 0,101 0,854 133,976 1,000 133,976 0,3036 0,7256 0,2203 1,4575 Tidak 
Likuifaksi 

2 6,8 8,8 2,679 0,818 9,8 18,851 185,486 66,640 118,846 1,58 0,9261 0,1515 17,640 17640 98,067 0,556 146,866 0,562 0,851 0,841 148,427 1,000 148,427 0,3841 0,7256 0,2787 1,8400 Tidak 
Likuifaksi 

2 7 9 2,679 0,818 9,8 18,851 189,256 68,600 120,656 1,58 0,9229 0,1517 19,600 19600 98,067 0,500 160,876 0,505 0,742 0,829 162,445 1,000 162,445 0,4787 0,7256 0,3473 2,2893 Tidak 
Likuifaksi 

2 7,2 9,2 2,679 0,818 9,8 18,851 193,027 70,560 122,467 1,58 0,9196 0,1519 20,580 20580 98,067 0,477 166,470 0,481 0,696 0,817 168,046 1,000 168,046 0,5213 0,7256 0,3783 2,4902 Tidak 
Likuifaksi 

2 7,4 9,4 2,679 0,818 9,8 18,851 196,797 72,520 124,277 1,58 0,9162 0,1520 24,500 24500 0,000 0,000 195,557 0,000 #NUM! 0,805 197,141 #NUM! #NUM! #NUM! 0,7256 #NUM! #NUM! #NUM! 

 

 

Untuk perhitungan likuifaksi dengan variasi magnitude 8 SR hingga 5,5 SR dilakukan dengan perhitungan yang sama seperti 

tabel di atas. Input perhitungan disesuaikan dengan kondisi pada masing-masing magnitude. 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran F 

Grafik Safety Factor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

Grafik Hubungan Safety Factor dan Kedalaman Tanah 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran H 

Perhitungan Penurunan Tanah 



 
 

 

Perhitungan Penurunan Tanah Kondisi 8,5 SR 

S-11 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.2 20 8.2422 3.1798 26.2084 0.1048 0.0521 0.4972 0.07006 1.40123 

4 0.4 20 12.3634 2.1205 26.2168 0.1047 0.0521 0.4979 0.07004 1.40086 

4 0.6 20 9.8907 2.9589 29.2657 0.1045 0.0540 0.5163 0.06400 1.28002 

4 0.8 20 8.2422 3.1798 26.2084 0.1044 0.0521 0.4994 0.07006 1.40123 

4 1 20 8.2422 3.1798 26.2084 0.1042 0.0521 0.5002 0.07006 1.40123 

4 1.2 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.1040 0.0525 0.5043 0.06885 1.37702 

4 1.4 20 12.3634 2.1205 26.2168 0.1039 0.0521 0.5018 0.07004 1.40086 

4 1.6 20 14.0118 1.8806 26.3503 0.1037 0.0522 0.5034 0.06975 1.39504 

4 1.8 20 14.8360 2.1451 31.8255 0.1036 0.0555 0.5361 0.05975 1.19496 

4 2 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.1034 0.0525 0.5074 0.06885 1.37702 

4 2.2 20 21.0172 1.3537 28.4513 0.1032 0.0535 0.5180 0.06550 1.30998 

4 2.4 20 25.2206 1.5686 39.5600 0.1031 0.0602 0.5838 0.04999 0.99972 

4 2.6 20 20.1765 1.5017 30.2980 0.1029 0.0546 0.5303 0.06221 1.24414 

4 2.8 20 26.9020 1.3497 36.3107 0.1028 0.0582 0.5664 0.05363 1.07251 

4 3 20 25.2206 1.5686 39.5600 0.1026 0.0602 0.5864 0.04999 0.99972 

4 3.2 20 42.0343 1.1014 46.2986 0.1025 0.0643 0.6270 0.04394 0.87875 

4 3.4 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.1024 0.0656 0.6409 0.04229 0.84570 

4 3.6 20 50.4412 1.1081 55.8925 0.1022 0.0698 0.6832 0.03765 0.75301 

4 3.8 20 54.6446 1.0233 55.9173 0.1021 0.0698 0.6843 0.03764 0.75273 

4 4 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.1019 0.0656 0.6437 0.04229 0.84570 

4 4.2 20 58.4431 1.0000 58.4431 0.1035 0.0715 0.6912 0.03630 0.72595 

4 4.4 20 49.3142 1.1155 55.0107 0.1050 0.0693 0.6600 0.03814 0.76289 

4 4.6 20 48.5583 1.1206 54.4130 0.1064 0.0689 0.6477 0.03849 0.76976 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 4.8 20 51.8107 1.0784 55.8745 0.1078 0.0698 0.6477 0.03766 0.75321 

4 5 20 47.1140 1.1306 53.2659 0.1091 0.0682 0.6254 0.03917 0.78332 

4 5.2 20 46.4235 1.1355 52.7155 0.1104 0.0679 0.6153 0.03950 0.79002 

4 5.4 20 49.5658 1.0923 54.1396 0.1116 0.0688 0.6159 0.03865 0.77294 

4 5.6 20 41.3432 1.0831 44.7779 0.1128 0.0633 0.5615 0.04516 0.90315 

4 5.8 20 48.1742 0.9946 47.9158 0.1139 0.0652 0.5725 0.04272 0.85435 

4 6 20 51.1617 1.0634 54.4037 0.1150 0.0689 0.5991 0.03849 0.76987 

4 6.2 20 50.6316 1.0666 54.0050 0.1161 0.0687 0.5914 0.03873 0.77452 

4 6.4 20 46.3846 1.1133 51.6414 0.1171 0.0673 0.5749 0.04017 0.80347 

4 6.6 20 49.2916 1.0749 52.9838 0.1181 0.0681 0.5766 0.03934 0.78674 

4 6.8 20 45.1730 1.1219 50.6787 0.1190 0.0668 0.5616 0.04080 0.81597 

4 7 20 44.5907 1.1261 50.2141 0.1199 0.0666 0.5556 0.04111 0.82215 

4 7.2 20 47.4096 1.0869 51.5300 0.1207 0.0673 0.5575 0.04024 0.80490 

4 7.4 20 43.4700 1.1345 49.3170 0.1215 0.0661 0.5441 0.04172 0.83440 

4 7.6 20 49.5351 1.0560 52.3098 0.1222 0.0677 0.5541 0.03975 0.79505 

4 7.8 20 55.4516 0.9859 54.6721 0.1229 0.0691 0.5621 0.03834 0.76677 

4 8 20 48.3353 1.0635 51.4069 0.1235 0.0672 0.5441 0.04032 0.80648 

4 8.2 20 46.1023 1.0960 50.5292 0.1250 0.0668 0.5339 0.04090 0.81795 

4 8.4 20 52.0873 1.0243 53.3522 0.1256 0.0683 0.5436 0.03911 0.78229 

4 8.6 20 51.4998 1.0280 52.9399 0.1262 0.0681 0.5393 0.03936 0.78728 

4 8.8 20 54.1083 0.9953 53.8531 0.1267 0.0686 0.5413 0.03882 0.77631 

4 9 20 53.5114 0.9992 53.4692 0.1272 0.0684 0.5376 0.03904 0.78088 

4 9.2 20 56.0410 1.0472 58.6861 0.1276 0.0717 0.5619 0.03617 0.72349 

4 9.4 20 58.5160 0.9293 54.3780 0.1280 0.0689 0.5385 0.03851 0.77016 

4 9.6 20 51.7974 1.0104 52.3369 0.1283 0.0677 0.5279 0.03974 0.79471 

4 9.8 20 54.2649 0.9781 53.0790 0.1286 0.0681 0.5300 0.03928 0.78559 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 10 20 50.7145 1.0175 51.5999 0.1288 0.0673 0.5227 0.04020 0.80400 

4 10.2 20 45.6650 1.0649 48.6295 0.1278 0.0657 0.5138 0.04220 0.84406 

4 10.4 20 48.0076 1.0346 49.6708 0.1279 0.0663 0.5183 0.04148 0.82952 

4 10.6 20 50.3014 1.0049 50.5478 0.1280 0.0668 0.5216 0.04089 0.81770 

4 10.8 20 52.5477 0.9743 51.1985 0.1280 0.0671 0.5242 0.04046 0.80917 

4 11 20 49.2733 1.0118 49.8565 0.1280 0.0664 0.5190 0.04135 0.82699 

4 11.2 20 43.3555 1.0806 46.8498 0.1279 0.0646 0.5051 0.04351 0.87026 

4 11.4 20 42.9214 1.0836 46.5111 0.1278 0.0644 0.5039 0.04377 0.87546 

4 11.6 20 47.8078 1.0964 52.4187 0.1276 0.0678 0.5310 0.03968 0.79369 

4 11.8 20 44.7085 1.0565 47.2355 0.1274 0.0648 0.5088 0.04322 0.86443 

4 12 20 44.2739 1.0595 46.9068 0.1272 0.0646 0.5083 0.04347 0.86939 

4 12.2 20 43.4663 1.0649 46.2867 0.1265 0.0643 0.5078 0.04395 0.87893 

4 12.4 20 40.5170 1.1010 44.6094 0.1262 0.0632 0.5011 0.04530 0.90594 

4 12.6 20 37.6237 1.1416 42.9517 0.1259 0.0622 0.4946 0.04673 0.93451 

4 12.8 20 39.7542 1.1068 44.0011 0.1254 0.0629 0.5012 0.04581 0.91620 

4 13 20 41.8449 1.0763 45.0359 0.1250 0.0635 0.5079 0.04495 0.89890 

4 13.2 20 43.8970 1.1235 49.3164 0.1245 0.0661 0.5306 0.04172 0.83441 

4 13.4 20 38.6624 1.1154 43.1255 0.1240 0.0623 0.5026 0.04657 0.93143 

4 13.6 20 40.7061 1.0845 44.1459 0.1235 0.0630 0.5097 0.04569 0.91374 

4 13.8 20 40.3401 1.0872 43.8580 0.1230 0.0628 0.5106 0.04593 0.91865 

4 14 20 42.3325 1.0590 44.8319 0.1224 0.0634 0.5178 0.04511 0.90225 

4 14.2 20 41.9586 1.1383 47.7609 0.1218 0.0651 0.5349 0.04283 0.85662 

4 14.4 20 39.2807 1.0952 43.0198 0.1212 0.0623 0.5140 0.04667 0.93330 

4 14.6 20 41.2304 1.1441 47.1737 0.1205 0.0648 0.5376 0.04327 0.86536 

4 14.8 20 40.8757 1.1471 46.8871 0.1199 0.0646 0.5390 0.04348 0.86969 

4 15 20 42.7785 1.1169 47.7774 0.1192 0.0652 0.5466 0.04282 0.85638 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

 Σ𝑆 68.8670 

S-12 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.2 20 12.3634 1.3952 17.2498 0.1048 0.0467 0.4456 0.09873 1.97455 

4 0.4 20 8.2422 3.1798 26.2084 0.1047 0.0521 0.4979 0.07006 1.40123 

4 0.6 20 11.5391 2.5281 29.1718 0.1045 0.0539 0.5158 0.06417 1.28339 

4 0.8 20 11.5391 2.5281 29.1718 0.1044 0.0539 0.5166 0.06417 1.28339 

4 1 20 12.3634 2.1205 26.2168 0.1042 0.0521 0.5002 0.07004 1.40086 

4 1.2 20 18.1329 1.8925 34.3167 0.1040 0.0570 0.5481 0.05617 1.12335 

4 1.4 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.1039 0.0525 0.5050 0.06885 1.37702 

4 1.6 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.1037 0.0525 0.5058 0.06885 1.37702 

4 1.8 20 19.7814 1.5131 29.9307 0.1036 0.0544 0.5250 0.06283 1.25665 

4 2 20 20.6056 1.3628 28.0815 0.1034 0.0533 0.5150 0.06621 1.32412 

4 2.2 20 18.4951 1.6169 29.9046 0.1032 0.0544 0.5265 0.06288 1.25755 

4 2.4 20 21.0172 1.3537 28.4513 0.1031 0.0535 0.5187 0.06550 1.30998 

4 2.6 20 25.2206 1.5686 39.5600 0.1029 0.0602 0.5847 0.04999 0.99972 

4 2.8 20 37.8309 0.9871 37.3444 0.1028 0.0589 0.5725 0.05241 1.04811 

4 3 20 42.0343 1.1014 46.2986 0.1026 0.0643 0.6261 0.04394 0.87875 

4 3.2 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.1025 0.0656 0.6400 0.04229 0.84570 

4 3.4 20 33.6275 1.2507 42.0593 0.1024 0.0617 0.6028 0.04754 0.95074 

4 3.6 20 33.6275 1.2507 42.0593 0.1022 0.0617 0.6037 0.04754 0.95074 

4 3.8 20 37.8309 1.1647 44.0620 0.1021 0.0629 0.6164 0.04576 0.91516 

4 4 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.1019 0.0656 0.6437 0.04229 0.84570 

4 4.2 20 41.7451 1.1037 46.0743 0.1035 0.0641 0.6197 0.04411 0.88226 

4 4.4 20 36.9857 1.1729 43.3798 0.1050 0.0625 0.5954 0.04635 0.92695 

4 4.6 20 32.3722 1.2677 41.0396 0.1064 0.0611 0.5741 0.04850 0.97007 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 4.8 20 31.8835 1.2746 40.6390 0.1078 0.0608 0.5644 0.04890 0.97791 

4 5 20 35.3355 1.1895 42.0317 0.1091 0.0617 0.5653 0.04756 0.95125 

4 5.2 20 38.6863 1.0699 41.3891 0.1104 0.0613 0.5552 0.04817 0.96335 

4 5.4 20 39.6526 1.0536 41.7790 0.1116 0.0615 0.5512 0.04780 0.95597 

4 5.6 20 33.8262 1.1707 39.6013 0.1128 0.0602 0.5338 0.04994 0.99887 

4 5.8 20 37.0571 1.1416 42.3029 0.1139 0.0618 0.5428 0.04731 0.94625 

4 6 20 43.8529 1.0447 45.8128 0.1150 0.0640 0.5561 0.04432 0.88638 

4 6.2 20 38.3353 1.0276 39.3932 0.1161 0.0601 0.5174 0.05016 1.00319 

4 6.4 20 32.1124 1.1894 38.1932 0.1171 0.0594 0.5068 0.05145 1.02897 

4 6.6 20 29.5750 1.2020 35.5490 0.1181 0.0578 0.4892 0.05457 1.09132 

4 6.8 20 41.6982 1.0599 44.1956 0.1190 0.0630 0.5294 0.04564 0.91289 

4 7 20 44.5907 0.7835 34.9373 0.1199 0.0574 0.4789 0.05535 1.10696 

4 7.2 20 44.0232 1.0906 48.0136 0.1207 0.0653 0.5411 0.04265 0.85293 

4 7.4 20 40.1261 1.0713 42.9872 0.1215 0.0623 0.5126 0.04669 0.93388 

4 7.6 20 40.9490 1.3321 54.5462 0.1222 0.0690 0.5646 0.03841 0.76822 

4 7.8 20 42.4042 1.0361 43.9336 0.1229 0.0628 0.5113 0.04587 0.91735 

4 8 20 45.1130 1.1023 49.7295 0.1235 0.0663 0.5370 0.04144 0.82872 

4 8.2 20 46.1023 1.0960 50.5292 0.1250 0.0668 0.5339 0.04090 0.81795 

4 8.4 20 42.3209 1.0371 43.8928 0.1256 0.0628 0.4999 0.04590 0.91805 

4 8.6 20 45.0623 1.1032 49.7110 0.1262 0.0663 0.5256 0.04145 0.82897 

4 8.8 20 44.5598 1.1067 49.3138 0.1267 0.0661 0.5216 0.04172 0.83444 

4 9 20 50.3637 1.0351 52.1315 0.1272 0.0676 0.5317 0.03986 0.79727 

4 9.2 20 52.9276 1.0030 53.0884 0.1276 0.0681 0.5341 0.03927 0.78547 

4 9.4 20 55.4362 0.9699 53.7668 0.1280 0.0685 0.5356 0.03887 0.77734 

4 9.6 20 54.8443 1.0540 57.8080 0.1283 0.0711 0.5541 0.03662 0.73249 

4 9.8 20 51.2502 1.0140 51.9665 0.1286 0.0675 0.5252 0.03997 0.79935 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 10 20 50.7145 1.0175 51.5999 0.1288 0.0673 0.5227 0.04020 0.80400 

4 10.2 20 51.3732 0.9976 51.2514 0.1278 0.0671 0.5252 0.04042 0.80848 

4 10.4 20 50.8316 1.0774 54.7637 0.1279 0.0691 0.5404 0.03829 0.76571 

4 10.6 20 58.6849 1.0000 58.6849 0.1280 0.0717 0.5601 0.03617 0.72350 

4 10.8 20 61.9510 1.0000 61.9510 0.1280 0.0741 0.5788 0.03460 0.69207 

4 11 20 57.4856 0.9970 57.3115 0.1280 0.0707 0.5529 0.03688 0.73769 

4 11.2 20 54.1944 1.0000 54.1944 0.1279 0.0688 0.5378 0.03862 0.77230 

4 11.4 20 56.3343 1.0041 56.5661 0.1278 0.0703 0.5499 0.03728 0.74565 

4 11.6 20 50.4638 0.9893 49.9236 0.1276 0.0665 0.5207 0.04130 0.82608 

4 11.8 20 47.3384 1.0249 48.5153 0.1274 0.0656 0.5149 0.04228 0.84569 

4 12 20 44.2739 1.0595 46.9068 0.1272 0.0646 0.5083 0.04347 0.86939 

4 12.2 20 48.5800 1.0025 48.6995 0.1265 0.0657 0.5193 0.04215 0.84306 

4 12.4 20 50.6462 1.0514 53.2512 0.1262 0.0682 0.5406 0.03918 0.78350 

4 12.6 20 55.1815 0.9984 55.0943 0.1259 0.0693 0.5509 0.03810 0.76194 

4 12.8 20 54.6620 1.0017 54.7571 0.1254 0.0691 0.5510 0.03829 0.76579 

4 13 20 55.1368 1.0203 56.2559 0.1250 0.0701 0.5604 0.03745 0.74902 

4 13.2 20 56.0906 0.9798 54.9577 0.1245 0.0692 0.5560 0.03817 0.76350 

4 13.4 20 53.1607 1.0113 53.7607 0.1240 0.0685 0.5525 0.03887 0.77741 

4 13.6 20 47.8895 0.9939 47.5969 0.1235 0.0650 0.5266 0.04295 0.85904 

4 13.8 20 49.8319 1.0441 52.0315 0.1230 0.0676 0.5494 0.03993 0.79853 

4 14 20 54.0915 0.9932 53.7216 0.1224 0.0685 0.5598 0.03889 0.77787 

4 14.2 20 46.6207 1.0768 50.2029 0.1218 0.0666 0.5467 0.04112 0.82230 

4 14.4 20 55.4551 1.0348 57.3836 0.1212 0.0708 0.5843 0.03685 0.73693 

4 14.6 20 59.5550 1.0000 59.5550 0.1205 0.0723 0.5999 0.03574 0.71482 

4 14.8 20 59.0426 1.0000 59.0426 0.1199 0.0719 0.6001 0.03600 0.71990 

4 15 20 60.7905 1.0000 60.7905 0.1192 0.0732 0.6141 0.03514 0.70289 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

 Σ𝑆 70.1658 

S-13 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 15.4276 2.5717 39.6751 0.1048 0.0603 0.5749 0.04987 0.99734 

3 0.4 20 14.2409 2.2741 32.3853 0.1047 0.0559 0.5336 0.05890 1.17800 

3 0.6 20 11.8674 2.7465 32.5941 0.1045 0.0560 0.5356 0.05859 1.17181 

3 0.8 20 17.8011 1.8190 32.3802 0.1044 0.0559 0.5352 0.05891 1.17815 

3 1 20 35.6023 1.1020 39.2332 0.1042 0.0600 0.5758 0.05033 1.00655 

3 1.2 20 47.4697 1.0000 47.4697 0.1040 0.0650 0.6245 0.04305 0.86093 

3 1.4 20 41.5360 1.1050 45.8957 0.1039 0.0640 0.6163 0.04425 0.88507 

3 1.6 20 40.3492 1.0809 43.6140 0.1037 0.0626 0.6040 0.04614 0.92286 

3 1.8 20 47.4697 1.0659 50.5980 0.1036 0.0668 0.6450 0.04085 0.81704 

3 2 20 29.6686 1.2134 36.0002 0.1034 0.0580 0.5613 0.05400 1.08009 

3 2.2 20 41.7734 1.1033 46.0878 0.1032 0.0641 0.6212 0.04410 0.88204 

3 2.4 20 47.7410 1.1253 53.7243 0.1031 0.0685 0.6646 0.03889 0.77784 

3 2.6 20 53.7086 1.0568 56.7602 0.1029 0.0704 0.6838 0.03718 0.74356 

3 2.8 20 50.1281 1.0371 51.9874 0.1028 0.0675 0.6569 0.03995 0.79909 

3 3 20 47.7410 1.0000 47.7410 0.1026 0.0651 0.6346 0.04285 0.85692 

3 3.2 20 42.1688 1.0545 44.4670 0.1049 0.0632 0.6021 0.04542 0.90832 

3 3.4 20 40.2499 1.0000 40.2499 0.1071 0.0606 0.5661 0.04928 0.98565 

3 3.6 20 39.5290 1.0000 39.5290 0.1091 0.0602 0.5513 0.05002 1.00037 

3 3.8 20 41.0526 1.1315 46.4502 0.1111 0.0644 0.5791 0.04382 0.87640 

3 4 20 43.6139 1.0580 46.1418 0.1130 0.0642 0.5677 0.04406 0.88120 

3 4.2 20 41.9121 1.0000 41.9121 0.1131 0.0616 0.5445 0.04767 0.95348 

3 4.4 20 45.6108 1.0791 49.2195 0.1146 0.0660 0.5761 0.04179 0.83575 

3 4.6 20 44.6912 1.0853 48.5027 0.1160 0.0656 0.5655 0.04229 0.84587 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 4.8 20 39.4272 1.1537 45.4861 0.1173 0.0638 0.5436 0.04458 0.89160 

3 5 20 38.6631 1.1604 44.8640 0.1186 0.0634 0.5347 0.04509 0.90173 

3 5.2 20 42.1423 1.0467 44.1107 0.1198 0.0629 0.5256 0.04572 0.91433 

3 5.4 20 43.0103 1.0000 43.0103 0.1209 0.0623 0.5151 0.04667 0.93347 

3 5.6 20 36.5388 1.2483 45.6112 0.1220 0.0638 0.5235 0.04448 0.88959 

3 5.8 20 35.8816 1.1869 42.5883 0.1230 0.0620 0.5043 0.04705 0.94105 

3 6 20 39.1641 1.1260 44.0986 0.1239 0.0629 0.5077 0.04573 0.91454 

3 6.2 20 57.9498 1.0067 58.3381 0.1250 0.0714 0.5718 0.03635 0.72703 

3 6.4 20 45.5713 1.1439 52.1290 0.1258 0.0676 0.5373 0.03987 0.79731 

3 6.6 20 48.5433 1.1005 53.4238 0.1266 0.0683 0.5396 0.03907 0.78143 

3 6.8 20 47.7448 1.1058 52.7943 0.1274 0.0680 0.5335 0.03945 0.78906 

3 7 20 39.7456 1.0968 43.5915 0.1281 0.0626 0.4887 0.04616 0.92325 

3 7.2 20 56.8912 0.9951 56.6131 0.1288 0.0703 0.5457 0.03726 0.74514 

3 7.4 20 59.4993 0.9598 57.1059 0.1294 0.0706 0.5455 0.03699 0.73986 

3 7.6 20 62.0269 1.0145 62.9257 0.1300 0.0749 0.5757 0.03416 0.68327 

3 7.8 20 61.0842 1.0197 62.2872 0.1306 0.0744 0.5695 0.03445 0.68901 

3 8 20 56.8269 0.9780 55.5755 0.1310 0.0696 0.5313 0.03783 0.75653 

3 8.2 20 60.3051 0.9748 58.7859 0.1363 0.0718 0.5263 0.03612 0.72248 

3 8.4 20 59.5101 0.9800 58.3173 0.1369 0.0714 0.5218 0.03636 0.72724 

3 8.6 20 62.4068 0.9408 58.7126 0.1374 0.0717 0.5219 0.03616 0.72322 

3 8.8 20 68.8529 0.9598 66.0882 0.1378 0.0775 0.5624 0.03282 0.65634 

3 9 20 64.4019 1.0027 64.5743 0.1382 0.0762 0.5513 0.03345 0.66893 

3 9.2 20 74.1947 0.3093 22.9448 0.1386 0.0501 0.3618 0.07813 1.56268 

3 9.4 20 69.7877 0.9359 65.3109 0.1389 0.0768 0.5532 0.03314 0.66274 

3 9.6 20 75.8286 0.8476 64.2719 0.1392 0.0760 0.5459 0.03358 0.67151 

3 9.8 20 78.3186 0.7991 62.5816 0.1394 0.0746 0.5352 0.03432 0.68635 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 10 20 74.0201 0.8636 63.9240 0.1395 0.0757 0.5424 0.03373 0.67451 

3 10.2 20 70.9858 0.9088 64.5115 0.1404 0.0762 0.5426 0.03347 0.66946 

3 10.4 20 80.1920 0.7517 60.2817 0.1404 0.0728 0.5186 0.03539 0.70775 

3 10.6 20 72.6722 0.8754 63.6178 0.1404 0.0754 0.5370 0.03386 0.67717 

3 10.8 20 75.1199 1.0000 75.1199 0.1404 0.0867 0.6172 0.02954 0.59090 

3 11 20 77.5132 0.7823 60.6394 0.1403 0.0731 0.5209 0.03522 0.70432 

3 11.2 20 79.8537 1.0000 79.8537 0.1402 0.0924 0.6592 0.02810 0.56202 

3 11.4 20 82.1432 1.0000 82.1432 0.1400 0.0954 0.6817 0.02746 0.54914 

3 11.6 20 84.3834 1.0000 84.3834 0.1398 0.0986 0.7053 0.02686 0.53715 

3 11.8 20 86.5759 1.0000 86.5759 0.1395 0.1018 0.7300 0.02630 0.52597 

3 12 20 91.7815 0.5988 54.9587 0.1392 0.0692 0.4975 0.03817 0.76348 

3 12.2 20 87.4767 1.0000 87.4767 0.1386 0.1032 0.7445 0.02608 0.52153 

3 12.4 20 92.5416 1.0000 92.5416 0.1382 0.1115 0.8067 0.02275 0.45506 

3 12.6 20 91.5935 1.0000 91.5935 0.1378 0.1099 0.7975 0.02511 0.50223 

3 12.8 20 93.5893 1.0000 93.5893 0.1373 0.1134 0.8256 0.02238 0.44764 

3 13 20 92.6497 1.0000 92.6497 0.1368 0.1117 0.8167 0.02271 0.45428 

3 13.2 20 94.5953 1.0000 94.5953 0.1362 0.1152 0.8453 0.02204 0.44070 

3 13.4 20 87.9877 1.0000 87.9877 0.1357 0.1040 0.7668 0.02595 0.51904 

3 13.6 20 89.9408 1.0000 89.9408 0.1350 0.1071 0.7934 0.02549 0.50978 

3 13.8 20 94.6398 1.0000 94.6398 0.1344 0.1152 0.8576 0.02202 0.44040 

3 14 20 96.4920 1.0000 96.4920 0.1337 0.1187 0.8875 0.02141 0.42811 

 Σ𝑆 54.2246 

S-14 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.4 20 71.2045 0.9983 71.0864 0.1047 0.0823 0.7861 0.03091 0.61825 

3 0.6 20 53.4034 1.0585 56.5295 0.1045 0.0702 0.6720 0.03730 0.74604 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.8 20 59.3371 0.9959 59.0927 0.1044 0.0720 0.6896 0.03597 0.71940 

3 1 20 59.3371 0.9959 59.0927 0.1042 0.0720 0.6907 0.03597 0.71940 

3 1.2 20 71.2045 0.9983 71.0864 0.1040 0.0823 0.7910 0.03091 0.61825 

3 1.4 20 65.2708 0.9258 60.4286 0.1039 0.0729 0.7022 0.03532 0.70634 

3 1.6 20 77.1382 0.9383 72.3798 0.1037 0.0836 0.8064 0.03046 0.60918 

3 1.8 20 71.2045 0.9983 71.0864 0.1036 0.0823 0.7946 0.03091 0.61825 

3 2 20 47.4697 1.1271 53.5050 0.1034 0.0684 0.6614 0.03902 0.78045 

3 2.2 20 59.6763 0.9939 59.3108 0.1032 0.0721 0.6986 0.03586 0.71723 

3 2.4 20 53.7086 1.0568 56.7602 0.1031 0.0704 0.6828 0.03718 0.74356 

3 2.6 20 59.6763 0.9939 59.3108 0.1029 0.0721 0.7007 0.03586 0.71723 

3 2.8 20 59.6763 1.1084 66.1470 0.1028 0.0776 0.7547 0.03279 0.65586 

3 3 20 41.7734 1.2176 50.8648 0.1026 0.0669 0.6520 0.04068 0.81352 

3 3.2 20 52.7110 1.0627 56.0168 0.1049 0.0699 0.6664 0.03758 0.75164 

3 3.4 20 57.4998 1.0072 57.9117 0.1071 0.0712 0.6646 0.03657 0.73141 

3 3.6 20 56.4701 1.0134 57.2269 0.1091 0.0707 0.6478 0.03693 0.73858 

3 3.8 20 55.4765 1.1334 62.8754 0.1111 0.0748 0.6733 0.03419 0.68372 

3 4 20 65.4208 1.0284 67.2799 0.1130 0.0786 0.6954 0.03234 0.64679 

3 4.2 20 60.5397 1.0310 62.4192 0.1131 0.0745 0.6580 0.03439 0.68781 

3 4.4 20 50.1719 1.1374 57.0637 0.1146 0.0706 0.6159 0.03702 0.74031 

3 4.6 20 53.6295 1.0908 58.4981 0.1160 0.0716 0.6169 0.03627 0.72539 

3 4.8 20 52.5696 1.0971 57.6740 0.1173 0.0710 0.6052 0.03669 0.73388 

3 5 20 55.8467 1.0569 59.0221 0.1186 0.0719 0.6066 0.03601 0.72011 

3 5.2 20 50.5708 1.1095 56.1068 0.1198 0.0700 0.5842 0.03753 0.75065 

3 5.4 20 49.6273 1.1156 55.3617 0.1209 0.0695 0.5749 0.03795 0.75892 

3 5.6 20 44.6585 1.1789 52.6465 0.1220 0.0679 0.5567 0.03954 0.79087 

3 5.8 20 39.8685 1.2620 50.3140 0.1230 0.0666 0.5419 0.04104 0.82082 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 6 20 43.0805 1.0727 46.2111 0.1239 0.0642 0.5180 0.04401 0.88011 

3 6.2 20 50.2232 1.0899 54.7386 0.1250 0.0691 0.5531 0.03830 0.76600 

3 6.4 20 53.1666 1.1343 60.3043 0.1258 0.0728 0.5789 0.03538 0.70753 

3 6.6 20 48.5433 1.1005 53.4238 0.1266 0.0683 0.5396 0.03907 0.78143 

3 6.8 20 44.0721 1.1554 50.9226 0.1274 0.0670 0.5255 0.04064 0.81276 

3 7 20 61.4251 0.9462 58.1207 0.1281 0.0713 0.5564 0.03646 0.72925 

3 7.2 20 74.6696 0.8779 65.5545 0.1288 0.0771 0.5982 0.03304 0.66072 

 Σ𝑆 25.4017 

S-15 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.8 20 71.2045 0.9983 71.0864 0.1044 0.0823 0.7885 0.03091 0.61825 

3 1 20 77.1382 1.0000 77.1382 0.1042 0.0890 0.8543 0.02891 0.57819 

3 1.2 20 59.3371 0.9959 59.0927 0.1040 0.0720 0.6918 0.03597 0.71940 

3 1.4 20 65.2708 1.0000 65.2708 0.1039 0.0768 0.7395 0.03315 0.66307 

3 1.6 20 59.3371 0.9959 59.0927 0.1037 0.0720 0.6939 0.03597 0.71940 

3 1.8 20 71.2045 0.9983 71.0864 0.1036 0.0823 0.7946 0.03091 0.61825 

3 2 20 71.2045 0.9983 71.0864 0.1034 0.0823 0.7958 0.03091 0.61825 

3 2.2 20 53.7086 1.0568 56.7602 0.1032 0.0704 0.6818 0.03718 0.74356 

3 2.4 20 53.7086 1.0568 56.7602 0.1031 0.0704 0.6828 0.03718 0.74356 

3 2.6 20 59.6763 0.9939 59.3108 0.1029 0.0721 0.7007 0.03586 0.71723 

3 2.8 20 65.6439 1.0000 65.6439 0.1028 0.0771 0.7504 0.03300 0.65998 

3 3 20 65.6439 1.0000 65.6439 0.1026 0.0771 0.7515 0.03300 0.65998 

3 3.2 20 70.2814 1.0000 70.2814 0.1049 0.0815 0.7767 0.03120 0.62405 

3 3.4 20 68.9998 1.0099 69.6828 0.1071 0.0809 0.7554 0.03142 0.62845 

3 3.6 20 73.4111 1.0000 73.4111 0.1091 0.0847 0.7765 0.03011 0.60215 

3 3.8 20 72.1195 0.9685 69.8453 0.1111 0.0810 0.7293 0.03136 0.62725 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 4 20 70.8726 1.0000 70.8726 0.1130 0.0821 0.7261 0.03099 0.61978 

3 4.2 20 65.1966 0.9839 64.1469 0.1131 0.0759 0.6704 0.03363 0.67258 

3 4.4 20 50.1719 1.0261 51.4814 0.1146 0.0673 0.5868 0.04028 0.80552 

3 4.6 20 58.0986 1.0444 60.6759 0.1160 0.0731 0.6304 0.03520 0.70397 

3 4.8 20 52.5696 1.0971 57.6740 0.1173 0.0710 0.6052 0.03669 0.73388 

3 5 20 47.2549 1.1583 54.7335 0.1186 0.0691 0.5829 0.03830 0.76606 

3 5.2 20 42.1423 1.2374 52.1477 0.1198 0.0676 0.5646 0.03985 0.79707 

3 5.4 20 53.7629 1.1538 62.0295 0.1209 0.0742 0.6134 0.03457 0.69135 

3 5.6 20 56.8381 1.1118 63.1911 0.1220 0.0751 0.6155 0.03405 0.68091 

3 5.8 20 55.8159 1.0376 57.9158 0.1230 0.0712 0.5786 0.03657 0.73137 

3 6 20 66.5789 1.0701 71.2444 0.1239 0.0824 0.6652 0.03086 0.61713 

3 6.2 20 65.6765 1.0109 66.3928 0.1250 0.0778 0.6226 0.03269 0.65387 

3 6.4 20 83.5475 1.0000 83.5475 0.1258 0.0974 0.7741 0.02708 0.54156 

3 6.6 20 82.1502 0.7839 64.3958 0.1266 0.0761 0.6006 0.03352 0.67045 

3 6.8 20 66.1082 0.9918 65.5637 0.1274 0.0771 0.6048 0.03303 0.66064 

3 7 20 86.7178 0.6650 57.6689 0.1281 0.0710 0.5540 0.03670 0.73394 

3 7.2 20 85.3367 0.8364 71.3769 0.1288 0.0826 0.6411 0.03081 0.61619 

3 7.4 20 104.9988 0.3591 37.7040 0.1294 0.0591 0.4563 0.05200 1.03990 

3 7.6 20 96.4864 1.0000 96.4864 0.1300 0.1187 0.9126 0.01653 0.33064 

3 7.8 20 9.2378 6.7092 61.9786 0.1288 0.0741 0.5756 0.03459 0.69182 

 Σ𝑆 24.2997 

S-16 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.2 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.1048 0.0525 0.5005 0.06885 1.37702 

4 0.4 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.1047 0.0525 0.5011 0.06885 1.37702 

4 0.6 20 12.3634 2.1205 26.2168 0.1045 0.0521 0.4987 0.07004 1.40086 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.8 20 14.8360 2.1451 31.8255 0.1044 0.0555 0.5319 0.05975 1.19496 

4 1 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.1042 0.0525 0.5035 0.06885 1.37702 

4 1.2 20 28.8479 1.1223 32.3757 0.1040 0.0558 0.5368 0.05891 1.17828 

4 1.4 20 32.9690 1.2589 41.5033 0.1039 0.0614 0.5908 0.04806 0.96118 

4 1.6 20 32.9690 1.0973 36.1760 0.1037 0.0581 0.5606 0.05379 1.07579 

4 1.8 20 37.0901 1.0735 39.8177 0.1036 0.0603 0.5827 0.04972 0.99442 

4 2 20 41.2112 1.0181 41.9576 0.1034 0.0616 0.5961 0.04763 0.95263 

4 2.2 20 37.8309 0.9871 37.3444 0.1032 0.0589 0.5700 0.05241 1.04811 

4 2.4 20 42.0343 1.1014 46.2986 0.1031 0.0643 0.6234 0.04394 0.87875 

4 2.6 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.1029 0.0656 0.6373 0.04229 0.84570 

4 2.8 20 42.0343 0.9717 40.8438 0.1028 0.0610 0.5931 0.04869 0.97388 

4 3 20 46.2378 0.9914 45.8416 0.1026 0.0640 0.6234 0.04430 0.88593 

4 3.2 20 54.6446 1.0000 54.6446 0.1025 0.0691 0.6737 0.03835 0.76708 

4 3.4 20 50.4412 0.9995 50.4178 0.1024 0.0667 0.6516 0.04097 0.81943 

4 3.6 20 54.6446 1.0000 54.6446 0.1022 0.0691 0.6756 0.03835 0.76708 

4 3.8 20 58.8481 1.0000 58.8481 0.1021 0.0718 0.7035 0.03609 0.72185 

4 4 20 71.4584 0.8640 61.7389 0.1019 0.0739 0.7253 0.03470 0.69402 

4 4.2 20 83.4901 0.8248 68.8639 0.1035 0.0801 0.7739 0.03173 0.63457 

4 4.8 20 95.6505 0.5239 50.1082 0.1078 0.0665 0.6173 0.04118 0.82358 

 Σ𝑆 21.7492 

S-17 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.1048 0.0620 0.5913 0.04711 0.94215 

2 0.4 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.1047 0.0620 0.5921 0.04711 0.94215 

2 0.6 20 26.6438 1.7463 46.5286 0.1045 0.0644 0.6161 0.04376 0.87518 

2 0.8 20 38.0625 1.2027 45.7760 0.1044 0.0639 0.6127 0.04435 0.88697 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 1 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.1042 0.0668 0.6414 0.04080 0.81593 

2 1.2 20 57.0938 1.0000 57.0938 0.1040 0.0706 0.6787 0.03700 0.73999 

2 1.4 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.1039 0.0668 0.6434 0.04080 0.81593 

2 1.6 20 76.1251 1.0000 76.1251 0.1037 0.0878 0.8467 0.02922 0.58449 

2 1.8 20 66.6094 1.0000 66.6094 0.1036 0.0780 0.7531 0.03261 0.65212 

2 2 20 66.6094 1.0000 66.6094 0.1034 0.0780 0.7543 0.03261 0.65212 

2 2.2 20 70.2965 1.0000 70.2965 0.1069 0.0815 0.7625 0.03120 0.62394 

2 2.4 20 51.3362 0.9944 51.0502 0.1101 0.0670 0.6085 0.04055 0.81110 

2 2.6 20 58.3578 1.0000 58.3578 0.1132 0.0715 0.6310 0.03634 0.72682 

2 2.8 20 65.0286 1.0000 65.0286 0.1162 0.0766 0.6595 0.03325 0.66510 

2 3 20 71.3743 1.0000 71.3743 0.1189 0.0826 0.6944 0.03081 0.61621 

2 3.2 20 69.6762 1.0000 69.6762 0.1215 0.0809 0.6654 0.03142 0.62849 

2 3.4 20 75.6190 1.0000 75.6190 0.1240 0.0872 0.7033 0.02938 0.58770 

2 3.6 20 66.5115 1.0000 66.5115 0.1264 0.0779 0.6164 0.03265 0.65291 

2 3.8 20 79.4866 1.0000 79.4866 0.1286 0.0919 0.7148 0.02821 0.56414 

2 4 20 77.7599 1.0000 77.7599 0.1307 0.0898 0.6867 0.02872 0.57439 

2 4.2 20 74.5824 1.0000 74.5824 0.1296 0.0860 0.6639 0.02972 0.59439 

2 4.4 20 78.9083 1.0000 78.9083 0.1312 0.0912 0.6949 0.02838 0.56753 

2 4.6 20 83.0366 1.0000 83.0366 0.1328 0.0967 0.7281 0.02721 0.54429 

2 4.8 20 81.1818 1.0000 81.1818 0.1342 0.0941 0.7014 0.02772 0.55447 

2 5 20 85.0800 1.0000 85.0800 0.1356 0.0996 0.7345 0.02668 0.53355 

2 5.2 20 66.6086 1.0000 66.6086 0.1369 0.0780 0.5696 0.03261 0.65213 

2 5.4 20 76.0832 1.0000 76.0832 0.1381 0.0878 0.6353 0.02924 0.58475 

2 5.6 20 90.4923 1.0000 90.4923 0.1393 0.1081 0.7757 0.02536 0.50723 

2 5.8 20 93.8901 1.0000 93.8901 0.1404 0.1139 0.8113 0.02228 0.44555 

2 6 20 81.8140 1.0000 81.8140 0.1414 0.0950 0.6718 0.02755 0.55095 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 6.2 20 75.4158 1.0000 75.4158 0.1425 0.0870 0.6105 0.02945 0.58899 

