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Abstrak
Saat ini Pemerintah sedang melaksanakan program

untuk membangun jalan tol Trans-Jawa. Salah satu tahapan dari
pembangunan jalan tol tersebut adalah pada wilayah Surabaya-
Mojokerto. Namun pada daerah Waruy pembangunan jalan tol ini
menemui kendala pada tanah dasamya. Kondisi tanah dasar
yang jelek yang merupakan tanah lempung dengan konsistensi
lunak sampai sedang inilah yang menyebabkan konstruksi jalan
belum bisa dilaksanakan dengan mudah apalagi pada STA 9+000
s/d STA 10+000 perencanaan jalan tol akan melintasi jalan
arteri.

Dalam perencanaan ini dilakukan proses perbaikan
tanah dasar terlebih dahulu dengan cara mempercepat waktu
penurunan dan menaikkan daya dukung tanah dasar dengan
menggunakan Prefabricated Vertical Drain (PVD). Jalan tol
yang melintasi jalan arteri di Waru membutuhkan timbunan
untuk mencapai level yang diinginkan. Dengan adanya timbunan
tersebut harus pula dicheck untuk kestabilan tanah timbunan
tersebut agar tidak terjadi kelongsoran. Dengan kondisi Safety
Factor (SF) yang belum memenuhi syarat maka timbunan
tersebut juga memerlukan perkuatan. Perkuatan tersebut akan
menggunakan lapisan Geotextile. Setelah adanya perkuatan dari
tanah dasar dan timbunan maka pembangunan jalan tol dapat
dilaksanakan. Dalam penelitian ini akan mencoba memakai dua

l



jenis perkerasan yaitu dengan perkerasan lentur dan kaku. Dari
kedua jenis perkerasan tersebut akan dibandingkan yang mana
yang lebih ekonomis.

Dari hasil penelitian terlihat bahwa waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai penurunan hanya 10 minggu denga
pola pemasangan segitiga dengan panjang 11 m dari bahan jenis
Colbondrain CX 100. Sedangkan Geotextile pada tiap - tiap STA
didapatkan kebutuhan yang bervariasi karena timbunan yang
dibutuhkan pada masing - masing STA juga bervariasi. Untuk
jenis perkerasan lentur didapatkan ketebalan untuk surface 19
cm, base course 20 cm, sedangkan pada perkerasan kaku
didapatkan hasil untuk ketebalan pelat lantai setebal 30 cm.
Sedangkan kebutuhan dowel memakai tulangan <f) 32 dengan
panjang 450 mm dengan jarak 300 mm dan tie bar memakai
tulangan (/> 12 dengan panjang 635 mm dan jarak 600 mm.

Kata kunci: tanah lunak, PVD, geotextile, perkerasan lentur,
perkeraan kaku, ekonomis.
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DESIGN OF EMBANKMENT AND OSSIFYING OF
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Abstract
In this time Government is executing program for

developing turnpike Trans - Java. One of step from the
works turnpike is at region Surabaya - Mojokerto. But at
district Waru, this road-works of toll meet constraint at the
basis earth. Soil condition is bad basis which is Clay earth
with soft consistency until this moderate causing
construction walking not yet can be executed easily more
than anything else at STA 9+000 to STA 10+000 planning
of turnpike will get through artery passage.

In the plan the is done by is fundamental soil
improvement process before hand by the way of quicken
derivation time and boost up fundamental earth bearing
power by using Prefabricated Vertical Drain (PVD).
Flyover getting through artery passage in Waru require
hoard for reaching level the wanted. With the existence of
hoard dicheck must also for the stability of hoard earth in
order not to invite avalanche. With condition of Safety
Factor (SF) which not yet is up to standard hence the hoard
also require strengthening. Strengthen the used layer

* * *
111



Geotextile. After existence of strengthening from
fundamental earth and hoard hence works of enforceable
flyover. In this research will try on two type pavement that is
by flexible pavement and rigis pavement. From both types of
pavement the will which compared which more economic.

From research result seen that time which required
to reach derivation only 10 week with cupola erection of
triangle with length of 11 m from type material Colbondrain
CX 100. While Geotextile at every STA got by requirement
which vary by hoard which required at each STA also vary.

For type flexible pavementt got by thickness for surface 19
cm, base course 20 cm, while at rigid pavement got by result
for thickness of floor plate as thick 30 cm. While
requirement of dowel use bone <p 32 with length of 450 mm
with distance of 300 mm and tie bar use bone <j> 12 with
length of 635 mm and aparting 600 mm.

Keyword : soft soil, PVD, geotextile, flexible pavement,

rigid pavement, economic.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pembangunan jalan tol Trans-Jawa (Trans Java Tollway

System) yang diprogramkan oleh Pemerintah saat ini sedang
dilaksanakan. Jalan bebas hambatan sepanjang 1.100 kilometer
ini akan dibangun membentang dari sisi barat Pulau Jawa di
Merak, Jawa Barat hingga ujung timur di Banyuwangi, Jawa
Timur. Pelaksanaan pembangunan jalan tol ini terbagi 21 tahap,
yaitu: Tangerang - Jakarta (33 km), Merak - Tangerang (73
km), Jakarta - Cikampek (83 km), Cikampek - Palimanan (116
km), Palimanan - Kanci (26 km), Kanci - Pejagan (34 km),
Pejagan - Pemalang (57 km), Pemalang - Batang (39 km),
Semarang - Solo (75.70 km), Batang- Semarang (75 km), Solo
- Ngawi (90.10 km), Gempol - Pandaan (13.61 km), Pandaan -
Malang (37 km), Kertosono - Mojokerto (41 km), Ngawi -
Kertosono (87.02 km), Mojokerto-Surabaya (37 km), Warn -
Wonokromo - Tanjung Perak (18.60 km), Surabaya - Gempol
(49 km), Pasuruan - Probolinggo (45 km), Gempol - Pasuruan
(32 km), dan Probolinggo - Banyuwangi (170.36 km). Saat ini
pembangunan jalan tol Trans-Jawa ada yang sudah selesai dan
sudah beroperasi seperti pada ruas Tangerang-Jakarta, Merak-
Tangerang, Jakarta-Cikampek, Palimanan-Kanci dan Surabaya-
Gempol. Ada yang sedang dalam proses konstruksi seperti pada
ruas Kanci-Pejagan, Surabaya-Mojokerto. Sedangkan untuk ruas
yag lain masih dalam proses pembebasan tanah dan proses
perencanaan. Pembangunan jalan tol ini bertujuan untuk
menghubungkan pelabuhan Tanjung Priok (Jakarta) dengan
Tanjung Perak (Surabaya) dan mengurangi waktu tempuh
Jakarta-Surabaya yang semula ± 1 4 - 1 6 jam menjadi ± 8 jam.

Setiap tahapan pembangunan jalan tol juga dibagi
dalam beberapa seksi, sebagaimana dalam pelaksanaan
pembangunan jalan tol Surabaya -Mojokerto yang direncanakan
sepanjang 37 km. Pelaksanaan tol Surabaya - Mojokerto terdiri
dari 4 seksi, antara lain:

1
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a. Seksi 1, dimulai dari Bundaran Warn sampai Sepanjang.
b. Seksi 2, dimulai dari Waru sampai Driyorejo.
c. Seksi 3, dimulai dari Driyorejo sampai Krian.
d. Seksi 4, dimulai dari Krian sampai Mojokerto.
Dalam Tugas Akhir ini akan dibahas perencanaan jalan tol Seksi
1 yang dimulai dari Bundaran Waru yang melintasi jalan arteri
Surabaya-Mojokerto, yang dapat di lihat pada Gambar 1.1

"* H i ***Iatm****iwr V, 'I

swk v:DUKUH/ItEL w/«233 "nuPUKlMMOU,(Ur.t
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Msfcwya

Lokasi Proyek BMGJENOKA-
Pintu Tol Waru -o- 1a t —i K>I

I;
Gambar 1.1

Lokasi Proyek

Seksi 1 ruas jalan tol Surabaya - Mojokerto dibangun di
atas tanah sawah dengan konsistensi sangat lunak sampai dengan
lunak. Sebagaimana diketahui bahwa tanah yang lunak akan
menimbulkan beberapa masalah utama antara lain:
1. Daya dukung tanah yang sangat rendah.
2. Tingkat penurunan tanah yang relatif besar.
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3. Banyak masalah - masalah yang timbul beberapa tahun
setelah bangunan didirikan. (terjadi retak, penurunan yang
tidak sama).

Menurut Mochtar (2000), pada prinsipnya suatu
bangunan tidak boleh didirikan di atas tanah yang compressible
bila dikhawatirkan nanti terjadi perbedaan penurunan
(idifferential settlement ) yang lebih besar daripada batas toleransi
untuk bangunan tersebut. Selain itu tanah yang lunak sering
tidak memiliki daya dukung yang cukup untuk memikul beban
bangunan yang didirikan di atasnya. Oleh karena itu tanah harus
distabilisasi terlebih dahulu. Salah satu cara yang digunakan
adalah dengan pemampatan tanah sebelum bangunan itu
didirikan, dengan tujuan pokok sebagai berikut:
1. Menghilangkan sama sekali atau sebagian besar penurunan

konsolidasi yang akan terjadi akibat beban bangunan
tersebut. Penghilangan penurunan konsolidasi dilakukan
dengan cara membebani tanah dengan beban awal yang lebih
besar atau sama beban bangunan yang direncanakan. Bila
total penurunan yang dicapai sesuai dengan yang
direncanakan, beban awal tersebut dapat dihilangkan
(dibongkar). Barn kemudian bangunan yang sebenamya
dapat dilaksanakan dan perbedaan penurunan nantinya
diharapkan sangat kecil. Karena beban awal tersebut
diberikan sebelum beban sesungguhnya (hanya untuk
memampatkan tanah saja), cara seperti ini juga dikenal
dengan cara preloading.

2. Meningkatkan daya dukung tanah (tahanan geser / shear
strength) dari tanah dasar. Pemampatan dapat meningkatkan
tahanan geser tanah sehingga tanah yang semula lunak dan
mempunyai daya dukung yang rendah menjadi lebih kuat
dan lebih stabil dalam mendukung beban bangunan.

Perbaikan tanah cara pemampatan awal ini umumnya
cocok untuk tanah lempung jenuh air yang lunak, tanah - tanah
lanau yang compressible, tanah lempung organik dan tanah peat.