2 6.4 20 73.9890 1.0000 73.9890 0.1434 0.0854 0.5954 0.02991 0.59829 

2 6.6 20 77.4563 1.0000 77.4563 0.1443 0.0894 0.6197 0.02881 0.57624 

2 6.8 20 80.7971 1.0000 80.7971 0.1451 0.0936 0.6455 0.02783 0.55663 

2 7 20 93.3537 1.0000 93.3537 0.1458 0.1129 0.7747 0.02472 0.49445 

2 7.2 20 105.4686 1.0000 105.4686 0.1465 0.1372 0.9367 0.01449 0.28983 

2 7.4 20 99.1394 1.0000 99.1394 0.1471 0.1238 0.8415 0.02058 0.41153 

2 7.6 20 93.0252 1.0000 93.0252 0.1477 0.1124 0.7608 0.02479 0.49588 

2 7.8 20 87.1154 1.0000 87.1154 0.1482 0.1027 0.6925 0.02617 0.52330 

2 8 20 72.8313 1.0000 72.8313 0.1487 0.0841 0.5656 0.03030 0.60608 

2 8.2 20 67.3333 1.0000 67.3333 0.1491 0.0786 0.5276 0.03232 0.64637 

2 8.4 20 62.1200 1.0000 62.1200 0.1494 0.0742 0.4967 0.03453 0.69053 

2 8.6 20 61.1464 1.0000 61.1464 0.1497 0.0735 0.4906 0.03498 0.69953 

2 8.8 20 56.1894 1.0000 56.1894 0.1500 0.0700 0.4667 0.03749 0.74974 

2 9 20 67.1932 1.0000 67.1932 0.1502 0.0785 0.5226 0.03237 0.64748 

2 9.2 20 73.9742 1.0595 78.3765 0.1504 0.0905 0.6019 0.02853 0.57069 

2 9.4 20 76.7193 1.0000 76.7193 0.1505 0.0885 0.5881 0.02904 0.58078 

2 9.6 20 83.1647 1.0000 83.1647 0.1506 0.0969 0.6432 0.02718 0.54360 

2 9.8 20 85.6995 1.0000 85.6995 0.1506 0.1005 0.6674 0.02652 0.53038 

2 10 20 88.1626 1.0000 88.1626 0.1506 0.1043 0.6926 0.02591 0.51820 

2 10.2 20 73.1651 1.0000 73.1651 0.1510 0.0845 0.5593 0.03019 0.60381 

2 10.4 20 68.5560 1.0000 68.5560 0.1509 0.0798 0.5287 0.03185 0.63690 

2 10.6 20 64.0713 1.0000 64.0713 0.1507 0.0758 0.5028 0.03366 0.67323 

2 10.8 20 70.2424 1.0000 70.2424 0.1505 0.0814 0.5411 0.03122 0.62434 

2 11 20 58.9215 1.0000 58.9215 0.1502 0.0719 0.4783 0.03606 0.72112 

2 11.2 20 54.7363 1.0120 55.3932 0.1499 0.0695 0.4637 0.03793 0.75857 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 11.4 20 57.4126 1.0000 57.4126 0.1495 0.0708 0.4736 0.03683 0.73662 

2 11.6 20 46.6833 1.0967 51.1985 0.1491 0.0671 0.4500 0.04046 0.80917 

2 11.8 20 52.6862 1.0246 53.9849 0.1487 0.0687 0.4619 0.03874 0.77476 

2 12 20 52.0366 1.0287 53.5281 0.1481 0.0684 0.4617 0.03901 0.78018 

2 12.2 20 48.0776 1.0697 51.4301 0.1475 0.0672 0.4559 0.04031 0.80618 

2 12.4 20 44.3320 1.0091 44.7368 0.1469 0.0633 0.4311 0.04519 0.90383 

2 12.6 20 50.0623 1.0409 52.1095 0.1462 0.0676 0.4622 0.03988 0.79755 

2 12.8 20 46.3815 1.0807 50.1241 0.1456 0.0665 0.4571 0.04117 0.82336 

2 13 20 45.8424 1.0843 49.7051 0.1449 0.0663 0.4578 0.04145 0.82905 

2 13.2 20 42.2946 1.1280 47.7086 0.1441 0.0651 0.4517 0.04287 0.85740 

2 13.4 20 47.7876 0.9447 45.1439 0.1434 0.0636 0.4433 0.04486 0.89714 

2 13.6 20 50.2041 1.0245 51.4327 0.1426 0.0672 0.4715 0.04031 0.80615 

2 13.8 20 46.7261 1.0621 49.6278 0.1418 0.0663 0.4675 0.04151 0.83011 

2 14 20 51.9894 1.0742 55.8464 0.1409 0.0698 0.4953 0.03768 0.75352 

2 14.2 20 48.5676 1.0350 50.2675 0.1401 0.0666 0.4756 0.04107 0.82144 

2 14.4 20 53.6980 1.0500 56.3815 0.1392 0.0701 0.5039 0.03738 0.74765 

2 14.6 20 55.9231 1.0234 57.2326 0.1383 0.0707 0.5112 0.03693 0.73852 

2 14.8 20 58.1014 0.9968 57.9171 0.1374 0.0712 0.5179 0.03657 0.73136 

2 15 20 65.7102 1.0000 65.7102 0.1365 0.0772 0.5656 0.03297 0.65943 

 

S-18 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 47.4697 1.1271 53.5050 0.1048 0.0684 0.6524 0.03902 0.78045 

3 0.4 20 41.5360 1.4316 59.4610 0.1047 0.0722 0.6900 0.03579 0.71575 

3 0.6 20 53.4034 1.0585 56.5295 0.1045 0.0702 0.6720 0.03730 0.74604 

3 0.8 20 47.4697 1.1271 53.5050 0.1044 0.0684 0.6552 0.03902 0.78045 

Σ𝑆 50.3326 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 1 20 47.4697 1.1271 53.5050 0.1042 0.0684 0.6563 0.03902 0.78045 

3 1.2 20 35.6023 1.3638 48.5546 0.1040 0.0656 0.6308 0.04226 0.84512 

3 1.4 20 41.5360 1.2199 50.6691 0.1039 0.0668 0.6433 0.04080 0.81610 

3 1.6 20 35.6023 1.3638 48.5546 0.1037 0.0656 0.6328 0.04226 0.84512 

3 1.8 20 35.6023 1.3638 48.5546 0.1036 0.0656 0.6337 0.04226 0.84512 

3 2 20 41.5360 1.2199 50.6691 0.1034 0.0668 0.6463 0.04080 0.81610 

3 2.2 20 53.7086 1.0568 56.7602 0.1032 0.0704 0.6818 0.03718 0.74356 

3 2.4 20 47.7410 1.1253 53.7243 0.1031 0.0685 0.6646 0.03889 0.77784 

3 2.6 20 47.7410 1.1253 53.7243 0.1029 0.0685 0.6655 0.03889 0.77784 

3 2.8 20 41.7734 1.2176 50.8648 0.1028 0.0669 0.6511 0.04068 0.81352 

3 3 20 35.8058 1.3608 48.7249 0.1026 0.0657 0.6404 0.04214 0.84270 

3 3.2 20 52.7110 1.0627 56.0168 0.1049 0.0699 0.6664 0.03758 0.75164 

3 3.4 20 45.9999 1.1379 52.3419 0.1071 0.0677 0.6326 0.03973 0.79465 

3 3.6 20 56.4701 1.0134 57.2269 0.1091 0.0707 0.6478 0.03693 0.73858 

3 3.8 20 44.3812 1.1503 51.0502 0.1111 0.0670 0.6031 0.04055 0.81110 

3 4 20 43.6139 1.1564 50.4360 0.1130 0.0667 0.5901 0.04096 0.81919 

3 4.2 20 55.8828 1.0000 55.8828 0.1131 0.0698 0.6171 0.03766 0.75312 

3 4.4 20 72.9773 1.0000 72.9773 0.1146 0.0843 0.7353 0.03025 0.60508 

3 4.6 20 67.0368 1.0000 67.0368 0.1160 0.0784 0.6757 0.03244 0.64871 

3 4.8 20 52.5696 1.0971 57.6740 0.1173 0.0710 0.6052 0.03669 0.73388 

3 5 20 55.8467 1.0569 59.0221 0.1186 0.0719 0.6066 0.03601 0.72011 

3 5.2 20 54.7850 1.0629 58.2288 0.1198 0.0714 0.5960 0.03641 0.72814 

3 5.4 20 57.8985 1.0258 59.3895 0.1209 0.0722 0.5971 0.03582 0.71645 

3 5.6 20 60.8980 1.0000 60.8980 0.1220 0.0733 0.6009 0.03509 0.70187 

3 5.8 20 51.8290 1.0801 55.9800 0.1230 0.0699 0.5683 0.03760 0.75204 

3 6 20 54.8297 1.0433 57.2031 0.1239 0.0707 0.5702 0.03694 0.73883 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 6.2 20 61.8132 1.0000 61.8132 0.1250 0.0740 0.5921 0.03467 0.69334 

3 6.4 20 56.9642 1.0000 56.9642 0.1258 0.0705 0.5605 0.03707 0.74137 

3 6.6 20 63.4797 1.0000 63.4797 0.1266 0.0753 0.5946 0.03392 0.67837 

3 6.8 20 66.1082 1.0000 66.1082 0.1274 0.0775 0.6086 0.03281 0.65618 

3 7 20 65.0383 1.0000 65.0383 0.1281 0.0766 0.5979 0.03325 0.66501 

3 7.2 20 85.3367 1.0000 85.3367 0.1288 0.1000 0.7762 0.02661 0.53223 

3 7.4 20 80.4991 1.0000 80.4991 0.1294 0.0932 0.7204 0.02792 0.55832 

3 7.6 20 96.4864 1.0000 96.4864 0.1300 0.1187 0.9126 0.02406 0.48125 

3 7.8 20 88.2327 1.0000 88.2327 0.1306 0.1044 0.7996 0.02589 0.51786 

 Σ𝑆 28.4635 

S-19 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 9.4939 2.0159 19.1386 0.1048 0.0478 0.4565 0.09066 1.81327 

3 0.4 20 10.6807 2.2514 24.0468 0.1047 0.0508 0.4854 0.07519 1.50371 

3 0.6 20 11.8674 2.0340 24.1379 0.1045 0.0509 0.4867 0.07495 1.49905 

3 0.8 20 7.1205 3.3636 23.9502 0.1044 0.0508 0.4863 0.07543 1.50868 

3 1 20 7.1205 4.0133 28.5765 0.1042 0.0536 0.5139 0.06526 1.30528 

3 1.2 20 8.3072 2.8864 23.9776 0.1040 0.0508 0.4880 0.07536 1.50727 

3 1.4 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.1039 0.0507 0.4882 0.07564 1.51271 

3 1.6 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.1037 0.0507 0.4889 0.07564 1.51271 

3 1.8 20 7.1205 3.3636 23.9502 0.1036 0.0508 0.4901 0.07543 1.50868 

3 2 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.1034 0.0507 0.4904 0.07564 1.51271 

3 2.2 20 4.7741 4.9780 23.7653 0.1032 0.0506 0.4905 0.07591 1.51830 

3 2.4 20 4.7741 5.9042 28.1871 0.1031 0.0533 0.5172 0.06600 1.32005 

3 2.6 20 4.7741 4.9780 23.7653 0.1029 0.0506 0.4920 0.07591 1.51830 

3 2.8 20 5.9676 4.0148 23.9587 0.1028 0.0508 0.4938 0.07541 1.50824 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 3 20 7.1612 2.6369 18.8833 0.1026 0.0477 0.4646 0.09167 1.83336 

3 3.2 20 7.0281 3.3915 23.8356 0.1049 0.0507 0.4832 0.07573 1.51462 

3 3.4 20 11.5000 2.7942 32.1330 0.1071 0.0557 0.5203 0.05928 1.18558 

3 3.6 20 16.9410 1.6626 28.1661 0.1091 0.0533 0.4884 0.06604 1.32085 

3 3.8 20 33.2859 1.4032 46.7082 0.1111 0.0645 0.5805 0.04362 0.87242 

3 4 20 54.5174 1.0252 55.8916 0.1130 0.0698 0.6178 0.03765 0.75302 

3 4.2 20 60.5397 1.0310 62.4192 0.1131 0.0745 0.6580 0.03439 0.68781 

3 4.4 20 63.8551 0.9917 63.3264 0.1146 0.0752 0.6560 0.03399 0.67972 

3 4.6 20 62.5677 1.0806 67.6084 0.1160 0.0789 0.6802 0.03221 0.64421 

3 4.8 20 48.1888 1.1513 55.4814 0.1173 0.0696 0.5930 0.03788 0.75758 

3 5 20 51.5508 1.1033 56.8773 0.1186 0.0705 0.5943 0.03712 0.74230 

3 5.2 20 67.4277 1.0000 67.4277 0.1198 0.0787 0.6574 0.03228 0.64563 

3 5.4 20 62.0341 1.0000 62.0341 0.1209 0.0742 0.6134 0.03457 0.69131 

3 5.6 20 73.0776 1.0000 73.0776 0.1220 0.0844 0.6919 0.03022 0.60440 

3 5.8 20 71.7632 1.0000 71.7632 0.1230 0.0830 0.6748 0.03067 0.61347 

3 6 20 78.3282 1.0000 78.3282 0.1239 0.0905 0.7299 0.02855 0.57098 

3 6.2 20 69.5398 1.0000 69.5398 0.1250 0.0807 0.6461 0.03148 0.62950 

3 6.4 20 72.1546 1.0000 72.1546 0.1258 0.0834 0.6628 0.03054 0.61074 

3 6.6 20 63.4797 1.0000 63.4797 0.1266 0.0753 0.5946 0.03392 0.67837 

3 6.8 20 58.7628 1.0641 62.5269 0.1274 0.0745 0.5850 0.03434 0.68684 

3 7 20 57.8118 1.0000 57.8118 0.1281 0.0711 0.5548 0.03662 0.73245 

3 7.2 20 64.0026 1.0000 64.0026 0.1288 0.0757 0.5880 0.03369 0.67383 

3 7.4 20 80.4991 1.0000 80.4991 0.1294 0.0932 0.7204 0.02792 0.55832 

3 7.6 20 82.7026 1.0000 82.7026 0.1300 0.0962 0.7400 0.02730 0.54609 

3 7.8 20 101.8070 1.0000 101.8070 0.1306 0.1293 0.9900 0.01527 0.30539 

 Σ𝑆 40.5877 



 
 

 

S-20 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 6.0580 5.4455 32.9887 0.1048 0.0562 0.5363 0.05802 1.16030 

3 0.4 20 7.2696 3.9827 28.9528 0.1047 0.0538 0.5137 0.06457 1.29135 

3 0.6 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.1045 0.0562 0.5379 0.05801 1.16026 

3 0.8 20 16.9625 2.1427 36.3448 0.1044 0.0582 0.5581 0.05358 1.07169 

3 1 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.1042 0.0561 0.5382 0.05834 1.16671 

3 1.2 20 36.3482 1.0961 39.8420 0.1040 0.0604 0.5802 0.04970 0.99392 

3 1.4 20 54.5222 1.0000 54.5222 0.1039 0.0690 0.6641 0.03842 0.76849 

3 1.6 20 58.1570 1.0000 58.1570 0.1037 0.0713 0.6877 0.03644 0.72888 

3 1.8 20 48.4642 1.0000 48.4642 0.1036 0.0656 0.6332 0.04232 0.84642 

3 2 20 36.3482 1.0961 39.8420 0.1034 0.0604 0.5838 0.04970 0.99392 

3 2.2 20 30.2354 1.2067 36.4839 0.1032 0.0583 0.5650 0.05342 1.06833 

3 2.4 20 36.2824 1.0966 39.7885 0.1031 0.0603 0.5852 0.04975 0.99501 

3 2.6 20 24.1883 1.4027 33.9297 0.1029 0.0568 0.5516 0.05669 1.13385 

3 2.8 20 30.2354 1.2067 36.4839 0.1028 0.0583 0.5675 0.05342 1.06833 

3 3 20 30.2354 1.2067 36.4839 0.1026 0.0583 0.5683 0.05342 1.06833 

3 3.2 20 53.4461 1.0000 53.4461 0.1049 0.0683 0.6513 0.03906 0.78116 

3 3.4 20 58.3368 1.0023 58.4693 0.1071 0.0715 0.6677 0.03628 0.72569 

3 3.6 20 63.0578 1.0000 63.0578 0.1092 0.0750 0.6863 0.03410 0.68209 

3 3.8 20 58.6022 1.0000 58.6022 0.1113 0.0716 0.6437 0.03622 0.72434 

3 4 20 55.4040 1.0693 59.2416 0.1132 0.0721 0.6366 0.03590 0.71792 

3 4.2 20 59.1079 1.0000 59.1079 0.1129 0.0720 0.6377 0.03596 0.71925 

3 4.4 20 53.4056 1.0000 53.4056 0.1143 0.0683 0.5978 0.03908 0.78164 

3 4.6 20 65.3724 1.0000 65.3724 0.1156 0.0769 0.6650 0.03311 0.66223 

3 4.8 20 68.3138 1.0000 68.3138 0.1169 0.0796 0.6805 0.03194 0.63875 

3 5 20 71.1379 1.0000 71.1379 0.1181 0.0823 0.6971 0.03089 0.61788 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 5.2 20 90.2634 1.0000 90.2634 0.1193 0.1077 0.9028 0.01825 0.36493 

3 5.4 20 80.4861 1.0000 80.4861 0.1203 0.0932 0.7747 0.02792 0.55839 

3 5.8 20 96.8963 1.0000 96.8963 0.1224 0.1194 0.9761 0.01643 0.32857 

 Σ𝑆 23.8186 

S-21 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.2 20 1.6484 6.4467 10.6271 0.1048 0.0427 0.4074 0.14687 2.93745 

4 0.4 20 1.6484 9.4416 15.5640 0.1047 0.0457 0.4364 0.10741 2.14828 

4 0.6 20 2.4727 6.0090 14.8583 0.1045 0.0453 0.4330 0.11158 2.23160 

4 0.8 20 1.6484 9.4416 15.5640 0.1044 0.0457 0.4378 0.10741 2.14828 

4 1 20 2.4727 6.0090 14.8583 0.1042 0.0453 0.4344 0.11158 2.23160 

4 1.2 20 3.2969 4.5018 14.8419 0.1040 0.0452 0.4350 0.11168 2.23361 

4 1.4 20 2.4727 7.5504 18.6696 0.1039 0.0476 0.4579 0.09253 1.85054 

4 1.6 20 2.4727 7.5504 18.6696 0.1037 0.0476 0.4586 0.09253 1.85054 

4 1.8 20 1.6484 9.4416 15.5640 0.1036 0.0457 0.4412 0.10741 2.14828 

4 2 20 3.2969 4.5018 14.8419 0.1034 0.0452 0.4376 0.11168 2.23361 

4 2.2 20 2.5221 5.9551 15.0192 0.1032 0.0454 0.4393 0.11060 2.21197 

4 2.4 20 2.5221 5.9551 15.0192 0.1031 0.0454 0.4400 0.11060 2.21197 

4 2.6 20 3.3627 5.6594 19.0311 0.1029 0.0478 0.4642 0.09108 1.82167 

4 2.8 20 3.3627 6.6782 22.4570 0.1028 0.0499 0.4850 0.07952 1.59046 

4 3 20 2.5221 7.4854 18.8787 0.1026 0.0477 0.4646 0.09169 1.83372 

4 3.2 20 2.5221 5.9551 15.0192 0.1025 0.0454 0.4425 0.11060 2.21197 

4 3.4 20 3.3627 4.4664 15.0193 0.1024 0.0454 0.4431 0.11060 2.21196 

4 3.6 20 2.5221 7.4854 18.8787 0.1022 0.0477 0.4666 0.09169 1.83372 

4 3.8 20 3.3627 5.6594 19.0311 0.1021 0.0478 0.4682 0.09108 1.82167 

4 4 20 2.5221 5.9551 15.0192 0.1019 0.0454 0.4450 0.11060 2.21197 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 4.2 20 4.1745 6.2058 25.9062 0.1035 0.0519 0.5019 0.07073 1.41462 

4 4.4 20 4.1095 6.2631 25.7383 0.1050 0.0518 0.4938 0.07111 1.42218 

4 4.6 20 5.6651 6.0805 34.4470 0.1064 0.0571 0.5366 0.05599 1.11987 

4 4.8 20 11.9563 2.1613 25.8408 0.1078 0.0519 0.4815 0.07088 1.41755 

4 5 20 15.7047 1.6624 26.1075 0.1091 0.0521 0.4771 0.07028 1.40567 

4 5.2 20 27.0804 1.2499 33.8490 0.1104 0.0567 0.5139 0.05680 1.13606 

4 5.4 20 34.3148 1.2005 41.1957 0.1116 0.0612 0.5480 0.04835 0.96706 

4 5.6 20 37.5847 1.1369 42.7314 0.1128 0.0621 0.5505 0.04692 0.93846 

4 5.8 20 33.3514 1.2115 40.4050 0.1139 0.0607 0.5327 0.04913 0.98255 

4 6 20 29.2353 1.2224 35.7359 0.1150 0.0579 0.5031 0.05433 1.08664 

4 6.2 20 39.7819 1.0075 40.0797 0.1161 0.0605 0.5210 0.04945 0.98908 

4 6.4 20 39.2485 1.0988 43.1257 0.1171 0.0623 0.5323 0.04657 0.93142 

4 6.6 20 35.2083 1.1587 40.7973 0.1181 0.0609 0.5161 0.04874 0.97479 

4 6.8 20 31.2736 1.1617 36.3296 0.1190 0.0582 0.4894 0.05360 1.07205 

4 7 20 30.8705 1.2428 38.3656 0.1199 0.0595 0.4961 0.05126 1.02517 

4 7.2 20 27.0912 1.4605 39.5656 0.1207 0.0602 0.4988 0.04998 0.99961 

4 7.4 20 30.0946 1.2536 37.7251 0.1215 0.0591 0.4864 0.05197 1.03943 

4 7.6 20 29.7211 1.2589 37.4164 0.1222 0.0589 0.4820 0.05232 1.04645 

4 7.8 20 31.3138 1.2141 38.0192 0.1229 0.0593 0.4822 0.05164 1.03283 

4 8 20 31.5791 1.2391 39.1297 0.1235 0.0599 0.4851 0.05044 1.00873 

4 8.2 20 29.6372 1.2612 37.3771 0.1250 0.0589 0.4708 0.05237 1.04735 

4 8.4 20 27.3458 1.2332 33.7221 0.1256 0.0567 0.4510 0.05698 1.13957 

4 8.6 20 25.7499 1.3831 35.6156 0.1262 0.0578 0.4581 0.05448 1.08965 

4 8.8 20 25.4627 1.3894 35.3767 0.1267 0.0577 0.4551 0.05478 1.09568 

4 9 20 21.4046 1.3019 27.8664 0.1272 0.0531 0.4177 0.06662 1.33249 

4 9.2 20 21.7937 1.3513 29.4495 0.1276 0.0541 0.4239 0.06367 1.27346 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 9.4 20 24.6383 1.4079 34.6893 0.1280 0.0572 0.4474 0.05567 1.11345 

4 9.6 20 27.4222 1.2963 35.5464 0.1283 0.0578 0.4503 0.05457 1.09138 

4 9.8 20 24.1178 1.3062 31.5024 0.1286 0.0553 0.4303 0.06025 1.20500 

4 10 20 25.0589 1.2696 31.8146 0.1288 0.0555 0.4310 0.05977 1.19530 

4 10.2 20 21.1201 1.4088 29.7531 0.1278 0.0543 0.4245 0.06314 1.26280 

4 10.4 20 19.7678 1.6363 32.3464 0.1279 0.0558 0.4364 0.05896 1.17916 

4 10.6 20 22.3562 1.4637 32.7236 0.1280 0.0561 0.4380 0.05840 1.16800 

4 10.8 20 22.1254 1.4701 32.5271 0.1280 0.0559 0.4370 0.05869 1.17379 

4 11 20 28.4690 1.1533 32.8329 0.1280 0.0561 0.4386 0.05824 1.16481 

4 11.2 20 24.3875 1.3524 32.9824 0.1279 0.0562 0.4395 0.05802 1.16048 

4 11.4 20 22.5337 1.3162 29.6596 0.1278 0.0542 0.4242 0.06330 1.26606 

4 11.6 20 21.2479 1.4955 31.7768 0.1276 0.0555 0.4348 0.05982 1.19646 

4 11.8 20 23.6692 1.3680 32.3791 0.1274 0.0558 0.4384 0.05891 1.17818 

4 12 20 23.4391 1.3731 32.1854 0.1272 0.0557 0.4383 0.05920 1.18400 

4 12.2 20 18.4093 1.5052 27.7096 0.1265 0.0530 0.4190 0.06693 1.33867 

4 12.4 20 20.2585 1.5259 30.9116 0.1262 0.0550 0.4355 0.06119 1.22386 

4 12.6 20 17.0561 2.3240 39.6378 0.1259 0.0602 0.4786 0.04991 0.99812 

4 12.8 20 18.8832 1.3848 26.1493 0.1254 0.0521 0.4152 0.07019 1.40383 

4 13 20 19.6917 1.5447 30.4186 0.1250 0.0547 0.4373 0.06200 1.24010 

4 13.2 20 21.9485 1.4085 30.9147 0.1245 0.0550 0.4413 0.06119 1.22376 

4 13.4 20 24.1640 1.3092 31.6353 0.1240 0.0554 0.4466 0.06004 1.20085 

4 13.6 20 24.9026 1.1985 29.8449 0.1235 0.0543 0.4398 0.06298 1.25961 

4 13.8 20 21.3565 1.4240 30.4108 0.1230 0.0547 0.4445 0.06202 1.24036 

4 14 20 21.6366 1.3505 29.2201 0.1224 0.0539 0.4407 0.06408 1.28166 

4 14.2 20 22.3779 1.4689 32.8717 0.1218 0.0561 0.4610 0.05818 1.16369 

4 14.4 20 23.1063 1.4262 32.9543 0.1212 0.0562 0.4638 0.05806 1.16129 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 14.6 20 25.1964 1.2531 31.5744 0.1205 0.0554 0.4593 0.06014 1.20275 

4 14.8 20 27.2504 1.3269 36.1583 0.1199 0.0581 0.4849 0.05381 1.07622 

4 15 20 27.0180 1.3663 36.9156 0.1192 0.0586 0.4915 0.05290 1.05808 

 Σ𝑆 105.5750 

S-22 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 7.6125 5.0343 38.3233 0.1048 0.0594 0.5671 0.05131 1.02610 

2 0.4 20 7.6125 5.0343 38.3233 0.1047 0.0594 0.5678 0.05131 1.02610 

2 0.6 20 9.5156 4.6502 44.2498 0.1045 0.0630 0.6030 0.04560 0.91197 

2 0.8 20 13.3219 3.2849 43.7616 0.1044 0.0627 0.6011 0.04602 0.92031 

2 1 20 9.5156 4.6502 44.2498 0.1042 0.0630 0.6049 0.04560 0.91197 

2 1.2 20 11.4188 3.3470 38.2182 0.1040 0.0594 0.5708 0.05142 1.02841 

2 1.4 20 11.4188 3.3470 38.2182 0.1039 0.0594 0.5717 0.05142 1.02841 

2 1.6 20 9.5156 4.6502 44.2498 0.1037 0.0630 0.6077 0.04560 0.91197 

2 1.8 20 11.4188 4.3457 49.6223 0.1036 0.0663 0.6400 0.04151 0.83019 

2 2 20 13.3219 3.2849 43.7616 0.1034 0.0627 0.6067 0.04602 0.92031 

2 2.2 20 7.0297 5.2001 36.5546 0.1069 0.0584 0.5462 0.05333 1.06664 

2 2.4 20 6.8448 5.2731 36.0937 0.1101 0.0581 0.5274 0.05389 1.07780 

2 2.6 20 5.0021 5.9213 29.6190 0.1132 0.0542 0.4785 0.06337 1.26748 

2 2.8 20 4.8771 6.0103 29.3131 0.1162 0.0540 0.4648 0.06392 1.27832 

2 3 20 6.3444 4.6106 29.2514 0.1189 0.0540 0.4537 0.06403 1.28053 

2 3.2 20 15.4836 2.4826 38.4391 0.1215 0.0595 0.4896 0.05118 1.02357 

2 3.4 20 12.0990 4.3287 52.3725 0.1240 0.0677 0.5462 0.03971 0.79427 

2 3.6 20 22.1705 1.6732 37.0960 0.1264 0.0587 0.4645 0.05269 1.05386 

2 3.8 20 24.5686 1.7913 44.0101 0.1286 0.0629 0.4889 0.04580 0.91605 

2 4 20 28.2763 1.3359 37.7741 0.1307 0.0591 0.4521 0.05192 1.03832 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 4.2 20 27.3469 1.3993 38.2671 0.1296 0.0594 0.4584 0.05137 1.02734 

2 4.4 20 30.3494 1.2121 36.7876 0.1312 0.0585 0.4459 0.05305 1.06110 

2 4.6 20 29.6559 1.2211 36.2126 0.1328 0.0582 0.4381 0.05374 1.07489 

2 4.8 20 34.7922 1.1136 38.7455 0.1342 0.0597 0.4447 0.05085 1.01692 

2 5 20 27.2256 1.3565 36.9327 0.1356 0.0586 0.4321 0.05288 1.05768 

2 5.2 20 44.4057 1.0171 45.1670 0.1369 0.0636 0.4644 0.04484 0.89676 

2 5.4 20 38.0416 1.0513 39.9919 0.1381 0.0605 0.4376 0.04954 0.99086 

2 5.6 20 47.9077 1.0374 49.7007 0.1393 0.0663 0.4761 0.04146 0.82911 

2 5.8 20 52.1612 1.0421 54.3578 0.1404 0.0689 0.4907 0.03852 0.77040 

2 6 20 46.0203 1.0000 46.0203 0.1414 0.0641 0.4532 0.04416 0.88310 

2 6.2 20 55.3049 0.9975 55.1689 0.1425 0.0694 0.4869 0.03805 0.76110 

2 6.4 20 64.1238 1.0000 64.1238 0.1434 0.0758 0.5288 0.03364 0.67278 

2 6.6 20 67.7742 1.0000 67.7742 0.1443 0.0791 0.5480 0.03215 0.64292 

2 6.8 20 71.2916 1.0000 71.2916 0.1451 0.0825 0.5687 0.03084 0.61679 

2 7 20 65.3476 1.0000 65.3476 0.1458 0.0769 0.5273 0.03312 0.66243 

2 7.2 20 64.1983 1.0000 64.1983 0.1465 0.0759 0.5181 0.03361 0.67214 

2 7.4 20 72.1014 1.0000 72.1014 0.1471 0.0833 0.5665 0.03056 0.61111 

2 7.6 20 75.3061 1.0000 75.3061 0.1477 0.0869 0.5881 0.02948 0.58970 

2 7.8 20 78.4038 1.0000 78.4038 0.1482 0.0906 0.6110 0.02853 0.57052 

2 8 20 59.9787 1.0000 59.9787 0.1487 0.0726 0.4882 0.03553 0.71068 

2 8.2 20 54.7083 1.0000 54.7083 0.1491 0.0691 0.4636 0.03832 0.76635 

2 8.4 20 49.6960 1.0108 50.2333 0.1494 0.0666 0.4457 0.04109 0.82190 

2 8.6 20 44.8407 1.0647 47.7427 0.1497 0.0651 0.4350 0.04284 0.85689 

2 8.8 20 36.1218 1.0100 36.4819 0.1500 0.0583 0.3888 0.05342 1.06838 

2 9 20 39.5254 1.0379 41.0241 0.1502 0.0611 0.4065 0.04852 0.97037 

2 9.2 20 35.0404 1.0193 35.7184 0.1504 0.0579 0.3847 0.05435 1.08707 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 9.4 20 38.3596 1.0000 38.3596 0.1505 0.0595 0.3950 0.05127 1.02531 

2 9.6 20 40.8263 1.0000 40.8263 0.1506 0.0610 0.4048 0.04871 0.97422 

2 9.8 20 38.7511 1.0665 41.3295 0.1506 0.0613 0.4067 0.04822 0.96449 

2 10 20 36.7344 1.1520 42.3165 0.1506 0.0619 0.4108 0.04730 0.94600 

2 10.2 20 40.2408 1.0974 44.1609 0.1510 0.0630 0.4169 0.04567 0.91348 

2 10.4 20 32.4739 1.1207 36.3925 0.1509 0.0583 0.3861 0.05353 1.07054 

2 10.6 20 35.5952 1.1629 41.3921 0.1507 0.0613 0.4067 0.04816 0.96329 

2 10.8 20 38.6333 1.0830 41.8381 0.1505 0.0616 0.4091 0.04774 0.95486 

2 11 20 31.1937 1.1711 36.5324 0.1502 0.0584 0.3885 0.05336 1.06717 

2 11.2 20 34.2102 1.1129 38.0730 0.1499 0.0593 0.3955 0.05158 1.03163 

2 11.4 20 40.5266 1.0738 43.5192 0.1495 0.0626 0.4185 0.04623 0.92451 

2 11.6 20 43.3487 1.0345 44.8433 0.1491 0.0634 0.4251 0.04510 0.90207 

2 11.8 20 42.8076 1.0383 44.4479 0.1487 0.0631 0.4248 0.04543 0.90864 

2 12 20 39.0274 1.0850 42.3452 0.1481 0.0619 0.4177 0.04727 0.94548 

2 12.2 20 35.2569 1.1385 40.1414 0.1475 0.0605 0.4106 0.04939 0.98783 

2 12.4 20 34.8323 1.1425 39.7945 0.1469 0.0603 0.4108 0.04974 0.99489 

2 12.6 20 40.6756 1.0536 42.8570 0.1462 0.0622 0.4252 0.04681 0.93621 

2 12.8 20 37.1052 1.1000 40.8163 0.1456 0.0609 0.4187 0.04872 0.97442 

2 13 20 33.6177 1.1541 38.7989 0.1449 0.0597 0.4123 0.05079 1.01578 

2 13.2 20 36.2525 1.0531 38.1785 0.1441 0.0594 0.4118 0.05146 1.02929 

2 13.4 20 37.0354 1.0394 38.4961 0.1434 0.0595 0.4153 0.05112 1.02232 

2 13.6 20 38.3914 1.0706 41.1033 0.1426 0.0611 0.4287 0.04844 0.96884 

2 13.8 20 35.0446 1.1173 39.1554 0.1418 0.0599 0.4228 0.05041 1.00819 

2 14 20 35.2373 1.0852 38.2404 0.1409 0.0594 0.4214 0.05140 1.02793 

2 14.2 20 37.1399 1.0803 40.1233 0.1401 0.0605 0.4321 0.04941 0.98820 

2 14.4 20 33.9145 1.1274 38.2358 0.1392 0.0594 0.4267 0.05140 1.02803 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 14.6 20 36.3500 1.0866 39.4986 0.1383 0.0602 0.4349 0.05005 1.00100 

2 14.8 20 35.9675 1.0897 39.1945 0.1374 0.0600 0.4365 0.05037 1.00736 

2 15 20 38.3309 1.0538 40.3924 0.1365 0.0607 0.4447 0.04914 0.98280 

 Σ𝑆 70.5667 

 

 

 

S-23 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 3.8063 4.2555 16.1977 0.1048 0.0461 0.4395 0.10396 2.07912 

2 0.4 20 1.9031 12.3341 23.4734 0.1047 0.0505 0.4821 0.07669 1.53376 

2 0.6 20 1.9031 8.6071 16.3805 0.1045 0.0462 0.4418 0.10300 2.06007 

2 0.8 20 1.9031 8.6071 16.3805 0.1044 0.0462 0.4425 0.10300 2.06007 

2 1 20 1.9031 8.6071 16.3805 0.1042 0.0462 0.4432 0.10300 2.06007 

2 1.2 20 3.8063 4.2555 16.1977 0.1040 0.0461 0.4428 0.10396 2.07912 

2 1.4 20 1.9031 12.3341 23.4734 0.1039 0.0505 0.4859 0.07669 1.53376 

2 1.6 20 1.9031 12.3341 23.4734 0.1037 0.0505 0.4866 0.07669 1.53376 

2 1.8 20 3.8063 6.3860 24.3067 0.1036 0.0510 0.4922 0.07453 1.49051 

2 2 20 9.5156 2.6240 24.9693 0.1034 0.0514 0.4968 0.07290 1.45800 

2 2.2 20 35.1483 1.2338 43.3669 0.1069 0.0625 0.5847 0.04636 0.92717 

2 2.4 20 42.7801 1.3723 58.7086 0.1101 0.0717 0.6510 0.03616 0.72326 

2 2.6 20 41.6841 1.1053 46.0722 0.1132 0.0641 0.5663 0.04411 0.88229 

2 2.8 20 48.7714 1.2195 59.4751 0.1162 0.0722 0.6219 0.03578 0.71561 

2 3 20 47.5828 1.2302 58.5374 0.1189 0.0716 0.6019 0.03625 0.72499 

2 3.2 20 54.1926 1.1270 61.0767 0.1215 0.0734 0.6041 0.03501 0.70018 

2 3.4 20 52.9333 1.1352 60.0875 0.1240 0.0727 0.5861 0.03548 0.70962 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 3.6 20 29.5606 1.3134 38.8239 0.1264 0.0597 0.4727 0.05076 1.01524 

2 3.8 20 21.6782 1.3510 29.2866 0.1286 0.0540 0.4197 0.06396 1.27927 

2 4 20 21.2072 1.7097 36.2571 0.1307 0.0582 0.4451 0.05369 1.07381 

2 4.2 20 22.3747 1.3901 31.1038 0.1296 0.0551 0.4250 0.06088 1.21765 

2 4.4 20 24.2795 1.4140 34.3300 0.1312 0.0570 0.4345 0.05615 1.12299 

2 4.6 20 23.7247 1.4273 33.8625 0.1328 0.0567 0.4274 0.05678 1.13569 

2 4.8 20 19.7156 1.4956 29.4875 0.1342 0.0541 0.4030 0.06361 1.27212 

2 5 20 22.6880 1.4538 32.9842 0.1356 0.0562 0.4145 0.05802 1.16043 

2 5.2 20 33.3043 1.4124 47.0381 0.1369 0.0647 0.4726 0.04337 0.86740 

2 5.4 20 32.6071 1.4252 46.4715 0.1381 0.0644 0.4660 0.04380 0.87607 

2 5.6 20 37.2615 1.2739 47.4663 0.1393 0.0650 0.4664 0.04305 0.86098 

2 5.8 20 31.2967 1.4507 45.4019 0.1404 0.0637 0.4539 0.04465 0.89296 

2 6 20 40.9070 1.1837 48.4220 0.1414 0.0655 0.4635 0.04235 0.84702 

2 6.2 20 55.3049 1.1091 61.3395 0.1425 0.0736 0.5166 0.03489 0.69772 

2 6.4 20 59.1912 1.0000 59.1912 0.1434 0.0720 0.5023 0.03592 0.71842 

2 6.6 20 58.0922 1.0000 58.0922 0.1443 0.0713 0.4941 0.03648 0.72955 

2 6.8 20 61.7860 1.0278 63.5061 0.1451 0.0753 0.5193 0.03391 0.67814 

2 7 20 56.0122 1.0808 60.5392 0.1458 0.0730 0.5008 0.03526 0.70528 

2 7.2 20 87.1262 1.0000 87.1262 0.1465 0.1027 0.7009 0.02616 0.52325 

2 7.6 20 79.7359 1.0000 79.7359 0.1477 0.0923 0.6246 0.02813 0.56270 

2 7.8 20 82.7596 1.0000 82.7596 0.1482 0.0963 0.6496 0.02729 0.54578 

2 8 20 51.4104 0.9993 51.3748 0.1487 0.0672 0.4519 0.04034 0.80689 

2 8.2 20 46.2917 1.1707 54.1939 0.1491 0.0688 0.4615 0.03862 0.77231 

2 8.4 20 49.6960 1.1192 55.6192 0.1494 0.0697 0.4662 0.03780 0.75604 

2 8.6 20 52.9936 1.0768 57.0621 0.1497 0.0706 0.4713 0.03702 0.74033 

2 8.8 20 56.1894 1.0389 58.3746 0.1500 0.0715 0.4764 0.03633 0.72665 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 9 20 51.3831 1.0864 55.8233 0.1502 0.0698 0.4645 0.03769 0.75377 

2 9.2 20 46.7206 1.0307 48.1564 0.1504 0.0654 0.4347 0.04254 0.85085 

2 9.4 20 38.3596 1.4529 55.7342 0.1505 0.0697 0.4632 0.03774 0.75476 

2 9.6 20 41.5824 1.3462 55.9796 0.1506 0.0699 0.4641 0.03760 0.75205 

2 9.8 20 44.7128 1.1550 51.6438 0.1506 0.0673 0.4471 0.04017 0.80344 

2 10 20 44.0813 1.1600 51.1360 0.1506 0.0671 0.4454 0.04050 0.80998 

2 10.2 20 40.2408 1.2259 49.3314 0.1510 0.0661 0.4376 0.04171 0.83420 

2 10.4 20 43.2985 1.1666 50.5126 0.1509 0.0667 0.4423 0.04091 0.81817 

2 10.6 20 46.2737 1.1198 51.8170 0.1507 0.0674 0.4474 0.04006 0.80124 

2 10.8 20 42.1454 1.1765 49.5823 0.1505 0.0662 0.4402 0.04154 0.83073 

2 11 20 38.1257 1.3965 53.2430 0.1502 0.0682 0.4542 0.03918 0.78360 

2 11.2 20 41.0522 1.3079 53.6908 0.1499 0.0685 0.4569 0.03891 0.77824 

2 11.4 20 43.9038 1.2395 54.4200 0.1495 0.0689 0.4609 0.03848 0.76968 

2 11.6 20 56.6868 0.9825 55.6962 0.1491 0.0697 0.4675 0.03776 0.75518 

2 11.8 20 52.6862 1.1019 58.0562 0.1487 0.0713 0.4793 0.03650 0.72992 

2 12 20 55.2889 1.0702 59.1685 0.1481 0.0720 0.4862 0.03593 0.71865 

2 12.2 20 51.2828 1.1106 56.9551 0.1475 0.0705 0.4782 0.03707 0.74147 

2 12.4 20 41.1655 1.1591 47.7144 0.1469 0.0651 0.4434 0.04287 0.85731 

2 12.6 20 40.6756 1.1633 47.3178 0.1462 0.0649 0.4436 0.04316 0.86320 

2 12.8 20 30.9210 1.6072 49.6959 0.1456 0.0663 0.4555 0.04146 0.82918 

2 13 20 33.6177 1.4758 49.6127 0.1449 0.0663 0.4574 0.04152 0.83032 

2 13.2 20 39.2736 1.2912 50.7087 0.1441 0.0668 0.4637 0.04078 0.81557 

2 13.4 20 41.8142 1.2304 51.4466 0.1434 0.0672 0.4689 0.04030 0.80597 

2 13.6 20 38.3914 1.3024 49.9999 0.1426 0.0665 0.4662 0.04125 0.82504 

2 13.8 20 35.0446 1.5493 54.2931 0.1418 0.0688 0.4856 0.03856 0.77115 

2 14 20 34.6596 1.4011 48.5631 0.1409 0.0656 0.4657 0.04225 0.84500 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 14.2 20 39.9969 1.2497 49.9833 0.1401 0.0665 0.4747 0.04126 0.82527 

2 14.4 20 42.3932 1.1985 50.8089 0.1392 0.0669 0.4806 0.04071 0.81425 

2 14.6 20 39.1462 1.3729 53.7456 0.1383 0.0685 0.4955 0.03888 0.77759 

2 14.8 20 41.5010 1.2069 50.0890 0.1374 0.0665 0.4842 0.04119 0.82384 

2 15 20 41.0689 1.2111 49.7400 0.1365 0.0663 0.4861 0.04143 0.82857 

 Σ𝑆 70.6543 

S-24 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.1048 0.0507 0.4838 0.07564 1.51271 

3 0.4 20 8.3072 2.8864 23.9776 0.1047 0.0508 0.4850 0.07536 1.50727 

3 0.6 20 9.4939 2.5279 23.9998 0.1045 0.0508 0.4859 0.07531 1.50612 

3 0.8 20 14.2409 1.9992 28.4708 0.1044 0.0535 0.5125 0.06546 1.30925 

3 1 20 10.6807 3.0633 32.7177 0.1042 0.0561 0.5380 0.05841 1.16818 

3 1.2 20 8.3072 2.8864 23.9776 0.1040 0.0508 0.4880 0.07536 1.50727 

3 1.4 20 7.1205 3.3636 23.9502 0.1039 0.0508 0.4886 0.07543 1.50868 

3 1.6 20 7.1205 4.0133 28.5765 0.1037 0.0536 0.5163 0.06526 1.30528 

3 1.8 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.1036 0.0507 0.4897 0.07564 1.51271 

3 2 20 3.5602 6.5405 23.2857 0.1034 0.0504 0.4870 0.07719 1.54389 

3 2.2 20 5.9676 4.0148 23.9587 0.1032 0.0508 0.4917 0.07541 1.50824 

3 2.4 20 21.4835 1.5362 33.0030 0.1031 0.0562 0.5454 0.05799 1.15989 

3 2.6 20 29.8381 1.2114 36.1450 0.1029 0.0581 0.5646 0.05383 1.07654 

3 2.8 20 35.8058 1.3608 48.7249 0.1028 0.0657 0.6394 0.04214 0.84270 

3 3 20 41.7734 1.2176 50.8648 0.1026 0.0669 0.6520 0.04068 0.81352 

3 3.2 20 35.1407 1.3715 48.1938 0.1049 0.0654 0.6235 0.04252 0.85031 

3 3.4 20 17.2499 1.8483 31.8829 0.1071 0.0555 0.5189 0.05966 1.19320 

3 3.6 20 11.2940 2.8210 31.8599 0.1091 0.0555 0.5089 0.05970 1.19391 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 3.8 20 44.3812 1.1503 51.0502 0.1111 0.0670 0.6031 0.04055 0.81110 

3 4 20 49.0656 1.0851 53.2419 0.1130 0.0682 0.6036 0.03918 0.78361 

3 4.2 20 55.8828 0.9640 53.8711 0.1131 0.0686 0.6062 0.03881 0.77610 

3 4.4 20 41.0497 1.1401 46.8024 0.1146 0.0646 0.5634 0.04355 0.87098 

3 4.6 20 44.6912 1.0853 48.5027 0.1160 0.0656 0.5655 0.04229 0.84587 

3 4.8 20 43.8080 1.0913 47.8094 0.1173 0.0652 0.5556 0.04280 0.85591 

3 5 20 42.9590 1.0973 47.1388 0.1186 0.0648 0.5463 0.04329 0.86588 

3 5.2 20 42.1423 1.1032 46.4901 0.1198 0.0644 0.5376 0.04379 0.87578 

3 5.4 20 33.0849 1.2624 41.7679 0.1209 0.0615 0.5089 0.04781 0.95618 

3 5.6 20 36.5388 1.1803 43.1274 0.1220 0.0623 0.5112 0.04657 0.93139 

3 5.8 20 31.8948 1.2788 40.7875 0.1230 0.0609 0.4955 0.04875 0.97498 

3 6 20 27.4149 1.4238 39.0344 0.1239 0.0599 0.4830 0.05054 1.01075 

3 6.2 20 50.2232 0.9816 49.3001 0.1250 0.0661 0.5288 0.04173 0.83463 

3 6.4 20 53.1666 1.0530 55.9833 0.1258 0.0699 0.5554 0.03760 0.75201 

3 6.6 20 67.2138 1.0000 67.2138 0.1266 0.0785 0.6201 0.03237 0.64731 

3 6.8 20 58.7628 0.9833 57.7788 0.1274 0.0711 0.5577 0.03664 0.73279 

3 7 20 61.4251 1.0000 61.4251 0.1281 0.0737 0.5751 0.03485 0.69693 

3 7.2 20 35.5570 1.1576 41.1604 0.1288 0.0612 0.4748 0.04839 0.96774 

3 7.4 20 62.9993 1.0000 62.9993 0.1294 0.0749 0.5788 0.03413 0.68261 

3 7.6 20 58.5810 1.1118 65.1317 0.1300 0.0767 0.5898 0.03321 0.66423 

3 7.8 20 54.2970 1.0000 54.2970 0.1306 0.0688 0.5273 0.03856 0.77111 

3 8 20 40.1131 1.0728 43.0338 0.1310 0.0623 0.4753 0.04665 0.93305 

3 8.2 20 41.4598 1.0858 45.0184 0.1363 0.0635 0.4657 0.04496 0.89919 

3 8.4 20 52.0714 1.0609 55.2400 0.1369 0.0694 0.5071 0.03801 0.76030 

3 8.6 20 73.4198 1.0000 73.4198 0.1374 0.0848 0.6169 0.03010 0.60209 

3 8.8 20 97.8436 1.0000 97.8436 0.1378 0.1213 0.8797 0.02098 0.41951 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 9.2 20 70.6616 1.0000 70.6616 0.1386 0.0819 0.5906 0.03106 0.62130 

3 9.4 20 80.2558 1.0000 80.2558 0.1389 0.0929 0.6690 0.02799 0.55971 

 Σ𝑆 45.1227 

S-25 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.1048 0.0561 0.5351 0.05834 1.16671 

3 0.4 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.1047 0.0562 0.5371 0.05801 1.16026 

3 0.6 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.1045 0.0562 0.5379 0.05801 1.16026 

3 0.8 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.1044 0.0561 0.5374 0.05834 1.16671 

3 1 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.1042 0.0568 0.5452 0.05664 1.13278 

3 1.2 20 30.2901 1.2060 36.5306 0.1040 0.0584 0.5610 0.05336 1.06721 

3 1.4 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.1039 0.0561 0.5399 0.05834 1.16671 

3 1.6 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.1037 0.0568 0.5478 0.05664 1.13278 

3 1.8 20 30.2901 1.2060 36.5306 0.1036 0.0584 0.5636 0.05336 1.06721 

3 2 20 36.3482 1.0961 39.8420 0.1034 0.0604 0.5838 0.04970 0.99392 

3 2.2 20 18.1412 1.8044 32.7337 0.1032 0.0561 0.5430 0.05839 1.16771 

3 2.4 20 12.0941 2.7249 32.9556 0.1031 0.0562 0.5451 0.05806 1.16126 

3 2.6 20 12.0941 2.7249 32.9556 0.1029 0.0562 0.5459 0.05806 1.16126 

3 2.8 20 16.9318 2.1444 36.3081 0.1028 0.0582 0.5664 0.05363 1.07257 

3 3 20 19.3506 1.8713 36.2107 0.1026 0.0582 0.5667 0.05375 1.07494 

3 3.2 20 47.5077 1.1272 53.5503 0.1049 0.0684 0.6519 0.03900 0.77991 

3 3.4 20 64.1704 1.0000 64.1704 0.1071 0.0759 0.7083 0.03362 0.67238 

3 3.6 20 80.2554 1.0000 80.2554 0.1092 0.0929 0.8507 0.02801 0.56025 

3 4.2 20 81.8417 1.0000 81.8417 0.1129 0.0950 0.8419 0.02722 0.54447 

3 4.4 20 80.1084 1.0000 80.1084 0.1143 0.0927 0.8114 0.02809 0.56176 

 Σ𝑆 19.9711 



 
 

 

S-26 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 9.6928 2.5069 24.2993 0.1048 0.0510 0.4862 0.07454 1.49088 

3 0.4 20 12.1161 2.0169 24.4370 0.1047 0.0510 0.4877 0.07420 1.48399 

3 0.6 20 10.9044 2.6456 28.8485 0.1045 0.0537 0.5139 0.06476 1.29518 

3 0.8 20 9.6928 2.9830 28.9136 0.1044 0.0538 0.5151 0.06464 1.29278 

3 1 20 12.1161 2.3768 28.7978 0.1042 0.0537 0.5152 0.06485 1.29705 

3 1.2 20 13.3277 2.1596 28.7821 0.1040 0.0537 0.5159 0.06488 1.29763 

3 1.4 20 14.5393 1.7061 24.8052 0.1039 0.0513 0.4936 0.07330 1.46590 

3 1.6 20 14.5393 1.7061 24.8052 0.1037 0.0513 0.4944 0.07330 1.46590 

3 1.8 20 14.5393 1.9819 28.8152 0.1036 0.0537 0.5185 0.06482 1.29640 

3 2 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.1034 0.0562 0.5437 0.05801 1.16026 

3 2.2 20 10.8847 2.6475 28.8177 0.1032 0.0537 0.5201 0.06482 1.29631 

3 2.4 20 13.3036 2.1612 28.7520 0.1031 0.0537 0.5205 0.06494 1.29874 

3 2.6 20 13.3036 1.8462 24.5616 0.1029 0.0511 0.4966 0.07389 1.47781 

3 2.8 20 14.5130 1.9834 28.7850 0.1028 0.0537 0.5222 0.06488 1.29752 

3 3 20 12.0941 2.3786 28.7675 0.1026 0.0537 0.5228 0.06491 1.29817 

3 3.2 20 14.2523 2.0018 28.5304 0.1049 0.0535 0.5101 0.06535 1.30701 

3 3.4 20 14.0008 2.0201 28.2832 0.1071 0.0534 0.4982 0.06582 1.31637 

3 3.6 20 14.9046 1.8861 28.1111 0.1092 0.0533 0.4876 0.06615 1.32297 

3 3.8 20 14.6506 1.9024 27.8709 0.1113 0.0531 0.4775 0.06662 1.33231 

3 4 20 13.2970 2.0743 27.5820 0.1132 0.0530 0.4677 0.06719 1.34375 

3 4.2 20 27.2806 1.5234 41.5585 0.1129 0.0614 0.5439 0.04801 0.96013 

3 4.4 20 44.5046 1.2141 54.0311 0.1143 0.0687 0.6010 0.03871 0.77422 

3 4.6 20 65.3724 1.0000 65.3724 0.1156 0.0769 0.6650 0.03311 0.66223 

3 4.8 20 68.3138 1.0000 68.3138 0.1169 0.0796 0.6805 0.03194 0.63875 

3 5 20 41.8458 1.2400 51.8896 0.1181 0.0675 0.5713 0.04002 0.80032 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 5.2 20 41.0288 1.2486 51.2302 0.1193 0.0671 0.5628 0.04044 0.80876 

3 5.4 20 52.3160 1.0769 56.3406 0.1203 0.0701 0.5826 0.03740 0.74810 

3 5.6 20 47.3842 1.1304 53.5633 0.1214 0.0684 0.5637 0.03899 0.77976 

3 5.8 20 46.5102 1.1366 52.8641 0.1224 0.0680 0.5559 0.03941 0.78820 

3 6 20 49.4735 1.1844 58.5980 0.1233 0.0716 0.5810 0.03622 0.72438 

3 6.2 20 46.6507 1.0274 47.9306 0.1251 0.0652 0.5215 0.04271 0.85414 

3 6.4 20 49.6832 1.0933 54.3207 0.1260 0.0689 0.5466 0.03854 0.77083 

3 6.6 20 45.0984 1.1476 51.7528 0.1268 0.0674 0.5315 0.04010 0.80206 

3 6.8 20 51.7538 1.0614 54.9307 0.1276 0.0692 0.5426 0.03819 0.76380 

3 7 20 47.2834 1.2028 56.8736 0.1283 0.0705 0.5491 0.03712 0.74234 

3 7.2 20 46.5341 1.2093 56.2740 0.1290 0.0701 0.5431 0.03744 0.74882 

3 7.4 20 49.3319 1.0761 53.0866 0.1296 0.0681 0.5256 0.03927 0.78549 

3 7.6 20 48.5742 1.1663 56.6525 0.1302 0.0703 0.5399 0.03724 0.74472 

3 7.8 20 44.4224 1.1290 50.1523 0.1308 0.0666 0.5089 0.04115 0.82298 

3 8 20 43.7604 1.1339 49.6208 0.1313 0.0663 0.5048 0.04151 0.83021 

3 8.2 20 37.9933 1.1379 43.2335 0.1366 0.0624 0.4567 0.04648 0.92952 

3 8.4 20 41.2453 1.2122 49.9988 0.1372 0.0665 0.4847 0.04125 0.82506 

3 8.6 20 44.4132 1.1548 51.2900 0.1377 0.0672 0.4876 0.04040 0.80799 

3 8.8 20 43.8464 1.1594 50.8350 0.1382 0.0669 0.4842 0.04070 0.81391 

3 9 20 43.2939 1.1639 50.3909 0.1386 0.0667 0.4811 0.04099 0.81979 

3 9.2 20 39.1922 1.2335 48.3442 0.1390 0.0655 0.4714 0.04241 0.84814 

3 9.4 20 38.7105 1.2388 47.9554 0.1393 0.0653 0.4686 0.04269 0.85377 

3 9.6 20 41.7168 1.2959 54.0590 0.1395 0.0687 0.4924 0.03869 0.77389 

3 9.8 20 44.6511 1.2291 54.8828 0.1397 0.0692 0.4952 0.03822 0.76435 

3 10 20 40.7278 1.3080 53.2728 0.1399 0.0682 0.4879 0.03916 0.78324 

3 10.2 20 34.2997 1.5244 52.2862 0.1410 0.0677 0.4800 0.03977 0.79534 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 10.4 20 37.2993 1.4055 52.4226 0.1411 0.0678 0.4802 0.03968 0.79364 

3 10.6 20 36.8787 1.4124 52.0878 0.1411 0.0676 0.4788 0.03989 0.79782 

3 10.8 20 39.7827 1.3209 52.5481 0.1411 0.0678 0.4807 0.03960 0.79209 

3 11 20 39.3439 1.3267 52.1992 0.1410 0.0676 0.4796 0.03982 0.79643 

3 11.2 20 42.1577 1.2552 52.9166 0.1409 0.0680 0.4829 0.03938 0.78756 

3 11.4 20 41.7028 1.3762 57.3915 0.1408 0.0708 0.5030 0.03684 0.73684 

3 11.6 20 44.4312 1.2033 53.4628 0.1405 0.0684 0.4864 0.03905 0.78096 

3 11.8 20 53.3824 1.0028 53.5316 0.1403 0.0684 0.4876 0.03901 0.78014 

3 12 20 55.9317 1.0502 58.7419 0.1400 0.0717 0.5124 0.03615 0.72292 

3 12.2 20 51.1047 1.1612 59.3452 0.1385 0.0722 0.5210 0.03584 0.71689 

3 12.4 20 41.6498 1.2296 51.2127 0.1381 0.0671 0.4861 0.04045 0.80898 

3 12.6 20 38.2778 1.4279 54.6552 0.1376 0.0691 0.5018 0.03835 0.76696 

3 12.8 20 37.8889 1.3059 49.4784 0.1371 0.0662 0.4826 0.04161 0.83216 

3 13 20 40.3930 1.2429 50.2033 0.1366 0.0666 0.4874 0.04111 0.82230 

3 13.2 20 39.9908 1.2473 49.8800 0.1361 0.0664 0.4882 0.04133 0.82667 

3 13.4 20 39.5965 1.2517 49.5630 0.1355 0.0662 0.4889 0.04155 0.83100 

3 13.6 20 39.2099 1.2561 49.2520 0.1349 0.0660 0.4898 0.04176 0.83530 

3 13.8 20 36.0572 1.4667 52.8852 0.1342 0.0680 0.5069 0.03940 0.78795 

3 14 20 38.4589 1.2649 48.6477 0.1335 0.0657 0.4919 0.04219 0.84380 

3 14.2 20 40.8151 1.1188 45.6623 0.1328 0.0639 0.4809 0.04444 0.88878 

3 14.4 20 40.4316 1.2155 49.1443 0.1321 0.0660 0.4994 0.04184 0.83680 

3 14.6 20 42.7256 1.1716 50.0557 0.1314 0.0665 0.5062 0.04121 0.82429 

3 14.8 20 39.6858 1.2232 48.5426 0.1306 0.0656 0.5023 0.04226 0.84530 

 Σ𝑆 69.8577 

S-27 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 42.4062 1.2118 51.3862 0.1048 0.0672 0.6411 0.04034 0.80674 

3 0.4 20 60.5803 1.0000 60.5803 0.1047 0.0730 0.6978 0.03524 0.70489 

3 0.6 20 54.5222 1.0523 57.3717 0.1045 0.0708 0.6773 0.03685 0.73705 

3 0.8 20 60.5803 1.0000 60.5803 0.1044 0.0730 0.7000 0.03524 0.70489 

3 1 20 60.5803 1.0000 60.5803 0.1042 0.0730 0.7011 0.03524 0.70489 

3 1.2 20 48.4642 1.1206 54.3076 0.1040 0.0689 0.6618 0.03855 0.77098 

3 1.4 20 42.4062 1.2118 51.3862 0.1039 0.0672 0.6470 0.04034 0.80674 

3 1.6 20 36.3482 1.3530 49.1779 0.1037 0.0660 0.6364 0.04182 0.83633 

3 1.8 20 36.3482 1.3530 49.1779 0.1036 0.0660 0.6374 0.04182 0.83633 

3 2 20 42.4062 1.2118 51.3862 0.1034 0.0672 0.6499 0.04034 0.80674 

3 2.2 20 24.1883 1.4027 33.9297 0.1032 0.0568 0.5500 0.05669 1.13385 

3 2.4 20 26.6071 1.2188 32.4295 0.1031 0.0559 0.5420 0.05883 1.17668 

3 2.6 20 36.2824 1.3539 49.1231 0.1029 0.0660 0.6408 0.04185 0.83710 

3 2.8 20 78.6120 1.0000 78.6120 0.1028 0.0908 0.8836 0.02846 0.56928 

3 3 20 84.6590 1.0000 84.6590 0.1026 0.0990 0.9644 0.02006 0.40124 

3 4.6 20 87.1632 1.0000 87.1632 0.1156 0.1027 0.8884 0.02483 0.49663 

3 4.8 20 85.3922 1.0000 85.3922 0.1169 0.1001 0.8559 0.02559 0.51174 

3 5 20 87.8763 1.0000 87.8763 0.1181 0.1038 0.8791 0.02454 0.49075 

3 5.2 20 49.2346 1.0097 49.7102 0.1193 0.0663 0.5561 0.04145 0.82898 

3 5.4 20 40.2430 1.1171 44.9556 0.1203 0.0635 0.5272 0.04501 0.90022 

3 5.6 20 43.4355 1.1889 51.6423 0.1214 0.0673 0.5548 0.04017 0.80346 

3 5.8 20 46.5102 1.1366 52.8641 0.1224 0.0680 0.5559 0.03941 0.78820 

3 6 20 45.6679 1.1428 52.1882 0.1233 0.0676 0.5487 0.03983 0.79656 

3 6.2 20 34.9880 1.1964 41.8604 0.1251 0.0616 0.4922 0.04772 0.95445 

3 6.4 20 30.5743 1.2986 39.7052 0.1260 0.0603 0.4784 0.04984 0.99673 

3 6.6 20 37.5820 1.1394 42.8196 0.1268 0.0622 0.4902 0.04684 0.93688 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 6.8 20 33.2703 1.2157 40.4457 0.1276 0.0607 0.4759 0.04909 0.98174 

3 7 20 29.0974 1.3225 38.4816 0.1283 0.0595 0.4640 0.05113 1.02264 

3 7.2 20 42.9546 1.0527 45.2164 0.1290 0.0636 0.4930 0.04480 0.89596 

3 7.4 20 45.8082 1.1190 51.2606 0.1296 0.0671 0.5178 0.04042 0.80836 

3 7.6 20 41.6351 1.2935 53.8564 0.1302 0.0686 0.5266 0.03881 0.77628 

3 7.8 20 44.4224 1.1290 50.1523 0.1308 0.0666 0.5089 0.04115 0.82298 

3 8 20 40.3942 1.1870 47.9493 0.1313 0.0653 0.4971 0.04269 0.85386 

3 8.2 20 60.7893 1.0000 60.7893 0.1366 0.0732 0.5357 0.03514 0.70290 

3 8.4 20 56.2436 1.0183 57.2752 0.1372 0.0707 0.5155 0.03690 0.73807 

3 8.6 20 48.1143 1.1050 53.1684 0.1377 0.0682 0.4951 0.03923 0.78450 

3 8.8 20 51.1542 1.0665 54.5547 0.1382 0.0690 0.4994 0.03841 0.76812 

3 9 20 50.5096 1.1541 58.2907 0.1386 0.0714 0.5153 0.03638 0.72751 

3 9.2 20 39.1922 1.2335 48.3442 0.1390 0.0655 0.4714 0.04241 0.84814 

3 9.4 20 42.2296 1.0595 44.7421 0.1393 0.0633 0.4547 0.04519 0.90374 

3 9.6 20 38.2404 1.2441 47.5760 0.1395 0.0650 0.4661 0.04297 0.85935 

3 9.8 20 34.3470 1.5223 52.2871 0.1397 0.0677 0.4844 0.03977 0.79533 

3 10 20 33.9398 1.3454 45.6641 0.1399 0.0639 0.4566 0.04444 0.88875 

3 10.2 20 44.5896 1.1301 50.3896 0.1410 0.0667 0.4728 0.04099 0.81981 

3 10.4 20 44.0810 1.1339 49.9832 0.1411 0.0665 0.4712 0.04126 0.82527 

3 10.6 20 46.9365 1.0935 51.3235 0.1411 0.0672 0.4759 0.04038 0.80755 

3 10.8 20 46.4131 1.0970 50.9138 0.1411 0.0670 0.4744 0.04064 0.81288 

3 11 20 42.6226 1.2502 53.2875 0.1410 0.0683 0.4839 0.03915 0.78306 

3 11.2 20 35.6719 1.4332 51.1247 0.1409 0.0671 0.4759 0.04051 0.81013 

3 11.4 20 41.7028 1.1528 48.0741 0.1408 0.0653 0.4642 0.04260 0.85205 

3 11.6 20 41.2576 1.2652 52.1983 0.1405 0.0676 0.4813 0.03982 0.79644 

3 11.8 20 43.9619 1.1141 48.9783 0.1403 0.0659 0.4697 0.04196 0.83913 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 12 20 43.5025 1.2119 52.7194 0.1400 0.0679 0.4854 0.03950 0.78998 

3 12.2 20 39.0801 1.2905 50.4330 0.1385 0.0667 0.4817 0.04096 0.81923 

3 12.4 20 47.5997 1.0550 50.2188 0.1381 0.0666 0.4823 0.04110 0.82209 

3 12.6 20 55.9445 0.9521 53.2652 0.1376 0.0682 0.4959 0.03917 0.78333 

3 12.8 20 58.2906 1.0082 58.7675 0.1371 0.0717 0.5231 0.03613 0.72267 

3 13 20 57.7043 1.0117 58.3776 0.1366 0.0715 0.5232 0.03633 0.72662 

3 13.2 20 48.5603 1.1804 57.3226 0.1361 0.0708 0.5200 0.03688 0.73757 

3 13.4 20 48.0815 1.1129 53.5095 0.1355 0.0684 0.5048 0.03902 0.78040 

3 13.6 20 36.4092 1.3263 48.2905 0.1349 0.0655 0.4855 0.04245 0.84891 

3 13.8 20 38.8308 1.2605 48.9470 0.1342 0.0659 0.4908 0.04198 0.83957 

3 14 20 38.4589 1.2649 48.6477 0.1335 0.0657 0.4919 0.04219 0.84380 

3 14.2 20 40.8151 1.1188 45.6623 0.1328 0.0639 0.4809 0.04444 0.88878 

3 14.4 20 40.4316 1.2155 49.1443 0.1321 0.0660 0.4994 0.04184 0.83680 

3 14.6 20 40.0552 1.2193 48.8407 0.1314 0.0658 0.5008 0.04205 0.84106 

3 14.8 20 39.6858 1.2232 48.5426 0.1306 0.0656 0.5023 0.04226 0.84530 

 Σ𝑆 53.9890 

S-28 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 4.9816 4.5688 22.7601 0.1048 0.0500 0.4774 0.07865 1.57307 

3 0.4 20 3.3210 6.7089 22.2807 0.1047 0.0497 0.4752 0.08004 1.60077 

3 0.6 20 6.6421 3.4533 22.9371 0.1045 0.0501 0.4797 0.07816 1.56311 

3 0.8 20 6.6421 3.4533 22.9371 0.1044 0.0501 0.4805 0.07816 1.56311 

3 1 20 4.9816 5.8193 28.9891 0.1042 0.0538 0.5163 0.06450 1.29002 

3 1.2 20 3.3210 6.7089 22.2807 0.1040 0.0497 0.4782 0.08004 1.60077 

3 1.4 20 3.3210 6.7089 22.2807 0.1039 0.0497 0.4789 0.08004 1.60077 

3 1.6 20 4.9816 4.5688 22.7601 0.1037 0.0500 0.4824 0.07865 1.57307 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 1.8 20 6.6421 4.4257 29.3958 0.1036 0.0540 0.5219 0.06377 1.27537 

3 2 20 3.3210 6.7089 22.2807 0.1034 0.0497 0.4811 0.08004 1.60077 

3 2.2 20 4.8804 4.6325 22.6084 0.1066 0.0499 0.4685 0.07909 1.58172 

3 2.4 20 4.7302 5.9970 28.3672 0.1096 0.0534 0.4875 0.06566 1.31317 

3 2.6 20 7.6483 4.4293 33.8768 0.1124 0.0568 0.5050 0.05676 1.13530 

3 2.8 20 5.9413 5.5866 33.1915 0.1150 0.0563 0.4899 0.05772 1.15448 

3 3 20 14.4346 3.4583 49.9196 0.1175 0.0665 0.5657 0.04131 0.82613 

3 3.2 20 16.8469 2.8698 48.3470 0.1198 0.0655 0.5469 0.04240 0.84810 

3 3.4 20 20.4970 2.0912 42.8637 0.1219 0.0622 0.5100 0.04680 0.93609 

3 3.6 20 26.6194 1.3630 36.2809 0.1240 0.0582 0.4695 0.05366 1.07323 

3 3.8 20 38.9180 1.1279 43.8960 0.1259 0.0628 0.4989 0.04590 0.91800 

3 4 20 43.0178 1.0658 45.8493 0.1277 0.0640 0.5011 0.04429 0.88580 

3 4.2 20 55.6897 1.0486 58.3968 0.1295 0.0715 0.5521 0.03632 0.72643 

3 4.4 20 53.1735 1.0093 53.6702 0.1311 0.0685 0.5223 0.03892 0.77848 

3 4.6 20 59.0381 1.0010 59.0949 0.1326 0.0720 0.5426 0.03597 0.71938 

3 4.8 20 60.0225 1.0000 60.0225 0.1341 0.0726 0.5418 0.03551 0.71025 

3 5 20 54.1900 1.0000 54.1900 0.1354 0.0688 0.5078 0.03862 0.77235 

3 5.2 20 60.7598 1.0000 60.7598 0.1367 0.0732 0.5352 0.03516 0.70318 

3 5.4 20 64.8905 1.0000 64.8905 0.1380 0.0765 0.5544 0.03331 0.66626 

3 5.6 20 79.4437 1.0000 79.4437 0.1391 0.0919 0.6605 0.02822 0.56439 

3 5.8 20 72.6521 1.0000 72.6521 0.1402 0.0839 0.5987 0.03037 0.60730 

3 6 20 71.2159 1.0000 71.2159 0.1412 0.0824 0.5837 0.03087 0.61733 

3 6.2 20 66.4737 1.0000 66.4737 0.1432 0.0779 0.5437 0.03266 0.65322 

3 6.4 20 60.2126 1.0000 60.2126 0.1442 0.0728 0.5048 0.03542 0.70841 

3 6.6 20 61.0771 1.0000 61.0771 0.1450 0.0734 0.5062 0.03501 0.70018 

3 6.8 20 62.8779 1.0000 62.8779 0.1459 0.0748 0.5130 0.03418 0.68369 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 7 20 66.5153 1.0000 66.5153 0.1466 0.0779 0.5313 0.03264 0.65288 

3 7.2 20 60.6893 1.0000 60.6893 0.1473 0.0731 0.4963 0.03519 0.70385 

3 7.4 20 64.2397 1.0000 64.2397 0.1480 0.0759 0.5131 0.03359 0.67179 

3 7.6 20 72.1821 1.0000 72.1821 0.1486 0.0834 0.5614 0.03053 0.61055 

3 7.8 20 75.4250 1.0000 75.4250 0.1492 0.0870 0.5833 0.02945 0.58894 

3 8 20 74.1977 1.0000 74.1977 0.1497 0.0856 0.5720 0.02985 0.59691 

3 8.2 20 64.8057 1.0000 64.8057 0.1504 0.0764 0.5080 0.03335 0.66697 

3 8.4 20 51.0301 1.0022 51.1418 0.1508 0.0671 0.4447 0.04050 0.80990 

3 8.6 20 46.0541 1.0570 48.6784 0.1512 0.0657 0.4346 0.04217 0.84336 

3 8.8 20 51.1249 1.0000 51.1249 0.1515 0.0671 0.4428 0.04051 0.81012 

3 9 20 52.7945 1.0000 52.7945 0.1517 0.0680 0.4481 0.03945 0.78905 

3 9.2 20 48.0131 1.0224 49.0894 0.1519 0.0659 0.4342 0.04188 0.83757 

3 9.4 20 43.3710 1.0751 46.6281 0.1520 0.0645 0.4240 0.04368 0.87365 

3 9.6 20 43.5255 1.0000 43.5255 0.1521 0.0626 0.4114 0.04622 0.92440 

3 9.8 20 47.5070 1.0000 47.5070 0.1522 0.0650 0.4271 0.04302 0.86038 

3 10 20 49.1106 0.9940 48.8174 0.1522 0.0658 0.4324 0.04207 0.84139 

3 10.2 20 60.1047 1.0000 60.1047 0.1526 0.0727 0.4765 0.03547 0.70946 

3 10.4 20 62.9972 1.0000 62.9972 0.1525 0.0749 0.4914 0.03413 0.68263 

3 10.6 20 51.1875 1.0000 51.1875 0.1523 0.0671 0.4406 0.04047 0.80931 

3 10.8 20 46.9051 1.0098 47.3637 0.1521 0.0649 0.4268 0.04313 0.86251 

3 11 20 42.7341 1.0584 45.2316 0.1518 0.0636 0.4190 0.04479 0.89571 

3 11.2 20 38.6701 1.1100 42.9233 0.1515 0.0622 0.4107 0.04675 0.93502 

3 11.4 20 41.6510 1.0661 44.4044 0.1511 0.0631 0.4176 0.04547 0.90937 

3 11.6 20 37.7023 1.1178 42.1449 0.1507 0.0618 0.4097 0.04746 0.94916 

3 11.8 20 36.5593 1.1604 42.4252 0.1503 0.0619 0.4120 0.04720 0.94401 

3 12 20 43.4694 1.0340 44.9472 0.1498 0.0634 0.4236 0.04502 0.90036 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 12.2 20 39.2502 1.1319 44.4261 0.1487 0.0631 0.4247 0.04545 0.90901 

3 12.4 20 40.0735 1.0157 40.7041 0.1481 0.0609 0.4112 0.04883 0.97662 

3 12.6 20 35.7676 1.1017 39.4056 0.1474 0.0601 0.4076 0.05015 1.00293 

3 12.8 20 34.7186 1.1439 39.7147 0.1468 0.0603 0.4107 0.04983 0.99653 

3 13 20 37.4376 1.0977 41.0940 0.1461 0.0611 0.4184 0.04845 0.96902 

3 13.2 20 40.0945 1.0582 42.4272 0.1454 0.0619 0.4260 0.04720 0.94398 

3 13.4 20 37.8125 1.0336 39.0819 0.1446 0.0599 0.4143 0.05049 1.00974 

3 13.6 20 39.1998 1.0648 41.7411 0.1438 0.0615 0.4277 0.04783 0.95668 

3 13.8 20 41.7493 1.0285 42.9375 0.1430 0.0622 0.4352 0.04674 0.93477 

3 14 20 44.2431 0.9925 43.9106 0.1422 0.0628 0.4419 0.04589 0.91775 

3 14.2 20 46.6831 1.0626 49.6077 0.1413 0.0663 0.4690 0.04152 0.83039 

3 14.4 20 42.7206 1.0314 44.0615 0.1404 0.0629 0.4480 0.04576 0.91517 

3 14.6 20 45.6964 1.0691 48.8552 0.1395 0.0658 0.4717 0.04204 0.84086 

3 14.8 20 48.0446 1.0386 49.9014 0.1386 0.0664 0.4793 0.04132 0.82638 

3 15 20 50.3443 1.0844 54.5951 0.1377 0.0690 0.5013 0.03838 0.76765 

 Σ𝑆 70.0004 

S-29 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 6.0580 3.9927 24.1877 0.1048 0.0509 0.4856 0.07483 1.49652 

2 0.4 20 4.8464 5.8740 28.4679 0.1047 0.0535 0.5109 0.06547 1.30936 

2 0.6 20 7.2696 3.9827 28.9528 0.1045 0.0538 0.5145 0.06457 1.29135 

2 0.8 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.1044 0.0562 0.5387 0.05801 1.16026 

2 1 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.1042 0.0562 0.5395 0.05801 1.16026 

2 1.2 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.1040 0.0561 0.5391 0.05834 1.16671 

2 1.4 20 16.9625 2.1427 36.3448 0.1039 0.0582 0.5607 0.05358 1.07169 

2 1.6 20 14.5393 2.5192 36.6278 0.1037 0.0584 0.5633 0.05324 1.06489 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 1.8 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.1036 0.0561 0.5416 0.05834 1.16671 

2 2 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.1034 0.0562 0.5437 0.05801 1.16026 

2 2.2 20 14.5130 3.0292 43.9629 0.1032 0.0629 0.6088 0.04584 0.91685 

2 2.4 20 16.9318 2.1444 36.3081 0.1031 0.0582 0.5648 0.05363 1.07257 

2 2.6 20 18.1412 1.8044 32.7337 0.1029 0.0561 0.5446 0.05839 1.16771 

2 2.8 20 15.7224 2.5503 40.0975 0.1028 0.0605 0.5887 0.04944 0.98872 

2 3 20 9.6753 3.4315 33.2009 0.1026 0.0563 0.5489 0.05771 1.15422 

2 3.2 20 7.1262 4.0253 28.6852 0.1049 0.0536 0.5110 0.06506 1.30122 

2 3.4 20 11.6674 2.7775 32.4063 0.1071 0.0559 0.5215 0.05887 1.17737 

2 3.6 20 11.4651 2.8035 32.1426 0.1092 0.0557 0.5099 0.05926 1.18529 

2 3.8 20 15.7775 2.2253 35.1096 0.1113 0.0575 0.5168 0.05513 1.10251 

2 4 20 11.0808 2.8550 31.6354 0.1132 0.0554 0.4893 0.06004 1.20085 

2 4.2 20 7.2748 4.7802 34.7753 0.1129 0.0573 0.5076 0.05556 1.11119 

2 4.4 20 5.3406 5.8099 31.0283 0.1143 0.0550 0.4815 0.06100 1.22008 

2 4.6 20 6.1014 6.0134 36.6905 0.1156 0.0585 0.5055 0.05317 1.06340 

2 4.8 20 5.9775 6.0707 36.2875 0.1169 0.0582 0.4979 0.05365 1.07307 

2 5 20 8.3692 3.2256 26.9955 0.1181 0.0526 0.4453 0.06838 1.36764 

2 5.2 20 24.6173 1.3642 33.5836 0.1193 0.0566 0.4744 0.05717 1.14342 

2 5.4 20 36.2187 1.1830 42.8486 0.1203 0.0622 0.5166 0.04682 0.93636 

2 5.6 20 47.3842 1.0221 48.4313 0.1214 0.0656 0.5401 0.04234 0.84689 

2 5.8 20 54.2619 1.0463 56.7745 0.1224 0.0704 0.5753 0.03717 0.74340 

2 6 20 57.0848 1.0115 57.7440 0.1233 0.0710 0.5762 0.03666 0.73315 

2 6.2 20 54.4258 1.0457 56.9138 0.1251 0.0705 0.5634 0.03710 0.74191 

2 6.4 20 49.6832 0.9856 48.9688 0.1260 0.0659 0.5229 0.04196 0.83926 

2 6.6 20 48.8566 0.9916 48.4457 0.1268 0.0656 0.5170 0.04233 0.84668 

2 6.8 20 44.3604 1.0430 46.2664 0.1276 0.0642 0.5035 0.04396 0.87925 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 7 20 40.0090 1.0076 40.3115 0.1283 0.0606 0.4726 0.04922 0.98442 

2 7.2 20 35.7955 1.0947 39.1856 0.1290 0.0600 0.4648 0.05038 1.00755 

2 7.4 20 35.2371 1.1608 40.9017 0.1296 0.0610 0.4705 0.04864 0.97275 

2 7.6 20 38.1655 1.0539 40.2233 0.1302 0.0606 0.4652 0.04931 0.98618 

2 7.8 20 41.0053 1.0664 43.7289 0.1308 0.0627 0.4795 0.04604 0.92087 

2 8 20 43.0872 1.0598 45.6650 0.1313 0.0639 0.4866 0.04444 0.88873 

2 8.2 20 49.3913 1.0000 49.3913 0.1366 0.0661 0.4840 0.04167 0.83337 

2 8.4 20 44.9949 1.0403 46.8064 0.1372 0.0646 0.4706 0.04355 0.87092 

2 8.6 20 45.8937 1.0000 45.8937 0.1377 0.0640 0.4648 0.04426 0.88510 

2 8.8 20 47.5003 1.0030 47.6428 0.1382 0.0651 0.4709 0.04292 0.85837 

2 9 20 43.2939 1.0520 45.5457 0.1386 0.0638 0.4604 0.04453 0.89064 

2 9.2 20 39.1922 1.1030 43.2299 0.1390 0.0624 0.4491 0.04648 0.92958 

2 9.4 20 44.3411 1.0000 44.3411 0.1393 0.0631 0.4529 0.04552 0.91044 

2 9.6 20 45.1932 1.0194 46.0705 0.1395 0.0641 0.4596 0.04412 0.88231 

2 9.8 20 44.6511 1.0233 45.6897 0.1397 0.0639 0.4573 0.04442 0.88834 

2 10 20 37.3338 1.1180 41.7399 0.1399 0.0615 0.4397 0.04784 0.95670 

2 10.2 20 34.2997 1.1732 40.2408 0.1410 0.0606 0.4297 0.04929 0.98583 

2 10.4 20 35.2648 1.0923 38.5197 0.1411 0.0596 0.4221 0.05109 1.02181 

2 10.6 20 32.1850 1.1054 35.5758 0.1411 0.0578 0.4094 0.05453 1.09065 

2 10.8 20 33.1522 1.1854 39.3003 0.1411 0.0600 0.4254 0.05026 1.00514 

2 11 20 42.6226 1.0381 44.2454 0.1410 0.0630 0.4468 0.04560 0.91205 

2 11.2 20 48.6435 1.0648 51.7956 0.1409 0.0676 0.4796 0.04008 0.80151 

2 11.4 20 51.3265 1.0317 52.9557 0.1408 0.0681 0.4836 0.03935 0.78708 

2 11.6 20 53.9522 0.9991 53.9026 0.1405 0.0686 0.4882 0.03879 0.77573 

2 11.8 20 50.2422 1.1160 56.0680 0.1403 0.0699 0.4986 0.03755 0.75108 

2 12 20 43.5025 1.1175 48.6127 0.1400 0.0657 0.4691 0.04221 0.84430 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 12.2 20 45.0924 1.0877 49.0487 0.1385 0.0659 0.4761 0.04191 0.83814 