Namun sering dijumpai dalam perencanaan bahwa cara
preloading masih memerlukan waktu yang terlalu lama, padahal
proyek yang sedang berlangsung tidak dapat menunggu selama
itu. Untuk mempercepat waktu konsolidasi akan digunakan
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vertikal drain. Cara ini diterapkan pada tanah - tanah dimana
pemampatan terjadi sebagian besar akibat konsolidasi primer.
Vertikal drain umumnya berupa tiang - tiang vertikal yang
mudah mengalirkan air pori dan memperpendek panjang aliran.
Sedangkan bahan yang digunakan dapat berupa tiang pasir (sand
drain) atau bahan geosynthetis yang dikenal dengan
Prefabricated Vertical Drain (PVD). Teknik ini telah berhasil
diterapkan pada tanah - tanah yang mendukung embankment,
jalan raya, runway, abutment jembatan, pondasi gedung dan
tangki - tangki dengan sukses. Untuk referensi yang lengkap,
dapat dilihat tulisan dari Pilot (1977), Akagi (1977 dan 1979),
US Navy (1971), dan Hansbo (1979).

Tugas akhir ini bertujuan untuk merencanakan
embankment dan perkerasan jalan tol yang sesuai pada
persimpangan dengan jalan arteri Surabaya - Mojokerto di Warn
yang didirikan di atas tanah lunak.

Untuk kondisi tanah yang lunak tersebut, metode
perbaikan tanah diterapkan dengan cara menggunakan vertikal
drain yang dikombinasikan dengan tanah timbunan sehingga
settlement yang seharusnya teijadi puluhan tahun dapat
dipercepat dalam beberapa bulan atau minggu saja. Cara ini juga
sekaligus meningkatkan daya dukung tanah dasar. Tanpa PVD,
penurunan konsolidasi tanah akan berlangsung lama dan
menyebabkan tekanan air yang tinggi pada pori - pori tanah. Jadi
air yang berada di dalam tanah memiliki tekanan yang lebih
tinggi akan sangat berbahaya dengan stabilitas tanah timbunan di
bagian tepi. Banyak timbunan di atas tanah lunak tersebut yang
mungkin longsor akibat perencanaan yang tidak
memperhitungkan hal ini. Dengan PVD, tekanan air pori yang
besar dengan cepat diturunkan, sehingga tekanan air di dalam
tanah menjadi hidrostatis kembali; stabilitas akan naik; daya
dukung tanah juga naik. Apalagi dengan adanya tanah timbunan
yang dihamparkan akan menyebabkan tanah dasar akan lebih
cepat mengalami pemampatan. Tinggi timbunan yang diperlukan
untuk mempercepat waktu konsolidasi hams diperhitungkan agar
timbunan tersebut pada nantinya tepat sesuai dengan level yang
direncanakan. Ketinggian timbunan yang dibutuhkan sangat
bervariasi, hal ini tergantung kedalaman tanah dasar yang
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mengalami pemampatan. Jika tanah dasar yang dimampatkan
sangat besar maka tinggi timbunan yang dibutuhkan juga sangat
tinggi. Hal ini menyebabkan kemungkinan teijadinya longsor
sangat besar, untuk itu diperlukan lapisan penguat tanah
(JREINFORCEMENT ) . Lapisan yang dimaksudkan di atas adalah
dengan penggunaan Geotextile yang merupakan bahan
geosynthetics berbentuk menyerupai bahan textil (rajutan seperti
bahan kain). Geotextile umumnya dihamparkan di dasar
embankment yang didirikan di atas tanah lunak, karena dapat
meningkatkan daya dukung tanah dasar.

Analisa untuk keperluan perencanaan jalan raya adalah
kondisi daya dukung tanah pada lapisan subgrade. Setelah
stabilisasi tanah dan perkuatan terhadap embankment dilakukan
maka perkerasan jalan dapat didirikan. Konstruksi perkerasan
jalan adalah suatu konstruksi yang berlapis-lapis yang terletak
pada suatu landasan yang elastis (tanah dasar). Lapisan tersebut
berfungsi untuk menerima beban lalu lintas dan menyebarkan
ketentuan lapisan yang berada dibawahnya sampai ketentuan
tanah dasar.
Berdasarkan bahan pengikatnya konstruksi perkerasan jalan
dapat dibedakan menjadi :
a. Konstruksi perkerasan lentur yang menggunakan aspal

sebagai bahan pengikat.
Lapisan pengikat perkerasannya bersifat memikul dan
menyebarkan beban lalu lintas ketentuan tanah dasar.

b. Konstruksi perkerasan kaku ( Rigid Pavement ) yaitu
perkerasan yang menggunakan semen {Portland Cement)
sebagai bahan pengikat. Plat beton biasanya bertulang atau
tidak bertulang dan diletakkan diatas tanah dasar dengan
atau tanpa lapisan pondasi bawah {Subbase Course ).

c. Konstruksi perkerasan komposit {Composite Pavement)
yaitu perkerasan kaku yang dikombinasikan dengan
perkerasan lentur dapat merupakan perkerasan lentur diatas
perkerasan kaku atau perkerasan kaku diatas perkerasan
lentur.

Untuk mendapatkan jenis perkerasan yang ekonomis dalam
Tugas Akhir ini akan direncanakan dengan menggunakan
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perkerasan lentur ( .Flexible Pavement ) dan perkerasan kaku
( Rigid Pavement ).

1.2 Perumusan Masalah
Dengan adanya permasalahan perencanaan pondasi pada

tanah sangat lunak seperti diuraiakan di atas, maka timbul
beberapa masalah yang ingin diselesaikan dalam Tugas Akhir
ini. Adapun permasalahan yang ditimbulkan dari uraian di atas
antara lain:
1. Bagaimana merencanakan tinggi timbunan awal agar pada

saat sesudah teijadi penurunan didapatkan tinggi timbunan
yang sesuai dengan level yang direncanakan ?

2. Bagaimana perhitungan stabilitas embankment setelah
adanya perbaikan tanah dengan menggunakan PVD ?

3. Bagaimana merencanakan perkuatan geotextile pada
embankment badan jalan bila stabilitas tanah yang dilakukan
belum memenuhi syarat ?

4. Bagaimana merencanakan perkerasan lentur dan perkerasan
kaku yang sesuai untuk kondisi lalu lintas dan umur rencana
yang direncanakan ?

1.3 Maksud dan Tujuan
Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut:
1. Mengetahui tinggi timbunan awal agar pada saat sesudah

teijadi penurunan didapatkan tinggi timbunan yang sesuai
dengan level yang direncanakan

2. Mendapatkan perhitungan stabilitas embankment setelah
adanya perbaikan tanah dengan menggunakan PVD.

3. Mendapatkan kemiringan tepi bahu jalan agar tidak teijadi
kelongsoran pada bahu jalan tersebut.

4. Mendapatkan perencanaan perkerasan lentur dan perkerasan
kaku yang sesuai dan mengetahui perkerasan mana yang
lebih ekonomis.
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1.4 Batasan Masalah
Untuk lebih memfokuskan analisa maka dalam

penyusunan tugas akhir ini terdapat beberapa batasan masalah
sehingga diharapkan memperoleh hasil yang maksimal dalam
pengolahannya.

Adapun batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir
ini adalah sebagai berikut:
1. Tidak membahas tentang geometrik jalan.
2. Metode perbaikan tanah yang digunakan adalah vertikal

drain dengan Prefabricated Vertikal Drain (PVD) yang di
kombinasi dengan pembebanan timbunan.

3. Hanya meninjau pada konsolidasi primer saja karena
konsolidasi sekunder pengaruh yang didapatkan sangat
kecil.

4. Volume lalu lintas diambil dari data yang diperoleh dari PT.
Jasa Marga untuk rute jalan tol Warn - Gempol. Di sini
tidak dilakukan analisa volume lalu lintas (demand traffic )
yang akan melewati jalan tol Surabaya - Mojokerto.



ITfBAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Perhitungan Tinggi Timbunan yang Diperlukan
2.1.1 Mencari Besar Penurunan Tanah

Jika suatu lapisan tanah mengalami tambahan beban
di atasnya maka dibawahnya akan mengalami pemampatan.
Pemampatan tersebut disebabkan adanya deformasi partikel
tanah, relokasi pertikel, keluamya air atau udara dari dalam
pori dan lain sebagainya. Dari faktor - faktor diatas
berhubungan erat dengan keadaan tanah yang bersangkutan.
Menurut Das, (1995) (Volume 1 ), dalam hal penurunan pada
tanah yang disebabkan oleh pembebanan dapat dibagi dua
kelompok besar, yaitu:
1. Penurunan segera (immediate settlement), yang

merupakan akibat dari deformasi elastis tanah kering,
basah, dan jenuh air tanpa adanya perubahan kadar air.
Perhitungan penurunan segera umumnya didasarkan
pada penurunan yang diturunkan dari teori elastis.

2. Penurunan konsolidasi (consolidation settlement), yang
merupakan hasil dari perubahan volume tanah jenuh air
sebagai akibat keluamya air yang menempati pori - pori
tanah.

Jenis tanah lempung - lanau ini mempunyai daya
kemampu-mampatan mulai dari highly compressible sampai
dengan low compressible jika diberi penambahan tegangan,
oleh karena itu penurunan (settlement) akan segera teijadi.
Koefisien rembesan lempung-lanau sangat kecil sehingga
penambahan tekanan air pori yang disebabkan oleh
pembebanan akan berlangsung sangat lambat dan dalam
waktu yang sangat lama. Hal ini mengakibatkan terjadinya
penurunan konsolidasi jauh lebih besar dan lebih lambat
dibandingkan dengan penurunan segera. Oleh karena itu
biasanya hanya penurunan pada lapisan lempung yang
diperhitungkan dan teori konsolidasi di sini dimaksudkan
untuk tanah lempung.

9
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Untuk perhitungan tegangan di dalam tanah pondasi

yang disebabkan oleh beban berbentuk trapesium seperti
pada penimbunan jalan, maka dipakai gambar grafik
Osterberg sebagaimana pada Gambar 2.1, dimana gambar
ini dipakai untuk mendapatkan harga pengaruh I yang
dinyatakan dengan suatu fungsi a/z ; b/z ; dan q. Untuk
dapat menghitung besamya penurunan, harus di ketahui
tegangan awal atau tegangan overburden (po) pada lapisan
yang di tinjau dan tegangan akibat beban yang diatasnya
( p = po'+Ap ). Besamya po' dan Ap adalah :

po'= Zx ( jsat - yw )
Ap = I x q x 2

(2.1)
(2 -2)

Dimana :
= Kedalaman tanah yang ditinjau (m)
= Tegangan tanah yang jenuh air ( //rrv' )

= Tegangan air ( t/ nr' )
= Faktor pengaruh yang merupakan fungsi dari

kedalaman Z dan ukuran embankmemt
= Beban embankment di ambil nilai
1,2,3,5,7,dan 9 ( t/ m2 )

Z
ysat
yw

I

<1
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V A L U E O F

Gambar 2.1
Grafik tegangan tanah beban trapesium
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Dalam hal konsolidasi tanah besamya indeks

pemampatan dan indeks pemuaian dari lapisan tanah yang
memampat, menurut Kosasih dan Mochtar (1997) adalah:
1. Indeks pemmampatan (Cc) adalah:

Cc = 0.006 LL + 0.13 e2 -0.13
2. Indeks pemuaian (Cs) adalah:

Cs = 0.002 LL + 0.02 e2 -0.05

(2.3)

(2.4)

Dimana:
Cc = Indeks pemampatan
Cs = Indeks pemuaian
LL = Batas cair (%)

Pada tanah pondasi yang lunak, mudah mampat, dan
tebal kadang - kadang dibutuhkan untuk mengadakan
pembebanan sebelum pelaksanaan bangunan itu didirikan.
Maksud dari pembebanan adalah untuk meniadakan atau
mereduksi penurunan konsolidasi. Beban ditentukan sebesar
1 t/ m 2 , 2 t/ m2 , 'it/ m2 , 5 f//w 2 dan 9t/ m2 dibebankan
pada tanah, maka berapa besar penurunan yang teijadi. Jika

beban preloading tersebut q t/ m 2 akan teijadi Sc,
sehingga akan didapat Hawai yaitu :

T
H a w a l H a k h i r

m.a.t.

Sc

Gambar 2.2
Hubungan H awal dan H akhir

Adapun untuk mendapatkan H awal yang diperlukan agar
pada saat setelah teijadi penurunan akan mendapatkan H
akhir sesuai dengan level yang telah direncanakan .

q= { Hawai.Sc) y timb+ Sc( ysat-yw )
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Bila ytimb dianggap « ysat
q = (Hawa) -Sc) ysat + Sc.ytimb -Sc.yw
= Hawai ysat - Sc

Jadi
(? + &)Hawai = ysat

Dan Hakhir= Hawai-Sc (2.5)

Bila harga q diberikan tertentu (misal q =
1,3,5,7,9,11 dst) maka akan diketahui Sc sehingga harga
Hawai dan Hakhir dapat dicari.

Suatu tanah di lapangan pada suatu kedalaman
tertentu telah mengalami tekanan efektif maksimum akibat
berat tanah di atasnya. Apabila beban total yang diberikan
pada saat percobaan adalah lebih besar daripada tekanan
efektif overburden maksimum yang pemah dialami oleh
tanah tersebut, maka perubahan angka pori yang terjadi
adalah lebih besar dan hubungan antara e versus log p
menjadi linear dan memiliki kemiringan yang tajam.
Keadaan tersebut diatas membawa kita pada dua definisi
yang berdasarkan pada tegangan tanah :
• Terkonsolidasi secara normal (Normally Consolidated),

dimana tekanan efektif overburden pada saat ini adalah
merupakan tekanan maksimal yang pemah dialami
tanah tersebut, kondisi ini seperti pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.3
Karakteristik lempung terkonsolidasi normal

Menurut Mochtar, (2000), dalam menghitung penurunan
yang teijadi pada tanah terkonsolidasi secara normal
tiap lapis tanah:

p' o+ ApCc xHlog (2.6)Sci = 1+ eo PO
Dimana:
Ae : Besamya perubahan angka pori
Sci: Besamya pemampatan yang teijadi (m)
Cc : Compression Index ( Indeks Pemampatan )
H :Tebal lapisan tanah (m)
po’:Tegangan overbuden Efektif (t/m2)
Ap : Penambahan tegangan akibat beban vertikal (t/m )
eo: Angka pori mula-mula (sebelum terkonsolidasi)

• Konsolidasi secara berlebih (Overconsolidated ), dimana
tekanan efektif overburden pada saat ini adalah lebih
kecil dari tekanan yang pemah dialami tanah tersebut
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sebelumnya. Tekanan efektif overburden maksimal yang
pemah dialami sebelumnya dinamakan Tekanan Pra
konsolidasi (Preconsolidation pressure). Karakteristik
lempung yang demikian dapat dilihat pada Gambar 2.3.

KuTva pemampatan
yang mauh ail*

kiuva
•n daii haul uji di
bboratorium

pcmampai-

Kurva ichound
dari haul uji
di laborafonum
fcemrmgan •C,0,4

lepanpan,

p I'kaU lop )

Gambar 2.4
Karakteristik lempung terkonsolidasi secara berlebih

Menurut Mochtar, (2000), dalam menghitung penurunan
yang teijadi pada tanah terkonsolidasi secara berlebih
tiap lapis tanah:

Cs , pc' Cc . po'+ Ap
log— + - log —1 + eo po 1 + eo pc

ApabiJa lapisan tanah dihitung kedalaman tertentu
terdiri dari beberapa sub lapisan maka nilai penurunan
yang terjadi adalah nilai komulatif penurunan per
lapisan tanah, dapat dirumuskan :

.Hi (2.7)

Sc = ysa (2.8)
/=i

Dimana :
Ae : Besamya perubahan angka pori
Sc : Besamya pemampatan yang terjadi (m)
Cc : Compression Index ( Indeks Pemampatan )
H : Tebal lapisan tanah (m)
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po’: Tegangan overbuden Efektif (t/m )
Ap : Penambahan tegangan akibat beban vertikal (t/m )
eo: Angka pori mula-mula (sebelum terkonsolidasi)
n : Jumlah lapisan tanah yang akan dihitung besamya

pemampatan konsolidasi (hanya lapisan lanau
lempung yang memampat saja, umumnya untuk
lapisan pasir dianggap tidak memampat).

Sc : Besar pemampatan konsolidasi untuk lapisan no.
ke i ( m )

2.1.2 Waktu Konsolidasi Tanpa PVD
Waktu pemampatan yang teijadi pada tanah asli

akan teijadi dua pemampatan yaitu :
Pemampatan Primer
Pemampatan Sekunder

U„ adalah pemampatan yang teijadi akibat adanya
penambahan tegangan diatas permukaan tanah. Terzaghi
(1925) memperkenalkan teori pertama kali mengenai
kecepatan konsolidasi untuk tanah lempung yang jenuh air.
Penurunan matematis dari persamaan tersebut didasarkan
pada anggapan -anggapan berikut ini:

Tanah ( sistem lempung air) adalah homogen
Tanah lempung dalam keadaan benar- benar jenuh
Kemampuan mampat air diabaikan
Regangan Kecil
Kemampuan mampat butiran tanah tetap
Aliran air hanya satu arah saja (pada arah pemampatan)
Hukum darcy berlaku
Ada hubungan khusus yang tak tergantung waktu, antara
air pori dan tegangan efektif.

Variasi derajat konsolidasi rata - rata terhadap
faktor waktu yang berdimensi, yang diberikan dalam Tabel
2.1 yang berlaku untuk keadaan seluruh kedalaman lapisan
yang mengalami konsolidasi.
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Tabel 2.1
Variasi Faktor waktu terhadap derajat konsolidasi

Derajat Konsolidasi
( U % )

Faktor Waktu
( T v )
0.0000

10 0.008
0.031
0.071
0.216
0.197
0.287
0.403
0.567
0.818

20
30
40
50
60
70
80
90
100 00

Sedangkan aliran konsolidasi jika tanpa PVD dapat kita lihat
pada Gambar 2.5

n n
t i t t t i l t t lit t t t t t t t t t
* ' ' ' ' ' » tMdU.M i t t t t t ..
! M ! ; ; ; ; ;

iww KtOAP owl

Gambar 2.5
Arah aliran tanpa vertikal drain

Waktu konsolidasi jika hanya mendapatkan beban
timbunan di atasnya masih memerlukan waktu yang relatif
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cukup lama, hal ini dapat kita dapatkan dari persamaan
sebagai berikut:

Tv x Hdr 2
(2.9)t = Cv

Dimana :
t = Lama waktu yang dibutuhkan untuk pemampatan

( tahun )
Tv = Faktor waktu ( tahun )
Hdr = Panjang aliran yang harus di tempuh oleh air pori

untuk mengalir keluar ( m )
Cv = Koefesien aliran air arah vertikal ( m /tahun )

Kecepatan yang Relatif Besar di awal Umur
Rencana
Kecepatan penurunan Tanpa menggunakan vertikal

drain akan berlangsung lama. Hal ini jika dibiarkan secara
terns menerus akan merusak konstruksi dari bangunan di
atasnya. Untuk itu perlu adanya perhitungan rate of
settlement untuk jalan yang menggunakan persamaan
sebagai berikut:

2.13

Cv x tT = (2.10)
(H*)2

Sedangkan Nilai konsolidasi tanpa PVD (U) di dapatkan
dari:

4 Tv xl00%U = (2.11)
n

Dimana:
t = Lama waktu yang dibutuhkan untuk pemampatan

( tahun )
T = Faktor waktu ( tahun )
Hdr = Panjang aliran yang harus di tempuh oleh air pori

untuk mengalir keluar ( m )
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Cv = Koefesien aliran air arah vertikal ( m /tahun )
U = Besamya konsolidasi tanpa PVD (%)

2.1.4 Penentuan Kedalaman PVD
Dalam penentuan kedalaman PVD yang dibutuhkan

hal - hal yang hams diperhatikan adalah bahwa ari data
sondir dan boring yang didapatkan dari lapangan kita analisa
terlebih dahulu. Lapisan tanah dari berbagai STA yang
ditinjau, kita buat grafik yang menunjukkan masing -
masing STA tersebut sampai kedalaman yang terkonsolidasi.
Dari grafik tersebut dapat kita diambil 2/3 dari kedalaman
tanah yang terkonsolidasi.