2 12.4 20 50.5747 1.0207 51.6202 0.1381 0.0673 0.4876 0.04019 0.80374 

2 12.6 20 53.0001 1.0669 56.5456 0.1376 0.0702 0.5104 0.03729 0.74587 

2 12.8 20 52.4616 1.0701 56.1382 0.1371 0.0700 0.5103 0.03752 0.75031 

2 13 20 54.8191 1.0000 54.8191 0.1366 0.0692 0.5063 0.03825 0.76508 

2 13.2 20 51.4167 1.0001 51.4214 0.1361 0.0672 0.4941 0.04031 0.80629 

2 13.4 20 53.7381 1.0485 56.3464 0.1355 0.0701 0.5176 0.03740 0.74803 

2 13.6 20 44.8113 1.0734 48.1006 0.1349 0.0654 0.4846 0.04258 0.85166 

2 13.8 20 47.1517 1.0429 49.1749 0.1342 0.0660 0.4918 0.04182 0.83637 

2 14 20 43.9531 1.0793 47.4369 0.1335 0.0650 0.4864 0.04307 0.86142 

2 14.2 20 40.8151 1.0172 41.5185 0.1328 0.0614 0.4620 0.04804 0.96089 

2 14.4 20 45.8225 1.0517 48.1913 0.1321 0.0654 0.4950 0.04252 0.85035 

2 14.6 20 45.3959 1.0545 47.8720 0.1314 0.0652 0.4963 0.04275 0.85499 

2 14.8 20 47.6229 1.1003 52.4006 0.1306 0.0678 0.5186 0.03970 0.79392 

2 15 20 47.1877 1.1032 52.0586 0.1299 0.0676 0.5202 0.03991 0.79819 

 Σ𝑆 72.7677 

S-30 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.1048 0.0568 0.5420 0.05664 1.13278 

3 0.4 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.1047 0.0561 0.5358 0.05834 1.16671 

3 0.6 20 16.9625 1.7131 29.0590 0.1045 0.0538 0.5151 0.06437 1.28748 

3 0.8 20 21.8089 1.3901 30.3164 0.1044 0.0546 0.5232 0.06218 1.24352 

3 1 20 16.9625 2.1427 36.3448 0.1042 0.0582 0.5590 0.05358 1.07169 

3 1.2 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.1040 0.0568 0.5461 0.05664 1.13278 

3 1.4 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.1039 0.0568 0.5469 0.05664 1.13278 

3 1.6 20 18.1741 1.4231 25.8641 0.1037 0.0519 0.5005 0.07083 1.41650 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 1.8 20 19.3857 1.5249 29.5608 0.1036 0.0541 0.5229 0.06348 1.26953 

3 2 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.1034 0.0568 0.5494 0.05664 1.13278 

3 2.2 20 36.2824 1.3539 49.1231 0.1032 0.0660 0.6390 0.04185 0.83710 

3 2.4 20 30.2354 1.2067 36.4839 0.1031 0.0583 0.5658 0.05342 1.06833 

3 2.6 20 36.2824 1.0966 39.7885 0.1029 0.0603 0.5860 0.04975 0.99501 

3 2.8 20 36.2824 1.0966 39.7885 0.1028 0.0603 0.5869 0.04975 0.99501 

3 3 20 42.3295 1.0150 42.9651 0.1026 0.0622 0.6064 0.04671 0.93428 

3 3.2 20 41.5692 1.2200 50.7152 0.1049 0.0668 0.6371 0.04077 0.81549 

3 3.4 20 52.5031 1.0642 55.8712 0.1071 0.0698 0.6517 0.03766 0.75324 

3 3.6 20 45.8602 1.1392 52.2428 0.1092 0.0677 0.6194 0.03979 0.79588 

3 3.8 20 45.0786 1.1451 51.6202 0.1113 0.0673 0.6051 0.04019 0.80374 

3 4 20 49.8636 1.0803 53.8681 0.1132 0.0686 0.6059 0.03881 0.77614 

3 4.2 20 27.2806 1.5234 41.5585 0.1129 0.0614 0.5439 0.04801 0.96013 

3 4.4 20 22.2523 1.8337 40.8036 0.1143 0.0609 0.5332 0.04873 0.97467 

3 4.6 20 21.7908 1.4410 31.4002 0.1156 0.0553 0.4779 0.06041 1.20822 

3 4.8 20 20.4941 1.5019 30.7810 0.1169 0.0549 0.4695 0.06141 1.22811 

3 5 20 20.9229 1.5691 32.8305 0.1181 0.0561 0.4752 0.05824 1.16488 

3 5.2 20 32.8230 1.2653 41.5324 0.1193 0.0614 0.5147 0.04803 0.96062 

3 5.4 20 52.3160 1.0000 52.3160 0.1203 0.0677 0.5626 0.03975 0.79497 

3 5.6 20 78.9737 1.0000 78.9737 0.1214 0.0913 0.7520 0.02836 0.56715 

3 5.8 20 81.3929 1.0000 81.3929 0.1224 0.0944 0.7718 0.02766 0.55329 

3 6 20 76.1131 1.0000 76.1131 0.1233 0.0878 0.7122 0.02923 0.58457 

3 6.2 20 93.3014 1.0000 93.3014 0.1251 0.1129 0.9020 0.01737 0.34748 

3 6.4 20 87.9011 1.0000 87.9011 0.1260 0.1039 0.8245 0.02453 0.49055 

3 6.6 20 97.7133 1.0000 97.7133 0.1268 0.1210 0.9541 0.01623 0.32451 

3 6.8 20 96.1143 1.0000 96.1143 0.1276 0.1180 0.9245 0.01663 0.33254 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 7 20 98.2039 1.0000 98.2039 0.1283 0.1220 0.9503 0.01611 0.32212 

3 7.2 20 85.9091 1.0000 85.9091 0.1290 0.1008 0.7816 0.02647 0.52932 

3 7.4 20 95.1402 1.0000 95.1402 0.1296 0.1162 0.8960 0.02185 0.43702 

3 7.6 20 97.1485 1.0000 97.1485 0.1302 0.1199 0.9208 0.01637 0.32731 

3 7.8 20 102.5131 1.0000 102.5131 0.1308 0.1307 0.9997 0.01511 0.30228 

3 8 20 94.2532 1.0000 94.2532 0.1313 0.1145 0.8726 0.02215 0.44304 

3 8.2 20 91.1840 1.0000 91.1840 0.1366 0.1092 0.7992 0.02520 0.50408 

 Σ𝑆 34.1177 

S-31 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 9.5156 4.6502 44.2498 0.1048 0.0630 0.6013 0.04560 0.91197 

2 0.4 20 15.2250 2.4691 37.5920 0.1047 0.0590 0.5636 0.05212 1.04244 

2 0.6 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.1045 0.0620 0.5930 0.04711 0.94225 

2 0.8 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.1044 0.0620 0.5939 0.04711 0.94225 

2 1 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.1042 0.0620 0.5949 0.04711 0.94215 

2 1.2 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.1040 0.0620 0.5958 0.04711 0.94215 

2 1.4 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.1039 0.0620 0.5967 0.04711 0.94215 

2 1.6 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.1037 0.0620 0.5976 0.04711 0.94225 

2 1.8 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.1036 0.0620 0.5985 0.04711 0.94225 

2 2 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.1034 0.0620 0.5994 0.04711 0.94225 

2 2.2 20 14.0593 2.5629 36.0322 0.1069 0.0581 0.5432 0.05397 1.07930 

2 2.4 20 13.6896 2.5993 35.5828 0.1101 0.0578 0.5246 0.05452 1.09047 

2 2.6 20 8.3368 2.7988 23.3332 0.1132 0.0504 0.4449 0.07707 1.54131 

2 2.8 20 8.1286 2.8380 23.0692 0.1162 0.0502 0.4324 0.07779 1.55576 

2 3 20 7.9305 1.9612 15.5533 0.1189 0.0457 0.3841 0.10747 2.14949 

2 3.2 20 7.7418 2.9158 22.5735 0.1215 0.0499 0.4107 0.07919 1.58372 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 3.4 20 7.5619 3.7822 28.6008 0.1240 0.0536 0.4319 0.06522 1.30437 

2 3.6 20 7.3902 3.8304 28.3071 0.1264 0.0534 0.4224 0.06577 1.31545 

2 3.8 20 7.2261 3.0310 21.9020 0.1286 0.0495 0.3850 0.08117 1.62343 

2 4 20 7.0691 3.0691 21.6955 0.1307 0.0494 0.3778 0.08180 1.63609 

2 4.2 20 6.2152 3.2362 20.1137 0.1296 0.0484 0.3737 0.08704 1.74087 

2 4.4 20 4.8559 5.2476 25.4820 0.1312 0.0517 0.3938 0.07169 1.43390 

2 4.6 20 4.7449 4.1788 19.8283 0.1328 0.0483 0.3635 0.08807 1.76139 

2 4.8 20 4.6390 4.2362 19.6513 0.1342 0.0482 0.3587 0.08872 1.77439 

2 5 20 4.5376 4.2937 19.4830 0.1356 0.0481 0.3544 0.08935 1.78695 

2 5.2 20 5.5507 3.4473 19.1348 0.1369 0.0478 0.3495 0.09068 1.81357 

2 5.4 20 5.4345 3.4893 18.9626 0.1381 0.0477 0.3456 0.09135 1.82707 

2 5.6 20 5.3231 3.5313 18.7974 0.1393 0.0476 0.3420 0.09201 1.84022 

2 5.8 20 5.2161 3.5733 18.6389 0.1404 0.0475 0.3387 0.09265 1.85304 

2 6 20 5.1134 3.6154 18.4869 0.1414 0.0475 0.3355 0.09328 1.86553 

2 6.2 20 6.0333 3.0192 18.2156 0.1425 0.0473 0.3319 0.09441 1.88828 

2 6.4 20 5.9191 3.0517 18.0633 0.1434 0.0472 0.3291 0.09507 1.90133 

2 6.6 20 38.7281 1.2047 46.6572 0.1443 0.0645 0.4470 0.04366 0.87321 

2 6.8 20 47.5277 1.0709 50.8957 0.1451 0.0669 0.4615 0.04066 0.81311 

2 7 20 74.6829 1.0000 74.6829 0.1458 0.0862 0.5909 0.02969 0.59373 

2 7.2 20 68.7839 1.0000 68.7839 0.1465 0.0800 0.5462 0.03176 0.63517 

2 7.4 20 90.1267 1.0000 90.1267 0.1471 0.1074 0.7303 0.02545 0.50892 

2 7.6 20 101.8848 1.0000 101.8848 0.1477 0.1294 0.8762 0.01977 0.39544 

2 7.8 20 108.8942 1.0000 108.8942 0.1482 0.1452 0.9794 0.01382 0.27644 

 Σ𝑆 49.9541 

 
 



 
 

 

 
S-32 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.1048 0.0620 0.5913 0.04711 0.94215 

2 0.4 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.1047 0.0668 0.6384 0.04080 0.81593 

2 0.6 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.1045 0.0668 0.6394 0.04080 0.81593 

2 1 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.1042 0.0668 0.6414 0.04080 0.81593 

2 1.2 20 57.0938 1.1572 66.0706 0.1040 0.0775 0.7450 0.03282 0.65648 

2 1.4 20 57.0938 1.1572 66.0706 0.1039 0.0775 0.7462 0.03282 0.65648 

2 1.6 20 76.1251 1.0000 76.1251 0.1037 0.0878 0.8467 0.02922 0.58449 

2 1.8 20 76.1251 1.0000 76.1251 0.1036 0.0878 0.8480 0.02922 0.58449 

2 2 20 85.6407 1.0000 85.6407 0.1034 0.1004 0.9713 0.01972 0.39446 

2 2.2 20 79.0836 1.0000 79.0836 0.1069 0.0914 0.8554 0.02832 0.56650 

2 2.4 20 85.5603 1.0000 85.5603 0.1101 0.1003 0.9107 0.01975 0.39501 

2 2.6 20 83.3682 1.0000 83.3682 0.1132 0.0971 0.8579 0.02650 0.52998 

2 4.2 20 99.4431 1.0000 99.4431 0.1296 0.1244 0.9599 0.01581 0.31620 

2 4.4 20 72.8384 1.0000 72.8384 0.1312 0.0841 0.6410 0.03030 0.60603 

2 4.6 20 77.1054 1.0000 77.1054 0.1328 0.0890 0.6701 0.02892 0.57839 

2 4.8 20 75.3831 1.0000 75.3831 0.1342 0.0870 0.6478 0.02946 0.58920 

2 5 20 79.4080 1.0000 79.4080 0.1356 0.0918 0.6772 0.02823 0.56460 

2 5.2 20 66.6086 1.0000 66.6086 0.1369 0.0780 0.5696 0.03261 0.65213 

2 5.4 20 70.6487 1.0000 70.6487 0.1381 0.0818 0.5925 0.03107 0.62139 

2 5.6 20 69.2000 1.0000 69.2000 0.1393 0.0804 0.5772 0.03160 0.63204 

2 5.8 20 52.1612 1.0421 54.3578 0.1404 0.0689 0.4907 0.03852 0.77040 

2 6 20 51.1337 1.0483 53.6056 0.1414 0.0684 0.4840 0.03896 0.77925 

2 6.2 20 75.4158 1.0000 75.4158 0.1425 0.0870 0.6105 0.02945 0.58899 

2 6.4 20 73.9890 1.0000 73.9890 0.1434 0.0854 0.5954 0.02991 0.59829 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 6.6 20 58.0922 1.0000 58.0922 0.1443 0.0713 0.4941 0.03648 0.72955 

2 6.8 20 57.0332 1.0000 57.0332 0.1451 0.0706 0.4865 0.03703 0.74064 

2 7 20 79.3506 1.0000 79.3506 0.1458 0.0918 0.6294 0.02825 0.56494 

2 7.2 20 77.9550 1.0000 77.9550 0.1465 0.0900 0.6145 0.02866 0.57322 

2 7.4 20 76.6077 1.0000 76.6077 0.1471 0.0884 0.6007 0.02907 0.58147 

2 7.6 20 62.0168 1.0000 62.0168 0.1477 0.0741 0.5020 0.03457 0.69147 

2 7.8 20 60.9808 1.0000 60.9808 0.1482 0.0733 0.4948 0.03505 0.70109 

2 8 20 55.6946 1.0000 55.6946 0.1487 0.0697 0.4687 0.03776 0.75520 

2 8.2 20 54.7083 1.0000 54.7083 0.1491 0.0691 0.4636 0.03832 0.76635 

2 8.4 20 49.6960 1.0108 50.2333 0.1494 0.0666 0.4457 0.04109 0.82190 

2 8.6 20 48.9171 1.0160 49.7011 0.1497 0.0663 0.4429 0.04146 0.82911 

2 8.8 20 64.2165 1.0000 64.2165 0.1500 0.0759 0.5060 0.03360 0.67199 

2 9 20 67.1932 1.0000 67.1932 0.1502 0.0785 0.5226 0.03237 0.64748 

2 9.2 20 54.5073 1.0000 54.5073 0.1504 0.0690 0.4586 0.03843 0.76867 

2 9.4 20 53.7035 1.0000 53.7035 0.1505 0.0685 0.4551 0.03890 0.77809 

2 9.6 20 52.9230 1.0000 52.9230 0.1506 0.0680 0.4519 0.03937 0.78748 

2 9.8 20 48.4388 0.9984 48.3633 0.1506 0.0655 0.4350 0.04239 0.84787 

2 10 20 47.7548 1.0033 47.9118 0.1506 0.0652 0.4333 0.04272 0.85441 

2 10.2 20 47.5573 1.0048 47.7862 0.1510 0.0652 0.4314 0.04281 0.85625 

2 10.4 20 46.9067 1.0094 47.3479 0.1509 0.0649 0.4300 0.04314 0.86275 

2 10.6 20 49.8332 1.0000 49.8332 0.1507 0.0664 0.4405 0.04137 0.82730 

2 10.8 20 49.1697 1.0000 49.1697 0.1505 0.0660 0.4385 0.04182 0.83645 

2 11 20 55.4555 1.0000 55.4555 0.1502 0.0696 0.4630 0.03789 0.75787 

2 11.2 20 54.7363 1.0000 54.7363 0.1499 0.0691 0.4610 0.03830 0.76603 

2 11.4 20 43.9038 1.0305 45.2450 0.1495 0.0636 0.4255 0.04477 0.89549 

2 11.6 20 43.3487 1.0345 44.8433 0.1491 0.0634 0.4251 0.04510 0.90207 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 11.8 20 42.8076 1.0383 44.4479 0.1487 0.0631 0.4248 0.04543 0.90864 

2 12 20 39.0274 1.0850 42.3452 0.1481 0.0619 0.4177 0.04727 0.94548 

2 12.2 20 38.4621 1.0893 41.8970 0.1475 0.0616 0.4178 0.04769 0.95376 

2 12.4 20 37.9989 1.0929 41.5294 0.1469 0.0614 0.4179 0.04803 0.96068 

2 12.6 20 37.5467 1.0965 41.1692 0.1462 0.0612 0.4182 0.04838 0.96757 

2 12.8 20 46.3815 1.0000 46.3815 0.1456 0.0643 0.4418 0.04387 0.87746 

2 13 20 45.8424 1.0000 45.8424 0.1449 0.0640 0.4417 0.04430 0.88591 

2 13.2 20 39.2736 1.0640 41.7862 0.1441 0.0615 0.4269 0.04779 0.95584 

2 13.4 20 38.8275 1.0673 41.4417 0.1434 0.0613 0.4277 0.04812 0.96235 

2 13.6 20 38.3914 1.0706 41.1033 0.1426 0.0611 0.4287 0.04844 0.96884 

2 13.8 20 35.0446 1.1173 39.1554 0.1418 0.0599 0.4228 0.05041 1.00819 

 Σ𝑆 45.2645 

S-33 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 66.4210 1.0224 67.9080 0.1048 0.0792 0.7554 0.03209 0.64188 

2 0.4 20 58.1183 1.1024 64.0690 0.1047 0.0758 0.7241 0.03366 0.67325 

2 0.6 20 49.8157 1.2087 60.2146 0.1045 0.0728 0.6963 0.03542 0.70839 

2 0.8 20 49.8157 1.2087 60.2146 0.1044 0.0728 0.6974 0.03542 0.70839 

2 1 20 66.4210 1.0224 67.9080 0.1042 0.0792 0.7599 0.03209 0.64188 

2 1.2 20 58.1183 1.1024 64.0690 0.1040 0.0758 0.7285 0.03366 0.67325 

2 1.4 20 66.4210 1.0224 67.9080 0.1039 0.0792 0.7623 0.03209 0.64188 

2 1.6 20 83.0262 1.0000 83.0262 0.1037 0.0967 0.9321 0.02065 0.41298 

2 1.8 20 83.0262 1.0000 83.0262 0.1036 0.0967 0.9335 0.02065 0.41298 

2 2.2 20 65.0720 1.0294 66.9881 0.1066 0.0783 0.7348 0.03246 0.64910 

2 2.4 20 70.9531 1.0847 76.9642 0.1096 0.0888 0.8104 0.02896 0.57926 

2 2.6 20 68.8347 1.0948 75.3611 0.1124 0.0869 0.7735 0.02947 0.58934 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 2.8 20 74.2656 1.0395 77.2013 0.1150 0.0891 0.7747 0.02889 0.57780 

2 3 20 79.3906 0.9868 78.3454 0.1175 0.0905 0.7704 0.02854 0.57087 

2 4.6 20 88.5572 1.0000 88.5572 0.1326 0.1049 0.7910 0.02582 0.51631 

2 4.8 20 80.7995 1.0000 80.7995 0.1341 0.0936 0.6984 0.02783 0.55661 

2 5 20 90.3167 1.0000 90.3167 0.1354 0.1078 0.7956 0.02540 0.50804 

2 5.2 20 99.4252 1.0000 99.4252 0.1367 0.1244 0.9096 0.01581 0.31628 

2 5.4 20 86.5207 1.0000 86.5207 0.1380 0.1018 0.7376 0.02631 0.52625 

2 5.6 20 74.1474 1.0000 74.1474 0.1391 0.0856 0.6150 0.02986 0.59724 

2 5.8 20 67.4627 1.0000 67.4627 0.1402 0.0788 0.5619 0.03227 0.64535 

2 6 20 66.1290 1.0043 66.4160 0.1412 0.0778 0.5511 0.03268 0.65368 

2 6.2 20 71.5871 1.0000 71.5871 0.1432 0.0828 0.5782 0.03074 0.61470 

2 6.4 20 65.2303 1.0095 65.8473 0.1442 0.0773 0.5363 0.03292 0.65831 

2 6.6 20 68.9581 1.0000 68.9581 0.1450 0.0802 0.5528 0.03169 0.63386 

2 6.8 20 58.0412 1.0697 62.0894 0.1459 0.0742 0.5087 0.03454 0.69081 

2 7 20 57.0131 1.0754 61.3125 0.1466 0.0736 0.5019 0.03490 0.69798 

2 7.2 20 60.6893 1.0339 62.7494 0.1473 0.0747 0.5071 0.03424 0.68484 

2 7.4 20 64.2397 0.9934 63.8137 0.1480 0.0756 0.5107 0.03377 0.67546 

2 7.6 20 67.6707 1.0000 67.6707 0.1486 0.0790 0.5313 0.03219 0.64373 

2 7.8 20 70.9882 1.0000 70.9882 0.1492 0.0822 0.5510 0.03095 0.61895 

2 8 20 69.8332 1.0000 69.8332 0.1497 0.0810 0.5414 0.03137 0.62734 

2 8.2 20 77.7669 1.0000 77.7669 0.1504 0.0898 0.5969 0.02872 0.57435 

2 8.4 20 72.2927 1.0000 72.2927 0.1508 0.0835 0.5539 0.03049 0.60978 

2 8.6 20 87.9216 1.0000 87.9216 0.1512 0.1039 0.6874 0.02597 0.51936 

2 8.8 20 90.7054 1.0000 90.7054 0.1515 0.1084 0.7157 0.02531 0.50626 

2 9 20 93.4057 1.0000 93.4057 0.1517 0.1130 0.7451 0.02471 0.49422 

2 9.2 20 84.0229 1.0000 84.0229 0.1519 0.0981 0.6456 0.02695 0.53904 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 9.4 20 86.7419 1.0000 86.7419 0.1520 0.1021 0.6714 0.02626 0.52515 

2 9.6 20 89.3828 1.0000 89.3828 0.1521 0.1062 0.6983 0.02562 0.51239 

2 9.8 20 68.9617 1.0000 68.9617 0.1522 0.0802 0.5269 0.03169 0.63383 

2 10 20 67.9993 1.0000 67.9993 0.1522 0.0793 0.5209 0.03206 0.64117 

2 10.2 20 71.3743 1.0000 71.3743 0.1526 0.0826 0.5413 0.03081 0.61621 

2 10.4 20 88.9373 1.0000 88.9373 0.1525 0.1055 0.6921 0.02572 0.51450 

2 10.6 20 84.0938 1.0000 84.0938 0.1523 0.0982 0.6447 0.02693 0.53867 

2 10.8 20 82.9860 1.0000 82.9860 0.1521 0.0966 0.6353 0.02723 0.54456 

2 11 20 71.2235 1.0000 71.2235 0.1518 0.0824 0.5429 0.03086 0.61728 

2 11.2 20 70.3093 1.0000 70.3093 0.1515 0.0815 0.5379 0.03119 0.62385 

2 11.4 20 93.7148 1.0000 93.7148 0.1511 0.1136 0.7515 0.02464 0.49289 

2 11.6 20 95.9695 1.0000 95.9695 0.1507 0.1177 0.7808 0.02417 0.48337 

 Σ𝑆 29.3339 

S-34 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.1048 0.0615 0.5866 0.04787 0.95732 

2 0.4 20 34.8710 1.1441 39.8965 0.1047 0.0604 0.5769 0.04964 0.99280 

2 0.6 20 29.8894 1.2502 37.3681 0.1045 0.0589 0.5632 0.05238 1.04756 

2 0.8 20 24.9079 1.5768 39.2751 0.1044 0.0600 0.5751 0.05028 1.00567 

2 1 20 26.5684 1.2303 32.6871 0.1042 0.0560 0.5378 0.05845 1.16907 

2 1.2 20 28.2289 1.1886 33.5519 0.1040 0.0566 0.5437 0.05722 1.14430 

2 1.4 20 29.8894 1.2502 37.3681 0.1039 0.0589 0.5667 0.05238 1.04756 

2 1.6 20 26.5684 1.3558 36.0205 0.1037 0.0581 0.5597 0.05398 1.07959 

2 1.8 20 49.8157 1.0037 49.9985 0.1036 0.0665 0.6422 0.04125 0.82506 

2 2 20 49.8157 1.2087 60.2146 0.1034 0.0728 0.7039 0.03542 0.70839 

2 2.2 20 56.9380 1.1093 63.1594 0.1066 0.0750 0.7040 0.03406 0.68119 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 2.4 20 78.8368 1.0000 78.8368 0.1096 0.0911 0.8314 0.02840 0.56795 

 Σ𝑆 11.2265 

S-35 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 41.5131 1.1051 45.8773 0.1048 0.0640 0.6107 0.04427 0.88536 

2 0.4 20 49.8157 1.2087 60.2146 0.1047 0.0728 0.6953 0.03542 0.70839 

2 0.6 20 41.5131 1.1051 45.8773 0.1045 0.0640 0.6124 0.04427 0.88536 

2 0.8 20 66.4210 1.0224 67.9080 0.1044 0.0792 0.7587 0.03209 0.64188 

2 1 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.1042 0.0615 0.5901 0.04787 0.95732 

2 1.2 20 24.9079 1.5768 39.2751 0.1040 0.0600 0.5769 0.05028 1.00567 

2 1.4 20 26.5684 1.3558 36.0205 0.1039 0.0581 0.5589 0.05398 1.07959 

2 1.6 20 29.8894 1.2502 37.3681 0.1037 0.0589 0.5676 0.05238 1.04756 

2 1.8 20 28.2289 1.4154 39.9551 0.1036 0.0604 0.5835 0.04958 0.99161 

2 2 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.1034 0.0615 0.5947 0.04787 0.95732 

2 2.2 20 19.5216 1.9828 38.7071 0.1066 0.0597 0.5598 0.05089 1.01775 

2 2.4 20 22.0743 1.9089 42.1367 0.1096 0.0617 0.5634 0.04747 0.94931 

2 2.6 20 19.8856 1.8841 37.4656 0.1124 0.0589 0.5243 0.05227 1.04532 

2 2.8 20 22.2797 1.6613 37.0133 0.1150 0.0587 0.5100 0.05279 1.05579 

2 3 20 21.6520 1.6838 36.4575 0.1175 0.0583 0.4965 0.05345 1.06897 

2 3.2 20 49.1369 1.1601 57.0030 0.1198 0.0705 0.5890 0.03705 0.74096 

2 3.4 20 40.9940 1.2980 53.2088 0.1219 0.0682 0.5594 0.03920 0.78401 

2 3.6 20 59.8936 1.0250 61.3919 0.1240 0.0737 0.5942 0.03486 0.69723 

2 3.8 20 51.8907 1.1020 57.1829 0.1259 0.0707 0.5613 0.03695 0.73905 

2 4 20 69.5877 1.0000 69.5877 0.1277 0.0808 0.6326 0.03146 0.62915 

2 4.2 20 86.6284 1.0000 86.6284 0.1295 0.1019 0.7871 0.02629 0.52571 

2 4.4 20 78.5518 1.0000 78.5518 0.1311 0.0908 0.6922 0.02848 0.56964 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 4.6 20 70.8457 1.0030 71.0612 0.1326 0.0823 0.6202 0.03092 0.61843 

2 4.8 20 75.0282 1.0000 75.0282 0.1341 0.0865 0.6455 0.02957 0.59149 

2 5 20 73.3823 1.0000 73.3823 0.1354 0.0847 0.6254 0.03012 0.60235 

2 5.2 20 77.3307 1.0000 77.3307 0.1367 0.0893 0.6527 0.02885 0.57701 

2 5.4 20 54.0754 1.0306 55.7287 0.1380 0.0697 0.5054 0.03774 0.75482 

2 5.6 20 58.2587 1.0000 58.2587 0.1391 0.0714 0.5132 0.03639 0.72784 

2 5.8 20 62.2732 1.0470 65.2000 0.1402 0.0767 0.5475 0.03318 0.66366 

2 6 20 50.8685 1.1677 59.3994 0.1412 0.0722 0.5112 0.03582 0.71636 

2 6.2 20 51.1336 1.1661 59.6285 0.1432 0.0724 0.5052 0.03570 0.71410 

2 6.4 20 90.3188 1.0000 90.3188 0.1442 0.1078 0.7475 0.02540 0.50803 

2 6.6 20 98.5115 1.0000 98.5115 0.1450 0.1226 0.8450 0.02077 0.41536 

2 6.8 20 82.2250 1.0000 82.2250 0.1459 0.0956 0.6551 0.02743 0.54869 

2 7 20 85.5197 1.0000 85.5197 0.1466 0.1003 0.6837 0.02656 0.53130 

2 7.2 20 65.3577 1.0000 65.3577 0.1473 0.0769 0.5218 0.03312 0.66235 

 Σ𝑆 27.6147 

S-36 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 11.4188 2.1909 25.0178 0.1048 0.0514 0.4904 0.07278 1.45568 

2 0.4 20 13.3219 2.3799 31.7043 0.1047 0.0554 0.5296 0.05994 1.19871 

2 0.6 20 13.3219 2.3799 31.7043 0.1045 0.0554 0.5304 0.05994 1.19871 

2 0.8 20 19.0313 1.6745 31.8670 0.1044 0.0555 0.5322 0.05968 1.19369 

2 1 20 20.9344 1.7775 37.2109 0.1042 0.0588 0.5640 0.05256 1.05119 

2 1.2 20 28.5469 1.3544 38.6648 0.1040 0.0596 0.5734 0.05093 1.01867 

2 1.4 20 26.6438 1.4296 38.0892 0.1039 0.0593 0.5709 0.05156 1.03127 

2 1.6 20 24.7406 1.7020 42.1090 0.1037 0.0617 0.5952 0.04749 0.94982 

2 1.8 20 38.0625 1.2027 45.7760 0.1036 0.0639 0.6175 0.04435 0.88697 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 2 20 22.8375 1.4329 32.7243 0.1034 0.0561 0.5422 0.05840 1.16798 

2 2.2 20 15.8167 2.2639 35.8068 0.1069 0.0579 0.5420 0.05424 1.08487 

2 2.4 20 17.1121 2.0578 35.2133 0.1101 0.0576 0.5226 0.05499 1.09984 

2 2.6 20 20.0084 1.7388 34.7902 0.1132 0.0573 0.5061 0.05554 1.11080 

2 2.8 20 19.5086 2.2251 43.4085 0.1162 0.0625 0.5382 0.04632 0.92644 

2 3 20 20.6192 1.8598 38.3480 0.1189 0.0595 0.5000 0.05128 1.02556 

2 3.2 20 54.1926 1.1270 61.0767 0.1215 0.0734 0.6041 0.03501 0.70018 

2 3.4 20 45.3714 1.2517 56.7917 0.1240 0.0704 0.5677 0.03716 0.74322 

2 3.6 20 36.9508 1.1442 42.2777 0.1264 0.0618 0.4893 0.04734 0.94671 

2 3.8 20 28.9042 1.3246 38.2877 0.1286 0.0594 0.4620 0.05134 1.02688 

2 4 20 42.4145 1.1910 50.5161 0.1307 0.0667 0.5105 0.04091 0.81812 

2 4.2 20 31.0760 1.2032 37.3891 0.1296 0.0589 0.4543 0.05235 1.04708 

2 4.4 20 24.2795 1.6522 40.1143 0.1312 0.0605 0.4612 0.04942 0.98838 

2 4.6 20 23.7247 1.4273 33.8625 0.1328 0.0567 0.4274 0.05678 1.13569 

2 4.8 20 28.9935 1.3850 40.1570 0.1342 0.0606 0.4511 0.04938 0.98752 

2 5 20 28.3600 1.2389 35.1357 0.1356 0.0575 0.4241 0.05509 1.10184 

2 5.2 20 61.0579 1.0771 65.7644 0.1369 0.0772 0.5642 0.03295 0.65899 

2 5.4 20 86.9522 1.0000 86.9522 0.1381 0.1024 0.7413 0.02621 0.52411 

2 5.6 20 90.4923 1.0000 90.4923 0.1393 0.1081 0.7757 0.02536 0.50723 

2 5.8 20 83.4579 1.0000 83.4579 0.1404 0.0973 0.6929 0.02710 0.54203 

2 6 20 81.8140 1.0000 81.8140 0.1414 0.0950 0.6718 0.02755 0.55095 

2 6.2 20 65.3603 1.0086 65.9211 0.1425 0.0774 0.5430 0.03289 0.65770 

2 6.4 20 59.1912 1.1495 68.0431 0.1434 0.0793 0.5530 0.03204 0.64084 

2 6.6 20 62.9332 1.1033 69.4361 0.1443 0.0806 0.5590 0.03151 0.63028 

2 6.8 20 57.0332 1.1633 66.3474 0.1451 0.0778 0.5360 0.03271 0.65424 

2 7 20 56.0122 1.1702 65.5432 0.1458 0.0770 0.5284 0.03304 0.66081 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 7.2 20 36.6847 1.2265 44.9951 0.1465 0.0635 0.4333 0.04498 0.89957 

2 7.4 20 40.5570 1.1496 46.6242 0.1471 0.0645 0.4381 0.04369 0.87371 

2 7.6 20 35.4382 1.2410 43.9789 0.1477 0.0629 0.4256 0.04583 0.91658 

2 7.8 20 34.8461 1.2482 43.4956 0.1482 0.0626 0.4221 0.04625 0.92492 

2 8 20 42.8420 1.1026 47.2386 0.1487 0.0648 0.4360 0.04322 0.86438 

2 8.2 20 46.2917 1.1707 54.1939 0.1491 0.0688 0.4615 0.03862 0.77231 

2 8.4 20 57.9786 1.1088 64.2863 0.1494 0.0760 0.5084 0.03357 0.67139 

2 8.6 20 61.1464 1.0721 65.5544 0.1497 0.0771 0.5146 0.03304 0.66072 

2 8.8 20 56.1894 1.1192 62.8894 0.1500 0.0748 0.4988 0.03418 0.68359 

2 9 20 75.0983 1.0000 75.0983 0.1502 0.0866 0.5766 0.02955 0.59104 

2 9.2 20 54.5073 1.1295 61.5680 0.1504 0.0738 0.4906 0.03478 0.69560 

2 9.4 20 49.8675 1.1865 59.1688 0.1505 0.0720 0.4785 0.03593 0.71864 

2 9.6 20 45.3626 1.2590 57.1103 0.1506 0.0706 0.4689 0.03699 0.73982 

2 9.8 20 44.7128 1.1550 51.6438 0.1506 0.0673 0.4471 0.04017 0.80344 

2 10 20 47.7548 1.3041 62.2759 0.1506 0.0743 0.4937 0.03446 0.68911 

2 10.2 20 43.8990 1.1617 50.9963 0.1510 0.0670 0.4436 0.04059 0.81180 

2 10.4 20 46.9067 1.1154 52.3198 0.1509 0.0677 0.4487 0.03975 0.79492 

2 10.6 20 39.1547 1.2375 48.4537 0.1507 0.0656 0.4350 0.04233 0.84657 

2 10.8 20 49.1697 1.1662 57.3423 0.1505 0.0708 0.4702 0.03687 0.73736 

2 11 20 45.0576 1.2283 55.3420 0.1502 0.0695 0.4625 0.03796 0.75915 

2 11.2 20 41.0522 1.3079 53.6908 0.1499 0.0685 0.4569 0.03891 0.77824 

2 11.4 20 40.5266 1.1911 48.2729 0.1495 0.0655 0.4377 0.04246 0.84917 

2 11.6 20 46.6833 1.0967 51.1985 0.1491 0.0671 0.4500 0.04046 0.80917 

2 11.8 20 42.8076 1.2508 53.5432 0.1487 0.0684 0.4602 0.03900 0.78000 

2 12 20 45.5320 1.1955 54.4340 0.1481 0.0689 0.4653 0.03848 0.76951 

2 12.2 20 51.2828 1.1106 56.9551 0.1475 0.0705 0.4782 0.03707 0.74147 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 12.4 20 60.1649 1.0000 60.1649 0.1469 0.0727 0.4953 0.03544 0.70887 

2 12.6 20 56.3201 1.0492 59.0887 0.1462 0.0720 0.4921 0.03597 0.71944 

2 12.8 20 58.7499 1.0000 58.7499 0.1456 0.0717 0.4927 0.03614 0.72284 

2 13 20 48.8985 1.1262 55.0711 0.1449 0.0693 0.4785 0.03811 0.76221 

2 13.2 20 48.3367 1.0518 50.8384 0.1441 0.0669 0.4642 0.04069 0.81387 

2 13.4 20 41.8142 1.3360 55.8658 0.1434 0.0698 0.4869 0.03767 0.75330 

2 13.6 20 44.2977 1.1816 52.3428 0.1426 0.0677 0.4750 0.03973 0.79463 

2 13.8 20 40.8853 1.2400 50.6990 0.1418 0.0668 0.4715 0.04079 0.81570 

2 14 20 40.4362 1.2449 50.3373 0.1409 0.0667 0.4729 0.04103 0.82050 

2 14.2 20 48.5676 1.0350 50.2675 0.1401 0.0666 0.4756 0.04107 0.82144 

2 14.4 20 39.5669 1.2545 49.6367 0.1392 0.0663 0.4762 0.04150 0.82999 

2 14.6 20 41.9423 1.2027 50.4452 0.1383 0.0667 0.4823 0.04095 0.81906 

2 14.8 20 41.5010 1.1150 46.2738 0.1374 0.0642 0.4676 0.04396 0.87913 

2 15 20 41.0689 1.2111 49.7400 0.1365 0.0663 0.4861 0.04143 0.82857 

 Σ𝑆 63.1947 

S-37 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 13.2842 2.6190 34.7918 0.1048 0.0573 0.5467 0.05554 1.11076 

2 0.4 20 16.6052 2.0766 34.4827 0.1047 0.0571 0.5457 0.05595 1.11892 

2 0.6 20 18.2658 1.8865 34.4585 0.1045 0.0571 0.5463 0.05598 1.11956 

2 0.8 20 19.9263 1.7335 34.5431 0.1044 0.0572 0.5477 0.05587 1.11731 

2 1 20 24.9079 1.5768 39.2751 0.1042 0.0600 0.5760 0.05028 1.00567 

2 1.2 20 29.8894 1.3533 40.4496 0.1040 0.0607 0.5837 0.04908 0.98166 

2 1.4 20 41.5131 1.1051 45.8773 0.1039 0.0640 0.6162 0.04427 0.88536 

2 1.6 20 49.8157 1.0037 49.9985 0.1037 0.0665 0.6412 0.04125 0.82506 

2 1.8 20 49.8157 1.0037 49.9985 0.1036 0.0665 0.6422 0.04125 0.82506 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 2 20 58.1183 1.1024 64.0690 0.1034 0.0758 0.7330 0.03366 0.67325 