2.1.5 Waktu Konsolidasi dengan PVD
Adapun pola pemasangan untuk vertikal drain ada 2

macam, yaitu:
1. Pola bujursangkar dengan D = 1,13 S

0——#——®—:—®I
pola fttpixrr

4 } 0 0 0
A (lua * penampang unit cell )

s -•
A* ( luas pciiampang jinn* column)

0 —0
liata* unit cell uhrlum iliidraliisti
ke hi-nluk pcm» « »ipang lingkarwn0 0 0

S

^ ® Wi

Gambar 2.6
Pola pemasangan PVD bujursangkar
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2. Pola segitiga dengan D = 1,05 S

0 866 t0.866 »0 866 i it #**i

•|M >1» equilateral tnunggiilur •
A flu** pcnampang unit i ell )

A* flu** [wiumpinK stone coluni )

balas unit cell scbclnm tliidialisai
k* hefituk penampan* lingkarin I

Gambar 2.7
Pola pemasangan PVD segitiga

Lama waktu untuk proses pemampatan konsolidasi
dapat di hitung dengan persamaan :

T v x H 2

(2.12)t = Cvgabungan

+ Hn)2( H1+ H 2 + H 3
Cvgab = |//1/Cv, 1/2 )+ {H 2/CV 2

1/2 ).+ (tti/Cv,1/2f
(2.13)

Dimana :
= Lama waktu yang dibutuhkan untuk
pemampatan ( tahun )
= Faktor waktu ( tahun )
= Panjang aliran yang harus di tempuh oleh
air pori untuk mengalir keluar ( m )

t

Tv
H
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Cvgab = Koefesien aliran gabungan air arah

vertikal ( m /tahun )

Menurut Mochtar (2000), besamya derajat konsolidasi arah
vertikal (Uv) didapatkan dari:
1. Untuk Uv antara 0 s/d 60%, maka :

4 x Tv
Uv = (2.14)

71

2. Untuk Uv antara > 60%, maka :
(l00-10“ )%Uv = (2.15)

Dimana:
1.781-7Va = 0.933

Dengan Cara pemakaian drainase vertikal sangat
efektif untuk mempercepat konsolidasi dari tanah kompresif
(seperti lempung atau lempung berlanau) sehingga
memperpendek waktu pemampatan dari waktu yang
dibutuhkan tanah mampat tanpa vertikal drain. Sistem
drainase vertikal telah dijelaskan oleh Baron ( 1948 )
berdasarkan teori aliran pasir vertikal yang menggunakan
asumsi teori Terzaghi tentang konsolidasi linear satu
dimensi. Teori Baron menjelaskan beberapa anggapan
sebagai berikut:

1. Lempung jenuh air dan homogen
2. Semua regangan tekan dalam tanah bekeija kearah

vertikal saja
3. Aliran air pori hoisontal, tidak ada aliran vertikal
4. Kebenaran hukum Darcy tentang koefisien

permeability pada semua lokasi
5. Air dan butiran tanah relatif tak termampatkan

dibandingkan dengan kemampumampatan struktur
suunan partikel tanah lempung

6. Beban tanah mulanya diterima oleh air pori sebagai
tegangan air pori

7. Pada vertikal drain tidak teijadi tegangan pori yang
melebihi tegangan hidrostatis
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Daerah pengaruh aliran dari setiap drain berbentuk
silinder

Teori ini menetapkan hubungan antara waktu,
diameter drain, jarak drain, koefisien konsolidasi, dan rata -
rata derajat konsolidasi. Penentuan waktu konsolidasi dari
teori ini oleh Hansbo (1979) ditentukan dengan persamaan
sebagai berikut:

8.

2 1D .[/ («)+ Fs+ Fr ].In (2.16)/ = 8 .Ch l -Uh
dimana:

= waktu untuk menyelesaikan konsolidasi
primer (tahun)
= diameter ekuivalen dari Iingkaran tanah
yang merupakan daerah pengaruh dari PVD

t

D

(m)
Harga D = 1.13 x S untuk pola susunan
bujursangkar seperti kondisi pada Gambar 2.6
Harga D = 1.05 x S untuk pola susunan
segitiga seperti kondisi pada Gambar 2.7
= Koefisien konsolidasi tanah arah horisontal
berkisar 2 s/d 5 Cv ( m2/tahun )
= derajat konsolidasi tanah arah horisontal (% )

Adanya faktor Fr dan Fs cenderung memperlambat
kecepatan konsolidasi. Dari penyelidikan diketahui bahwa
faktor yang paling penting adalah [F(«)]. Besar Fs dapat
mendekati atau bahkan lebih besar F(n), tergantung dari
besamya kerusakan pada tanahnya akibat pemasangan PVD.
Dari data lapangan didapatkan nilai Fs/F(n) dapat berkisar
antara 1 smapai . Untuk memudahkan perencanaan maka
dapat diasumsikan bahwa F(n) = Fs. Dan pengaruh
perlawanan aliran (Fr) umumnya kecil dan dianggap nilainya
nol. Sehingga besamya derajat konsolidasi arah horisontal
(Uh) dari persamaan di atas menjadi sebagai berikut:

Ch

Uh
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D2 1F(n ) Ln (2.17)t = 8 Ch 1- Uh

D 3dan nilai F(n) = Ln

Dimana:

(2.18)
dw 4

= waktu yang diperlukan untuk
mencapai Uh.
= diameter lingkaran
= koefisien konsolidasi aliran horisontal
= faktor tahanan akibat iarak antara
PVD
= derajat konsolidasi arah horisontal

t

D
Ch
F(n)

Uh

Dari derajat konsolidai baik dari arah vertikal dan
horisontal yang mempengaruhi proses konsolidasi setelah
pemasangan PVD tersebut, maka akan didapatkan derajat
konsolidasi rata - rata berdasarkan persamaan sebagai
berikut ini:

(l - u) = (l - Uv) x (l - Uh) (2.19)

Dimana:
U = derajat konsolidasi rata - rata

= derajat konsolidasi vertikal
= derajat konsolidasi horisontal

Uv
Uh

Dengan demikian semakin rapat pemasangan maka
semakin cepat waktu konsolidasi. Sedangkan untuk arah
pengaliran air dengan menggunakan Vertikal drain adalah
sebagaimana pada Gambar 2.8 dimana air pori akan
bergerak horisontal dan vertikal.
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Gambar 2.8
Arah aliran dengan vertikal drain

Perhitungan Stabilitas Embankment Setelah
Perbaikan Tanah dengan PVD
Setelah adanya pemasangan PVD, tanah dasar yang

semula mempunyai harga Cu ( Undrained Shear Stength)
lebih rendah, akan mengakibatkan kenaikan pada tanah
tersebut. Hasil penelitian terbaru oleh Ardana dan Mochtar
(1999) memberikan penurunan yang lebih sesuai dengan
kondisi di lapangan untuk harga Cu baru yaitu sebagai
berikut:
* Untuk harga Plasticity Index, PI tanah < 120%

2.2.

Cu (kg/cm2) = 0.0737 + (0.1899-0.0016 PI) c’p....(2.20)

* Untuk harga Plasticity Index, PI tanah > 120%

Cu (kg/cm2) = 0.0737 + (0.0454-0.00004 PI) o’p..(2.21)

Dimana:
= Kekuatan geser undrained (Undrained
shear strength)
= Index Plastis
= Tegangan tanah vertikal efektif

Cu

PI
CT’p
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Dengan adanya kenaikan daya dukung tanah lempung

setelah mengalami pemampatan, umumnya kondisi yang
paling berbahaya bagi tanah lempung yang lunak bila
dibebani dengan timbunan tanah adalah pada awal umur
timbunan. Pada tanah lempung proses pemampatan
konsolidasi setelah adanya beban surcharge berlangsung
sangat lama. Sedangkan pada daerah lereng timbunan harga
Cu juga mengalami perubahan. Hal ini terjadi karena
pengaruh tanah dasar yang tidak mengalami perubahan
perbaikan tanah dan tanah yang mengalami perbaikan.
Berikut adalah harga Cu lereng yang didapatkan dari
persamaan:

Cu tanah asli +Cu baruCulereng = (2.22)
2

2.3. Perencanaan Geotextile
Dalam menentukan metode perbaikan tanah dasar

yang cocok dasar pertimbangannya adalah besamya
peningkatan daya dukung tanah dasar akibat preloading dan
waktu yang dibutuhkan untuk melaksanakan konstruksi
tersebut.
Adapun geosintetic yang dikombinasikan dengan vertikal
drain terdiri dari beberapa bentuk, yaitu:

1. Geotextile
2. Geomembran
3. Geo- linier elements
4. Geogrids
5. Geocomposit

Dari fungsinya, bahan geosintetic pada umumnya
digunakan untuk lima tujuan dasar, yaitu:

1. Drainage, sebagai pengalir air tanah
2. Filtration, sebagai penyaring dan penahan partikel

tanah halus spaya tidak terbawa oleh aliran rembesan
air tanah.

3. Separation, sebagai pemisah dua lapisan (antara
lapisan tanah dasar dengan timbunan)
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4. Protection and erosion control, sebagai pencegah

erosi dan gerusan.
5. Reinforcement, sebagi penguat dan pemegang tanah.

Dalam pemakaian geotextile dikombinasi dengan
vertikal drain yang mana akan meningkatkan daya dukung
tanah dasar akan dikontrol dalam 2 kondisi stabilitas,
yaitu:
1. Internal stability

Internal stability adalah kestabilan
embankment karena tidak teijadinya kelongsoran pada
bagian tubuh embankment itu sendiri. Hal ini dapat
dilihat pada anggapan dengan Gambar 9. Dalam
perencanaan penggunaan geotextile harus dikontrol
pada kestabilan timbunan karena teijadinya
kelongsoran pada bagian tubuh timbunan harus
dihindari. Berdasarkan tekanan tanah untuk
mengontrol internal stability ada tiga persyaratan yang
harus dipenuhi, yaitu:
a. Tidak teijadi keruntuhan (failure) pada bagian

lereng timbunan
b. Tekanan tanah aktif < (berat lereng timbunan x tan

8) x 1/SF
c. Syarat kekuatan bahan ( S )

Si (2.23)Pa- berat lereng timbunan <
SF

SF min
SF min

= 1.5 ( beban tetap )
= 1.25 ( beban sementara )
= kekuatan tarik bahan geosintetis

Bila syarat diatas tidak terpenuhi, digunakan
beberapa lapis bahan.

Si
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Gambar 2.9
Anggapan Internal Stability

2. Overall Stability
Pada overall stability kestabilan ini harus

ditinjau terhadap keruntuhan menurut bidang gelincir.
Hal ini seperti pada kondisi Gambar 2.10. Untuk
menghitung analisa ini digunakan irisan bishop
dengan bantuan program STABLE. Syarat overall
stability adalah sebagai berikut:
Besamya momen penggerak adalah berat segmen
busur bidang longsor x jarak pusat berat bidang
longsor.

titikD

Ŷ g . h . {d L ) . L
A

u . h . L . d L1̂penggerak
titikA

(2.24)
ttkD

Y r, . R . (d L )^ S i . H r
~ |

|

Jr, . R . d L + S3 . H r

Mpenahan
ttkA
ttkD

(2.25)
ttkA

Atau momen penahan = momen penggerak x SF
dari STABLE
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SF,mn = 1.5 ( beban tetap )
SFmin = 1.25 ( beban sementara )

L*- *
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Sico* x
S3

Sj —
Ti ^' PXi

Gambar 2.10
Anggapan Overall stability

Perencanaan Tebal Perkerasan2.4.
2.4.1 Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)

Lapisan-lapisan konstruksi perkerasan jalan terdiri
dari 3 (tiga) bagian, yaitu:
1. lapisan permukaan / penutup / aus.
2. perkerasan meliputi Base Course dan Sub Base Course.
3. Tanah dasar (Sub Grade).
Ketiga bagian tersebut berfungsi mendukung muatan lalu
lintas diatasnya.

Muatan lalu lintas ini menimbulkan gaya-gaya
penting sebagai berikut :
a. Gaya vertikal (berat muatan kendaraan).
b. Gaya horisontal (gaya geser rem).
c. Gaya-gaya getaran.
Karena sifat gaya-gaya tersebut makin ke bawah makin
berkurang, sehingga yang diterima oleh bagian-bagian
konstruksi tersebut juga berbeda-beda, tergantung dimana
bagian tersebut berada.

Bagian 1 : Lapisan permukaan / aus / Surface Course.
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menerima muatan a, b, c, secara penuh,Lapisan ini
sehingga lapisan ini mempunyai persyaratan struktural
yang paling berat. Jadi lapisan ini harus mampu
menerima seluruh jenis gaya yang bekerja.
Lapisan ini terletak paling atas, yang berfungsi antara
lain :
1. Lapisan perkerasan penahan beban roda, lapisan ini

mempunyai stabilitas tinggi untuk menahan beban
roda selama masa pelayanan.

2. Lapisan kedap air, sehingga air hujan yang jatuh
diatasnya tidak meresap ke lapisan dibawahnya.

3. Lapisan aus, lapisan yang langsung terkena gesekan
akibat rem kendaraan, sehingga mudah menjadi aus.

4. Lapisan yang menyebarkan beban ke lapisan
dibawahnya, sehingga dapat dipikul oleh lapisan lain
dengan daya dukung yang lebih kecil.

Guna dapat memenuhi fungsi tersebut diatas, pada
umumnya permukaan dibuat dengan menggunakan
bahan pengikat aspal, sehingga menghasilkan
lapisan yang kedap air dengan stabilitas yang tinggi
dan daya tahan yang lama.
Bagian 2 : Lapisan perkerasan (Base dan Sub Base).
Lapisan ini menerima beban / muatan a dan c hampir
penuh, sedangkan muatan b sudah berkurang, sehingga
persyaratan untuk ini relatif sudah agak longgar, bila
dibandingkan dengan lapisan 1. Pada lapisan ini
menerima gaya vertikal dan getaran-getaran.

Lapisan ini terletak antara lapisan permukaan dan
lapisan bawah.

Fungsi lapisan pondasi atas adalah :
1. Bagian perkerasan yang menerima gaya iintang dari

beban roda dan menyebarkan beban ke lapisan
dibawahnya.

2. Lapisan peresap untuk lapisan pondasi bawah.
3. Bantalan terhadap lapisan permukaan, Material yang

digunakan untuk Base Course adalah hams cukup
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kuat dan tanpa bahan pengikat dengan nilai CBR >
50 % dan PI < 4%.

Material yang dipakai adalah batu pecah, kerikil dan
sebagainya.

Lapisan perkerasan ini terletak antara lapis pondasi atas
dan tanah dasar (Sub Grade) yang mempunyai fungsi
sebagai berikut :
1. Bagian dari konstruksi perkerasan untuk penyebaran

beban roda ke tanah dasar.
Lapisan ini hams cukup kuat, mempunyai nilai CBR
> 10% dan PI < 10%.

2. Material hams lebih rendah mutunya dari Material
diatasnya agar efisien dalam penggunaan Material.

3. mengurangi tebal lapisan diatasnya yang harganya
lebih mahal.

4. lapisan peresapan, agar air tanah tidak
berkumpul di pondasi.

Bagian 3 : Lapisan tanah dasar (Sub Grade).
Lapisan ini praktis hanya menerima muatan a dan c
yang pengaruhnya sudah mengecil, sehingga
muatan b sudah tidak berpengaruh lagi. Suatu
konstruksi perkerasan jalan diletakkan diatas tanah
dasar, dengan demikian secara keselumhan mutu dan
daya dukung konstmksi perkerasan tidak lepas dari sifat
tanah dasar (Sub Grade). Semakin perbaikan mutu dari
tanah dasar, maka konstmksi perkerasan juga akan baik,
namun sebaliknya jika tanah dasar jelek maka umur
konstmksi perkerasan tidak akan tahan lama. Untuk itu
pada kondisi tanah dasar yang jelek perlu diadakan
penstabilan tanah agar mampu menahan konstmksi
perkerasan secara keseluruhan dengan perbaikan.

Dalam perencanaan Tugas Akhir khususnya
untuk perkerasan lentur ini harus diketahui nilai LHR
untuk jalan yang akan direncanakan. Adapun langkah -
langkah tersebut sebagai berikut:
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1. Mengetahui LHR pada awal umur rencana. Hal ini
data dapat didapatkan melalui survei di lapangan.

2. Mendapatkan nilai LHR pada umur rencana dari
suatu jalan. Hal ini dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut:

LHR rencana = LHR awal . (1 + i)n (2.26)

Dimana :
n = umur rencana
i = perkembangan lalu lintas

3. Mendapatkan angka ekivalen (E)

Angka Ekivalen (E) dari suatu beban sumb*r
kendaraan adalah angka yang menyatal^n
perbandingan tingkat kerusakan yang ditimbuljcan
oleh suatu lintasan beban sumbu tunggal seberat
8,16 ton (18.000 lb).

E sumbu tunggal =
r -i 4BebanSatuSumbuTunggalDalamKg ...(2.27)

8.160

E sumbu ganda =
r -i 4BebanSatuSumbuGandaDalamKg

0,086 x
8.160

(2.28)

Untuk beban sumbu 100 Kg sampai dengan 16.000
Kg, hasil perhitungan angka ekivalen sumbu tunggal
dan ganda dapat dilihat pada tabel 5.1.
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Tabel 2.2
Angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan

Angka EkivalenBeban Sumbu
Sumbu gandaSumbu tunggalKg Lb

0,0002
0,0036
0,0183
0,0577
0,1410
0,2923
0,5415
0,9238
1,0000
I ,4798
2,2555
3,3022
4,6770
6,4419
8,6647
II ,4184
14,7815

1.000 2.205
4.409
6.614
8.818
11.023
13.228
15.432
17.637
18.000
19.841
22.046
24.251
26.455
28.660
30.864
33.069
35.276

0,0003
0,0016
0,0050
0,0121
0,0251
0,0466
0,0794
0,0860
0,1273
0,1940
0,2840
0,4022
0,5540
0,7452
0,9820
1,2712

2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
8.160
9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000
16.000

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen Bina
Marga
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Tabel 2.3

Komposisi Roda dan Unit Ekivalen 8.16 ton Beban As Tunggal

6 9 0.0037 0.300b
BUS

1 .21 2.3 6 8.3 0.21740.0013
Truck

1.2H 4.2 14 18.2 5.02640.0143
Truck

1 . 2 2 5 20 25 0.0044 2.7416
Truck

1.2+2.2 6 4 25 31 4 0.0085 4.9283
Trailer

mSmmm
•'

1.2-2 6 . 2 20 26.2 0.0192 6.1179
Trailer

aatSEHNe*

1.2-22 10 32 42 0.0327 10 .183
Trailer

4. Lintas Ekivalen Permulaan

Lintas Ekivalen Permukaan (LEP) adalah jumlah
lintas ekivalen harian rata-rata dari sumbu tunggal
seberat 8,16 ton (18000 lb) pada jalur rencana yang
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diduga teijadi pada permulaan umur rencana. Dihitung
dengan menggunakan rumus :

n

= ^LHRj x Cj x Ej (2.29)LEP
7=1

Dimana:

J- Jenis kendaraan

E = Angka Ekivalen tiap jenis kendaraan

C= Koefisien Distribusi Kendaraan
Tabel 2.4

Komposisi Distribusi Kendaraan pada lajur rencana
Kendaraan BeratJumlah lajur Kendaraan
(Berat total > 5Ringan

(Berat total < 5 ton)
ton)

2 Arah2 Arah 1 Arah1 Arah

1,001 lajur
2 lajur
3 lajur
4 lajur
5 lajur
6 lajur

1,00 1,001,00
0,500,50 0,750,60

0,50 0,475
0,450
0,425
0,400

0,400,40
0,30
0,25
0,20

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen
Bina Marga

5. Lintas Ekivalen Akhir
Lintas Ekivalen Akhir (LEA) adalah jumlah

lintas ekivalen harian rata-rata dari sumbu tunggal
seberat 8,16 ton (18000 lb) pada jalur rencana yang
diduga teijadi pada akhir umur rencana. LEA
dihitung dengan rumus :

LEA =£ LHRj (1+i)Umur rencan xCixEj (2.30)
7=1
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6. Lintas Ekivalen Tengah

Lintas Ekivalen Tengah (LET) adalah
jumlah lintas ekivalen harian rata-rata dari sumbu
tunggal seberat 8,16 ton (18000 lb) pada jalur
rencana yang diduga terjadi pada pertengahan umur
rencana. Untuk menghitung LET digunakan rumus :

LEP + LEALET = (2.31)
2

7. Lintas Ekivalen Rencana
Lintas Ekivalen Rencana (LER) ialah suatu

besaran yang dipakai dalam nomogram penetapan
tebal perkerasan untuk menyatakan jumlah lintas
ekivalen sumbu tunggal seberat 8,16 ton (18000 lb)
pada jalur rencana. Perumusan menghitung LER
ialah :

LER = LET x FP (2.32)

dimana :

Umur RencanaFP( Faktor Penyesuaian) =
10

8. Daya Dukung Tanah Dasar
Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) ialah

suatu skala yang dipakai dalam nomogram
penetapan tebal perkerasan untuk menyatakan
kekuatan tanah dasar. Daya dukung tanah dasar
(subgrade) pada perkerasan lentur dinyatakan
dengan nilai CBR. Nilai DDT dapat dicari dengan
menggunakan gambar korelasi DDT dan CBR pada
Gambar 2.11.
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Gambar 2.11

Korelasi DDT dan CBR

Sumber: Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen

Bina Marga
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Catatan : Hubungkan nilai CBR dengan garis mendatar ke

sebelah kiri hingga diperoleh nilai DDT.

9. Indeks Permukaan

Indeks Permukaan (IP) ialah suatu angka
menyatakandigunakan untukyang

kerataan/kehalusan serta kekokohan permukaan
jalan bertalian dengan tingkat pelayanan bagi Ialu
lintas yang lewat.

Adapun beberapa nilai IP beserta artinya
ialah seperti yang tersebut dibawah ini :
IP = 1,0 : menyatakan jalan dalam keadaan

rusak berat sehingga sangat
mengganggu lalu lintas kendaraan.

IP = 1,5 : tingkat pelayanan terendah yang
masih mungkin (jalan tidak terputus).

IP = 2,0 : tingkat pelayanan rendah bagi jalan
yang masih mantap.

IP = 2,5 : menyatakan permukaan jalan masih
cukup stabii dan baik.