2 2.2 20 65.0720 1.0294 66.9881 0.1066 0.0783 0.7348 0.03246 0.64910 

2 2.4 20 63.0694 1.0398 65.5798 0.1096 0.0771 0.7033 0.03303 0.66051 

2 2.6 20 76.4830 1.0000 76.4830 0.1124 0.0882 0.7851 0.02911 0.58225 

2 2.8 20 74.2656 1.0000 74.2656 0.1150 0.0857 0.7451 0.02982 0.59646 

2 3 20 93.8252 1.0000 93.8252 0.1175 0.1138 0.9687 0.01723 0.34461 

2 3.2 20 70.1955 1.0583 74.2866 0.1198 0.0857 0.7156 0.02982 0.59633 

2 3.4 20 88.8203 1.0000 88.8203 0.1219 0.1053 0.8638 0.02416 0.48316 

2 3.6 20 93.1678 1.0000 93.1678 0.1240 0.1126 0.9084 0.01741 0.34822 

2 3.8 20 77.8360 1.0560 82.1977 0.1259 0.0955 0.7587 0.02744 0.54884 

2 4 20 75.9138 1.0000 75.9138 0.1277 0.0876 0.6857 0.02929 0.58582 

2 5.2 20 99.4252 1.0000 99.4252 0.1367 0.1244 0.9096 0.01581 0.31628 

2 5.4 20 86.5207 1.0000 86.5207 0.1380 0.1018 0.7376 0.02631 0.52625 

2 5.6 20 95.3324 1.0000 95.3324 0.1391 0.1165 0.8376 0.02179 0.43574 

2 5.8 20 88.2204 1.0000 88.2204 0.1402 0.1044 0.7446 0.02590 0.51792 

2 6 20 81.3896 1.0000 81.3896 0.1412 0.0944 0.6687 0.02767 0.55330 

2 6.2 20 71.5871 1.0000 71.5871 0.1432 0.0828 0.5782 0.03074 0.61470 

2 6.4 20 60.2126 1.0000 60.2126 0.1442 0.0728 0.5048 0.03542 0.70841 

2 6.6 20 49.2558 1.1803 58.1351 0.1450 0.0713 0.4916 0.03646 0.72911 

2 6.8 20 48.3676 1.0657 51.5467 0.1459 0.0673 0.4613 0.04023 0.80468 

2 7 20 52.2620 1.1282 58.9610 0.1466 0.0719 0.4902 0.03604 0.72072 

2 7.2 20 46.6841 1.2014 56.0844 0.1473 0.0700 0.4747 0.03754 0.75090 

2 7.4 20 64.2397 0.9934 63.8137 0.1480 0.0756 0.5107 0.03377 0.67546 

2 7.6 20 76.6935 1.0000 76.6935 0.1486 0.0885 0.5954 0.02905 0.58094 

2 7.8 20 66.5514 1.0000 66.5514 0.1492 0.0779 0.5225 0.03263 0.65259 

2 8 20 61.1040 1.0113 61.7923 0.1497 0.0740 0.4942 0.03468 0.69353 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 8.2 20 86.4077 1.0000 86.4077 0.1504 0.1016 0.6753 0.02634 0.52681 

2 8.4 20 80.7977 1.0000 80.7977 0.1508 0.0936 0.6209 0.02783 0.55663 

2 8.6 20 92.1083 1.0000 92.1083 0.1512 0.1108 0.7328 0.02500 0.49993 

2 8.8 20 94.8284 1.0000 94.8284 0.1515 0.1156 0.7631 0.02441 0.48814 

2 9 20 93.4057 1.0000 93.4057 0.1517 0.1130 0.7451 0.02471 0.49422 

2 9.2 20 84.0229 1.0000 84.0229 0.1519 0.0981 0.6456 0.02695 0.53904 

2 9.4 20 86.7419 1.0000 86.7419 0.1520 0.1021 0.6714 0.02626 0.52515 

2 9.6 20 97.1552 1.0000 97.1552 0.1521 0.1199 0.7883 0.02393 0.47853 

2 9.8 20 91.9490 1.0000 91.9490 0.1522 0.1105 0.7262 0.02503 0.50064 

2 10 20 90.6658 1.0000 90.6658 0.1522 0.1083 0.7120 0.02532 0.50644 

2 10.2 20 93.9136 1.0000 93.9136 0.1526 0.1139 0.7468 0.02460 0.49203 

2 10.4 20 103.7601 1.0000 103.7601 0.1525 0.1334 0.8752 0.01925 0.38505 

2 10.6 20 109.6876 1.0000 109.6876 0.1523 0.1471 0.9659 0.01367 0.27348 

2 10.8 20 93.8103 1.0000 93.8103 0.1521 0.1138 0.7480 0.02462 0.49248 

2 11 20 92.5906 1.0000 92.5906 0.1518 0.1116 0.7352 0.02489 0.49779 

2 11.2 20 66.7939 1.0000 66.7939 0.1515 0.0782 0.5159 0.03253 0.65065 

2 11.4 20 59.0056 1.0000 59.0056 0.1511 0.0719 0.4758 0.03601 0.72027 

2 11.6 20 102.8245 1.0000 102.8245 0.1507 0.1314 0.8718 0.01951 0.39017 

2 11.8 20 98.1686 1.0000 98.1686 0.1503 0.1219 0.8110 0.02087 0.41748 

 Σ𝑆 33.7734 

S-38 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.1048 0.0615 0.5866 0.04787 0.95732 

2 0.4 20 29.8894 1.5747 47.0674 0.1047 0.0647 0.6183 0.04335 0.86696 

2 0.6 20 33.2105 1.3417 44.5602 0.1045 0.0632 0.6048 0.04534 0.90676 

2 0.8 20 38.1921 1.2826 48.9839 0.1044 0.0659 0.6313 0.04195 0.83905 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 1 20 26.5684 1.4890 39.5616 0.1042 0.0602 0.5777 0.04998 0.99969 

2 1.2 20 38.1921 1.1547 44.1007 0.1040 0.0629 0.6049 0.04573 0.91450 

2 1.4 20 53.1368 1.1953 63.5153 0.1039 0.0753 0.7253 0.03390 0.67806 

2 1.6 20 53.1368 1.1953 63.5153 0.1037 0.0753 0.7264 0.03390 0.67806 

2 1.8 20 49.8157 1.2087 60.2146 0.1036 0.0728 0.7028 0.03542 0.70839 

2 2 20 74.7236 1.0000 74.7236 0.1034 0.0862 0.8337 0.02967 0.59346 

2 2.2 20 73.2060 1.0000 73.2060 0.1066 0.0845 0.7929 0.03018 0.60353 

2 2.4 20 55.1857 1.1197 61.7897 0.1096 0.0740 0.6749 0.03468 0.69355 

2 2.6 20 61.1864 1.0496 64.2240 0.1124 0.0759 0.6755 0.03360 0.67192 

2 2.8 20 51.9859 1.1401 59.2672 0.1150 0.0721 0.6269 0.03588 0.71767 

2 3 20 72.1732 1.0000 72.1732 0.1175 0.0834 0.7102 0.03053 0.61061 

2 3.4 20 95.6527 1.0000 95.6527 0.1219 0.1171 0.9604 0.01675 0.33491 

2 5.2 20 82.8543 1.0000 82.8543 0.1367 0.0964 0.7052 0.02726 0.54527 

2 5.4 20 75.7056 1.0000 75.7056 0.1380 0.0873 0.6330 0.02936 0.58714 

2 5.6 20 90.0362 1.0000 90.0362 0.1391 0.1073 0.7714 0.02547 0.50934 

2 5.8 20 93.4098 1.0000 93.4098 0.1402 0.1130 0.8064 0.02244 0.44889 

2 6.2 20 102.2672 1.0000 102.2672 0.1432 0.1302 0.9093 0.01517 0.30336 

2 6.4 20 105.3720 1.0000 105.3720 0.1442 0.1370 0.9503 0.01451 0.29022 

2 6.6 20 98.5115 1.0000 98.5115 0.1450 0.1226 0.8450 0.02077 0.41536 

2 6.8 20 91.8985 1.0000 91.8985 0.1459 0.1104 0.7570 0.02504 0.50086 

2 7 20 109.2752 1.0000 109.2752 0.1466 0.1461 0.9964 0.01375 0.27501 

2 7.4 20 100.9481 1.0000 100.9481 0.1480 0.1275 0.8612 0.02004 0.40080 

2 7.6 20 103.7618 1.0000 103.7618 0.1486 0.1334 0.8979 0.01925 0.38504 

2 7.8 20 106.4823 1.0000 106.4823 0.1492 0.1395 0.9354 0.01429 0.28576 

 Σ𝑆 16.7215 

S-39 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 58.1183 1.1024 64.0690 0.1048 0.0758 0.7231 0.03366 0.67325 

2 0.4 20 49.8157 1.2087 60.2146 0.1047 0.0728 0.6953 0.03542 0.70839 

2 0.6 20 49.8157 1.2087 60.2146 0.1045 0.0728 0.6963 0.03542 0.70839 

2 0.8 20 49.8157 1.2087 60.2146 0.1044 0.0728 0.6974 0.03542 0.70839 

2 1 20 66.4210 1.0000 66.4210 0.1042 0.0778 0.7469 0.03268 0.65364 

2 1.2 20 66.4210 1.0000 66.4210 0.1040 0.0778 0.7480 0.03268 0.65364 

2 1.4 20 74.7236 1.0000 74.7236 0.1039 0.0862 0.8299 0.02967 0.59346 

2 1.6 20 74.7236 1.0000 74.7236 0.1037 0.0862 0.8312 0.02967 0.59346 

2 2.2 20 81.3400 1.0000 81.3400 0.1066 0.0944 0.8852 0.02747 0.54938 

2 2.4 20 70.9531 1.0000 70.9531 0.1096 0.0822 0.7496 0.03096 0.61920 

2 2.6 20 68.8347 1.0000 68.8347 0.1124 0.0801 0.7123 0.03174 0.63479 

2 2.8 20 59.4125 1.0000 59.4125 0.1150 0.0722 0.6278 0.03581 0.71623 

2 3 20 50.5213 1.0000 50.5213 0.1175 0.0667 0.5683 0.04090 0.81805 

2 3.2 20 28.0782 1.3353 37.4925 0.1198 0.0589 0.4921 0.05224 1.04471 

2 3.4 20 34.1617 1.5145 51.7368 0.1219 0.0674 0.5527 0.04011 0.80226 

2 3.6 20 59.8936 1.0250 61.3919 0.1240 0.0737 0.5942 0.03486 0.69723 

2 3.8 20 84.3223 1.0000 84.3223 0.1259 0.0985 0.7824 0.02687 0.53747 

2 4 20 94.8923 1.0000 94.8923 0.1277 0.1157 0.9060 0.01694 0.33889 

 Σ𝑆 12.0509 

 

 

 

S-40 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 83.0262 1.0000 83.0262 0.1048 0.0967 0.9222 0.02065 0.41298 

2 1.4 20 24.9079 1.5768 39.2751 0.1039 0.0600 0.5778 0.05028 1.00567 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 1.6 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.1037 0.0615 0.5929 0.04787 0.95732 

2 1.8 20 36.5315 1.2530 45.7739 0.1036 0.0639 0.6175 0.04435 0.88700 

2 2 20 33.2105 1.7185 57.0724 0.1034 0.0706 0.6827 0.03701 0.74022 

2 2.2 20 24.4020 2.3926 58.3842 0.1066 0.0715 0.6705 0.03633 0.72655 

2 2.4 20 15.7674 5.6588 89.2237 0.1096 0.1060 0.9670 0.01856 0.37124 

2 2.6 20 30.5932 1.2934 39.5688 0.1124 0.0602 0.5356 0.04998 0.99954 

2 2.8 20 44.5594 1.0397 46.3264 0.1150 0.0643 0.5589 0.04392 0.87832 

2 3 20 57.7386 1.0000 57.7386 0.1175 0.0710 0.6048 0.03666 0.73321 

2 3.6 20 79.8581 1.0000 79.8581 0.1240 0.0924 0.7454 0.02810 0.56199 

2 3.8 20 90.8087 1.0000 90.8087 0.1259 0.1086 0.8624 0.02339 0.46779 

2 4.2 20 99.0039 1.0000 99.0039 0.1295 0.1235 0.9540 0.01591 0.31827 

2 5.2 20 66.2835 1.0000 66.2835 0.1367 0.0777 0.5682 0.03274 0.65475 

2 5.4 20 75.7056 1.0000 75.7056 0.1380 0.0873 0.6330 0.02936 0.58714 

2 5.6 20 84.7399 1.0000 84.7399 0.1391 0.0991 0.7125 0.02677 0.53530 

2 5.8 20 88.2204 1.0000 88.2204 0.1402 0.1044 0.7446 0.02590 0.51792 

2 6 20 96.6501 1.0000 96.6501 0.1412 0.1190 0.8425 0.02135 0.42709 

2 8 20 87.2915 1.0000 87.2915 0.1497 0.1029 0.6878 0.02612 0.52244 

2 8.2 20 103.6892 1.0000 103.6892 0.1504 0.1333 0.8860 0.02268 0.45366 

         Σ𝑆 12.7584 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perhitungan Penurunan Tanah Kondisi 8 SR 

 

S-11 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.2 20 8.2422 3.1798 26.2084 0.0803 0.0609 0.7583 0.07006 1.40123 

4 0.4 20 12.3634 2.1205 26.2168 0.0802 0.0609 0.7594 0.07004 1.40086 

4 0.6 20 9.8907 2.9589 29.2657 0.0800 0.0630 0.7874 0.06400 1.28002 

4 0.8 20 8.2422 3.1798 26.2084 0.0799 0.0609 0.7616 0.07006 1.40123 

4 1 20 8.2422 3.1798 26.2084 0.0798 0.0609 0.7628 0.07006 1.40123 

4 1.2 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.0797 0.0613 0.7690 0.06885 1.37702 

4 1.4 20 12.3634 2.1205 26.2168 0.0795 0.0609 0.7653 0.07004 1.40086 

4 1.6 20 14.0118 1.8806 26.3503 0.0794 0.0610 0.7676 0.06975 1.39504 

4 1.8 20 14.8360 2.1451 31.8255 0.0793 0.0648 0.8176 0.05975 1.19496 

4 2 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.0792 0.0613 0.7737 0.06885 1.37702 

4 2.2 20 21.0172 1.3537 28.4513 0.0791 0.0625 0.7899 0.06550 1.30998 

4 2.4 20 25.2206 1.5686 39.5600 0.0789 0.0703 0.8904 0.04999 0.99972 

4 2.6 20 20.1765 1.5017 30.2980 0.0788 0.0638 0.8087 0.06221 1.24414 

4 2.8 20 26.9020 1.3497 36.3107 0.0787 0.0680 0.8638 0.05363 1.07251 

4 3 20 25.2206 1.5686 39.5600 0.0786 0.0703 0.8942 0.04999 0.99972 

4 3.2 20 42.0343 1.1014 46.2986 0.0785 0.0751 0.9561 0.04394 0.87875 

4 3.4 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.0784 0.0766 0.9774 0.04229 0.84570 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 4 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.0781 0.0766 0.9816 0.04229 0.84570 

4 4.6 20 48.5583 1.1206 54.4130 0.0815 0.0805 0.9877 0.03849 0.76976 

4 4.8 20 51.8107 1.0784 55.8745 0.0825 0.0815 0.9878 0.03766 0.75321 

4 5 20 47.1140 1.1306 53.2659 0.0836 0.0797 0.9537 0.03917 0.78332 

4 5.2 20 46.4235 1.1355 52.7155 0.0845 0.0793 0.9384 0.03950 0.79002 

4 5.4 20 49.5658 1.0923 54.1396 0.0855 0.0803 0.9393 0.03865 0.77294 

4 5.6 20 41.3432 1.0831 44.7779 0.0864 0.0740 0.8563 0.04516 0.90315 

4 5.8 20 48.1742 0.9946 47.9158 0.0873 0.0762 0.8731 0.04272 0.85435 

4 6 20 51.1617 1.0634 54.4037 0.0881 0.0805 0.9136 0.03849 0.76987 

4 6.2 20 50.6316 1.0666 54.0050 0.0889 0.0802 0.9019 0.03873 0.77452 

4 6.4 20 46.3846 1.1133 51.6414 0.0897 0.0786 0.8768 0.04017 0.80347 

4 6.6 20 49.2916 1.0749 52.9838 0.0904 0.0795 0.8793 0.03934 0.78674 

4 6.8 20 45.1730 1.1219 50.6787 0.0911 0.0780 0.8565 0.04080 0.81597 

4 7 20 44.5907 1.1261 50.2141 0.0918 0.0778 0.8472 0.04111 0.82215 

4 7.2 20 47.4096 1.0869 51.5300 0.0924 0.0786 0.8502 0.04024 0.80490 

4 7.4 20 43.4700 1.1345 49.3170 0.0930 0.0772 0.8297 0.04172 0.83440 

4 7.6 20 49.5351 1.0560 52.3098 0.0936 0.0791 0.8450 0.03975 0.79505 

4 7.8 20 55.4516 0.9859 54.6721 0.0941 0.0807 0.8572 0.03834 0.76677 

4 8 20 48.3353 1.0635 51.4069 0.0946 0.0785 0.8297 0.04032 0.80648 

4 8.2 20 46.1023 1.0960 50.5292 0.0958 0.0780 0.8141 0.04090 0.81795 

4 8.4 20 52.0873 1.0243 53.3522 0.0962 0.0798 0.8290 0.03911 0.78229 

4 8.6 20 51.4998 1.0280 52.9399 0.0966 0.0795 0.8225 0.03936 0.78728 

4 8.8 20 54.1083 0.9953 53.8531 0.0970 0.0801 0.8255 0.03882 0.77631 

4 9 20 53.5114 0.9992 53.4692 0.0974 0.0798 0.8198 0.03904 0.78088 

4 9.2 20 56.0410 1.0472 58.6861 0.0977 0.0837 0.8569 0.03617 0.72349 

4 9.4 20 58.5160 0.9293 54.3780 0.0980 0.0805 0.8212 0.03851 0.77016 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 9.6 20 51.7974 1.0104 52.3369 0.0982 0.0791 0.8051 0.03974 0.79471 

4 9.8 20 54.2649 0.9781 53.0790 0.0984 0.0796 0.8083 0.03928 0.78559 

4 10 20 50.7145 1.0175 51.5999 0.0986 0.0786 0.7972 0.04020 0.80400 

4 10.2 20 45.6650 1.0649 48.6295 0.0979 0.0767 0.7836 0.04220 0.84406 

4 10.4 20 48.0076 1.0346 49.6708 0.0980 0.0774 0.7904 0.04148 0.82952 

4 10.6 20 50.3014 1.0049 50.5478 0.0980 0.0780 0.7955 0.04089 0.81770 

4 10.8 20 52.5477 0.9743 51.1985 0.0980 0.0784 0.7995 0.04046 0.80917 

4 11 20 49.2733 1.0118 49.8565 0.0980 0.0776 0.7915 0.04135 0.82699 

4 11.2 20 43.3555 1.0806 46.8498 0.0979 0.0754 0.7702 0.04351 0.87026 

4 11.4 20 42.9214 1.0836 46.5111 0.0979 0.0752 0.7685 0.04377 0.87546 

4 11.6 20 47.8078 1.0964 52.4187 0.0977 0.0791 0.8098 0.03968 0.79369 

4 11.8 20 44.7085 1.0565 47.2355 0.0976 0.0757 0.7760 0.04322 0.86443 

4 12 20 44.2739 1.0595 46.9068 0.0974 0.0755 0.7751 0.04347 0.86939 

4 12.2 20 43.4663 1.0649 46.2867 0.0969 0.0750 0.7743 0.04395 0.87893 

4 12.4 20 40.5170 1.1010 44.6094 0.0967 0.0739 0.7641 0.04530 0.90594 

4 12.6 20 37.6237 1.1416 42.9517 0.0964 0.0727 0.7542 0.04673 0.93451 

4 12.8 20 39.7542 1.1068 44.0011 0.0961 0.0734 0.7643 0.04581 0.91620 

4 13 20 41.8449 1.0763 45.0359 0.0957 0.0742 0.7746 0.04495 0.89890 

4 13.2 20 43.8970 1.1235 49.3164 0.0954 0.0772 0.8092 0.04172 0.83441 

4 13.4 20 38.6624 1.1154 43.1255 0.0950 0.0728 0.7665 0.04657 0.93143 

4 13.6 20 40.7061 1.0845 44.1459 0.0946 0.0735 0.7774 0.04569 0.91374 

4 13.8 20 40.3401 1.0872 43.8580 0.0942 0.0733 0.7787 0.04593 0.91865 

4 14 20 42.3325 1.0590 44.8319 0.0937 0.0740 0.7897 0.04511 0.90225 

4 14.2 20 41.9586 1.1383 47.7609 0.0933 0.0761 0.8158 0.04283 0.85662 

4 14.4 20 39.2807 1.0952 43.0198 0.0928 0.0727 0.7839 0.04667 0.93330 

4 14.6 20 41.2304 1.1441 47.1737 0.0923 0.0757 0.8198 0.04327 0.86536 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 14.8 20 40.8757 1.1471 46.8871 0.0918 0.0755 0.8220 0.04348 0.86969 

4 15 20 42.7785 1.1169 47.7774 0.0913 0.0761 0.8335 0.04282 0.85638 

 Σ𝑆 65.8724 

S-12 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.2 20 12.3634 1.3952 17.2498 0.0803 0.0545 0.6795 0.09873 1.97455 

4 0.4 20 8.2422 3.1798 26.2084 0.0802 0.0609 0.7593 0.07006 1.40123 

4 0.6 20 11.5391 2.5281 29.1718 0.0800 0.0630 0.7866 0.06417 1.28339 

4 0.8 20 11.5391 2.5281 29.1718 0.0799 0.0630 0.7878 0.06417 1.28339 

4 1 20 12.3634 2.1205 26.2168 0.0798 0.0609 0.7629 0.07004 1.40086 

4 1.2 20 18.1329 1.8925 34.3167 0.0797 0.0666 0.8359 0.05617 1.12335 

4 1.4 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.0795 0.0613 0.7702 0.06885 1.37702 

4 1.6 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.0794 0.0613 0.7714 0.06885 1.37702 

4 1.8 20 19.7814 1.5131 29.9307 0.0793 0.0635 0.8007 0.06283 1.25665 

4 2 20 20.6056 1.3628 28.0815 0.0792 0.0622 0.7854 0.06621 1.32412 

4 2.2 20 18.4951 1.6169 29.9046 0.0791 0.0635 0.8029 0.06288 1.25755 

4 2.4 20 21.0172 1.3537 28.4513 0.0789 0.0625 0.7911 0.06550 1.30998 

4 2.6 20 25.2206 1.5686 39.5600 0.0788 0.0703 0.8917 0.04999 0.99972 

4 2.8 20 37.8309 0.9871 37.3444 0.0787 0.0687 0.8731 0.05241 1.04811 

4 3 20 42.0343 1.1014 46.2986 0.0786 0.0751 0.9548 0.04394 0.87875 

4 3.2 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.0785 0.0766 0.9760 0.04229 0.84570 

4 3.4 20 33.6275 1.2507 42.0593 0.0784 0.0721 0.9193 0.04754 0.95074 

4 3.6 20 33.6275 1.2507 42.0593 0.0783 0.0721 0.9206 0.04754 0.95074 

4 3.8 20 37.8309 1.1647 44.0620 0.0782 0.0735 0.9400 0.04576 0.91516 

4 4 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.0781 0.0766 0.9816 0.04229 0.84570 

4 4.2 20 41.7451 1.1037 46.0743 0.0792 0.0749 0.9451 0.04411 0.88226 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 4.4 20 36.9857 1.1729 43.3798 0.0804 0.0730 0.9080 0.04635 0.92695 

4 4.6 20 32.3722 1.2677 41.0396 0.0815 0.0713 0.8754 0.04850 0.97007 

4 4.8 20 31.8835 1.2746 40.6390 0.0825 0.0711 0.8608 0.04890 0.97791 

4 5 20 35.3355 1.1895 42.0317 0.0836 0.0720 0.8620 0.04756 0.95125 

4 5.2 20 38.6863 1.0699 41.3891 0.0845 0.0716 0.8467 0.04817 0.96335 

4 5.4 20 39.6526 1.0536 41.7790 0.0855 0.0719 0.8406 0.04780 0.95597 

4 5.6 20 33.8262 1.1707 39.6013 0.0864 0.0703 0.8140 0.04994 0.99887 

4 5.8 20 37.0571 1.1416 42.3029 0.0873 0.0722 0.8277 0.04731 0.94625 

4 6 20 43.8529 1.0447 45.8128 0.0881 0.0747 0.8480 0.04432 0.88638 

4 6.2 20 38.3353 1.0276 39.3932 0.0889 0.0702 0.7891 0.05016 1.00319 

4 6.4 20 32.1124 1.1894 38.1932 0.0897 0.0693 0.7729 0.05145 1.02897 

4 6.6 20 29.5750 1.2020 35.5490 0.0904 0.0675 0.7460 0.05457 1.09132 

4 6.8 20 41.6982 1.0599 44.1956 0.0911 0.0736 0.8073 0.04564 0.91289 

4 7 20 44.5907 0.7835 34.9373 0.0918 0.0670 0.7303 0.05535 1.10696 

4 7.2 20 44.0232 1.0906 48.0136 0.0924 0.0763 0.8251 0.04265 0.85293 

4 7.4 20 40.1261 1.0713 42.9872 0.0930 0.0727 0.7817 0.04669 0.93388 

4 7.6 20 40.9490 1.3321 54.5462 0.0936 0.0806 0.8611 0.03841 0.76822 

4 7.8 20 42.4042 1.0361 43.9336 0.0941 0.0734 0.7797 0.04587 0.91735 

4 8 20 45.1130 1.1023 49.7295 0.0946 0.0775 0.8189 0.04144 0.82872 

4 8.2 20 46.1023 1.0960 50.5292 0.0958 0.0780 0.8141 0.04090 0.81795 

4 8.4 20 42.3209 1.0371 43.8928 0.0962 0.0734 0.7624 0.04590 0.91805 

4 8.6 20 45.0623 1.1032 49.7110 0.0966 0.0775 0.8015 0.04145 0.82897 

4 8.8 20 44.5598 1.1067 49.3138 0.0970 0.0772 0.7954 0.04172 0.83444 

4 9 20 50.3637 1.0351 52.1315 0.0974 0.0790 0.8108 0.03986 0.79727 

4 9.2 20 52.9276 1.0030 53.0884 0.0977 0.0796 0.8145 0.03927 0.78547 

4 9.4 20 55.4362 0.9699 53.7668 0.0980 0.0800 0.8169 0.03887 0.77734 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 9.6 20 54.8443 1.0540 57.8080 0.0982 0.0830 0.8451 0.03662 0.73249 

4 9.8 20 51.2502 1.0140 51.9665 0.0984 0.0789 0.8009 0.03997 0.79935 

4 10 20 50.7145 1.0175 51.5999 0.0986 0.0786 0.7972 0.04020 0.80400 

4 10.2 20 51.3732 0.9976 51.2514 0.0979 0.0784 0.8010 0.04042 0.80848 

4 10.4 20 50.8316 1.0774 54.7637 0.0980 0.0807 0.8241 0.03829 0.76571 

4 10.6 20 58.6849 1.0000 58.6849 0.0980 0.0837 0.8542 0.03617 0.72350 

4 10.8 20 61.9510 1.0000 61.9510 0.0980 0.0865 0.8827 0.03460 0.69207 

4 11 20 57.4856 0.9970 57.3115 0.0980 0.0826 0.8431 0.03688 0.73769 

4 11.2 20 54.1944 1.0000 54.1944 0.0979 0.0803 0.8202 0.03862 0.77230 

4 11.4 20 56.3343 1.0041 56.5661 0.0979 0.0821 0.8386 0.03728 0.74565 

4 11.6 20 50.4638 0.9893 49.9236 0.0977 0.0776 0.7941 0.04130 0.82608 

4 11.8 20 47.3384 1.0249 48.5153 0.0976 0.0766 0.7852 0.04228 0.84569 

4 12 20 44.2739 1.0595 46.9068 0.0974 0.0755 0.7751 0.04347 0.86939 

4 12.2 20 48.5800 1.0025 48.6995 0.0969 0.0767 0.7919 0.04215 0.84306 

4 12.4 20 50.6462 1.0514 53.2512 0.0967 0.0797 0.8245 0.03918 0.78350 

4 12.6 20 55.1815 0.9984 55.0943 0.0964 0.0810 0.8401 0.03810 0.76194 

4 12.8 20 54.6620 1.0017 54.7571 0.0961 0.0807 0.8403 0.03829 0.76579 

4 13 20 55.1368 1.0203 56.2559 0.0957 0.0818 0.8547 0.03745 0.74902 

4 13.2 20 56.0906 0.9798 54.9577 0.0954 0.0809 0.8479 0.03817 0.76350 

4 13.4 20 53.1607 1.0113 53.7607 0.0950 0.0800 0.8425 0.03887 0.77741 

4 13.6 20 47.8895 0.9939 47.5969 0.0946 0.0760 0.8031 0.04295 0.85904 

4 13.8 20 49.8319 1.0441 52.0315 0.0942 0.0789 0.8378 0.03993 0.79853 

4 14 20 54.0915 0.9932 53.7216 0.0937 0.0800 0.8537 0.03889 0.77787 

4 14.2 20 46.6207 1.0768 50.2029 0.0933 0.0778 0.8338 0.04112 0.82230 

4 14.4 20 55.4551 1.0348 57.3836 0.0928 0.0827 0.8911 0.03685 0.73693 

4 14.6 20 59.5550 1.0000 59.5550 0.0923 0.0844 0.9148 0.03574 0.71482 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 14.8 20 59.0426 1.0000 59.0426 0.0918 0.0840 0.9151 0.03600 0.71990 

4 15 20 60.7905 1.0000 60.7905 0.0913 0.0855 0.9365 0.03275 0.65507 

 Σ𝑆 64.8926 

S-13 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 15.4276 2.5717 39.6751 0.0803 0.0704 0.8767 0.04987 0.99734 

3 0.4 20 14.2409 2.2741 32.3853 0.0802 0.0652 0.8137 0.05890 1.17800 

3 0.6 20 11.8674 2.7465 32.5941 0.0800 0.0654 0.8167 0.05859 1.17181 

3 0.8 20 17.8011 1.8190 32.3802 0.0799 0.0652 0.8161 0.05891 1.17815 

3 1 20 35.6023 1.1020 39.2332 0.0798 0.0701 0.8780 0.05033 1.00655 

3 1.2 20 47.4697 1.0000 47.4697 0.0797 0.0759 0.9524 0.04305 0.86093 

3 1.4 20 41.5360 1.1050 45.8957 0.0795 0.0748 0.9399 0.04425 0.88507 

3 1.6 20 40.3492 1.0809 43.6140 0.0794 0.0732 0.9211 0.04614 0.92286 

3 1.8 20 47.4697 1.0659 50.5980 0.0793 0.0780 0.9836 0.04085 0.81704 

3 2 20 29.6686 1.2134 36.0002 0.0792 0.0678 0.8560 0.05400 1.08009 

3 2.2 20 41.7734 1.1033 46.0878 0.0791 0.0749 0.9473 0.04410 0.88204 

3 3 20 47.7410 1.0000 47.7410 0.0786 0.0761 0.9677 0.04285 0.85692 

3 3.2 20 42.1688 1.0545 44.4670 0.0803 0.0738 0.9181 0.04542 0.90832 

3 3.4 20 40.2499 1.0000 40.2499 0.0820 0.0708 0.8633 0.04928 0.98565 

3 3.6 20 39.5290 1.0000 39.5290 0.0836 0.0703 0.8408 0.05002 1.00037 

3 3.8 20 41.0526 1.1315 46.4502 0.0851 0.0752 0.8832 0.04382 0.87640 

3 4 20 43.6139 1.0580 46.1418 0.0866 0.0749 0.8657 0.04406 0.88120 

3 4.2 20 41.9121 1.0000 41.9121 0.0867 0.0720 0.8304 0.04767 0.95348 

3 4.4 20 45.6108 1.0791 49.2195 0.0878 0.0771 0.8786 0.04179 0.83575 

3 4.6 20 44.6912 1.0853 48.5027 0.0888 0.0766 0.8624 0.04229 0.84587 

3 4.8 20 39.4272 1.1537 45.4861 0.0898 0.0745 0.8290 0.04458 0.89160 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 5 20 38.6631 1.1604 44.8640 0.0908 0.0740 0.8154 0.04509 0.90173 

3 5.2 20 42.1423 1.0467 44.1107 0.0917 0.0735 0.8015 0.04572 0.91433 

3 5.4 20 43.0103 1.0000 43.0103 0.0926 0.0727 0.7856 0.04667 0.93347 

3 5.6 20 36.5388 1.2483 45.6112 0.0934 0.0746 0.7983 0.04448 0.88959 

3 5.8 20 35.8816 1.1869 42.5883 0.0942 0.0724 0.7691 0.04705 0.94105 

3 6 20 39.1641 1.1260 44.0986 0.0949 0.0735 0.7743 0.04573 0.91454 

3 6.2 20 57.9498 1.0067 58.3381 0.0957 0.0834 0.8719 0.03635 0.72703 

3 6.4 20 45.5713 1.1439 52.1290 0.0964 0.0790 0.8194 0.03987 0.79731 

3 6.6 20 48.5433 1.1005 53.4238 0.0970 0.0798 0.8229 0.03907 0.78143 

3 6.8 20 47.7448 1.1058 52.7943 0.0976 0.0794 0.8136 0.03945 0.78906 

3 7 20 39.7456 1.0968 43.5915 0.0981 0.0731 0.7453 0.04616 0.92325 

3 7.2 20 56.8912 0.9951 56.6131 0.0986 0.0821 0.8322 0.03726 0.74514 

3 7.4 20 59.4993 0.9598 57.1059 0.0991 0.0825 0.8319 0.03699 0.73986 

3 7.6 20 62.0269 1.0145 62.9257 0.0996 0.0874 0.8780 0.03416 0.68327 

3 7.8 20 61.0842 1.0197 62.2872 0.1000 0.0868 0.8685 0.03445 0.68901 

3 8 20 56.8269 0.9780 55.5755 0.1004 0.0813 0.8103 0.03783 0.75653 

3 8.2 20 60.3051 0.9748 58.7859 0.1044 0.0838 0.8026 0.03612 0.72248 

3 8.4 20 59.5101 0.9800 58.3173 0.1048 0.0834 0.7958 0.03636 0.72724 

3 8.6 20 62.4068 0.9408 58.7126 0.1052 0.0837 0.7959 0.03616 0.72322 

3 8.8 20 68.8529 0.9598 66.0882 0.1056 0.0905 0.8577 0.03282 0.65634 

3 9 20 64.4019 1.0027 64.5743 0.1059 0.0890 0.8408 0.03345 0.66893 

3 9.2 20 74.1947 0.3093 22.9448 0.1061 0.0586 0.5518 0.07813 1.56268 

3 9.4 20 69.7877 0.9359 65.3109 0.1064 0.0897 0.8437 0.03314 0.66274 

3 9.6 20 75.8286 0.8476 64.2719 0.1066 0.0887 0.8325 0.03358 0.67151 

3 9.8 20 78.3186 0.7991 62.5816 0.1067 0.0871 0.8162 0.03432 0.68635 

3 10 20 74.0201 0.8636 63.9240 0.1068 0.0884 0.8272 0.03373 0.67451 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 10.2 20 70.9858 0.9088 64.5115 0.1075 0.0890 0.8275 0.03347 0.66946 

3 10.4 20 80.1920 0.7517 60.2817 0.1075 0.0851 0.7909 0.03539 0.70775 

3 10.6 20 72.6722 0.8754 63.6178 0.1076 0.0881 0.8190 0.03386 0.67717 

3 10.8 20 75.1199 1.0000 75.1199 0.1075 0.1012 0.9412 0.02395 0.47890 

3 11 20 77.5132 0.7823 60.6394 0.1075 0.0854 0.7944 0.03522 0.70432 

3 12 20 91.7815 0.5988 54.9587 0.1066 0.0809 0.7587 0.03817 0.76348 

 Σ𝑆 44.8991 

S-14 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 3 20 41.7734 1.2176 50.8648 0.0786 0.0782 0.9943 0.04068 0.81352 

3 3.6 20 56.4701 1.0134 57.2269 0.0836 0.0826 0.9878 0.03693 0.73858 

3 4.4 20 50.1719 1.1374 57.0637 0.0878 0.0824 0.9392 0.03702 0.74031 

3 4.6 20 53.6295 1.0908 58.4981 0.0888 0.0836 0.9408 0.03627 0.72539 

3 4.8 20 52.5696 1.0971 57.6740 0.0898 0.0829 0.9229 0.03669 0.73388 

3 5 20 55.8467 1.0569 59.0221 0.0908 0.0840 0.9251 0.03601 0.72011 

3 5.2 20 50.5708 1.1095 56.1068 0.0917 0.0817 0.8910 0.03753 0.75065 

3 5.4 20 49.6273 1.1156 55.3617 0.0926 0.0812 0.8767 0.03795 0.75892 

3 5.6 20 44.6585 1.1789 52.6465 0.0934 0.0793 0.8489 0.03954 0.79087 

3 5.8 20 39.8685 1.2620 50.3140 0.0942 0.0778 0.8264 0.04104 0.82082 

3 6 20 43.0805 1.0727 46.2111 0.0949 0.0750 0.7900 0.04401 0.88011 

3 6.2 20 50.2232 1.0899 54.7386 0.0957 0.0807 0.8435 0.03830 0.76600 

3 6.4 20 53.1666 1.1343 60.3043 0.0964 0.0851 0.8829 0.03538 0.70753 

3 6.6 20 48.5433 1.1005 53.4238 0.0970 0.0798 0.8229 0.03907 0.78143 

3 6.8 20 44.0721 1.1554 50.9226 0.0976 0.0782 0.8014 0.04064 0.81276 

3 7 20 61.4251 0.9462 58.1207 0.0981 0.0833 0.8485 0.03646 0.72925 

3 7.2 20 74.6696 0.8779 65.5545 0.0986 0.0900 0.9123 0.02929 0.58586 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

 Σ𝑆 12.8560 

S-15 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 4.4 20 50.1719 1.0261 51.4814 0.0878 0.0785 0.8949 0.04028 0.80552 

3 4.6 20 58.0986 1.0444 60.6759 0.0888 0.0854 0.9613 0.03285 0.65690 

3 4.8 20 52.5696 1.0971 57.6740 0.0898 0.0829 0.9229 0.03669 0.73388 

3 5 20 47.2549 1.1583 54.7335 0.0908 0.0807 0.8889 0.03830 0.76606 

3 5.2 20 42.1423 1.2374 52.1477 0.0917 0.0790 0.8610 0.03985 0.79707 

3 5.4 20 53.7629 1.1538 62.0295 0.0926 0.0866 0.9354 0.03179 0.63580 

3 5.6 20 56.8381 1.1118 63.1911 0.0934 0.0877 0.9387 0.03093 0.61858 

3 5.8 20 55.8159 1.0376 57.9158 0.0942 0.0831 0.8824 0.03657 0.73137 

3 6.2 20 65.6765 1.0109 66.3928 0.0957 0.0909 0.9494 0.02875 0.57495 

3 6.6 20 82.1502 0.7839 64.3958 0.0970 0.0888 0.9160 0.03008 0.60153 

3 6.8 20 66.1082 0.9918 65.5637 0.0976 0.0900 0.9224 0.02929 0.58574 

3 7 20 86.7178 0.6650 57.6689 0.0981 0.0829 0.8449 0.03670 0.73394 

3 7.2 20 85.3367 0.8364 71.3769 0.0986 0.0965 0.9777 0.02583 0.51654 

3 7.4 20 104.9988 0.3591 37.7040 0.0991 0.0690 0.6959 0.05200 1.03990 

 Σ𝑆 9.7978 

S-16 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.2 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.0803 0.0613 0.7633 0.06885 1.37702 

4 0.4 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.0802 0.0613 0.7643 0.06885 1.37702 

4 0.6 20 12.3634 2.1205 26.2168 0.0800 0.0609 0.7605 0.07004 1.40086 

4 0.8 20 14.8360 2.1451 31.8255 0.0799 0.0648 0.8112 0.05975 1.19496 

4 1 20 16.4845 1.6240 26.7713 0.0798 0.0613 0.7678 0.06885 1.37702 

4 1.2 20 28.8479 1.1223 32.3757 0.0797 0.0652 0.8187 0.05891 1.17828 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 1.4 20 32.9690 1.2589 41.5033 0.0795 0.0717 0.9009 0.04806 0.96118 

4 1.6 20 32.9690 1.0973 36.1760 0.0794 0.0679 0.8550 0.05379 1.07579 

4 1.8 20 37.0901 1.0735 39.8177 0.0793 0.0705 0.8887 0.04972 0.99442 

4 2 20 41.2112 1.0181 41.9576 0.0792 0.0720 0.9091 0.04763 0.95263 

4 2.2 20 37.8309 0.9871 37.3444 0.0791 0.0687 0.8693 0.05241 1.04811 

4 2.4 20 42.0343 1.1014 46.2986 0.0789 0.0751 0.9506 0.04394 0.87875 

4 2.6 20 46.2378 1.0492 48.5144 0.0788 0.0766 0.9719 0.04229 0.84570 

4 2.8 20 42.0343 0.9717 40.8438 0.0787 0.0712 0.9045 0.04869 0.97388 

4 3 20 46.2378 0.9914 45.8416 0.0786 0.0747 0.9507 0.04430 0.88593 

4 3.4 20 50.4412 0.9995 50.4178 0.0784 0.0779 0.9937 0.04097 0.81943 

4 4.8 20 95.6505 0.5239 50.1082 0.0825 0.0777 0.9413 0.04118 0.82358 

 Σ𝑆 18.1646 

S-17 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.0803 0.0724 0.9018 0.04711 0.94215 

2 0.4 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.0802 0.0724 0.9030 0.04711 0.94215 

2 0.6 20 26.6438 1.7463 46.5286 0.0800 0.0752 0.9396 0.04376 0.87518 

2 0.8 20 38.0625 1.2027 45.7760 0.0799 0.0747 0.9344 0.04435 0.88697 

2 1 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.0798 0.0781 0.9781 0.04080 0.81593 

2 1.4 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.0795 0.0781 0.9812 0.04080 0.81593 

2 2.4 20 51.3362 0.9944 51.0502 0.0844 0.0783 0.9280 0.04055 0.81110 

2 2.6 20 58.3578 1.0000 58.3578 0.0867 0.0835 0.9623 0.03634 0.72682 

2 3.6 20 66.5115 1.0000 66.5115 0.0968 0.0910 0.9400 0.02867 0.57343 

2 5.2 20 66.6086 1.0000 66.6086 0.1048 0.0911 0.8687 0.03261 0.65213 

2 5.4 20 76.0832 1.0000 76.0832 0.1058 0.1025 0.9689 0.02350 0.46996 

2 6.2 20 75.4158 1.0000 75.4158 0.1091 0.1016 0.9310 0.02381 0.47613 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 6.4 20 73.9890 1.0000 73.9890 0.1098 0.0997 0.9079 0.02449 0.48978 

2 6.6 20 77.4563 1.0000 77.4563 0.1105 0.1044 0.9451 0.02288 0.45768 

2 6.8 20 80.7971 1.0000 80.7971 0.1111 0.1094 0.9844 0.02150 0.42995 

2 8 20 72.8313 1.0000 72.8313 0.1139 0.0982 0.8626 0.03030 0.60608 

2 8.2 20 67.3333 1.0000 67.3333 0.1142 0.0919 0.8046 0.03232 0.64637 

2 8.4 20 62.1200 1.0000 62.1200 0.1144 0.0867 0.7575 0.03453 0.69053 

2 8.6 20 61.1464 1.0000 61.1464 0.1147 0.0858 0.7482 0.03498 0.69953 

2 8.8 20 56.1894 1.0000 56.1894 0.1149 0.0818 0.7118 0.03749 0.74974 

2 9 20 67.1932 1.0000 67.1932 0.1151 0.0917 0.7970 0.03237 0.64748 

2 9.2 20 73.9742 1.0595 78.3765 0.1152 0.1057 0.9180 0.02249 0.44975 

2 9.4 20 76.7193 1.0000 76.7193 0.1153 0.1034 0.8968 0.02904 0.58078 

2 9.6 20 83.1647 1.0000 83.1647 0.1153 0.1131 0.9809 0.02060 0.41196 

2 10.2 20 73.1651 1.0000 73.1651 0.1157 0.0987 0.8529 0.03019 0.60381 

2 10.4 20 68.5560 1.0000 68.5560 0.1156 0.0932 0.8063 0.03185 0.63690 

2 10.6 20 64.0713 1.0000 64.0713 0.1154 0.0885 0.7668 0.03366 0.67323 

2 10.8 20 70.2424 1.0000 70.2424 0.1153 0.0951 0.8251 0.03122 0.62434 

2 11 20 58.9215 1.0000 58.9215 0.1151 0.0839 0.7294 0.03606 0.72112 

2 11.2 20 54.7363 1.0120 55.3932 0.1148 0.0812 0.7072 0.03793 0.75857 

2 11.4 20 57.4126 1.0000 57.4126 0.1145 0.0827 0.7222 0.03683 0.73662 

2 11.6 20 46.6833 1.0967 51.1985 0.1142 0.0784 0.6863 0.04046 0.80917 

2 11.8 20 52.6862 1.0246 53.9849 0.1138 0.0802 0.7044 0.03874 0.77476 

2 12 20 52.0366 1.0287 53.5281 0.1135 0.0799 0.7041 0.03901 0.78018 

2 12.2 20 48.0776 1.0697 51.4301 0.1129 0.0785 0.6953 0.04031 0.80618 

2 12.4 20 44.3320 1.0091 44.7368 0.1125 0.0739 0.6575 0.04519 0.90383 

2 12.6 20 50.0623 1.0409 52.1095 0.1120 0.0789 0.7049 0.03988 0.79755 

2 12.8 20 46.3815 1.0807 50.1241 0.1115 0.0777 0.6971 0.04117 0.82336 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 13 20 45.8424 1.0843 49.7051 0.1109 0.0775 0.6981 0.04145 0.82905 

2 13.2 20 42.2946 1.1280 47.7086 0.1104 0.0760 0.6889 0.04287 0.85740 

2 13.4 20 47.7876 0.9447 45.1439 0.1098 0.0742 0.6761 0.04486 0.89714 

2 13.6 20 50.2041 1.0245 51.4327 0.1092 0.0785 0.7190 0.04031 0.80615 

2 13.8 20 46.7261 1.0621 49.6278 0.1086 0.0774 0.7129 0.04151 0.83011 

2 14 20 51.9894 1.0742 55.8464 0.1079 0.0815 0.7553 0.03768 0.75352 

2 14.2 20 48.5676 1.0350 50.2675 0.1073 0.0778 0.7253 0.04107 0.82144 

2 14.4 20 53.6980 1.0500 56.3815 0.1066 0.0819 0.7685 0.03738 0.74765 

2 14.6 20 55.9231 1.0234 57.2326 0.1059 0.0826 0.7796 0.03693 0.73852 

2 14.8 20 58.1014 0.9968 57.9171 0.1052 0.0831 0.7898 0.03657 0.73136 

2 15 20 65.7102 1.0000 65.7102 0.1045 0.0902 0.8626 0.03297 0.65943 

 Σ𝑆 34.9689 

S-18 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 47.4697 1.1271 53.5050 0.0803 0.0799 0.9949 0.03902 0.78045 

3 0.8 20 47.4697 1.1271 53.5050 0.0799 0.0799 0.9993 0.03902 0.78045 

3 1.2 20 35.6023 1.3638 48.5546 0.0797 0.0766 0.9620 0.04226 0.84512 

3 1.4 20 41.5360 1.2199 50.6691 0.0795 0.0780 0.9811 0.04080 0.81610 

3 1.6 20 35.6023 1.3638 48.5546 0.0794 0.0766 0.9650 0.04226 0.84512 

3 1.8 20 35.6023 1.3638 48.5546 0.0793 0.0766 0.9665 0.04226 0.84512 

3 2 20 41.5360 1.2199 50.6691 0.0792 0.0780 0.9856 0.04080 0.81610 

3 2.8 20 41.7734 1.2176 50.8648 0.0787 0.0782 0.9929 0.04068 0.81352 

3 3 20 35.8058 1.3608 48.7249 0.0786 0.0768 0.9765 0.04214 0.84270 

3 3.4 20 45.9999 1.1379 52.3419 0.0820 0.0791 0.9647 0.03973 0.79465 

3 3.6 20 56.4701 1.0134 57.2269 0.0836 0.0826 0.9878 0.03693 0.73858 

3 3.8 20 44.3812 1.1503 51.0502 0.0851 0.0783 0.9198 0.04055 0.81110 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 4 20 43.6139 1.1564 50.4360 0.0866 0.0779 0.9000 0.04096 0.81919 

3 4.2 20 55.8828 1.0000 55.8828 0.0867 0.0815 0.9411 0.03766 0.75312 

3 4.8 20 52.5696 1.0971 57.6740 0.0898 0.0829 0.9229 0.03669 0.73388 

3 5 20 55.8467 1.0569 59.0221 0.0908 0.0840 0.9251 0.03601 0.72011 

3 5.2 20 54.7850 1.0629 58.2288 0.0917 0.0834 0.9088 0.03641 0.72814 

3 5.4 20 57.8985 1.0258 59.3895 0.0926 0.0843 0.9106 0.03582 0.71645 

3 5.6 20 60.8980 1.0000 60.8980 0.0934 0.0856 0.9164 0.03267 0.65336 

3 5.8 20 51.8290 1.0801 55.9800 0.0942 0.0816 0.8666 0.03760 0.75204 

3 6 20 54.8297 1.0433 57.2031 0.0949 0.0825 0.8696 0.03694 0.73883 

3 6.2 20 61.8132 1.0000 61.8132 0.0957 0.0864 0.9029 0.03195 0.63910 

3 6.4 20 56.9642 1.0000 56.9642 0.0964 0.0824 0.8547 0.03707 0.74137 

3 6.6 20 63.4797 1.0000 63.4797 0.0970 0.0880 0.9068 0.03072 0.61442 

3 6.8 20 66.1082 1.0000 66.1082 0.0976 0.0906 0.9281 0.02893 0.57861 

3 7 20 65.0383 1.0000 65.0383 0.0981 0.0895 0.9118 0.02964 0.59276 

 Σ𝑆 19.5104 

S-19 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 9.4939 2.0159 19.1386 0.0803 0.0559 0.6961 0.09066 1.81327 

3 0.4 20 10.6807 2.2514 24.0468 0.0802 0.0593 0.7403 0.07519 1.50371 

3 0.6 20 11.8674 2.0340 24.1379 0.0800 0.0594 0.7422 0.07495 1.49905 

3 0.8 20 7.1205 3.3636 23.9502 0.0799 0.0593 0.7417 0.07543 1.50868 

3 1 20 7.1205 4.0133 28.5765 0.0798 0.0625 0.7838 0.06526 1.30528 

3 1.2 20 8.3072 2.8864 23.9776 0.0797 0.0593 0.7442 0.07536 1.50727 

3 1.4 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.0795 0.0592 0.7445 0.07564 1.51271 

3 1.6 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.0794 0.0592 0.7456 0.07564 1.51271 

3 1.8 20 7.1205 3.3636 23.9502 0.0793 0.0593 0.7475 0.07543 1.50868 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 2 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.0792 0.0592 0.7479 0.07564 1.51271 

3 2.2 20 4.7741 4.9780 23.7653 0.0791 0.0591 0.7481 0.07591 1.51830 

3 2.4 20 4.7741 5.9042 28.1871 0.0789 0.0623 0.7887 0.06600 1.32005 

3 2.6 20 4.7741 4.9780 23.7653 0.0788 0.0591 0.7502 0.07591 1.51830 

3 2.8 20 5.9676 4.0148 23.9587 0.0787 0.0593 0.7531 0.07541 1.50824 

3 3 20 7.1612 2.6369 18.8833 0.0786 0.0557 0.7086 0.09167 1.83336 

3 3.2 20 7.0281 3.3915 23.8356 0.0803 0.0592 0.7369 0.07573 1.51462 

3 3.4 20 11.5000 2.7942 32.1330 0.0820 0.0651 0.7934 0.05928 1.18558 

3 3.6 20 16.9410 1.6626 28.1661 0.0836 0.0623 0.7448 0.06604 1.32085 

3 3.8 20 33.2859 1.4032 46.7082 0.0851 0.0753 0.8853 0.04362 0.87242 

3 4 20 54.5174 1.0252 55.8916 0.0866 0.0816 0.9421 0.03765 0.75302 

3 4.8 20 48.1888 1.1513 55.4814 0.0898 0.0813 0.9044 0.03788 0.75758 

3 5 20 51.5508 1.1033 56.8773 0.0908 0.0823 0.9063 0.03712 0.74230 

3 5.4 20 62.0341 1.0000 62.0341 0.0926 0.0866 0.9355 0.03179 0.63573 

3 6.2 20 69.5398 1.0000 69.5398 0.0957 0.0943 0.9854 0.02684 0.53686 

3 6.6 20 63.4797 1.0000 63.4797 0.0970 0.0880 0.9068 0.03072 0.61442 

3 6.8 20 58.7628 1.0641 62.5269 0.0976 0.0871 0.8922 0.03434 0.68684 

3 7 20 57.8118 1.0000 57.8118 0.0981 0.0830 0.8460 0.03662 0.73245 

3 7.2 20 64.0026 1.0000 64.0026 0.0986 0.0885 0.8967 0.03369 0.67383 

 Σ𝑆 33.9088 

S-20 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 6.0580 5.4455 32.9887 0.0803 0.0657 0.8179 0.05802 1.16030 

3 0.4 20 7.2696 3.9827 28.9528 0.0802 0.0628 0.7835 0.06457 1.29135 

3 0.6 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.0800 0.0657 0.8202 0.05801 1.16026 

3 0.8 20 16.9625 2.1427 36.3448 0.0799 0.0680 0.8511 0.05358 1.07169 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 1 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.0798 0.0655 0.8208 0.05834 1.16671 

3 1.2 20 36.3482 1.0961 39.8420 0.0797 0.0705 0.8848 0.04970 0.99392 

3 1.8 20 48.4642 1.0000 48.4642 0.0793 0.0766 0.9657 0.04232 0.84642 

3 2 20 36.3482 1.0961 39.8420 0.0792 0.0705 0.8903 0.04970 0.99392 

3 2.2 20 30.2354 1.2067 36.4839 0.0791 0.0681 0.8616 0.05342 1.06833 

3 2.4 20 36.2824 1.0966 39.7885 0.0789 0.0705 0.8924 0.04975 0.99501 

3 2.6 20 24.1883 1.4027 33.9297 0.0788 0.0663 0.8413 0.05669 1.13385 

3 2.8 20 30.2354 1.2067 36.4839 0.0787 0.0681 0.8654 0.05342 1.06833 

3 3 20 30.2354 1.2067 36.4839 0.0786 0.0681 0.8666 0.05342 1.06833 

3 3.2 20 53.4461 1.0000 53.4461 0.0804 0.0798 0.9933 0.03906 0.78116 

3 3.8 20 58.6022 1.0000 58.6022 0.0852 0.0837 0.9817 0.03622 0.72434 

3 4 20 55.4040 1.0693 59.2416 0.0867 0.0842 0.9709 0.03590 0.71792 

3 4.2 20 59.1079 1.0000 59.1079 0.0864 0.0841 0.9725 0.03596 0.71925 

3 4.4 20 53.4056 1.0000 53.4056 0.0875 0.0798 0.9117 0.03908 0.78164 

 Σ𝑆 17.7427 

S-21 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.2 20 1.6484 6.4467 10.6271 0.0803 0.0499 0.6213 0.14687 2.93745 

4 0.4 20 1.6484 9.4416 15.5640 0.0802 0.0534 0.6656 0.10741 2.14828 

4 0.6 20 2.4727 6.0090 14.8583 0.0800 0.0529 0.6603 0.11158 2.23160 

4 0.8 20 1.6484 9.4416 15.5640 0.0799 0.0534 0.6676 0.10741 2.14828 

4 1 20 2.4727 6.0090 14.8583 0.0798 0.0529 0.6624 0.11158 2.23160 

4 1.2 20 3.2969 4.5018 14.8419 0.0797 0.0528 0.6633 0.11168 2.23361 

4 1.4 20 2.4727 7.5504 18.6696 0.0795 0.0555 0.6983 0.09253 1.85054 

4 1.6 20 2.4727 7.5504 18.6696 0.0794 0.0555 0.6994 0.09253 1.85054 

4 1.8 20 1.6484 9.4416 15.5640 0.0793 0.0534 0.6728 0.10741 2.14828 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 2 20 3.2969 4.5018 14.8419 0.0792 0.0528 0.6674 0.11168 2.23361 

4 2.2 20 2.5221 5.9551 15.0192 0.0791 0.0530 0.6700 0.11060 2.21197 

4 2.4 20 2.5221 5.9551 15.0192 0.0789 0.0530 0.6710 0.11060 2.21197 

4 2.6 20 3.3627 5.6594 19.0311 0.0788 0.0558 0.7079 0.09108 1.82167 

4 2.8 20 3.3627 6.6782 22.4570 0.0787 0.0582 0.7396 0.07952 1.59046 

4 3 20 2.5221 7.4854 18.8787 0.0786 0.0557 0.7085 0.09169 1.83372 

4 3.2 20 2.5221 5.9551 15.0192 0.0785 0.0530 0.6748 0.11060 2.21197 

4 3.4 20 3.3627 4.4664 15.0193 0.0784 0.0530 0.6758 0.11060 2.21196 

4 3.6 20 2.5221 7.4854 18.8787 0.0783 0.0557 0.7116 0.09169 1.83372 

4 3.8 20 3.3627 5.6594 19.0311 0.0782 0.0558 0.7139 0.09108 1.82167 

4 4 20 2.5221 5.9551 15.0192 0.0781 0.0530 0.6787 0.11060 2.21197 

4 4.2 20 4.1745 6.2058 25.9062 0.0792 0.0607 0.7655 0.07073 1.41462 

4 4.4 20 4.1095 6.2631 25.7383 0.0804 0.0605 0.7531 0.07111 1.42218 

4 4.6 20 5.6651 6.0805 34.4470 0.0815 0.0667 0.8183 0.05599 1.11987 

4 4.8 20 11.9563 2.1613 25.8408 0.0825 0.0606 0.7342 0.07088 1.41755 

4 5 20 15.7047 1.6624 26.1075 0.0836 0.0608 0.7275 0.07028 1.40567 

4 5.2 20 27.0804 1.2499 33.8490 0.0845 0.0663 0.7837 0.05680 1.13606 

4 5.4 20 34.3148 1.2005 41.1957 0.0855 0.0714 0.8358 0.04835 0.96706 

4 5.6 20 37.5847 1.1369 42.7314 0.0864 0.0725 0.8396 0.04692 0.93846 

4 5.8 20 33.3514 1.2115 40.4050 0.0873 0.0709 0.8124 0.04913 0.98255 

4 6 20 29.2353 1.2224 35.7359 0.0881 0.0676 0.7673 0.05433 1.08664 

4 6.2 20 39.7819 1.0075 40.0797 0.0889 0.0707 0.7945 0.04945 0.98908 

4 6.4 20 39.2485 1.0988 43.1257 0.0897 0.0728 0.8117 0.04657 0.93142 

4 6.6 20 35.2083 1.1587 40.7973 0.0904 0.0712 0.7870 0.04874 0.97479 

4 6.8 20 31.2736 1.1617 36.3296 0.0911 0.0680 0.7464 0.05360 1.07205 

4 7 20 30.8705 1.2428 38.3656 0.0918 0.0695 0.7566 0.05126 1.02517 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 7.2 20 27.0912 1.4605 39.5656 0.0924 0.0703 0.7606 0.04998 0.99961 

4 7.4 20 30.0946 1.2536 37.7251 0.0930 0.0690 0.7418 0.05197 1.03943 

4 7.6 20 29.7211 1.2589 37.4164 0.0936 0.0688 0.7350 0.05232 1.04645 

4 7.8 20 31.3138 1.2141 38.0192 0.0941 0.0692 0.7354 0.05164 1.03283 

4 8 20 31.5791 1.2391 39.1297 0.0946 0.0700 0.7398 0.05044 1.00873 

4 8.2 20 29.6372 1.2612 37.3771 0.0958 0.0688 0.7180 0.05237 1.04735 

4 8.4 20 27.3458 1.2332 33.7221 0.0962 0.0662 0.6878 0.05698 1.13957 

4 8.6 20 25.7499 1.3831 35.6156 0.0966 0.0675 0.6986 0.05448 1.08965 

4 8.8 20 25.4627 1.3894 35.3767 0.0970 0.0673 0.6940 0.05478 1.09568 

4 9 20 21.4046 1.3019 27.8664 0.0974 0.0620 0.6371 0.06662 1.33249 

4 9.2 20 21.7937 1.3513 29.4495 0.0977 0.0632 0.6464 0.06367 1.27346 

4 9.4 20 24.6383 1.4079 34.6893 0.0980 0.0669 0.6823 0.05567 1.11345 

4 9.6 20 27.4222 1.2963 35.5464 0.0982 0.0675 0.6867 0.05457 1.09138 

4 9.8 20 24.1178 1.3062 31.5024 0.0984 0.0646 0.6563 0.06025 1.20500 

4 10 20 25.0589 1.2696 31.8146 0.0986 0.0648 0.6573 0.05977 1.19530 

4 10.2 20 21.1201 1.4088 29.7531 0.0979 0.0634 0.6474 0.06314 1.26280 

4 10.4 20 19.7678 1.6363 32.3464 0.0980 0.0652 0.6656 0.05896 1.17916 

4 10.6 20 22.3562 1.4637 32.7236 0.0980 0.0655 0.6680 0.05840 1.16800 

4 10.8 20 22.1254 1.4701 32.5271 0.0980 0.0653 0.6665 0.05869 1.17379 

4 11 20 28.4690 1.1533 32.8329 0.0980 0.0655 0.6688 0.05824 1.16481 

4 11.2 20 24.3875 1.3524 32.9824 0.0979 0.0657 0.6703 0.05802 1.16048 

4 11.4 20 22.5337 1.3162 29.6596 0.0979 0.0633 0.6470 0.06330 1.26606 

4 11.6 20 21.2479 1.4955 31.7768 0.0977 0.0648 0.6631 0.05982 1.19646 

4 11.8 20 23.6692 1.3680 32.3791 0.0976 0.0652 0.6685 0.05891 1.17818 

4 12 20 23.4391 1.3731 32.1854 0.0974 0.0651 0.6684 0.05920 1.18400 

4 12.2 20 18.4093 1.5052 27.7096 0.0969 0.0619 0.6390 0.06693 1.33867 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 12.4 20 20.2585 1.5259 30.9116 0.0967 0.0642 0.6641 0.06119 1.22386 

4 12.6 20 17.0561 2.3240 39.6378 0.0964 0.0703 0.7299 0.04991 0.99812 

4 12.8 20 18.8832 1.3848 26.1493 0.0961 0.0608 0.6332 0.07019 1.40383 

4 13 20 19.6917 1.5447 30.4186 0.0957 0.0638 0.6669 0.06200 1.24010 

4 13.2 20 21.9485 1.4085 30.9147 0.0954 0.0642 0.6730 0.06119 1.22376 

4 13.4 20 24.1640 1.3092 31.6353 0.0950 0.0647 0.6811 0.06004 1.20085 

4 13.6 20 24.9026 1.1985 29.8449 0.0946 0.0634 0.6706 0.06298 1.25961 

4 13.8 20 21.3565 1.4240 30.4108 0.0942 0.0638 0.6779 0.06202 1.24036 

4 14 20 21.6366 1.3505 29.2201 0.0937 0.0630 0.6721 0.06408 1.28166 

4 14.2 20 22.3779 1.4689 32.8717 0.0933 0.0656 0.7031 0.05818 1.16369 

4 14.4 20 23.1063 1.4262 32.9543 0.0928 0.0656 0.7073 0.05806 1.16129 

4 14.6 20 25.1964 1.2531 31.5744 0.0923 0.0647 0.7005 0.06014 1.20275 

4 14.8 20 27.2504 1.3269 36.1583 0.0918 0.0679 0.7395 0.05381 1.07622 

4 15 20 27.0180 1.3663 36.9156 0.0913 0.0684 0.7495 0.05290 1.05808 

 Σ𝑆 105.5750 

S-22 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 7.6125 5.0343 38.3233 0.0803 0.0694 0.8648 0.05131 1.02610 

2 0.4 20 7.6125 5.0343 38.3233 0.0802 0.0694 0.8660 0.05131 1.02610 

2 0.6 20 9.5156 4.6502 44.2498 0.0800 0.0736 0.9195 0.04560 0.91197 

2 0.8 20 13.3219 3.2849 43.7616 0.0799 0.0733 0.9166 0.04602 0.92031 

2 1 20 9.5156 4.6502 44.2498 0.0798 0.0736 0.9224 0.04560 0.91197 

2 1.2 20 11.4188 3.3470 38.2182 0.0797 0.0693 0.8704 0.05142 1.02841 

2 1.4 20 11.4188 3.3470 38.2182 0.0795 0.0693 0.8718 0.05142 1.02841 

2 1.6 20 9.5156 4.6502 44.2498 0.0794 0.0736 0.9267 0.04560 0.91197 

2 1.8 20 11.4188 4.3457 49.6223 0.0793 0.0774 0.9760 0.04151 0.83019 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 2 20 13.3219 3.2849 43.7616 0.0792 0.0733 0.9252 0.04602 0.92031 

2 2.2 20 7.0297 5.2001 36.5546 0.0818 0.0682 0.8330 0.05333 1.06664 

2 2.4 20 6.8448 5.2731 36.0937 0.0844 0.0678 0.8043 0.05389 1.07780 

2 2.6 20 5.0021 5.9213 29.6190 0.0867 0.0633 0.7297 0.06337 1.26748 

2 2.8 20 4.8771 6.0103 29.3131 0.0890 0.0631 0.7089 0.06392 1.27832 

2 3 20 6.3444 4.6106 29.2514 0.0911 0.0630 0.6919 0.06403 1.28053 

2 3.2 20 15.4836 2.4826 38.4391 0.0931 0.0695 0.7467 0.05118 1.02357 

2 3.4 20 12.0990 4.3287 52.3725 0.0950 0.0791 0.8329 0.03971 0.79427 

2 3.6 20 22.1705 1.6732 37.0960 0.0968 0.0686 0.7083 0.05269 1.05386 

2 3.8 20 24.5686 1.7913 44.0101 0.0985 0.0734 0.7456 0.04580 0.91605 

2 4 20 28.2763 1.3359 37.7741 0.1001 0.0690 0.6895 0.05192 1.03832 

2 4.2 20 27.3469 1.3993 38.2671 0.0993 0.0694 0.6990 0.05137 1.02734 

2 4.4 20 30.3494 1.2121 36.7876 0.1005 0.0683 0.6799 0.05305 1.06110 

2 4.6 20 29.6559 1.2211 36.2126 0.1017 0.0679 0.6681 0.05374 1.07489 

2 4.8 20 34.7922 1.1136 38.7455 0.1028 0.0697 0.6782 0.05085 1.01692 

2 5 20 27.2256 1.3565 36.9327 0.1039 0.0684 0.6590 0.05288 1.05768 

2 5.2 20 44.4057 1.0171 45.1670 0.1048 0.0743 0.7082 0.04484 0.89676 

2 5.4 20 38.0416 1.0513 39.9919 0.1058 0.0706 0.6674 0.04954 0.99086 

2 5.6 20 47.9077 1.0374 49.7007 0.1067 0.0775 0.7260 0.04146 0.82911 

2 5.8 20 52.1612 1.0421 54.3578 0.1075 0.0805 0.7483 0.03852 0.77040 

2 6 20 46.0203 1.0000 46.0203 0.1083 0.0749 0.6912 0.04416 0.88310 

2 6.2 20 55.3049 0.9975 55.1689 0.1091 0.0810 0.7425 0.03805 0.76110 

2 6.4 20 64.1238 1.0000 64.1238 0.1098 0.0886 0.8065 0.03364 0.67278 

2 6.6 20 67.7742 1.0000 67.7742 0.1105 0.0923 0.8357 0.03215 0.64292 

2 6.8 20 71.2916 1.0000 71.2916 0.1111 0.0963 0.8673 0.03084 0.61679 

2 7 20 65.3476 1.0000 65.3476 0.1117 0.0898 0.8041 0.03312 0.66243 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 7.2 20 64.1983 1.0000 64.1983 0.1122 0.0886 0.7902 0.03361 0.67214 

2 7.4 20 72.1014 1.0000 72.1014 0.1127 0.0973 0.8639 0.03056 0.61111 

2 7.6 20 75.3061 1.0000 75.3061 0.1131 0.1014 0.8969 0.02948 0.58970 

2 7.8 20 78.4038 1.0000 78.4038 0.1135 0.1058 0.9318 0.02248 0.44952 

2 8 20 59.9787 1.0000 59.9787 0.1139 0.0848 0.7446 0.03553 0.71068 

2 8.2 20 54.7083 1.0000 54.7083 0.1142 0.0807 0.7069 0.03832 0.76635 

2 8.4 20 49.6960 1.0108 50.2333 0.1144 0.0778 0.6797 0.04109 0.82190 

2 8.6 20 44.8407 1.0647 47.7427 0.1147 0.0761 0.6633 0.04284 0.85689 

2 8.8 20 36.1218 1.0100 36.4819 0.1149 0.0681 0.5929 0.05342 1.06838 

2 9 20 39.5254 1.0379 41.0241 0.1151 0.0713 0.6199 0.04852 0.97037 

2 9.2 20 35.0404 1.0193 35.7184 0.1152 0.0676 0.5867 0.05435 1.08707 

2 9.4 20 38.3596 1.0000 38.3596 0.1153 0.0694 0.6025 0.05127 1.02531 

2 9.6 20 40.8263 1.0000 40.8263 0.1153 0.0712 0.6173 0.04871 0.97422 

2 9.8 20 38.7511 1.0665 41.3295 0.1153 0.0715 0.6203 0.04822 0.96449 

2 10 20 36.7344 1.1520 42.3165 0.1153 0.0722 0.6265 0.04730 0.94600 

2 10.2 20 40.2408 1.0974 44.1609 0.1157 0.0735 0.6358 0.04567 0.91348 

2 10.4 20 32.4739 1.1207 36.3925 0.1156 0.0681 0.5889 0.05353 1.07054 

2 10.6 20 35.5952 1.1629 41.3921 0.1154 0.0716 0.6201 0.04816 0.96329 

2 10.8 20 38.6333 1.0830 41.8381 0.1153 0.0719 0.6238 0.04774 0.95486 

2 11 20 31.1937 1.1711 36.5324 0.1151 0.0682 0.5924 0.05336 1.06717 

2 11.2 20 34.2102 1.1129 38.0730 0.1148 0.0692 0.6032 0.05158 1.03163 

2 11.4 20 40.5266 1.0738 43.5192 0.1145 0.0731 0.6382 0.04623 0.92451 

2 11.6 20 43.3487 1.0345 44.8433 0.1142 0.0740 0.6482 0.04510 0.90207 

2 11.8 20 42.8076 1.0383 44.4479 0.1138 0.0737 0.6478 0.04543 0.90864 

2 12 20 39.0274 1.0850 42.3452 0.1135 0.0723 0.6369 0.04727 0.94548 

2 12.2 20 35.2569 1.1385 40.1414 0.1129 0.0707 0.6261 0.04939 0.98783 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 12.4 20 34.8323 1.1425 39.7945 0.1125 0.0705 0.6265 0.04974 0.99489 

2 12.6 20 40.6756 1.0536 42.8570 0.1120 0.0726 0.6484 0.04681 0.93621 

2 12.8 20 37.1052 1.1000 40.8163 0.1115 0.0712 0.6385 0.04872 0.97442 

2 13 20 33.6177 1.1541 38.7989 0.1109 0.0698 0.6287 0.05079 1.01578 

2 13.2 20 36.2525 1.0531 38.1785 0.1104 0.0693 0.6280 0.05146 1.02929 

2 13.4 20 37.0354 1.0394 38.4961 0.1098 0.0695 0.6334 0.05112 1.02232 

2 13.6 20 38.3914 1.0706 41.1033 0.1092 0.0714 0.6537 0.04844 0.96884 

2 13.8 20 35.0446 1.1173 39.1554 0.1086 0.0700 0.6448 0.05041 1.00819 

2 14 20 35.2373 1.0852 38.2404 0.1079 0.0694 0.6427 0.05140 1.02793 

2 14.2 20 37.1399 1.0803 40.1233 0.1073 0.0707 0.6590 0.04941 0.98820 

2 14.4 20 33.9145 1.1274 38.2358 0.1066 0.0694 0.6507 0.05140 1.02803 

2 14.6 20 36.3500 1.0866 39.4986 0.1059 0.0703 0.6633 0.05005 1.00100 

2 14.8 20 35.9675 1.0897 39.1945 0.1052 0.0700 0.6656 0.05037 1.00736 

2 15 20 38.3309 1.0538 40.3924 0.1045 0.0709 0.6782 0.04914 0.98280 

 Σ𝑆 70.4457 

S-23 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 3.8063 4.2555 16.1977 0.0803 0.0538 0.6703 0.10396 2.07912 

2 0.4 20 1.9031 12.3341 23.4734 0.0802 0.0589 0.7352 0.07669 1.53376 

2 0.6 20 1.9031 8.6071 16.3805 0.0800 0.0539 0.6738 0.10300 2.06007 

2 0.8 20 1.9031 8.6071 16.3805 0.0799 0.0539 0.6748 0.10300 2.06007 

2 1 20 1.9031 8.6071 16.3805 0.0798 0.0539 0.6759 0.10300 2.06007 

2 1.2 20 3.8063 4.2555 16.1977 0.0797 0.0538 0.6753 0.10396 2.07912 

2 1.4 20 1.9031 12.3341 23.4734 0.0795 0.0589 0.7409 0.07669 1.53376 

2 1.6 20 1.9031 12.3341 23.4734 0.0794 0.0589 0.7421 0.07669 1.53376 

2 1.8 20 3.8063 6.3860 24.3067 0.0793 0.0595 0.7506 0.07453 1.49051 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 2 20 9.5156 2.6240 24.9693 0.0792 0.0600 0.7577 0.07290 1.45800 

2 2.2 20 35.1483 1.2338 43.3669 0.0818 0.0730 0.8917 0.04636 0.92717 

2 2.4 20 42.7801 1.3723 58.7086 0.0844 0.0837 0.9927 0.03616 0.72326 

2 2.6 20 41.6841 1.1053 46.0722 0.0867 0.0749 0.8636 0.04411 0.88229 

2 2.8 20 48.7714 1.2195 59.4751 0.0890 0.0844 0.9484 0.03578 0.71561 

2 3 20 47.5828 1.2302 58.5374 0.0911 0.0836 0.9179 0.03625 0.72499 

2 3.2 20 54.1926 1.1270 61.0767 0.0931 0.0857 0.9212 0.03253 0.65053 

2 3.4 20 52.9333 1.1352 60.0875 0.0950 0.0849 0.8937 0.03548 0.70962 

2 3.6 20 29.5606 1.3134 38.8239 0.0968 0.0698 0.7209 0.05076 1.01524 

2 3.8 20 21.6782 1.3510 29.2866 0.0985 0.0630 0.6401 0.06396 1.27927 

2 4 20 21.2072 1.7097 36.2571 0.1001 0.0680 0.6788 0.05369 1.07381 

2 4.2 20 22.3747 1.3901 31.1038 0.0993 0.0643 0.6481 0.06088 1.21765 

2 4.4 20 24.2795 1.4140 34.3300 0.1005 0.0666 0.6627 0.05615 1.12299 

2 4.6 20 23.7247 1.4273 33.8625 0.1017 0.0663 0.6517 0.05678 1.13569 

2 4.8 20 19.7156 1.4956 29.4875 0.1028 0.0632 0.6146 0.06361 1.27212 

2 5 20 22.6880 1.4538 32.9842 0.1039 0.0657 0.6322 0.05802 1.16043 

2 5.2 20 33.3043 1.4124 47.0381 0.1048 0.0756 0.7208 0.04337 0.86740 

2 5.4 20 32.6071 1.4252 46.4715 0.1058 0.0752 0.7106 0.04380 0.87607 

2 5.6 20 37.2615 1.2739 47.4663 0.1067 0.0759 0.7113 0.04305 0.86098 

2 5.8 20 31.2967 1.4507 45.4019 0.1075 0.0744 0.6922 0.04465 0.89296 

2 6 20 40.9070 1.1837 48.4220 0.1083 0.0766 0.7068 0.04235 0.84702 

2 6.2 20 55.3049 1.1091 61.3395 0.1091 0.0860 0.7879 0.03489 0.69772 

2 6.4 20 59.1912 1.0000 59.1912 0.1098 0.0841 0.7661 0.03592 0.71842 

2 6.6 20 58.0922 1.0000 58.0922 0.1105 0.0832 0.7535 0.03648 0.72955 

2 6.8 20 61.7860 1.0278 63.5061 0.1111 0.0880 0.7919 0.03391 0.67814 

2 7 20 56.0122 1.0808 60.5392 0.1117 0.0853 0.7637 0.03526 0.70528 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 7.6 20 79.7359 1.0000 79.7359 0.1131 0.1077 0.9525 0.02192 0.43845 

2 7.8 20 82.7596 1.0000 82.7596 0.1135 0.1125 0.9907 0.02075 0.41495 

2 8 20 51.4104 0.9993 51.3748 0.1139 0.0785 0.6891 0.04034 0.80689 

2 8.2 20 46.2917 1.1707 54.1939 0.1142 0.0803 0.7038 0.03862 0.77231 

2 8.4 20 49.6960 1.1192 55.6192 0.1144 0.0814 0.7109 0.03780 0.75604 

2 8.6 20 52.9936 1.0768 57.0621 0.1147 0.0824 0.7188 0.03702 0.74033 

2 8.8 20 56.1894 1.0389 58.3746 0.1149 0.0835 0.7265 0.03633 0.72665 

2 9 20 51.3831 1.0864 55.8233 0.1151 0.0815 0.7084 0.03769 0.75377 

2 9.2 20 46.7206 1.0307 48.1564 0.1152 0.0764 0.6630 0.04254 0.85085 

2 9.4 20 38.3596 1.4529 55.7342 0.1153 0.0814 0.7065 0.03774 0.75476 

2 9.6 20 41.5824 1.3462 55.9796 0.1153 0.0816 0.7077 0.03760 0.75205 

2 9.8 20 44.7128 1.1550 51.6438 0.1153 0.0786 0.6819 0.04017 0.80344 

2 10 20 44.0813 1.1600 51.1360 0.1153 0.0783 0.6793 0.04050 0.80998 

2 10.2 20 40.2408 1.2259 49.3314 0.1157 0.0772 0.6673 0.04171 0.83420 

2 10.4 20 43.2985 1.1666 50.5126 0.1156 0.0779 0.6745 0.04091 0.81817 

2 10.6 20 46.2737 1.1198 51.8170 0.1154 0.0788 0.6822 0.04006 0.80124 

2 10.8 20 42.1454 1.1765 49.5823 0.1153 0.0774 0.6712 0.04154 0.83073 

2 11 20 38.1257 1.3965 53.2430 0.1151 0.0797 0.6926 0.03918 0.78360 

2 11.2 20 41.0522 1.3079 53.6908 0.1148 0.0800 0.6968 0.03891 0.77824 

2 11.4 20 43.9038 1.2395 54.4200 0.1145 0.0805 0.7029 0.03848 0.76968 

2 11.6 20 56.6868 0.9825 55.6962 0.1142 0.0814 0.7129 0.03776 0.75518 

2 11.8 20 52.6862 1.1019 58.0562 0.1138 0.0832 0.7310 0.03650 0.72992 

2 12 20 55.2889 1.0702 59.1685 0.1135 0.0841 0.7414 0.03593 0.71865 

2 12.2 20 51.2828 1.1106 56.9551 0.1129 0.0824 0.7293 0.03707 0.74147 

2 12.4 20 41.1655 1.1591 47.7144 0.1125 0.0761 0.6762 0.04287 0.85731 

2 12.6 20 40.6756 1.1633 47.3178 0.1120 0.0758 0.6766 0.04316 0.86320 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 12.8 20 30.9210 1.6072 49.6959 0.1115 0.0774 0.6947 0.04146 0.82918 

2 13 20 33.6177 1.4758 49.6127 0.1109 0.0774 0.6975 0.04152 0.83032 

2 13.2 20 39.2736 1.2912 50.7087 0.1104 0.0781 0.7072 0.04078 0.81557 

2 13.4 20 41.8142 1.2304 51.4466 0.1098 0.0785 0.7151 0.04030 0.80597 

2 13.6 20 38.3914 1.3024 49.9999 0.1092 0.0776 0.7110 0.04125 0.82504 

2 13.8 20 35.0446 1.5493 54.2931 0.1086 0.0804 0.7406 0.03856 0.77115 

2 14 20 34.6596 1.4011 48.5631 0.1079 0.0767 0.7102 0.04225 0.84500 

2 14.2 20 39.9969 1.2497 49.9833 0.1073 0.0777 0.7239 0.04126 0.82527 

2 14.4 20 42.3932 1.1985 50.8089 0.1066 0.0781 0.7329 0.04071 0.81425 

2 14.6 20 39.1462 1.3729 53.7456 0.1059 0.0800 0.7556 0.03888 0.77759 

2 14.8 20 41.5010 1.2069 50.0890 0.1052 0.0777 0.7384 0.04119 0.82384 

2 15 20 41.0689 1.2111 49.7400 0.1045 0.0775 0.7413 0.04143 0.82857 

 Σ𝑆 69.8263 

S-24 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.0803 0.0592 0.7378 0.07564 1.51271 

3 0.4 20 8.3072 2.8864 23.9776 0.0802 0.0593 0.7397 0.07536 1.50727 

3 0.6 20 9.4939 2.5279 23.9998 0.0800 0.0593 0.7410 0.07531 1.50612 

3 0.8 20 14.2409 1.9992 28.4708 0.0799 0.0625 0.7816 0.06546 1.30925 

3 1 20 10.6807 3.0633 32.7177 0.0798 0.0655 0.8204 0.05841 1.16818 

3 1.2 20 8.3072 2.8864 23.9776 0.0797 0.0593 0.7442 0.07536 1.50727 

3 1.4 20 7.1205 3.3636 23.9502 0.0795 0.0593 0.7452 0.07543 1.50868 

3 1.6 20 7.1205 4.0133 28.5765 0.0794 0.0625 0.7874 0.06526 1.30528 

3 1.8 20 5.9337 4.0232 23.8724 0.0793 0.0592 0.7468 0.07564 1.51271 

3 2 20 3.5602 6.5405 23.2857 0.0792 0.0588 0.7427 0.07719 1.54389 

3 2.2 20 5.9676 4.0148 23.9587 0.0791 0.0593 0.7498 0.07541 1.50824 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 2.4 20 21.4835 1.5362 33.0030 0.0789 0.0657 0.8318 0.05799 1.15989 