Untuk menentukan nilai IP pada akhir umur rencana
perlu dipertimbangkan faktor-faktor klasifikasi
fungsional jalan dan jumlah Lalu Lintas Rencana (LER)
seperti dicantumkan pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5
Indeks Permukaan pada Akhir Umur Rencana (IPt)

Klasifikasi JalanLER
arteri Tollokal kolektor

< 10 1,0 1,51,5
10- 100 1,5-2,0 2,01,5
100 1,5-2,0 2,0 2,0
1000 2,0-2,5 2,0 2,5
> 1000 2,5

2,5
Sumber : Pereneanaan Tebal Perkefasan Lentur Metode Analisa Komponen

Bina Marga
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Tabel 2.6
Indeks Permukaan pada Awal Umur Rencana (IPo)

Jenis Lapis
Perkerasan

Roughness
(mm/km)

IPo

< 1000
> 1000
< 2000
> 2000
< 2000
> 2000
< 2000
< 2000
< 3000
> 3000

LASTON > 4
3,9-3,5
3,9-3,5
3,4-3,0
3,9-3,5
3,4-3,0
3.9-3,4
3,4-3,0
3,4-3,0
2.9-2,5
2,9-2,5
2,9-2,5
2,9-2,5

LASBUTAG

HRA

BURDA
BURTU
LAPEN

LATASBUM
BURAS

LATASIR
JALAN TANAH

JALAN
KERIKIL

< 2,4
< 2,4

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode Analisa
Komponen Bina Marga

10. Faktor Regional

Faktor Regional (FR) ialah faktor setempat,
menyangkut keadaan lapangan dan iklim, yang dapat
mempengaruhi keadaan pembebanan, daya dukung
tanah dasar dan perkerasan. Nilai Faktor Regional
(FR) didapat berdasarkan klasifikasi tanah yang ada
pada Tabel 2.7.
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Tabel 2.7.

Faktor Regional (FR)

Kelandaian KelandaianKelandaian I
(< 6%) IIIII

(6-10%) (> 10%)
% Berat

Kendaraan
% Berat

kendaraan
% Berat

kendaraan
<30 >30>30<3>30%<

%% %0%30%
Iklim 1

1,0 1,5 -<900 0,5 1,0 - 1,5
2,0mm/th

Iklim II
2,0 2,5 ->900 2,0 - 2,51,5

3,0mm/th
Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode Analisa
Komponen Bina Marga

Keterangan : Iklim I<900mm/th maksudnya curah
hujan yang terjadi selama 1 tahun di
bawah 900mm.

11. Indeks Tebal Perkerasan
Indeks Tebal Pekerasan (ITP) ialah suatu

angka yang berhubungan dengan penentuan tebal
perkerasan jalan yang nilainya didapat dengan
nomogram. Untuk harga LER>10.000 nilai ITP
diperoleh dengan persamaan :
Log Wtig =
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GtITP9,36Log +1 -0,2 + +
1094\ 2,54 0,40 + 5,19

ITP
+ 1

2,54

DDT „31 0,372Log +
1,2FR

(2.33)

(2.34)= LER x Umur Rencana x 365Wt„
IPo- IPt

(2-35)Gt = Log
IPo-1,5

Dimana :
Wt 18 = Beban lalu lintas selama umur rencana atas

dasar sumbu tunggal 18000 pon yang telah
diperhitungkan terhadap faktor regional.

Gt = Fungsi logaritma dari perbandingan antara
kehilangan tingkat pelayanan dari IP= Ipo
sampai IP=Ipt dengan kehilangan tingkat
pelayanan dari Ipo sampai Ipt=l,5.

ITP = Indeks Tebal Perkerasan
DDT = Daya Dukung Tanah
FR = Faktor Regional

2.4.2 Perkerasan Kaku (Rigid Pavement)
Perkerasan jalan beton semen portland atau yang

disebut dengan rigid pavement terdiri dari pelat beton semen
Portland dan lapisan pondasi. Perkerasan beton yang kaku
dan memiliki modulus elastisitas yang tinggi, akan
mendistribusikan beban terhadap bidang area tanah yang
cukup Iuas, sehingga bagian terbesar dari kapasitas struktur
perkerasan diperoleh dari slab beton sendiri.

Perencanaan perkerasan kaku dalam perencanaan
tugas akhir ini memakai metode AASHTO. Adapun metode
yang digunakan adalah:
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1. Analisa lalu lintas

Dalam hal ini untuk menentukan traffic design yang
meliputi:
a. Umur rencana
b. Lalu lintas harian rata - rata dan pertumbuhan lalu

lintas tahunan.
Sesuai dengan pada perkerasan lentur, penggolongan
jenis kendaraan akan menurut pada penggolongan
berdasarkan Bina Marga.

c. Vericle Damage Factor (VDF)
d. Adapun Tabel untuk menentukan nilai Vericle

Damage Factor (VDF) adalah sebagai berikut;
Tabel 2.8.

Vericle Damage Factor menurut Bina Marga MST- IO
No Type kendaraan dan golongan Nilai VDF

Sedan, jeep, st. wagon
Pick-up, combi
Truck 2 As (L), micro truck, mobil hantaran
Bus kecil
Bus besar
Truck 2 As (H)
Truck 3 As
Truck 4 As, truck gandengan
Truck s. trailler

Gol-1
Gol-2
Gol-2
Gol-2
Gol-9
Gol-3
Gol-4
Gol-6
Gol-8

0.0005
0.2174
0.2174
0.2174
0.3006
0.4159
2.7416
3.9083
4.1718

1 2 1.1
2 1.23
3 1.2L4
4 5a 1.2
5 1.25b
6 1.2H6

1.2.27 7a
8 1.2+2.2

1.2.2+2.2
7b

9 7c

e. Faktor Distribusi Arah (DD)
Untuk faktor ini DD = 0.3 - 0.7 dan umumnya
menurut AASHTOf 1993 ) pada umumnya diambil
sebesar 0.5

f. Faktor Distribusi Lajur (DL)
Berdasarkan AASHTOf 1993 ) faktor ini dapat
ditentukan berasarkan Tabel 2.9

Tabel 2.9.
Faktor Distribusi Lajur

Jumlah Lajur setiap arah DL (%)
1001

2 80 - 100
60 - 80
50 - 75

3
4
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Equivalent Single Axle Load (ESAL) selama umur
rencana
Adapun rumus untuk mendapatkan desain traffic
ESAL adalah sebagai berikut:

W„

g-

Nn

= ^LHRjxVDFjxDnxD, JC365 . . . .
vi

(2.36)

Dimana:
W18
LHRj
VDFj

= Traffic design pada lajur lalu lintas,ESAL
= Jumlah lalu lintas harian rata- rata 2 arah

= Vericle Damage Factor untuk jenis
kendaraan j.
= Faktor distribusi arah
= Faktor distribusi lajur
= Lalu lintas pada tahun pertama jalan
dibuka
= Lalu lintas pada akhir ummur rencan

DD
DL
N1

Nn

2. Menentukan Kekuatan Lapisan Tanah Dasar
Pendekatan nilai modulus reaksi tanah dasar (k)

dapat menggunakan hubungan nilai CBR dengan k eperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2.11. Hal ini diambil
dari literatur Highway Engineering (Teknik Jalan Raya),
Clakson H Oglesby, R Gary Hicks, Stanford University
& Oregon State University, 1996

Modulus teaks ttn#i dasar MpW«l
wo 700 w3001007»>S»'00

CaWonna Beatng Rain (CBR)
K «

Gambar 2.11
Hubungan modulus reaksi tanah dasar dan CBR

3. Modulus Elastisitas Beton
Untuk penentuan modulus elastisitas beton dapat
ditentukan berdasrakan:
Ec = 57000 J f c
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Dimana:
Ec = Modulus elastisitas beton (psi)
fc’ = Kuat tekan beton, silinder (psi)
Kuat tekan beton fc’ ditetapkan sesuai pada Spesifikasi
pekerjaan. Di Indonesia saat ini umumnya digunakan fc’
= 400 kg/cm2.

4. Flexural Strength
Flexural strength ditetapkan sesuai pada spesifikasi
pekerjaan. Pada saat ini umumnya dipakai Sc’ = 45
kg/cm = 640 psi

5. Menentukan Tebal Pelat Lantai
6. Dalam perencanaan tebal plat lantai kendaraan akan

memakai Grafik di bawah ini (Gambar 2.12) sebagai
berikut:
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- 2 . 5Design Chart for Rigid Pavements, PtFigure 111-1

Gambar 2.12
Desain Tebal Perkerasan Pelat
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7. Perencanaan dowel dan tie bar
Dowel berfungsi sebagai penyalur beban pada

sambungan yang dipasang dengan separuh panjang
terikat dan separuh panjang dilumasi atau dicat untuk
memberikan kebebasan bergeser. Berikut ini adalah tabel
untuk mendapatkan kebutuhan dowel yaitu:

Tabel 2.10.
Kebutuhan dowel yang dibutuhkan

DowelTebal Pelat
Pan JarakPerkerasan Diameter ana

inch inch inchinch mm mmmm mm
% 19 18 450 126 150

30018 450 127 175 1 25
12 3008 200 25 18 4501

30018 450 129 225 11/4 32
30032 18 450 1210 250 1%

18 450 12 30011 275 11/4 32
300172 18 450 1212 300 38
30018 450 1213 325 1!4 38

450 12 30014 172 38 18350
Sumber : Principles of Pavement Design by Yoder & Witczak, 1975

Sedangan tie bar adalah potongan baja yang
diprofdkan yang dipasang pada sambungan lidah alur
dengan maksud untuk mengikat pelat agar tidak bergerak
horisontal. Batang pengikat dipasang pada sambungan
memanjang.

Bahan penutup
6 - 10 mm

Batang pengikat bafa profit

0.25 D
12 mm.A \
D/3

T 12 mm

50 mm

K
'i.'bV'i

Gambar 2.13
Sambungan Tie Bar
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Sedangkan cara menentukan dimensi batang
pengikat adalah sebagai berikut:

Tabel 2.11.
Kebutuhan Tie bar

Diameter batang 5/8 inDiameter batang 1/2 inJenis dan Tegangan Tabal Jarak maximum [inchi)Jarak maximum inchi)
Lebar Labar LebarLabar Lebar PanjangPanjang Labarmutu baja karja perkerasan iajurlajur iajurlajur Iajur lajur

12 ft12 ft 10 ft l i f t10 ft 11 ft (inchi)(psi) (inchi) (inchi)
48 30 48 4825 48 486

48 4848 30 487 25 48 48
40 48 4825 30 488 48 44

48Grade 40 30000 38 30 48 489 25 48 40
48 48 4838 32 3010 25 48

4829 30 48 4825 35 3211
4826 30 48 4812 25 32 29

2.5. Anggaran Biaya
Perencanaan anggaran biaya dalam perencanaan

Tugas Akhir ini akan menggunakan data harga satuan
pekeijaan yang diperoleh dari analisa harga yang
dikeluarkan oleh Pemerintah Kota Surabaya Tahun 2008.

Di sini akan dihitung kebutuhan biaya untuk
perkerasan lentur dan perkerasan kaku. Dari perencanaan
masing - masing perkerasan tersebut selanjutnya akan
dihitung kebutuhan volume masing-masing pekeijaan.

Dengan didapatkannya volume pekerjaan dari masing
- masing perkerasan dan adanya harga satuan pekeijaan dari
Pemerintah Kota Surabaya 2008, maka nilai anggaran biaya
dapat diketahui. Dari masing - masing perkerasan tersebut
setelah didapatkan nilai RAB selanjutnya akan dibandingkan
mana yang lebih ekonomis.