3 2.6 20 29.8381 1.2114 36.1450 0.0788 0.0679 0.8611 0.05383 1.07654 

3 2.8 20 35.8058 1.3608 48.7249 0.0787 0.0768 0.9751 0.04214 0.84270 

3 3 20 41.7734 1.2176 50.8648 0.0786 0.0782 0.9943 0.04068 0.81352 

3 3.2 20 35.1407 1.3715 48.1938 0.0803 0.0764 0.9509 0.04252 0.85031 

3 3.4 20 17.2499 1.8483 31.8829 0.0820 0.0649 0.7913 0.05966 1.19320 

3 3.6 20 11.2940 2.8210 31.8599 0.0836 0.0649 0.7760 0.05970 1.19391 

3 3.8 20 44.3812 1.1503 51.0502 0.0851 0.0783 0.9198 0.04055 0.81110 

3 4 20 49.0656 1.0851 53.2419 0.0866 0.0797 0.9206 0.03918 0.78361 

3 4.2 20 55.8828 0.9640 53.8711 0.0867 0.0801 0.9245 0.03881 0.77610 

3 4.4 20 41.0497 1.1401 46.8024 0.0878 0.0754 0.8592 0.04355 0.87098 

3 4.6 20 44.6912 1.0853 48.5027 0.0888 0.0766 0.8624 0.04229 0.84587 

3 4.8 20 43.8080 1.0913 47.8094 0.0898 0.0761 0.8473 0.04280 0.85591 

3 5 20 42.9590 1.0973 47.1388 0.0908 0.0756 0.8331 0.04329 0.86588 

3 5.2 20 42.1423 1.1032 46.4901 0.0917 0.0752 0.8198 0.04379 0.87578 

3 5.4 20 33.0849 1.2624 41.7679 0.0926 0.0719 0.7761 0.04781 0.95618 

3 5.6 20 36.5388 1.1803 43.1274 0.0934 0.0728 0.7796 0.04657 0.93139 

3 5.8 20 31.8948 1.2788 40.7875 0.0942 0.0712 0.7556 0.04875 0.97498 

3 6 20 27.4149 1.4238 39.0344 0.0949 0.0699 0.7366 0.05054 1.01075 

3 6.2 20 50.2232 0.9816 49.3001 0.0957 0.0772 0.8064 0.04173 0.83463 

3 6.4 20 53.1666 1.0530 55.9833 0.0964 0.0816 0.8470 0.03760 0.75201 

3 6.6 20 67.2138 1.0000 67.2138 0.0970 0.0917 0.9457 0.02823 0.56458 

3 6.8 20 58.7628 0.9833 57.7788 0.0976 0.0830 0.8505 0.03664 0.73279 

3 7 20 61.4251 1.0000 61.4251 0.0981 0.0861 0.8770 0.03485 0.69693 

3 7.2 20 35.5570 1.1576 41.1604 0.0986 0.0714 0.7240 0.04839 0.96774 

3 7.4 20 62.9993 1.0000 62.9993 0.0991 0.0875 0.8827 0.03413 0.68261 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 7.6 20 58.5810 1.1118 65.1317 0.0996 0.0896 0.8995 0.03321 0.66423 

3 7.8 20 54.2970 1.0000 54.2970 0.1000 0.0804 0.8042 0.03856 0.77111 

3 8 20 40.1131 1.0728 43.0338 0.1004 0.0727 0.7249 0.04665 0.93305 

3 8.2 20 41.4598 1.0858 45.0184 0.1044 0.0741 0.7102 0.04496 0.89919 

3 8.4 20 52.0714 1.0609 55.2400 0.1048 0.0811 0.7734 0.03801 0.76030 

3 8.6 20 73.4198 1.0000 73.4198 0.1052 0.0990 0.9407 0.02477 0.49541 

3 9.2 20 70.6616 1.0000 70.6616 0.1061 0.0956 0.9007 0.02621 0.52429 

 Σ𝑆 41.1779 

 
 
 
 
 
 
 
S-25 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.0803 0.0655 0.8160 0.05834 1.16671 

3 0.4 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.0802 0.0657 0.8190 0.05801 1.16026 

3 0.6 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.0800 0.0657 0.8202 0.05801 1.16026 

3 0.8 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.0799 0.0655 0.8195 0.05834 1.16671 

3 1 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.0798 0.0663 0.8315 0.05664 1.13278 

3 1.2 20 30.2901 1.2060 36.5306 0.0797 0.0682 0.8555 0.05336 1.06721 

3 1.4 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.0795 0.0655 0.8234 0.05834 1.16671 

3 1.6 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.0794 0.0663 0.8354 0.05664 1.13278 

3 1.8 20 30.2901 1.2060 36.5306 0.0793 0.0682 0.8594 0.05336 1.06721 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 2 20 36.3482 1.0961 39.8420 0.0792 0.0705 0.8903 0.04970 0.99392 

3 2.2 20 18.1412 1.8044 32.7337 0.0791 0.0655 0.8281 0.05839 1.16771 

3 2.4 20 12.0941 2.7249 32.9556 0.0789 0.0656 0.8313 0.05806 1.16126 

3 2.6 20 12.0941 2.7249 32.9556 0.0788 0.0656 0.8325 0.05806 1.16126 

3 2.8 20 16.9318 2.1444 36.3081 0.0787 0.0680 0.8638 0.05363 1.07257 

3 3 20 19.3506 1.8713 36.2107 0.0786 0.0679 0.8642 0.05375 1.07494 

3 3.2 20 47.5077 1.1272 53.5503 0.0804 0.0799 0.9942 0.03900 0.77991 

 Σ𝑆 17.6322 

S-26 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 9.6928 2.5069 24.2993 0.0803 0.0595 0.7415 0.07454 1.49088 

3 0.4 20 12.1161 2.0169 24.4370 0.0802 0.0596 0.7437 0.07420 1.48399 

3 0.6 20 10.9044 2.6456 28.8485 0.0800 0.0627 0.7837 0.06476 1.29518 

3 0.8 20 9.6928 2.9830 28.9136 0.0799 0.0628 0.7855 0.06464 1.29278 

3 1 20 12.1161 2.3768 28.7978 0.0798 0.0627 0.7857 0.06485 1.29705 

3 1.2 20 13.3277 2.1596 28.7821 0.0797 0.0627 0.7868 0.06488 1.29763 

3 1.4 20 14.5393 1.7061 24.8052 0.0795 0.0599 0.7528 0.07330 1.46590 

3 1.6 20 14.5393 1.7061 24.8052 0.0794 0.0599 0.7539 0.07330 1.46590 

3 1.8 20 14.5393 1.9819 28.8152 0.0793 0.0627 0.7908 0.06482 1.29640 

3 2 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.0792 0.0657 0.8292 0.05801 1.16026 

3 2.2 20 10.8847 2.6475 28.8177 0.0791 0.0627 0.7932 0.06482 1.29631 

3 2.4 20 13.3036 2.1612 28.7520 0.0789 0.0627 0.7937 0.06494 1.29874 

3 2.6 20 13.3036 1.8462 24.5616 0.0788 0.0597 0.7574 0.07389 1.47781 

3 2.8 20 14.5130 1.9834 28.7850 0.0787 0.0627 0.7963 0.06488 1.29752 

3 3 20 12.0941 2.3786 28.7675 0.0786 0.0627 0.7973 0.06491 1.29817 

3 3.2 20 14.2523 2.0018 28.5304 0.0804 0.0625 0.7779 0.06535 1.30701 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 3.4 20 14.0008 2.0201 28.2832 0.0820 0.0623 0.7598 0.06582 1.31637 

3 3.6 20 14.9046 1.8861 28.1111 0.0837 0.0622 0.7437 0.06615 1.32297 

3 3.8 20 14.6506 1.9024 27.8709 0.0852 0.0620 0.7281 0.06662 1.33231 

3 4 20 13.2970 2.0743 27.5820 0.0867 0.0618 0.7133 0.06719 1.34375 

3 4.2 20 27.2806 1.5234 41.5585 0.0864 0.0717 0.8295 0.04801 0.96013 

3 4.4 20 44.5046 1.2141 54.0311 0.0875 0.0802 0.9165 0.03871 0.77422 

3 5 20 41.8458 1.2400 51.8896 0.0905 0.0788 0.8712 0.04002 0.80032 

3 5.2 20 41.0288 1.2486 51.2302 0.0913 0.0784 0.8583 0.04044 0.80876 

3 5.4 20 52.3160 1.0769 56.3406 0.0922 0.0819 0.8885 0.03740 0.74810 

3 5.6 20 47.3842 1.1304 53.5633 0.0930 0.0799 0.8596 0.03899 0.77976 

3 5.8 20 46.5102 1.1366 52.8641 0.0937 0.0794 0.8477 0.03941 0.78820 

3 6 20 49.4735 1.1844 58.5980 0.0944 0.0836 0.8860 0.03622 0.72438 

3 6.2 20 46.6507 1.0274 47.9306 0.0958 0.0762 0.7953 0.04271 0.85414 

3 6.4 20 49.6832 1.0933 54.3207 0.0965 0.0804 0.8335 0.03854 0.77083 

3 6.6 20 45.0984 1.1476 51.7528 0.0971 0.0787 0.8105 0.04010 0.80206 

3 6.8 20 51.7538 1.0614 54.9307 0.0977 0.0809 0.8274 0.03819 0.76380 

3 7 20 47.2834 1.2028 56.8736 0.0983 0.0823 0.8373 0.03712 0.74234 

3 7.2 20 46.5341 1.2093 56.2740 0.0988 0.0818 0.8283 0.03744 0.74882 

3 7.4 20 49.3319 1.0761 53.0866 0.0993 0.0796 0.8015 0.03927 0.78549 

3 7.6 20 48.5742 1.1663 56.6525 0.0997 0.0821 0.8234 0.03724 0.74472 

3 7.8 20 44.4224 1.1290 50.1523 0.1002 0.0777 0.7761 0.04115 0.82298 

3 8 20 43.7604 1.1339 49.6208 0.1005 0.0774 0.7698 0.04151 0.83021 

3 8.2 20 37.9933 1.1379 43.2335 0.1046 0.0729 0.6965 0.04648 0.92952 

3 8.4 20 41.2453 1.2122 49.9988 0.1051 0.0777 0.7391 0.04125 0.82506 

3 8.6 20 44.4132 1.1548 51.2900 0.1055 0.0784 0.7436 0.04040 0.80799 

3 8.8 20 43.8464 1.1594 50.8350 0.1058 0.0781 0.7385 0.04070 0.81391 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 9 20 43.2939 1.1639 50.3909 0.1061 0.0779 0.7337 0.04099 0.81979 

3 9.2 20 39.1922 1.2335 48.3442 0.1064 0.0765 0.7189 0.04241 0.84814 

3 9.4 20 38.7105 1.2388 47.9554 0.1067 0.0762 0.7147 0.04269 0.85377 

3 9.6 20 41.7168 1.2959 54.0590 0.1069 0.0802 0.7510 0.03869 0.77389 

3 9.8 20 44.6511 1.2291 54.8828 0.1070 0.0808 0.7552 0.03822 0.76435 

3 10 20 40.7278 1.3080 53.2728 0.1071 0.0797 0.7440 0.03916 0.78324 

3 10.2 20 34.2997 1.5244 52.2862 0.1080 0.0791 0.7320 0.03977 0.79534 

3 10.4 20 37.2993 1.4055 52.4226 0.1081 0.0791 0.7324 0.03968 0.79364 

3 10.6 20 36.8787 1.4124 52.0878 0.1081 0.0789 0.7302 0.03989 0.79782 

3 10.8 20 39.7827 1.3209 52.5481 0.1081 0.0792 0.7331 0.03960 0.79209 

3 11 20 39.3439 1.3267 52.1992 0.1080 0.0790 0.7314 0.03982 0.79643 

3 11.2 20 42.1577 1.2552 52.9166 0.1079 0.0795 0.7364 0.03938 0.78756 

3 11.4 20 41.7028 1.3762 57.3915 0.1078 0.0827 0.7671 0.03684 0.73684 

3 11.6 20 44.4312 1.2033 53.4628 0.1076 0.0798 0.7418 0.03905 0.78096 

3 11.8 20 53.3824 1.0028 53.5316 0.1074 0.0799 0.7436 0.03901 0.78014 

3 12 20 55.9317 1.0502 58.7419 0.1072 0.0838 0.7815 0.03615 0.72292 

3 12.2 20 51.1047 1.1612 59.3452 0.1061 0.0843 0.7946 0.03584 0.71689 

3 12.4 20 41.6498 1.2296 51.2127 0.1057 0.0784 0.7412 0.04045 0.80898 

3 12.6 20 38.2778 1.4279 54.6552 0.1054 0.0807 0.7653 0.03835 0.76696 

3 12.8 20 37.8889 1.3059 49.4784 0.1050 0.0773 0.7360 0.04161 0.83216 

3 13 20 40.3930 1.2429 50.2033 0.1046 0.0778 0.7433 0.04111 0.82230 

3 13.2 20 39.9908 1.2473 49.8800 0.1042 0.0776 0.7445 0.04133 0.82667 

3 13.4 20 39.5965 1.2517 49.5630 0.1037 0.0774 0.7456 0.04155 0.83100 

3 13.6 20 39.2099 1.2561 49.2520 0.1033 0.0771 0.7469 0.04176 0.83530 

3 13.8 20 36.0572 1.4667 52.8852 0.1028 0.0794 0.7730 0.03940 0.78795 

3 14 20 38.4589 1.2649 48.6477 0.1023 0.0767 0.7501 0.04219 0.84380 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 14.2 20 40.8151 1.1188 45.6623 0.1017 0.0746 0.7333 0.04444 0.88878 

3 14.4 20 40.4316 1.2155 49.1443 0.1012 0.0771 0.7616 0.04184 0.83680 

3 14.6 20 42.7256 1.1716 50.0557 0.1006 0.0777 0.7719 0.04121 0.82429 

3 14.8 20 39.6858 1.2232 48.5426 0.1001 0.0766 0.7660 0.04226 0.84530 

 Σ𝑆 68.5567 

S-27 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 42.4062 1.2118 51.3862 0.0803 0.0785 0.9777 0.04034 0.80674 

3 1.4 20 42.4062 1.2118 51.3862 0.0795 0.0785 0.9866 0.04034 0.80674 

3 1.6 20 36.3482 1.3530 49.1779 0.0794 0.0771 0.9705 0.04182 0.83633 

3 1.8 20 36.3482 1.3530 49.1779 0.0793 0.0771 0.9720 0.04182 0.83633 

3 2 20 42.4062 1.2118 51.3862 0.0792 0.0785 0.9912 0.04034 0.80674 

3 2.2 20 24.1883 1.4027 33.9297 0.0791 0.0663 0.8388 0.05669 1.13385 

3 2.4 20 26.6071 1.2188 32.4295 0.0789 0.0653 0.8266 0.05883 1.17668 

3 2.6 20 36.2824 1.3539 49.1231 0.0788 0.0770 0.9773 0.04185 0.83710 

3 5.2 20 49.2346 1.0097 49.7102 0.0913 0.0775 0.8481 0.04145 0.82898 

3 5.4 20 40.2430 1.1171 44.9556 0.0922 0.0741 0.8040 0.04501 0.90022 

3 5.6 20 43.4355 1.1889 51.6423 0.0930 0.0786 0.8461 0.04017 0.80346 

3 5.8 20 46.5102 1.1366 52.8641 0.0937 0.0794 0.8477 0.03941 0.78820 

3 6 20 45.6679 1.1428 52.1882 0.0944 0.0790 0.8367 0.03983 0.79656 

3 6.2 20 34.9880 1.1964 41.8604 0.0958 0.0719 0.7506 0.04772 0.95445 

3 6.4 20 30.5743 1.2986 39.7052 0.0965 0.0704 0.7296 0.04984 0.99673 

3 6.6 20 37.5820 1.1394 42.8196 0.0971 0.0726 0.7475 0.04684 0.93688 

3 6.8 20 33.2703 1.2157 40.4457 0.0977 0.0709 0.7258 0.04909 0.98174 

3 7 20 29.0974 1.3225 38.4816 0.0983 0.0695 0.7075 0.05113 1.02264 

3 7.2 20 42.9546 1.0527 45.2164 0.0988 0.0743 0.7519 0.04480 0.89596 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 7.4 20 45.8082 1.1190 51.2606 0.0993 0.0784 0.7897 0.04042 0.80836 

3 7.6 20 41.6351 1.2935 53.8564 0.0997 0.0801 0.8031 0.03881 0.77628 

3 7.8 20 44.4224 1.1290 50.1523 0.1002 0.0777 0.7761 0.04115 0.82298 

3 8 20 40.3942 1.1870 47.9493 0.1005 0.0762 0.7581 0.04269 0.85386 

3 8.2 20 60.7893 1.0000 60.7893 0.1046 0.0855 0.8170 0.03514 0.70290 

3 8.4 20 56.2436 1.0183 57.2752 0.1051 0.0826 0.7861 0.03690 0.73807 

3 8.6 20 48.1143 1.1050 53.1684 0.1055 0.0796 0.7551 0.03923 0.78450 

3 8.8 20 51.1542 1.0665 54.5547 0.1058 0.0806 0.7615 0.03841 0.76812 

3 9 20 50.5096 1.1541 58.2907 0.1061 0.0834 0.7858 0.03638 0.72751 

3 9.2 20 39.1922 1.2335 48.3442 0.1064 0.0765 0.7189 0.04241 0.84814 

3 9.4 20 42.2296 1.0595 44.7421 0.1067 0.0740 0.6934 0.04519 0.90374 

3 9.6 20 38.2404 1.2441 47.5760 0.1069 0.0760 0.7108 0.04297 0.85935 

3 9.8 20 34.3470 1.5223 52.2871 0.1070 0.0791 0.7388 0.03977 0.79533 

3 10 20 33.9398 1.3454 45.6641 0.1071 0.0746 0.6964 0.04444 0.88875 

3 10.2 20 44.5896 1.1301 50.3896 0.1080 0.0779 0.7210 0.04099 0.81981 

3 10.4 20 44.0810 1.1339 49.9832 0.1081 0.0777 0.7186 0.04126 0.82527 

3 10.6 20 46.9365 1.0935 51.3235 0.1081 0.0784 0.7258 0.04038 0.80755 

3 10.8 20 46.4131 1.0970 50.9138 0.1081 0.0782 0.7235 0.04064 0.81288 

3 11 20 42.6226 1.2502 53.2875 0.1080 0.0797 0.7380 0.03915 0.78306 

3 11.2 20 35.6719 1.4332 51.1247 0.1079 0.0783 0.7257 0.04051 0.81013 

3 11.4 20 41.7028 1.1528 48.0741 0.1078 0.0763 0.7079 0.04260 0.85205 

3 11.6 20 41.2576 1.2652 52.1983 0.1076 0.0790 0.7340 0.03982 0.79644 

3 11.8 20 43.9619 1.1141 48.9783 0.1074 0.0769 0.7163 0.04196 0.83913 

3 12 20 43.5025 1.2119 52.7194 0.1072 0.0793 0.7402 0.03950 0.78998 

3 12.2 20 39.0801 1.2905 50.4330 0.1061 0.0779 0.7346 0.04096 0.81923 

3 12.4 20 47.5997 1.0550 50.2188 0.1057 0.0778 0.7355 0.04110 0.82209 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 12.6 20 55.9445 0.9521 53.2652 0.1054 0.0797 0.7562 0.03917 0.78333 

3 12.8 20 58.2906 1.0082 58.7675 0.1050 0.0838 0.7978 0.03613 0.72267 

3 13 20 57.7043 1.0117 58.3776 0.1046 0.0835 0.7978 0.03633 0.72662 

3 13.2 20 48.5603 1.1804 57.3226 0.1042 0.0826 0.7931 0.03688 0.73757 

3 13.4 20 48.0815 1.1129 53.5095 0.1037 0.0799 0.7698 0.03902 0.78040 

3 13.6 20 36.4092 1.3263 48.2905 0.1033 0.0765 0.7403 0.04245 0.84891 

3 13.8 20 38.8308 1.2605 48.9470 0.1028 0.0769 0.7484 0.04198 0.83957 

3 14 20 38.4589 1.2649 48.6477 0.1023 0.0767 0.7501 0.04219 0.84380 

3 14.2 20 40.8151 1.1188 45.6623 0.1017 0.0746 0.7333 0.04444 0.88878 

3 14.4 20 40.4316 1.2155 49.1443 0.1012 0.0771 0.7616 0.04184 0.83680 

3 14.6 20 40.0552 1.2193 48.8407 0.1006 0.0768 0.7637 0.04205 0.84106 

3 14.8 20 39.6858 1.2232 48.5426 0.1001 0.0766 0.7660 0.04226 0.84530 

 Σ𝑆 47.8966 

S-28 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 4.9816 4.5688 22.7601 0.0803 0.0584 0.7280 0.07865 1.57307 

2 0.4 20 3.3210 6.7089 22.2807 0.0802 0.0581 0.7247 0.08004 1.60077 

2 0.6 20 6.6421 3.4533 22.9371 0.0800 0.0586 0.7316 0.07816 1.56311 

2 0.8 20 6.6421 3.4533 22.9371 0.0799 0.0586 0.7327 0.07816 1.56311 

2 1 20 4.9816 5.8193 28.9891 0.0798 0.0628 0.7874 0.06450 1.29002 

2 1.2 20 3.3210 6.7089 22.2807 0.0797 0.0581 0.7292 0.08004 1.60077 

2 1.4 20 3.3210 6.7089 22.2807 0.0795 0.0581 0.7304 0.08004 1.60077 

2 1.6 20 4.9816 4.5688 22.7601 0.0794 0.0584 0.7357 0.07865 1.57307 

2 1.8 20 6.6421 4.4257 29.3958 0.0793 0.0631 0.7959 0.06377 1.27537 

2 2 20 3.3210 6.7089 22.2807 0.0792 0.0581 0.7337 0.08004 1.60077 

2 2.2 20 4.8804 4.6325 22.6084 0.0816 0.0583 0.7145 0.07909 1.58172 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 2.4 20 4.7302 5.9970 28.3672 0.0839 0.0624 0.7434 0.06566 1.31317 

2 2.6 20 7.6483 4.4293 33.8768 0.0861 0.0663 0.7701 0.05676 1.13530 

2 2.8 20 5.9413 5.5866 33.1915 0.0881 0.0658 0.7471 0.05772 1.15448 

2 3 20 14.4346 3.4583 49.9196 0.0900 0.0776 0.8627 0.04131 0.82613 

2 3.2 20 16.8469 2.8698 48.3470 0.0917 0.0765 0.8340 0.04240 0.84810 

2 3.4 20 20.4970 2.0912 42.8637 0.0934 0.0726 0.7778 0.04680 0.93609 

2 3.6 20 26.6194 1.3630 36.2809 0.0949 0.0680 0.7160 0.05366 1.07323 

2 3.8 20 38.9180 1.1279 43.8960 0.0964 0.0734 0.7608 0.04590 0.91800 

2 4 20 43.0178 1.0658 45.8493 0.0978 0.0747 0.7641 0.04429 0.88580 

2 4.2 20 55.6897 1.0486 58.3968 0.0992 0.0835 0.8419 0.03632 0.72643 

2 4.4 20 53.1735 1.0093 53.6702 0.1004 0.0800 0.7966 0.03892 0.77848 

2 4.6 20 59.0381 1.0010 59.0949 0.1016 0.0841 0.8275 0.03597 0.71938 

2 4.8 20 60.0225 1.0000 60.0225 0.1027 0.0848 0.8262 0.03551 0.71025 

2 5 20 54.1900 1.0000 54.1900 0.1037 0.0803 0.7745 0.03862 0.77235 

2 5.2 20 60.7598 1.0000 60.7598 0.1047 0.0855 0.8162 0.03516 0.70318 

2 5.4 20 64.8905 1.0000 64.8905 0.1056 0.0893 0.8455 0.03331 0.66626 

2 5.8 20 72.6521 1.0000 72.6521 0.1074 0.0980 0.9130 0.02516 0.50317 

2 6 20 71.2159 1.0000 71.2159 0.1081 0.0963 0.8901 0.03087 0.61733 

2 6.2 20 66.4737 1.0000 66.4737 0.1097 0.0909 0.8292 0.03266 0.65322 

2 6.4 20 60.2126 1.0000 60.2126 0.1104 0.0850 0.7699 0.03542 0.70841 

2 6.6 20 61.0771 1.0000 61.0771 0.1111 0.0857 0.7720 0.03501 0.70018 

2 6.8 20 62.8779 1.0000 62.8779 0.1117 0.0874 0.7823 0.03418 0.68369 

2 7 20 66.5153 1.0000 66.5153 0.1123 0.0910 0.8102 0.03264 0.65288 

2 7.2 20 60.6893 1.0000 60.6893 0.1128 0.0854 0.7569 0.03519 0.70385 

2 7.4 20 64.2397 1.0000 64.2397 0.1133 0.0887 0.7824 0.03359 0.67179 

2 7.6 20 72.1821 1.0000 72.1821 0.1138 0.0974 0.8561 0.03053 0.61055 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 7.8 20 75.4250 1.0000 75.4250 0.1142 0.1016 0.8895 0.02945 0.58894 

2 8 20 74.1977 1.0000 74.1977 0.1146 0.1000 0.8724 0.02985 0.59691 

2 8.2 20 64.8057 1.0000 64.8057 0.1152 0.0892 0.7747 0.03335 0.66697 

2 8.4 20 51.0301 1.0022 51.1418 0.1155 0.0783 0.6782 0.04050 0.80990 

2 8.6 20 46.0541 1.0570 48.6784 0.1158 0.0767 0.6628 0.04217 0.84336 

2 8.8 20 51.1249 1.0000 51.1249 0.1160 0.0783 0.6752 0.04051 0.81012 

2 9 20 52.7945 1.0000 52.7945 0.1162 0.0794 0.6833 0.03945 0.78905 

2 9.2 20 48.0131 1.0224 49.0894 0.1163 0.0770 0.6621 0.04188 0.83757 

2 9.4 20 43.3710 1.0751 46.6281 0.1164 0.0753 0.6466 0.04368 0.87365 

2 9.6 20 43.5255 1.0000 43.5255 0.1165 0.0731 0.6274 0.04622 0.92440 

2 9.8 20 47.5070 1.0000 47.5070 0.1165 0.0759 0.6513 0.04302 0.86038 

2 10 20 49.1106 0.9940 48.8174 0.1165 0.0768 0.6594 0.04207 0.84139 

2 10.2 20 60.1047 1.0000 60.1047 0.1168 0.0849 0.7267 0.03547 0.70946 

2 10.4 20 62.9972 1.0000 62.9972 0.1168 0.0875 0.7494 0.03413 0.68263 

2 10.6 20 51.1875 1.0000 51.1875 0.1166 0.0784 0.6719 0.04047 0.80931 

2 10.8 20 46.9051 1.0098 47.3637 0.1165 0.0758 0.6509 0.04313 0.86251 

2 11 20 42.7341 1.0584 45.2316 0.1163 0.0743 0.6390 0.04479 0.89571 

2 11.2 20 38.6701 1.1100 42.9233 0.1160 0.0727 0.6263 0.04675 0.93502 

2 11.4 20 41.6510 1.0661 44.4044 0.1157 0.0737 0.6368 0.04547 0.90937 

2 11.6 20 37.7023 1.1178 42.1449 0.1154 0.0721 0.6247 0.04746 0.94916 

2 11.8 20 36.5593 1.1604 42.4252 0.1151 0.0723 0.6283 0.04720 0.94401 

2 12 20 43.4694 1.0340 44.9472 0.1147 0.0741 0.6460 0.04502 0.90036 

2 12.2 20 39.2502 1.1319 44.4261 0.1138 0.0737 0.6476 0.04545 0.90901 

2 12.4 20 40.0735 1.0157 40.7041 0.1134 0.0711 0.6270 0.04883 0.97662 

2 12.6 20 35.7676 1.1017 39.4056 0.1129 0.0702 0.6216 0.05015 1.00293 

2 12.8 20 34.7186 1.1439 39.7147 0.1124 0.0704 0.6263 0.04983 0.99653 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 13 20 37.4376 1.0977 41.0940 0.1119 0.0714 0.6380 0.04845 0.96902 

2 13.2 20 40.0945 1.0582 42.4272 0.1113 0.0723 0.6497 0.04720 0.94398 

2 13.4 20 37.8125 1.0336 39.0819 0.1107 0.0700 0.6317 0.05049 1.00974 

2 13.6 20 39.1998 1.0648 41.7411 0.1101 0.0718 0.6523 0.04783 0.95668 

2 13.8 20 41.7493 1.0285 42.9375 0.1095 0.0727 0.6637 0.04674 0.93477 

2 14 20 44.2431 0.9925 43.9106 0.1089 0.0734 0.6739 0.04589 0.91775 

2 14.2 20 46.6831 1.0626 49.6077 0.1082 0.0774 0.7152 0.04152 0.83039 

2 14.4 20 42.7206 1.0314 44.0615 0.1075 0.0735 0.6832 0.04576 0.91517 

2 14.6 20 45.6964 1.0691 48.8552 0.1069 0.0769 0.7193 0.04204 0.84086 

2 14.8 20 48.0446 1.0386 49.9014 0.1062 0.0776 0.7310 0.04132 0.82638 

2 15 20 50.3443 1.0844 54.5951 0.1055 0.0806 0.7645 0.03838 0.76765 

 Σ𝑆 60.3885 

S-29 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 6.0580 3.9927 24.1877 0.0803 0.0594 0.7405 0.07483 1.49652 

3 0.4 20 4.8464 5.8740 28.4679 0.0802 0.0625 0.7792 0.06547 1.30936 

3 0.6 20 7.2696 3.9827 28.9528 0.0800 0.0628 0.7846 0.06457 1.29135 

3 0.8 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.0799 0.0657 0.8215 0.05801 1.16026 

3 1 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.0798 0.0657 0.8228 0.05801 1.16026 

3 1.2 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.0797 0.0655 0.8221 0.05834 1.16671 

3 1.4 20 16.9625 2.1427 36.3448 0.0795 0.0680 0.8552 0.05358 1.07169 

3 1.6 20 14.5393 2.5192 36.6278 0.0794 0.0682 0.8590 0.05324 1.06489 

3 1.8 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.0793 0.0655 0.8259 0.05834 1.16671 

3 2 20 12.1161 2.7229 32.9903 0.0792 0.0657 0.8292 0.05801 1.16026 

3 2.2 20 14.5130 3.0292 43.9629 0.0791 0.0734 0.9284 0.04584 0.91685 

3 2.4 20 16.9318 2.1444 36.3081 0.0789 0.0680 0.8613 0.05363 1.07257 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 2.6 20 18.1412 1.8044 32.7337 0.0788 0.0655 0.8306 0.05839 1.16771 

3 2.8 20 15.7224 2.5503 40.0975 0.0787 0.0707 0.8978 0.04944 0.98872 

3 3 20 9.6753 3.4315 33.2009 0.0786 0.0658 0.8371 0.05771 1.15422 

3 3.2 20 7.1262 4.0253 28.6852 0.0804 0.0626 0.7792 0.06506 1.30122 

3 3.4 20 11.6674 2.7775 32.4063 0.0820 0.0652 0.7953 0.05887 1.17737 

3 3.6 20 11.4651 2.8035 32.1426 0.0837 0.0651 0.7777 0.05926 1.18529 

3 3.8 20 15.7775 2.2253 35.1096 0.0852 0.0672 0.7881 0.05513 1.10251 

3 4 20 11.0808 2.8550 31.6354 0.0867 0.0647 0.7463 0.06004 1.20085 

3 4.2 20 7.2748 4.7802 34.7753 0.0864 0.0669 0.7741 0.05556 1.11119 

3 4.4 20 5.3406 5.8099 31.0283 0.0875 0.0643 0.7343 0.06100 1.22008 

3 4.6 20 6.1014 6.0134 36.6905 0.0886 0.0683 0.7709 0.05317 1.06340 

3 4.8 20 5.9775 6.0707 36.2875 0.0895 0.0680 0.7594 0.05365 1.07307 

3 5 20 8.3692 3.2256 26.9955 0.0905 0.0614 0.6791 0.06838 1.36764 

3 5.2 20 24.6173 1.3642 33.5836 0.0913 0.0661 0.7235 0.05717 1.14342 

3 5.4 20 36.2187 1.1830 42.8486 0.0922 0.0726 0.7879 0.04682 0.93636 

3 5.6 20 47.3842 1.0221 48.4313 0.0930 0.0766 0.8236 0.04234 0.84689 

3 5.8 20 54.2619 1.0463 56.7745 0.0937 0.0822 0.8774 0.03717 0.74340 

3 6 20 57.0848 1.0115 57.7440 0.0944 0.0830 0.8788 0.03666 0.73315 

3 6.2 20 54.4258 1.0457 56.9138 0.0958 0.0823 0.8592 0.03710 0.74191 

3 6.4 20 49.6832 0.9856 48.9688 0.0965 0.0769 0.7974 0.04196 0.83926 

3 6.6 20 48.8566 0.9916 48.4457 0.0971 0.0766 0.7884 0.04233 0.84668 

3 6.8 20 44.3604 1.0430 46.2664 0.0977 0.0750 0.7678 0.04396 0.87925 

3 7 20 40.0090 1.0076 40.3115 0.0983 0.0708 0.7207 0.04922 0.98442 

3 7.2 20 35.7955 1.0947 39.1856 0.0988 0.0700 0.7088 0.05038 1.00755 

3 7.4 20 35.2371 1.1608 40.9017 0.0993 0.0712 0.7175 0.04864 0.97275 

3 7.6 20 38.1655 1.0539 40.2233 0.0997 0.0708 0.7095 0.04931 0.98618 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 7.8 20 41.0053 1.0664 43.7289 0.1002 0.0732 0.7312 0.04604 0.92087 

3 8 20 43.0872 1.0598 45.6650 0.1005 0.0746 0.7421 0.04444 0.88873 

3 8.2 20 49.3913 1.0000 49.3913 0.1046 0.0772 0.7381 0.04167 0.83337 

3 8.4 20 44.9949 1.0403 46.8064 0.1051 0.0754 0.7177 0.04355 0.87092 

3 8.6 20 45.8937 1.0000 45.8937 0.1055 0.0748 0.7089 0.04426 0.88510 

3 8.8 20 47.5003 1.0030 47.6428 0.1058 0.0760 0.7182 0.04292 0.85837 

3 9 20 43.2939 1.0520 45.5457 0.1061 0.0745 0.7021 0.04453 0.89064 

3 9.2 20 39.1922 1.1030 43.2299 0.1064 0.0729 0.6849 0.04648 0.92958 

3 9.4 20 44.3411 1.0000 44.3411 0.1067 0.0737 0.6908 0.04552 0.91044 

3 9.6 20 45.1932 1.0194 46.0705 0.1069 0.0749 0.7009 0.04412 0.88231 

3 9.8 20 44.6511 1.0233 45.6897 0.1070 0.0746 0.6973 0.04442 0.88834 

3 10 20 37.3338 1.1180 41.7399 0.1071 0.0718 0.6705 0.04784 0.95670 

3 10.2 20 34.2997 1.1732 40.2408 0.1080 0.0708 0.6553 0.04929 0.98583 

3 10.4 20 35.2648 1.0923 38.5197 0.1081 0.0696 0.6437 0.05109 1.02181 

3 10.6 20 32.1850 1.1054 35.5758 0.1081 0.0675 0.6243 0.05453 1.09065 

3 10.8 20 33.1522 1.1854 39.3003 0.1081 0.0701 0.6488 0.05026 1.00514 

3 11 20 42.6226 1.0381 44.2454 0.1080 0.0736 0.6814 0.04560 0.91205 

3 11.2 20 48.6435 1.0648 51.7956 0.1079 0.0789 0.7314 0.04008 0.80151 

3 11.4 20 51.3265 1.0317 52.9557 0.1078 0.0795 0.7375 0.03935 0.78708 

3 11.6 20 53.9522 0.9991 53.9026 0.1076 0.0801 0.7446 0.03879 0.77573 

3 11.8 20 50.2422 1.1160 56.0680 0.1074 0.0817 0.7604 0.03755 0.75108 

3 12 20 43.5025 1.1175 48.6127 0.1072 0.0767 0.7154 0.04221 0.84430 

3 12.2 20 45.0924 1.0877 49.0487 0.1061 0.0770 0.7260 0.04191 0.83814 

3 12.4 20 50.5747 1.0207 51.6202 0.1057 0.0786 0.7436 0.04019 0.80374 

3 12.6 20 53.0001 1.0669 56.5456 0.1054 0.0820 0.7784 0.03729 0.74587 

3 12.8 20 52.4616 1.0701 56.1382 0.1050 0.0817 0.7782 0.03752 0.75031 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 13 20 54.8191 1.0000 54.8191 0.1046 0.0808 0.7720 0.03825 0.76508 

3 13.2 20 51.4167 1.0001 51.4214 0.1042 0.0785 0.7534 0.04031 0.80629 

3 13.4 20 53.7381 1.0485 56.3464 0.1037 0.0819 0.7893 0.03740 0.74803 

3 13.6 20 44.8113 1.0734 48.1006 0.1033 0.0763 0.7390 0.04258 0.85166 

3 13.8 20 47.1517 1.0429 49.1749 0.1028 0.0771 0.7500 0.04182 0.83637 

3 14 20 43.9531 1.0793 47.4369 0.1023 0.0759 0.7417 0.04307 0.86142 

3 14.2 20 40.8151 1.0172 41.5185 0.1017 0.0717 0.7046 0.04804 0.96089 

3 14.4 20 45.8225 1.0517 48.1913 0.1012 0.0764 0.7549 0.04252 0.85035 

3 14.6 20 45.3959 1.0545 47.8720 0.1006 0.0762 0.7569 0.04275 0.85499 

3 14.8 20 47.6229 1.1003 52.4006 0.1001 0.0791 0.7909 0.03970 0.79392 

3 15 20 47.1877 1.1032 52.0586 0.0995 0.0789 0.7933 0.03991 0.79819 

 Σ𝑆 72.7677 

S-30 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 0.2 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.0803 0.0663 0.8265 0.05664 1.13278 

3 0.4 20 18.1741 1.8030 32.7677 0.0802 0.0655 0.8171 0.05834 1.16671 

3 0.6 20 16.9625 1.7131 29.0590 0.0800 0.0629 0.7856 0.06437 1.28748 

3 0.8 20 21.8089 1.3901 30.3164 0.0799 0.0638 0.7979 0.06218 1.24352 

3 1 20 16.9625 2.1427 36.3448 0.0798 0.0680 0.8525 0.05358 1.07169 

3 1.2 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.0797 0.0663 0.8328 0.05664 1.13278 

3 1.4 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.0795 0.0663 0.8341 0.05664 1.13278 

3 1.6 20 18.1741 1.4231 25.8641 0.0794 0.0606 0.7633 0.07083 1.41650 

3 1.8 20 19.3857 1.5249 29.5608 0.0793 0.0632 0.7974 0.06348 1.26953 

3 2 20 24.2321 1.4018 33.9685 0.0792 0.0663 0.8379 0.05664 1.13278 

3 2.2 20 36.2824 1.3539 49.1231 0.0791 0.0770 0.9744 0.04185 0.83710 

3 2.4 20 30.2354 1.2067 36.4839 0.0789 0.0681 0.8629 0.05342 1.06833 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 2.6 20 36.2824 1.0966 39.7885 0.0788 0.0705 0.8937 0.04975 0.99501 

3 2.8 20 36.2824 1.0966 39.7885 0.0787 0.0705 0.8950 0.04975 0.99501 

3 3 20 42.3295 1.0150 42.9651 0.0786 0.0727 0.9248 0.04671 0.93428 

3 3.2 20 41.5692 1.2200 50.7152 0.0804 0.0781 0.9715 0.04077 0.81549 

3 3.4 20 52.5031 1.0642 55.8712 0.0820 0.0815 0.9938 0.03766 0.75324 

3 3.6 20 45.8602 1.1392 52.2428 0.0837 0.0790 0.9447 0.03979 0.79588 

3 3.8 20 45.0786 1.1451 51.6202 0.0852 0.0786 0.9228 0.04019 0.80374 

3 4 20 49.8636 1.0803 53.8681 0.0867 0.0801 0.9240 0.03881 0.77614 

3 4.2 20 27.2806 1.5234 41.5585 0.0864 0.0717 0.8295 0.04801 0.96013 

3 4.4 20 22.2523 1.8337 40.8036 0.0875 0.0712 0.8131 0.04873 0.97467 

3 4.6 20 21.7908 1.4410 31.4002 0.0886 0.0645 0.7288 0.06041 1.20822 

3 4.8 20 20.4941 1.5019 30.7810 0.0895 0.0641 0.7159 0.06141 1.22811 

3 5 20 20.9229 1.5691 32.8305 0.0905 0.0655 0.7246 0.05824 1.16488 

3 5.2 20 32.8230 1.2653 41.5324 0.0913 0.0717 0.7849 0.04803 0.96062 

3 5.4 20 52.3160 1.0000 52.3160 0.0922 0.0791 0.8580 0.03975 0.79497 

 Σ𝑆 28.0524 

S-31 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 9.5156 4.6502 44.2498 0.0803 0.0736 0.9170 0.04560 0.91197 

2 0.4 20 15.2250 2.4691 37.5920 0.0802 0.0689 0.8595 0.05212 1.04244 

2 0.6 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.0800 0.0724 0.9043 0.04711 0.94225 

2 0.8 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.0799 0.0724 0.9057 0.04711 0.94225 

2 1 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.0798 0.0724 0.9072 0.04711 0.94215 

2 1.2 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.0797 0.0724 0.9086 0.04711 0.94215 

2 1.4 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.0795 0.0724 0.9100 0.04711 0.94215 

2 1.6 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.0794 0.0724 0.9114 0.04711 0.94225 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 1.8 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.0793 0.0724 0.9128 0.04711 0.94225 

2 2 20 19.0313 2.2343 42.5220 0.0792 0.0724 0.9141 0.04711 0.94225 

2 2.2 20 14.0593 2.5629 36.0322 0.0818 0.0678 0.8285 0.05397 1.07930 

2 2.4 20 13.6896 2.5993 35.5828 0.0844 0.0675 0.8001 0.05452 1.09047 

2 2.6 20 8.3368 2.7988 23.3332 0.0867 0.0588 0.6785 0.07707 1.54131 

2 2.8 20 8.1286 2.8380 23.0692 0.0890 0.0587 0.6593 0.07779 1.55576 

2 3 20 7.9305 1.9612 15.5533 0.0911 0.0533 0.5858 0.10747 2.14949 

2 3.2 20 7.7418 2.9158 22.5735 0.0931 0.0583 0.6264 0.07919 1.58372 

2 3.4 20 7.5619 3.7822 28.6008 0.0950 0.0626 0.6586 0.06522 1.30437 

2 3.6 20 7.3902 3.8304 28.3071 0.0968 0.0624 0.6442 0.06577 1.31545 

2 3.8 20 7.2261 3.0310 21.9020 0.0985 0.0578 0.5871 0.08117 1.62343 

2 4 20 7.0691 3.0691 21.6955 0.1001 0.0577 0.5761 0.08180 1.63609 

2 4.2 20 6.2152 3.2362 20.1137 0.0993 0.0566 0.5699 0.08704 1.74087 

2 4.4 20 4.8559 5.2476 25.4820 0.1005 0.0604 0.6005 0.07169 1.43390 

2 4.6 20 4.7449 4.1788 19.8283 0.1017 0.0564 0.5543 0.08807 1.76139 

2 4.8 20 4.6390 4.2362 19.6513 0.1028 0.0562 0.5471 0.08872 1.77439 

2 5 20 4.5376 4.2937 19.4830 0.1039 0.0561 0.5404 0.08935 1.78695 

2 5.2 20 5.5507 3.4473 19.1348 0.1048 0.0559 0.5329 0.09068 1.81357 

2 5.4 20 5.4345 3.4893 18.9626 0.1058 0.0558 0.5270 0.09135 1.82707 

2 5.6 20 5.3231 3.5313 18.7974 0.1067 0.0556 0.5216 0.09201 1.84022 

2 5.8 20 5.2161 3.5733 18.6389 0.1075 0.0555 0.5165 0.09265 1.85304 

2 6 20 5.1134 3.6154 18.4869 0.1083 0.0554 0.5117 0.09328 1.86553 

2 6.2 20 6.0333 3.0192 18.2156 0.1091 0.0552 0.5061 0.09441 1.88828 

2 6.4 20 5.9191 3.0517 18.0633 0.1098 0.0551 0.5019 0.09507 1.90133 

2 6.6 20 38.7281 1.2047 46.6572 0.1105 0.0753 0.6816 0.04366 0.87321 

2 6.8 20 47.5277 1.0709 50.8957 0.1111 0.0782 0.7038 0.04066 0.81311 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 7 20 74.6829 1.0000 74.6829 0.1117 0.1006 0.9011 0.02969 0.59373 

2 7.2 20 68.7839 1.0000 68.7839 0.1122 0.0934 0.8329 0.03176 0.63517 

Σ𝑆 48.7733 

 
S-32 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 28.5469 1.4898 42.5278 0.0803 0.0724 0.9018 0.04711 0.94215 

2 0.4 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.0802 0.0781 0.9736 0.04080 0.81593 

2 0.6 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.0800 0.0781 0.9751 0.04080 0.81593 

2 1 20 47.5782 1.0652 50.6818 0.0798 0.0781 0.9781 0.04080 0.81593 

2 4.4 20 72.8384 1.0000 72.8384 0.1005 0.0982 0.9775 0.02506 0.50127 

2 4.8 20 75.3831 1.0000 75.3831 0.1028 0.1016 0.9879 0.02382 0.47643 

2 5.2 20 66.6086 1.0000 66.6086 0.1048 0.0911 0.8687 0.03261 0.65213 

2 5.4 20 70.6487 1.0000 70.6487 0.1058 0.0956 0.9035 0.02622 0.52444 

2 5.6 20 69.2000 1.0000 69.2000 0.1067 0.0939 0.8803 0.03160 0.63204 

2 5.8 20 52.1612 1.0421 54.3578 0.1075 0.0805 0.7483 0.03852 0.77040 

2 6 20 51.1337 1.0483 53.6056 0.1083 0.0799 0.7380 0.03896 0.77925 

2 6.2 20 75.4158 1.0000 75.4158 0.1091 0.1016 0.9310 0.02381 0.47613 

2 6.4 20 73.9890 1.0000 73.9890 0.1098 0.0997 0.9079 0.02449 0.48978 

2 6.6 20 58.0922 1.0000 58.0922 0.1105 0.0832 0.7535 0.03648 0.72955 

2 6.8 20 57.0332 1.0000 57.0332 0.1111 0.0824 0.7419 0.03703 0.74064 

2 7 20 79.3506 1.0000 79.3506 0.1117 0.1072 0.9598 0.02208 0.44160 

2 7.2 20 77.9550 1.0000 77.9550 0.1122 0.1051 0.9371 0.02267 0.45335 

2 7.4 20 76.6077 1.0000 76.6077 0.1127 0.1032 0.9162 0.02326 0.46520 

2 7.6 20 62.0168 1.0000 62.0168 0.1131 0.0866 0.7655 0.03457 0.69147 

2 7.8 20 60.9808 1.0000 60.9808 0.1135 0.0857 0.7546 0.03505 0.70109 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 8 20 55.6946 1.0000 55.6946 0.1139 0.0814 0.7148 0.03776 0.75520 

2 8.2 20 54.7083 1.0000 54.7083 0.1142 0.0807 0.7069 0.03832 0.76635 

2 8.4 20 49.6960 1.0108 50.2333 0.1144 0.0778 0.6797 0.04109 0.82190 

2 8.6 20 48.9171 1.0160 49.7011 0.1147 0.0775 0.6754 0.04146 0.82911 

2 8.8 20 64.2165 1.0000 64.2165 0.1149 0.0887 0.7717 0.03360 0.67199 

2 9 20 67.1932 1.0000 67.1932 0.1151 0.0917 0.7970 0.03237 0.64748 

2 9.2 20 54.5073 1.0000 54.5073 0.1152 0.0806 0.6993 0.03843 0.76867 

2 9.4 20 53.7035 1.0000 53.7035 0.1153 0.0800 0.6940 0.03890 0.77809 

2 9.6 20 52.9230 1.0000 52.9230 0.1153 0.0795 0.6891 0.03937 0.78748 

2 9.8 20 48.4388 0.9984 48.3633 0.1153 0.0765 0.6633 0.04239 0.84787 

2 10 20 47.7548 1.0033 47.9118 0.1153 0.0762 0.6607 0.04272 0.85441 

2 10.2 20 47.5573 1.0048 47.7862 0.1157 0.0761 0.6579 0.04281 0.85625 

2 10.4 20 46.9067 1.0094 47.3479 0.1156 0.0758 0.6558 0.04314 0.86275 

2 10.6 20 49.8332 1.0000 49.8332 0.1154 0.0775 0.6718 0.04137 0.82730 

2 10.8 20 49.1697 1.0000 49.1697 0.1153 0.0771 0.6687 0.04182 0.83645 

2 11 20 55.4555 1.0000 55.4555 0.1151 0.0812 0.7061 0.03789 0.75787 

2 11.2 20 54.7363 1.0000 54.7363 0.1148 0.0807 0.7031 0.03830 0.76603 

2 11.4 20 43.9038 1.0305 45.2450 0.1145 0.0743 0.6489 0.04477 0.89549 

2 11.6 20 43.3487 1.0345 44.8433 0.1142 0.0740 0.6482 0.04510 0.90207 

2 11.8 20 42.8076 1.0383 44.4479 0.1138 0.0737 0.6478 0.04543 0.90864 

2 12 20 39.0274 1.0850 42.3452 0.1135 0.0723 0.6369 0.04727 0.94548 

2 12.2 20 38.4621 1.0893 41.8970 0.1129 0.0719 0.6371 0.04769 0.95376 

2 12.4 20 37.9989 1.0929 41.5294 0.1125 0.0717 0.6373 0.04803 0.96068 

2 12.6 20 37.5467 1.0965 41.1692 0.1120 0.0714 0.6378 0.04838 0.96757 

2 12.8 20 46.3815 1.0000 46.3815 0.1115 0.0751 0.6737 0.04387 0.87746 

2 13 20 45.8424 1.0000 45.8424 0.1109 0.0747 0.6736 0.04430 0.88591 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 13.2 20 39.2736 1.0640 41.7862 0.1104 0.0719 0.6510 0.04779 0.95584 

2 13.4 20 38.8275 1.0673 41.4417 0.1098 0.0716 0.6523 0.04812 0.96235 

2 13.6 20 38.3914 1.0706 41.1033 0.1092 0.0714 0.6537 0.04844 0.96884 

2 13.8 20 35.0446 1.1173 39.1554 0.1086 0.0700 0.6448 0.05041 1.00819 

 Σ𝑆 38.5421 

 
S-33 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 5.6 20 74.1474 1.0000 74.1474 0.1065 0.0999 0.9380 0.02441 0.48823 

2 5.8 20 67.4627 1.0000 67.4627 0.1074 0.0920 0.8568 0.03227 0.64535 

2 6 20 66.1290 1.0043 66.4160 0.1081 0.0909 0.8404 0.03268 0.65368 

2 6.2 20 71.5871 1.0000 71.5871 0.1097 0.0967 0.8817 0.03074 0.61470 

2 6.4 20 65.2303 1.0095 65.8473 0.1104 0.0903 0.8179 0.03292 0.65831 

2 6.6 20 68.9581 1.0000 68.9581 0.1111 0.0936 0.8430 0.03169 0.63386 

2 6.8 20 58.0412 1.0697 62.0894 0.1117 0.0867 0.7758 0.03454 0.69081 

2 7 20 57.0131 1.0754 61.3125 0.1123 0.0860 0.7655 0.03490 0.69798 

2 7.2 20 60.6893 1.0339 62.7494 0.1128 0.0873 0.7733 0.03424 0.68484 

2 7.4 20 64.2397 0.9934 63.8137 0.1133 0.0883 0.7788 0.03377 0.67546 

2 7.6 20 67.6707 1.0000 67.6707 0.1138 0.0922 0.8103 0.03219 0.64373 

2 7.8 20 70.9882 1.0000 70.9882 0.1142 0.0960 0.8403 0.03095 0.61895 

2 8 20 69.8332 1.0000 69.8332 0.1146 0.0946 0.8257 0.03137 0.62734 

2 8.2 20 77.7669 1.0000 77.7669 0.1152 0.1049 0.9103 0.02275 0.45498 

2 8.4 20 72.2927 1.0000 72.2927 0.1155 0.0976 0.8447 0.03049 0.60978 

2 9.2 20 84.0229 1.0000 84.0229 0.1163 0.1145 0.9846 0.02029 0.40575 

2 9.8 20 68.9617 1.0000 68.9617 0.1165 0.0936 0.8035 0.03169 0.63383 

2 10 20 67.9993 1.0000 67.9993 0.1165 0.0926 0.7944 0.03206 0.64117 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 10.2 20 71.3743 1.0000 71.3743 0.1168 0.0964 0.8255 0.03081 0.61621 

2 10.6 20 84.0938 1.0000 84.0938 0.1166 0.1147 0.9831 0.02026 0.40524 

2 10.8 20 82.9860 1.0000 82.9860 0.1165 0.1128 0.9688 0.02066 0.41327 

2 11 20 71.2235 1.0000 71.2235 0.1163 0.0963 0.8280 0.03086 0.61728 

2 11.2 20 70.3093 1.0000 70.3093 0.1160 0.0952 0.8204 0.03119 0.62385 

 Σ𝑆 13.7546 

 

 

 

S-34 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.0803 0.0718 0.8946 0.04787 0.95732 

2 0.4 20 34.8710 1.1441 39.8965 0.0802 0.0705 0.8798 0.04964 0.99280 

2 0.6 20 29.8894 1.2502 37.3681 0.0800 0.0687 0.8588 0.05238 1.04756 

2 0.8 20 24.9079 1.5768 39.2751 0.0799 0.0701 0.8770 0.05028 1.00567 

2 1 20 26.5684 1.2303 32.6871 0.0798 0.0654 0.8201 0.05845 1.16907 

2 1.2 20 28.2289 1.1886 33.5519 0.0797 0.0661 0.8291 0.05722 1.14430 

2 1.4 20 29.8894 1.2502 37.3681 0.0795 0.0687 0.8642 0.05238 1.04756 

2 1.6 20 26.5684 1.3558 36.0205 0.0794 0.0678 0.8536 0.05398 1.07959 

2 1.8 20 49.8157 1.0037 49.9985 0.0793 0.0777 0.9793 0.04125 0.82506 

 Σ𝑆 9.2689 

S-35 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 41.5131 1.1051 45.8773 0.0803 0.0748 0.9313 0.04427 0.88536 

2 0.6 20 41.5131 1.1051 45.8773 0.0800 0.0748 0.9339 0.04427 0.88536 

2 1 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.0798 0.0718 0.8999 0.04787 0.95732 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 1.2 20 24.9079 1.5768 39.2751 0.0797 0.0701 0.8798 0.05028 1.00567 

2 1.4 20 26.5684 1.3558 36.0205 0.0795 0.0678 0.8523 0.05398 1.07959 

2 1.6 20 29.8894 1.2502 37.3681 0.0794 0.0687 0.8656 0.05238 1.04756 

2 1.8 20 28.2289 1.4154 39.9551 0.0793 0.0706 0.8899 0.04958 0.99161 

2 2 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.0792 0.0718 0.9069 0.04787 0.95732 

2 2.2 20 19.5216 1.9828 38.7071 0.0816 0.0697 0.8537 0.05089 1.01775 

2 2.4 20 22.0743 1.9089 42.1367 0.0839 0.0721 0.8592 0.04747 0.94931 

2 2.6 20 19.8856 1.8841 37.4656 0.0861 0.0688 0.7995 0.05227 1.04532 

2 2.8 20 22.2797 1.6613 37.0133 0.0881 0.0685 0.7777 0.05279 1.05579 

2 3 20 21.6520 1.6838 36.4575 0.0900 0.0681 0.7571 0.05345 1.06897 

2 3.2 20 49.1369 1.1601 57.0030 0.0917 0.0824 0.8983 0.03705 0.74096 

2 3.4 20 40.9940 1.2980 53.2088 0.0934 0.0797 0.8531 0.03920 0.78401 

2 3.6 20 59.8936 1.0250 61.3919 0.0949 0.0860 0.9061 0.03228 0.64560 

2 3.8 20 51.8907 1.1020 57.1829 0.0964 0.0825 0.8560 0.03695 0.73905 

2 4 20 69.5877 1.0000 69.5877 0.0978 0.0943 0.9647 0.02682 0.53631 

2 4.6 20 70.8457 1.0030 71.0612 0.1016 0.0961 0.9458 0.02600 0.51994 

2 4.8 20 75.0282 1.0000 75.0282 0.1027 0.1011 0.9844 0.02399 0.47977 

2 5 20 73.3823 1.0000 73.3823 0.1037 0.0989 0.9538 0.02479 0.49578 

2 5.2 20 77.3307 1.0000 77.3307 0.1047 0.1042 0.9954 0.02294 0.45878 

2 5.4 20 54.0754 1.0306 55.7287 0.1056 0.0814 0.7708 0.03774 0.75482 

2 5.6 20 58.2587 1.0000 58.2587 0.1065 0.0834 0.7827 0.03639 0.72784 

2 5.8 20 62.2732 1.0470 65.2000 0.1074 0.0896 0.8349 0.03318 0.66366 

2 6 20 50.8685 1.1677 59.3994 0.1081 0.0843 0.7796 0.03582 0.71636 

2 6.2 20 51.1336 1.1661 59.6285 0.1097 0.0845 0.7704 0.03570 0.71410 

2 6.8 20 82.2250 1.0000 82.2250 0.1117 0.1116 0.9991 0.02095 0.41895 

2 7.2 20 65.3577 1.0000 65.3577 0.1128 0.0898 0.7958 0.03312 0.66235 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

 Σ𝑆 23.0052 

 
 
 
S-36 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 11.4188 2.1909 25.0178 0.0803 0.0600 0.7478 0.07278 1.45568 

2 0.4 20 13.3219 2.3799 31.7043 0.0802 0.0647 0.8077 0.05994 1.19871 

2 0.6 20 13.3219 2.3799 31.7043 0.0800 0.0647 0.8089 0.05994 1.19871 

2 0.8 20 19.0313 1.6745 31.8670 0.0799 0.0649 0.8116 0.05968 1.19369 

2 1 20 20.9344 1.7775 37.2109 0.0798 0.0686 0.8601 0.05256 1.05119 

2 1.2 20 28.5469 1.3544 38.6648 0.0797 0.0697 0.8744 0.05093 1.01867 

2 1.4 20 26.6438 1.4296 38.0892 0.0795 0.0693 0.8706 0.05156 1.03127 

2 1.6 20 24.7406 1.7020 42.1090 0.0794 0.0721 0.9077 0.04749 0.94982 

2 1.8 20 38.0625 1.2027 45.7760 0.0793 0.0747 0.9417 0.04435 0.88697 

2 2 20 22.8375 1.4329 32.7243 0.0792 0.0655 0.8268 0.05840 1.16798 

2 2.2 20 15.8167 2.2639 35.8068 0.0818 0.0676 0.8265 0.05424 1.08487 

2 2.4 20 17.1121 2.0578 35.2133 0.0844 0.0672 0.7970 0.05499 1.09984 

2 2.6 20 20.0084 1.7388 34.7902 0.0867 0.0669 0.7718 0.05554 1.11080 

2 2.8 20 19.5086 2.2251 43.4085 0.0890 0.0730 0.8207 0.04632 0.92644 

2 3 20 20.6192 1.8598 38.3480 0.0911 0.0694 0.7624 0.05128 1.02556 

2 3.2 20 54.1926 1.1270 61.0767 0.0931 0.0857 0.9212 0.03501 0.70018 

2 3.4 20 45.3714 1.2517 56.7917 0.0950 0.0822 0.8657 0.03716 0.74322 

2 3.6 20 36.9508 1.1442 42.2777 0.0968 0.0722 0.7461 0.04734 0.94671 

2 3.8 20 28.9042 1.3246 38.2877 0.0985 0.0694 0.7046 0.05134 1.02688 

2 4 20 42.4145 1.1910 50.5161 0.1001 0.0780 0.7786 0.04091 0.81812 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 4.2 20 31.0760 1.2032 37.3891 0.0993 0.0688 0.6928 0.05235 1.04708 

2 4.4 20 24.2795 1.6522 40.1143 0.1005 0.0707 0.7033 0.04942 0.98838 

2 4.6 20 23.7247 1.4273 33.8625 0.1017 0.0663 0.6517 0.05678 1.13569 

2 4.8 20 28.9935 1.3850 40.1570 0.1028 0.0707 0.6879 0.04938 0.98752 

2 5 20 28.3600 1.2389 35.1357 0.1039 0.0672 0.6468 0.05509 1.10184 

2 5.2 20 61.0579 1.0771 65.7644 0.1048 0.0902 0.8603 0.03295 0.65899 

2 6.2 20 65.3603 1.0086 65.9211 0.1091 0.0904 0.8281 0.03289 0.65770 

2 6.4 20 59.1912 1.1495 68.0431 0.1098 0.0926 0.8433 0.03204 0.64084 

2 6.6 20 62.9332 1.1033 69.4361 0.1105 0.0942 0.8524 0.03151 0.63028 

2 6.8 20 57.0332 1.1633 66.3474 0.1111 0.0908 0.8174 0.03271 0.65424 

2 7 20 56.0122 1.1702 65.5432 0.1117 0.0900 0.8059 0.03304 0.66081 

2 7.2 20 36.6847 1.2265 44.9951 0.1122 0.0741 0.6608 0.04498 0.89957 

2 7.4 20 40.5570 1.1496 46.6242 0.1127 0.0753 0.6682 0.04369 0.87371 

2 7.6 20 35.4382 1.2410 43.9789 0.1131 0.0734 0.6490 0.04583 0.91658 

2 7.8 20 34.8461 1.2482 43.4956 0.1135 0.0731 0.6437 0.04625 0.92492 

2 8 20 42.8420 1.1026 47.2386 0.1139 0.0757 0.6648 0.04322 0.86438 

2 8.2 20 46.2917 1.1707 54.1939 0.1142 0.0803 0.7038 0.03862 0.77231 

2 8.4 20 57.9786 1.1088 64.2863 0.1144 0.0887 0.7754 0.03357 0.67139 

2 8.6 20 61.1464 1.0721 65.5544 0.1147 0.0900 0.7847 0.03304 0.66072 

2 8.8 20 56.1894 1.1192 62.8894 0.1149 0.0874 0.7607 0.03418 0.68359 

2 9 20 75.0983 1.0000 75.0983 0.1151 0.1012 0.8793 0.02955 0.59104 

2 9.2 20 54.5073 1.1295 61.5680 0.1152 0.0862 0.7482 0.03478 0.69560 

2 9.4 20 49.8675 1.1865 59.1688 0.1153 0.0841 0.7297 0.03593 0.71864 

2 9.6 20 45.3626 1.2590 57.1103 0.1153 0.0825 0.7151 0.03699 0.73982 

2 9.8 20 44.7128 1.1550 51.6438 0.1153 0.0786 0.6819 0.04017 0.80344 

2 10 20 47.7548 1.3041 62.2759 0.1153 0.0868 0.7530 0.03446 0.68911 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 10.2 20 43.8990 1.1617 50.9963 0.1157 0.0782 0.6764 0.04059 0.81180 

2 10.4 20 46.9067 1.1154 52.3198 0.1156 0.0791 0.6842 0.03975 0.79492 

2 10.6 20 39.1547 1.2375 48.4537 0.1154 0.0766 0.6633 0.04233 0.84657 

2 10.8 20 49.1697 1.1662 57.3423 0.1153 0.0827 0.7171 0.03687 0.73736 

2 11 20 45.0576 1.2283 55.3420 0.1151 0.0812 0.7053 0.03796 0.75915 

2 11.2 20 41.0522 1.3079 53.6908 0.1148 0.0800 0.6968 0.03891 0.77824 

2 11.4 20 40.5266 1.1911 48.2729 0.1145 0.0764 0.6676 0.04246 0.84917 

2 11.6 20 46.6833 1.0967 51.1985 0.1142 0.0784 0.6863 0.04046 0.80917 

2 11.8 20 42.8076 1.2508 53.5432 0.1138 0.0799 0.7018 0.03900 0.78000 

2 12 20 45.5320 1.1955 54.4340 0.1135 0.0805 0.7096 0.03848 0.76951 

2 12.2 20 51.2828 1.1106 56.9551 0.1129 0.0824 0.7293 0.03707 0.74147 

2 12.4 20 60.1649 1.0000 60.1649 0.1125 0.0850 0.7553 0.03544 0.70887 

2 12.6 20 56.3201 1.0492 59.0887 0.1120 0.0841 0.7505 0.03597 0.71944 

2 12.8 20 58.7499 1.0000 58.7499 0.1115 0.0838 0.7514 0.03614 0.72284 

2 13 20 48.8985 1.1262 55.0711 0.1109 0.0810 0.7297 0.03811 0.76221 

2 13.2 20 48.3367 1.0518 50.8384 0.1104 0.0781 0.7079 0.04069 0.81387 

2 13.4 20 41.8142 1.3360 55.8658 0.1098 0.0815 0.7425 0.03767 0.75330 

2 13.6 20 44.2977 1.1816 52.3428 0.1092 0.0791 0.7243 0.03973 0.79463 

2 13.8 20 40.8853 1.2400 50.6990 0.1086 0.0781 0.7190 0.04079 0.81570 

2 14 20 40.4362 1.2449 50.3373 0.1079 0.0778 0.7213 0.04103 0.82050 

2 14.2 20 48.5676 1.0350 50.2675 0.1073 0.0778 0.7253 0.04107 0.82144 

2 14.4 20 39.5669 1.2545 49.6367 0.1066 0.0774 0.7262 0.04150 0.82999 

2 14.6 20 41.9423 1.2027 50.4452 0.1059 0.0779 0.7356 0.04095 0.81906 

2 14.8 20 41.5010 1.1150 46.2738 0.1052 0.0750 0.7131 0.04396 0.87913 

2 15 20 41.0689 1.2111 49.7400 0.1045 0.0775 0.7413 0.04143 0.82857 

 Σ𝑆 61.0704 



 
 

 

S-37 
H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 13.2842 2.6190 34.7918 0.0803 0.0669 0.8338 0.05554 1.11076 

2 0.4 20 16.6052 2.0766 34.4827 0.0802 0.0667 0.8322 0.05595 1.11892 

2 0.6 20 18.2658 1.8865 34.4585 0.0800 0.0667 0.8332 0.05598 1.11956 

2 0.8 20 19.9263 1.7335 34.5431 0.0799 0.0668 0.8352 0.05587 1.11731 

2 1 20 24.9079 1.5768 39.2751 0.0798 0.0701 0.8784 0.05028 1.00567 

2 1.2 20 29.8894 1.3533 40.4496 0.0797 0.0709 0.8902 0.04908 0.98166 

2 1.4 20 41.5131 1.1051 45.8773 0.0795 0.0748 0.9397 0.04427 0.88536 

2 1.6 20 49.8157 1.0037 49.9985 0.0794 0.0777 0.9778 0.04125 0.82506 

2 1.8 20 49.8157 1.0037 49.9985 0.0793 0.0777 0.9793 0.04125 0.82506 

2 6.2 20 71.5871 1.0000 71.5871 0.1097 0.0967 0.8817 0.03074 0.61470 

2 6.4 20 60.2126 1.0000 60.2126 0.1104 0.0850 0.7699 0.03542 0.70841 

2 6.6 20 49.2558 1.1803 58.1351 0.1111 0.0833 0.7497 0.03646 0.72911 

2 6.8 20 48.3676 1.0657 51.5467 0.1117 0.0786 0.7035 0.04023 0.80468 

2 7 20 52.2620 1.1282 58.9610 0.1123 0.0839 0.7476 0.03604 0.72072 

2 7.2 20 46.6841 1.2014 56.0844 0.1128 0.0817 0.7240 0.03754 0.75090 

2 7.4 20 64.2397 0.9934 63.8137 0.1133 0.0883 0.7788 0.03377 0.67546 

2 7.6 20 76.6935 1.0000 76.6935 0.1138 0.1033 0.9081 0.02322 0.46443 

2 7.8 20 66.5514 1.0000 66.5514 0.1142 0.0910 0.7968 0.03263 0.65259 

2 8 20 61.1040 1.0113 61.7923 0.1146 0.0864 0.7537 0.03468 0.69353 

2 8.4 20 80.7977 1.0000 80.7977 0.1155 0.1094 0.9468 0.02150 0.42995 

2 9.2 20 84.0229 1.0000 84.0229 0.1163 0.1145 0.9846 0.02029 0.40575 

2 11.2 20 66.7939 1.0000 66.7939 0.1160 0.0913 0.7867 0.03253 0.65065 

2 11.4 20 59.0056 1.0000 59.0056 0.1157 0.0840 0.7256 0.03601 0.72027 

 Σ𝑆 18.0105 

S-38 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 0.2 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.0803 0.0718 0.8946 0.04787 0.95732 

2 0.4 20 29.8894 1.5747 47.0674 0.0802 0.0756 0.9430 0.04335 0.86696 

2 0.6 20 33.2105 1.3417 44.5602 0.0800 0.0738 0.9223 0.04534 0.90676 

2 0.8 20 38.1921 1.2826 48.9839 0.0799 0.0769 0.9628 0.04195 0.83905 

2 1 20 26.5684 1.4890 39.5616 0.0798 0.0703 0.8809 0.04998 0.99969 

2 1.2 20 38.1921 1.1547 44.1007 0.0797 0.0735 0.9225 0.04573 0.91450 

2 2.8 20 51.9859 1.1401 59.2672 0.0881 0.0842 0.9560 0.03588 0.71767 

2 5.4 20 75.7056 1.0000 75.7056 0.1056 0.1020 0.9653 0.02367 0.47343 

 Σ𝑆 6.6754 

S-39 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 2.8 20 59.4125 1.0000 59.4125 0.0881 0.0843 0.9574 0.03581 0.71623 

2 3 20 50.5213 1.0000 50.5213 0.0900 0.0780 0.8666 0.04090 0.81805 

2 3.2 20 28.0782 1.3353 37.4925 0.0917 0.0688 0.7505 0.05224 1.04471 

2 3.4 20 34.1617 1.5145 51.7368 0.0934 0.0787 0.8429 0.04011 0.80226 

2 3.6 20 59.8936 1.0250 61.3919 0.0949 0.0860 0.9061 0.03228 0.64560 

 Σ𝑆 4.0268 

 
S-40 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 1.4 20 24.9079 1.5768 39.2751 0.0795 0.0701 0.8812 0.05028 1.00567 

2 1.6 20 33.2105 1.2559 41.7075 0.0794 0.0718 0.9041 0.04787 0.95732 

2 1.8 20 36.5315 1.2530 45.7739 0.0793 0.0747 0.9417 0.04435 0.88700 

2 2.6 20 30.5932 1.2934 39.5688 0.0861 0.0703 0.8168 0.04998 0.99954 

2 2.8 20 44.5594 1.0397 46.3264 0.0881 0.0751 0.8524 0.04392 0.87832 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 3 20 57.7386 1.0000 57.7386 0.0900 0.0830 0.9223 0.03666 0.73321 

2 5.2 20 66.2835 1.0000 66.2835 0.1047 0.0907 0.8666 0.03274 0.65475 

2 5.4 20 75.7056 1.0000 75.7056 0.1056 0.1020 0.9653 0.02367 0.47343 

 Σ𝑆 6.5892 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perhitungan Penurunan Tanah Kondisi 7,5 SR 

 

 
S-11 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

- - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-12 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

- - - - - - - - - - - 



 
 

 

 Σ𝑆 0.0000 

S-13 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 9.2 20 74.1947 0.3093 22.9448 0.0816 0.0691 0.8472 0.07813 1.56268 

 Σ𝑆 1.5627 

S-14 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

- - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-15 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

- - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-16 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

- - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-17 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

- - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-18 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

- - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

 
S-19 



 
 

 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

- - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-20 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

- - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-21 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

4 0.2 20 1.648 6.447 10.627 0.062 0.059 0.954 0.14687 2.93745 

4 9 20 21.405 1.302 27.866 0.075 0.073 0.978 0.06662 1.33249 

4 9.2 20 21.794 1.351 29.449 0.075 0.075 0.992 0.06367 1.27346 

4 10.2 20 21.120 1.409 29.753 0.075 0.075 0.994 0.06314 1.26280 

4 11.4 20 22.534 1.316 29.660 0.075 0.075 0.993 0.06330 1.26606 

4 12.2 20 18.409 1.505 27.710 0.074 0.073 0.981 0.06693 1.33867 

4 12.8 20 18.883 1.385 26.149 0.074 0.072 0.972 0.07019 1.40383 

 Σ𝑆 10.8148 

S-22 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 8.8 20 36.1218 1.0100 36.4819 0.0883 0.0804 0.9104 0.05342 1.06838 

2 9 20 39.5254 1.0379 41.0241 0.0884 0.0842 0.9518 0.04852 0.97037 

2 9.2 20 35.0404 1.0193 35.7184 0.0885 0.0798 0.9009 0.05435 1.08707 

2 9.4 20 38.3596 1.0000 38.3596 0.0886 0.0820 0.9250 0.05127 1.02531 

2 9.6 20 40.8263 1.0000 40.8263 0.0886 0.0840 0.9478 0.04871 0.97422 

2 9.8 20 38.7511 1.0665 41.3295 0.0886 0.0844 0.9524 0.04822 0.96449 

2 10 20 36.7344 1.1520 42.3165 0.0886 0.0852 0.9619 0.04730 0.94600 

2 10.2 20 40.2408 1.0974 44.1609 0.0889 0.0868 0.9762 0.04567 0.91348 



 
 

 

2 10.4 20 32.4739 1.1207 36.3925 0.0888 0.0803 0.9041 0.05353 1.07054 

2 10.6 20 35.5952 1.1629 41.3921 0.0887 0.0845 0.9522 0.04816 0.96329 

2 10.8 20 38.6333 1.0830 41.8381 0.0886 0.0849 0.9578 0.04774 0.95486 

2 11 20 31.1937 1.1711 36.5324 0.0884 0.0804 0.9096 0.05336 1.06717 

2 11.2 20 34.2102 1.1129 38.0730 0.0882 0.0817 0.9261 0.05158 1.03163 

2 11.4 20 40.5266 1.0738 43.5192 0.0880 0.0863 0.9799 0.04623 0.92451 

2 11.6 20 43.3487 1.0345 44.8433 0.0878 0.0874 0.9953 0.04510 0.90207 

2 11.8 20 42.8076 1.0383 44.4479 0.0875 0.0870 0.9946 0.04543 0.90864 

2 12 20 39.0274 1.0850 42.3452 0.0872 0.0853 0.9779 0.04727 0.94548 

2 12.2 20 35.2569 1.1385 40.1414 0.0868 0.0834 0.9613 0.04939 0.98783 

2 12.4 20 34.8323 1.1425 39.7945 0.0864 0.0831 0.9618 0.04974 0.99489 

2 12.6 20 40.6756 1.0536 42.8570 0.0861 0.0857 0.9956 0.04681 0.93621 

2 12.8 20 37.1052 1.1000 40.8163 0.0857 0.0840 0.9803 0.04872 0.97442 

2 13 20 33.6177 1.1541 38.7989 0.0853 0.0823 0.9654 0.05079 1.01578 

2 13.2 20 36.2525 1.0531 38.1785 0.0848 0.0818 0.9642 0.05146 1.02929 

2 13.4 20 37.0354 1.0394 38.4961 0.0844 0.0821 0.9724 0.05112 1.02232 

2 13.8 20 35.0446 1.1173 39.1554 0.0834 0.0826 0.9900 0.05041 1.00819 

2 14 20 35.2373 1.0852 38.2404 0.0830 0.0819 0.9867 0.05140 1.02793 

2 14.4 20 33.9145 1.1274 38.2358 0.0819 0.0819 0.9990 0.05140 1.02803 

 Σ𝑆 26.7424 

S-23 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 3.8 20 21.6782 1.3510 29.2866 0.0757 0.0744 0.9827 0.06396 1.27927 

2 4.2 20 22.3747 1.3901 31.1038 0.0763 0.0759 0.9950 0.06088 1.21765 

2 4.8 20 19.7156 1.4956 29.4875 0.0790 0.0746 0.9437 0.06361 1.27212 

2 5 20 22.6880 1.4538 32.9842 0.0798 0.0775 0.9706 0.05802 1.16043 

 Σ𝑆 4.9295 



 
 

 

S-24 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-25 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-26 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-27 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

 
S-28 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 9.4 20 43.3710 1.0751 46.6281 0.0895 0.0888 0.9927 0.04368 0.87365 

3 9.6 20 43.5255 1.0000 43.5255 0.0895 0.0863 0.9633 0.04622 0.92440 

3 10.8 20 46.9051 1.0098 47.3637 0.0895 0.0895 0.9993 0.04313 0.86251 

3 11 20 42.7341 1.0584 45.2316 0.0894 0.0877 0.9812 0.04479 0.89571 

3 11.2 20 38.6701 1.1100 42.9233 0.0892 0.0858 0.9616 0.04675 0.93502 

3 11.4 20 41.6510 1.0661 44.4044 0.0890 0.0870 0.9778 0.04547 0.90937 

3 11.6 20 37.7023 1.1178 42.1449 0.0887 0.0851 0.9592 0.04746 0.94916 

3 11.8 20 36.5593 1.1604 42.4252 0.0885 0.0853 0.9647 0.04720 0.94401 



 
 

 

3 12 20 43.4694 1.0340 44.9472 0.0882 0.0874 0.9918 0.04502 0.90036 

3 12.2 20 39.2502 1.1319 44.4261 0.0875 0.0870 0.9944 0.04545 0.90901 

3 12.4 20 40.0735 1.0157 40.7041 0.0872 0.0839 0.9627 0.04883 0.97662 

3 12.6 20 35.7676 1.1017 39.4056 0.0868 0.0828 0.9543 0.05015 1.00293 

3 12.8 20 34.7186 1.1439 39.7147 0.0864 0.0831 0.9616 0.04983 0.99653 

3 13 20 37.4376 1.0977 41.0940 0.0860 0.0842 0.9796 0.04845 0.96902 

3 13.2 20 40.0945 1.0582 42.4272 0.0856 0.0853 0.9975 0.04720 0.94398 

3 13.4 20 37.8125 1.0336 39.0819 0.0851 0.0826 0.9700 0.05049 1.00974 

 Σ𝑆 15.0020 

S-29 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 10.4 20 35.2648 1.0923 38.5197 0.0831 0.0821 0.9883 0.05109 1.02181 

2 10.6 20 32.1850 1.1054 35.5758 0.0831 0.0796 0.9586 0.05453 1.09065 

2 10.8 20 33.1522 1.1854 39.3003 0.0831 0.0827 0.9961 0.05026 1.00514 

 Σ𝑆 3.1176 

 
 
S-30 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

3 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-31 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 3 20 7.9305 1.9612 15.5533 0.0700 0.0630 0.8994 0.10747 2.14949 

2 3.2 20 7.7418 2.9158 22.5735 0.0715 0.0688 0.9617 0.07919 1.58372 

2 3.6 20 7.3902 3.8304 28.3071 0.0744 0.0736 0.9891 0.06577 1.31545 

2 3.8 20 7.2261 3.0310 21.9020 0.0757 0.0682 0.9015 0.08117 1.62343 

2 4 20 7.0691 3.0691 21.6955 0.0770 0.0681 0.8846 0.08180 1.63609 



 
 

 

2 4.2 20 6.2152 3.2362 20.1137 0.0763 0.0668 0.8750 0.08704 1.74087 

2 4.4 20 4.8559 5.2476 25.4820 0.0772 0.0712 0.9221 0.07169 1.43390 

2 4.6 20 4.7449 4.1788 19.8283 0.0782 0.0665 0.8511 0.08807 1.76139 

2 4.8 20 4.6390 4.2362 19.6513 0.0790 0.0664 0.8400 0.08872 1.77439 

2 5 20 4.5376 4.2937 19.4830 0.0798 0.0662 0.8297 0.08935 1.78695 

2 5.2 20 5.5507 3.4473 19.1348 0.0806 0.0659 0.8182 0.09068 1.81357 

2 5.4 20 5.4345 3.4893 18.9626 0.0813 0.0658 0.8092 0.09135 1.82707 

2 5.6 20 5.3231 3.5313 18.7974 0.0820 0.0657 0.8008 0.09201 1.84022 

2 5.8 20 5.2161 3.5733 18.6389 0.0826 0.0655 0.7930 0.09265 1.85304 

2 6 20 5.1134 3.6154 18.4869 0.0832 0.0654 0.7857 0.09328 1.86553 

2 6.2 20 6.0333 3.0192 18.2156 0.0839 0.0652 0.7770 0.09441 1.88828 

2 6.4 20 5.9191 3.0517 18.0633 0.0844 0.0650 0.7706 0.09507 1.90133 

 Σ𝑆 29.7947 

 
 
 
S-32 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 11.4 20 43.9038 1.0305 45.2450 0.0880 0.0877 0.9963 0.04477 0.89549 

2 11.6 20 43.3487 1.0345 44.8433 0.0878 0.0874 0.9953 0.04510 0.90207 

2 11.8 20 42.8076 1.0383 44.4479 0.0875 0.0870 0.9946 0.04543 0.90864 

2 12 20 39.0274 1.0850 42.3452 0.0872 0.0853 0.9779 0.04727 0.94548 

2 12.2 20 38.4621 1.0893 41.8970 0.0868 0.0849 0.9782 0.04769 0.95376 

2 12.4 20 37.9989 1.0929 41.5294 0.0864 0.0846 0.9786 0.04803 0.96068 

2 12.6 20 37.5467 1.0965 41.1692 0.0861 0.0843 0.9793 0.04838 0.96757 

2 13.2 20 39.2736 1.0640 41.7862 0.0848 0.0848 0.9996 0.04779 0.95584 

 Σ𝑆 7.4895 

 



 
 

 

S-33 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-34 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-35 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-36 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 5 20 28.3600 1.2389 35.1357 0.0798 0.0793 0.9931 0.05509 1.10184 

2 7.6 20 35.4382 1.2410 43.9789 0.0869 0.0866 0.9965 0.04583 0.91658 

2 7.8 20 34.8461 1.2482 43.4956 0.0873 0.0862 0.9883 0.04625 0.92492 

 Σ𝑆 2.9433 

 
S-37 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-38 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 



 
 

 

 
S-39 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 

S-40 

H (m) z (m) ∆𝑧𝑖 qc1N Kc (qc1N)cs CSR CRR SF 𝜀𝑣 (%) S (cm) 

2 - - - - - - - - - - 

 Σ𝑆 0.0000 
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