Untuk harga satuan yang diambil dari HSPK
Pememerintak Kota Surabaya tahun 2008 yang akan dipakai
untuk perencanaan dapat di lihat pada Tabel 5.32



BAB III
METODOLOGI PENULISAN

Metodologi penulisan Tugas Akhir ini adalah:
1. Membahas latar belakang, permasalahan, tujuan, batasan

masalah dan metodologi.
2. Membahas tentang dasar -dasar teori yang akan digunakan serta

perumusan yang akan dipakai dalam penyusunan tugas akhir ini.
3. Mengumpulkan dan menganalisa data. Dalam hal ini meliputi:

a. Data tanah asli
b. Data tanah timbunan
c. Data spesifikasi bahan yang meliputi PVD dan Geotextile
d. Data lalu lintas

4. Perencanaan timbunan dan konsolidasi tanah dasar
Dalam perencanaan timbunan pada nantinya akan didapatkan

besamya settlement yang terjadi. Dari perhitungan settlement
maka akan dipakai untuk perencanaan kebutuhan PVD baik itu
untuk mendapatkan kedalaman PVD, pola pemasangan sehingga
daya dukung tanah dasar akan meningkat.

5. Perencanaan stabilitas embankment setelah adanya perbaikan
tanah dengan menggunakan PVD

Timbunan dibutuhkan untuk mendapatkan elevasi rencana
sesuai dengan kondisi di lapangan. Sesuai dengan medan di
lapangan maka di perlukan tinggi timbunan yang bervariasi. Hal
ini akan membuat timbunan perlu dikontrol mengenai
kestabilannya. Agar inggi timbunn ini tidak akan longsor maka
perlu dianalisa dengan program bantu STABLE dengan irisan
Bishop yang akan didapatkan nilai Safety Factor dari timbunan
tersebut.

6. Merencanakan perkuatan geotextile
Apabila Safety Factor timbunan tersebut masih berada di

bawa Safety Factor rencana, maka perlu direncanakan mengenai
perkuatan geotextile. Perencanaan ini akan mendapatkan jumlah
kebutuhan geotextile untuk masing - maing ketinggian yang
bervariasi.

7. Merencanakan perkerasan lentur dan perkerasan kaku.
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Perkerasan lentur dan perkerasan kaku akan direncanakan
dan akan dibandingkn mengenai kondisi yang lebih ekonomis
sesuai dengan umur rencana jalan tol .

Adapun bagan alur metodologi

)c START

< >STUDI LITERATUR
1 Metode perbaikan tanah
2.Perkerasan lentur
3.Perkerasan kaku
4.HSPK 2008

—/ 7 / / ^ HSPK 2006Data Tanah Data Lalu lintas

Anahsa Settlement^Anaksa Kenaikan
DDT

Anaksa Perkuatan
Timbunan

Ekonomis

C Finish



BAB IV
PENGOLAHAN DATA

4.1.Data Tanah
Dalam memperoleh data tentang karakteristik tanah di

lapangan, dilakukan penyelidikan tanah yang terdiri dari test sondir,
boring dan SPT, Dari test yang dilakukan di lapangan ini akan
didapatkan klasifikasi jenis tanah, susunan lapisan tanah pada tiap -
tiap kedalaman tertentu, muka air tanah dan tingkat kepadatan tanah.
Adapun data tanah yang akan digunakan untuk perhitungan dalam
perencanaan Tugas Akhir ini merupakan nilai rata - rata yang
diambil dari data tanah yaitu:
1. Untuk STA 9+000 s/d STA 9+635 memakai data tanah dari STA

9+000 dan STA 9+635.
2. Untuk STA 9+700 s/d STA 10+000 memakai data tanah dari

STA 9+700, STA 109+260 dan STA 109+290.
Berikut ini dapat dilihat pada Gambar 4.1 yang merupakan

denah titik bor penyelidikan di lapangan.

' \

Gambar 4.1
Denah Titik Bor dan Sondir Penyelidikan di Lapangan

49
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Untuk Tanah yang dipasangi PVD adalah hanya
pada kedalaman yang memiliki tanah lanau — lempung
berkonsistensi sangat lunak s/d medium, dimana spesifikasi
kondisi tanah dan tingkat kepadatannya dapat dilihat pada
Gambar 4.2.

SONDIRJENIS TANAH SPT
CN = 0 kg/cm2 (Conus Sondtr)N = 0 (SPT)

SANGAT LUNAK

CN = 10 kg/cm2 (Conus Sondir)N = 2 (SPT)

LUNAK

CN = 20 kg/cm2 (Conus Sondir)N = 4 (SPT)

MEDIUM

N = 8 (SPT) CN = 40 kg/cm2 (Conus Sondir)

STIFF

N = 15 (SPT) CN = 75 kg/cm2 (Conus Sondir)

VERY STIFF

CN = 150 kg/cm2 (Conus Sondir)N = 30 (SPT)

HARD

Gambar 4.2
Pedoman Kondisi Tanah dan Tingkat Kepadatan

Dalam perencanaan pemasangan PVD I
ni pada nantinya akan dipasang sampai dengan 2/3 dari
penurunan konsolidasi primer ( Sc ).
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Dari hasil test yang dilakukan di lapangan,

selanjutnya akan diambil contoh untuk dilakukan
penyelidikan di laboratorium. Setelah dilakukan
penyelidikan di laboratorium akan didapatkan parameter -
parameter tanah yang akan dibutuhkan untuk proses
perencanaan. Dari beberapa data tanah dari laboratorium
tersebut pada tiap - tiap titik sample akan dibuat nilai rata -
rata yang didapatkan dengan regresi linear pada masing -
masing STA untuk proses perhitungan perencanaan.

Berikut ini adalah data tanah yang didapatkan dari
hasil laboratorium yang dapat mewakili untuk perencanaan.
Dari data tanah tersebut akan dibuat grafik secara linear yang
nantinya akan dipakai untuk perhitungan perencanaan.
Adapun data yang dibutuhkan adalah:
1. Nilai Atterberg Limit

Adapun nilai dari data yang didapatkan dari hasil
laboratorium adalah:

Tabel 4.1
Data atterberg limit dari hasil penyelidikan laboratorium

PL i%)
9+000-9+635

LL (%)
9+000-9+635

LL (%)
9+700-10+000

PL (%)
9+700-10+000

No Kedalaman

1 0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

74.72
67.04

35.21
40.86
36.35

2 70.65
71.02
72.83
61.28

34.17
43.38
35.29
25.57

3 77.8
4
5 77.25 36.47
6
7 80.66 7344

100.92
70.54
93.81
79.07
78.09
70.00
61.52
68.41

37.69 34.43
35.46
49.74
47.48
38.62
37.76
32.38
33.42
33.91

8
9 77.12 36.86

10
11 72.95 35.09
12
13
14
15
16 82.96 36.43
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Dari data di atas maka akan dibuat grafik dan didapatkan persamaan linier yaitu:

Regrati Llnaar Liquid Limit
STA 9*700 i/d STA 10*000

Ragrasi Linear Llquit Limit
STA 9+000 i/d STA 9+035

« 0.5294* 72 739 110 00 y « 0.0240** 74.546110.00 100.00
} 90.005 90.00
3 70.00

_
100.00

£ 90.00
, 80 00

3 70.00
i 60.00I — Ufi»«r (UJ50.00 Linear (LL)40.00

Gambar 4.3
Grafik persamaan regresi untuk liquid limit

Regreil Linear Plasrh Limit
STA 9+700 */d STA 10+000

Regretl Linear Plaitii Limit
STA 9+000 t/d STA 9+035

60 0060.00 -
7 50.00 -
S! 40.00 -

30.00 -
20.00 -
10.00 -

y = 0.017* * 38.918Ty- -0.1003** 37.547
£ 50 00

40.00
30 00
20 00

*-a. 7TI PL
Unear (PU

« PL
Linear (PLj

10.00
0.00 1T

200 5 10 16 1510 205
KftdatoHMii inn Kadatammi mil

Gambar 4.4
Grafik persamaan regresi untuk plastis limit
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Sedangkan dari persamaan regresi linier tersebut akan kita
dapatkan parameter - parameter LL dan PL yang akan
dipakai untuk perhitungan dalam Tugas Akhir ini . Dari
parameter - parameter LL dan PL yang didapatkan, maka
akan didapatkan pula nilai PI. Adapun data tanah LL, PL,
dan PI yang sudah diregresi adalah:

Tabel 4.2
Data atterberg limit dari hasil regresi liniear

ATTERBERG LIMIT
No Kedalaman LL (%)

9+000-9+635
LL (%)

9+700-10+000
PL (%)

9+000-9+635
PL (%)

9+700-10+000
IP (%)

9+000-9+63S
IP (%)

9+700-10+000

1 0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

73268
73.798
74.327
74.857
75386
75915
76445
76.974
77 504
78033
78562
79092
79.621
80 151
80680
81 209

74 57
74.60
7462
7465
74.67
74.70
74.72
74.75
74.77
7480
74.82
7484
74.87
7489
74.92
74 94

37.447
37 346
37.246
37.146
37 046
36 945
36.845
36.745
36 644
36 544
36.444
36 343
36.243
36.143
36 043
35 942

36.93
36.95
36 97
36.98
37.00
37.02
37 04
37 05
37 07
37 09
37.10
37.12
37.14
37.15
37.17
37.19

35 82
36 45
37.08
37.71
38.34
38.97
39.60
40.23
40.86
41.49
42.12
42.75
43.38
44.01
44 64
45.27

37 64
37.65
37.65
37 66
37.67
37 68
37 69
37 69
37.70
37.71
37 72
37 72
37.73
37.74
37.75
37 76

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
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2. Nilai Water Content (wc)

Adapun nilai dari data yang didapatkan dari hasil
laboratorium adalah:

Tabel 4.3
Data water content dari hasil penyelidikan laboratorium

Natural Water Content
(%)No Kedalaman

9+700-10+0009+000-9+635

40.79052.6901 0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 -11.00
11.00 - 12.00
12.00 -13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

2
52.330
42.330

59.310
37.250

3
4
5

32.420
44.500

40.640
55.200

6
7
8
9

37.19042.07010
11

40.79040.41012
13
14
15

25.50032.4016

Dari data di atas maka akan dibuat grafik dan didapatkan
persamaan linier yaitu:

Regrest Linear Water Content
STA »HW0 s/d STA »+035

Regrest Unear Water Content
STA »+700s/d STA 10+000_

70.00- 80 00
5 5000

40.00
30.00
20.00
10.«

_
60.00

“ 50.00

* 40 00

y “-1.1497x 50.326

jr *-f .fS8Sbc 51.252

<Mc (%) Wcffc)
30«
20 00

10«
* 0.00

<Wc <%)) (Wo (%))

I 5
i0.00

s 10 2015 10 15 200

lie) ' <« )

Gambar 4.5
Grafik persamaan regresi untuk water content

Sedangkan dari persamaan regresi linier tersebut akan kita
dapatkan parameter - parameter wc yang akan dipakai untuk
perhitungan dalam Tugas Akhir ini. Adapun data tanah wc
yang sudah diregresi adalah:
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Tabel 4.4

Data water content dari hasil regresi liniear
Natural Water Content

No Kedalaman (%)
9+000-9+635|9+700-10+000

1 0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

50.083
48.914
47.745
46.576
45.408
44.239
43.070
41.901
40.732
39.563
38.394
37.225
36.056
34.887
33.719
32.550

49.176
48.027
46.877
45.727
44.578
43.428
42.278
41.128
39.979
38.829
37.679
36.530
35.380
34.230
33.081
31.931

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

3. Berat Isi Kering (yd)
Adapun nilai dari data yang didapatkan dari hasil

laboratorium adalah:
Tabel 4.5

Data berat isi kering (yd) dari hasil penyelidikan laboratorium
Berat Isi Kering ( yd )

( t/m3 )No Kedalaman
9+000-9+635 9+700-10+000

0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

1.128
1.220
1.028
1.013
1.198
0.887
1.002
1.245
1.291
1.562
1.473
1.204
1.428

1.530
1.136
1.014
1.144
1.194
0.937
1.214
0.879
0.673
0.822
1.184
1.216
1.043
1.302
1.293
1.324
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Dari data di atas maka akan dibuat grafik dan didapatkan
persamaan linieryaitu:

RegresI Linear Berat 1st Kertng
STA••700 sM STA10*000Regresi Linear Berat Isi Kering

STA9*000 s/d STA9««3S

1800

JtOOO£ 1.400
»» 0.00,8K *,.1039

* , 200

I 1.000
0.800

3 0000
0400

Gambar 4.6
Grafik persamaan regresi untuk berat isi kering (yd)

Sedangkan dari persamaan regresi linier tersebut akan kita
dapatkan parameter - parameter yd yang akan dipakai untuk
perhitungan dalam Tugas Akhir ini. Adapun data tanah yd
yang sudah diregresi adalah:

Tabel 4.6
Data berat isi kering (yd) dari hasil regresi liniear

Berat Isi Kering ( yd )
( t/m J )KedalamanNo

9+700-10+0009+000-9+635

1.106
1.108
1.109
1.111
1.113
1.115
1.117
1.118
1.120
1.122
1.124
1.126
1.127
1.129
1.131
1.133

1.019
1.050
1.081
1.112
1.144
1.175
1.206
1.238
1.269
1.300
1.332
1.363
1.394
1.425
1.457
1.488

0.00 - 1.00
1 00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
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4. Spesific Gravity (Gs)
Adapun nilai dari data yang didapatkan dari hasil
laboratorium adalah:

Tabel 4.7
Data spesific gravity (Gs) dari hasil penyelidikan laboratorium

Spesific Gravity
No Kedalaman (GS)

9+000-9.635 9+700-10+000

1 0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

2.594
2.617
2.583
2.572
2.628
2.548
2.576
2.628
2.603
2.665
2.658
2.618
2.653

2.694
2.632
2.617
2.626
2.616
2.614
2.630
2.627
2.617
2.618
2.583
2.592
2.618
2.627
2.633
2.621

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

Dari data di atas maka akan dibuat grafik dan didapatkan
persamaan linieryaitu:

Regresi Linear Spesific Gravity
STA 9*700S/d10.000

Regresi Linear Spesific Gravity
STA »+000 s/d STA »+635

2.720
„ 2 700
« 2.680

2.660
2.640
2.620
2.600
2.580

2.720
v>
® 2.680 -2.660

2.640
5 2.620
£ 2.600£ 2.580

2.560
2.540 -2.520

jy = -0.0021x + 2.64052 700
y = 0.0053X + 2.5738

I! GS
Linear (GS)

GS—— Linear (GS)
3

!t 2.560
2.540

0 5 10 15 0 5 10 15 2020
KeUalaiiiaii am Kedabnvm mil

Gambar 4.7
Grafik persamaan regresi untuk spesific gravity
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Sedangkan dari persamaan regresi linier tersebut akan kita
dapatkan parameter - parameter Gs yang akan dipakai untuk
perhitungan dalam Tugas Akhir ini. Adapun data tanah Gs
yang sudah diregresi adalah:

Tabel 4.8
Data spcsific gravity (Gs) dari hasil regresi liniear

Spesific Gravity
(GS)KedalamanNo

9+700-10+0009+000-9+635

2638
2.636
2.634
2.632
2.630
2.628
2.626
2.624
2.622
2.620
2.617
2.615
2.613
2.611
2.609
2.607

2.579
2.584
2.590
2.595
2.600
2.606
2.611
2.616
2.622
2.627
2.632
2.637
2.643
2.648
2.653
2.659

0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

5. Angka Pori dan Porositas
a. Angka pori didapatkan dari rumus:

Gs x 1
- 1e =

yd J
b. Porositas didapatkan dari rumus:

e
n =

1+ e
Berikut ini nilai angka pori dan porositas yang didapatkan
dari persamaan di atas adalah:
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Tabel 4.9

Data void ratio (e) dan porositas (n)
POROSITASVOID RATIO

Kedalaman e e n n
9+000-9+635 9+700-10+0009+000-9+635 9+700-10+000

1 0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

1.532
1.462
1.395
1.333
1.274
1.218
1.164
1.114
1.066
1.020
1.029
1.010
0.992
0.967
0.944
0.919

1.386
1.380
1.375
1.369
1.363
1.357
1.352
1.346

0.605
0.594
0.583
0.571
0.560
0.549
0.538
0.527
0.516
0.505
0.507
0.502
0.498
0.492
0.486
0.479

0.581
2 0.580

0.579
0.578
0.577
0.576
0.575
0.574
0.573
0.572

3
4
5
6
7
8
9 1.341

10 1.335
1.329
1.324
1.318
1.313
1.307

11 0.571
12 0.570

0.569
0.568
0.567
0.565

13
14
15
16 1.301

6. Berat isi tanah (yt) dan Berat isi saturated (ysat)
a. Berat isi tanah didapatkan dari rumus:

(Gs x l) + (wc x Gs x l)
1 + e

Berat isi saturated didapatkan dari rumus:
Gs x 1 x (l + wc)

1 + (Gs x wc)

yt =

b.

ysat =

Berikut ini nilai Berat isi tanah (yt) dan berat isi saturated
(ysat) yang didapatkan dari persamaan di atas adalah:



60
Tabel 4.10

Data bcrat isi tanah (yt) dan berat isi tanah saturated (ysat )
BERAT ISI SATURATEDBERAT ISI TANAH

rtYt ysat ysat
No Kedalaman 9+700-10+000

( t/m3 )
9+000-9+635

( t/m3 )
9+700-10+000

( t/m3 )
9+000-9+635

( t/m3 )
1.713
1.722

1.689
1.700
1.711
1.722
1.734
1.746
1.758
1.771
1.784
1.798
1.812
1.826
1.841
1.857
1.873
1.889

1.649
1.639
1.629
1.619
1.609
1.599
1.589
1.578
1.568
1.558
1.547
1.537
1.526
1.516
1.505
1.494

1.529
1.563
1.597
1.631
1.663
1.695
1.726
1.756
1.786
1.815
1.795

1 0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

2
1.7313
1.741
1.750
1.760
1.770

4
5
6
7

1.7818
1.792
1.803
1.814
1.826
1.838

9
10
11

1.80112
1.805
1.816
1.825
1.836

13
1.85114
1.864
1.877

15
16

7. Index Pemampatan dan Index Pemuaian
Berikut ini nilai Indeks pemampatan (Cc) dan Indeks

pemuaian (Cs) yang didapatkan dari Persamaan 2.3 dan 2.4
adalah:

Tabel 4.11
iatan (Cc) dan indeks pemuaian (Cs)Data indeks

INDEX PEMUAIANINDEX PEMAMPATAN
CsCsCcKedalaman CcNo

9+000-9+635 9+700-10+0009+700-10+0009+000-9+635
0.138
0.137
0.137
0.137
0.137
0.136
0.136
0.136
0.135
0.135
0.135
0.135
0.134
0.134
0.134
0.134

0.143
0.140
0.138
0.135
0.133
0.131
0.130
0.129
0.128
0.127
0.128
0.129
0.129
0.129
0.129
0.129

0.567
0.565
0.563
0.561
0.560
0.558
0.556
0.554
0.552
0.550
0.549
0.547
0.545
0.543
0.542
0.540

0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 -8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00
12.00 - 13.00
13.00 - 14.00
14.00 - 15.00
15.00 - 16.00

0.615
0.591
0.569
0.550
0.533
0.518
0.505
0.493
0.483
0.474
0.479
0.477
0.476
0.472
0.470
0.467

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
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8. Nilai Cv
Nilai Cv yang didapatkan berdasarkan hasil data di

laboratorium Mekanika Tanah ITS untuk daerah Warn hanya
ada beberapa sample data dengan kedalaman tertentu.
Adapun data yang dapat mewakili berdasarkan adalah:

Tabel 4.12
Data nilai Cv dari hasil penyelidikan laboratoriuml Cv (rrr/tahun)Cv (cm /det)KedalamanNo

5.3610.00171 2.5-3.0
1.8920.00062 8.5-9.0
0.6310.00023 11.5-12.0

Dari data Cv di atas, akan dibuat grafik dan didapatkan
persamaan regresi sebagai berikut:

Gambar 4.8
Grafik persamaan regresi untuk nilai Cv

Dari grafik tersebut dan setelah didapatkan persamaan
regresi linear, maka nilai Cv dari masing - masing
kedalaman dapat diasumsikan sebagai berikut:
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Tabel 4.13
Data nilai Cv dari hasil regresi liniear

Nilai CvKedalamanNo
(m2/thn)(ml

1 0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00

6.360
5.827
5.294
4.761
4.227
3.694
3.161
2.628
2.095
1.562
1.029

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

9. Nilai Cu
Nilai Cu yang didapatkan berdasarkan hasil data di

laboratorium hanya ada beberapa sample data dengan
kedalaman tertentu. Adapun data yang dapat mewakili
berdasarkan data laboratorium adalah:

Tabel 4.14
Data nilai Cu dari hasil penyelidikan laboratorium

Kedalaman Nilai CuNo
(kg/cm2)M

1 2.50 - 3.00
8.50 - 9.00

11.50 - 3.00

0.08
2 0.12
3 0.13

Dari data Cu di atas, akan dibuat grafik dan didapatkan
persamaan regresi sebagai berikut:
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Gambar 4.9
Grafik persamaan regresi untuk nilai Cu

Dari grafik tersebut dan setelah didapatkan persamaan
regresi linear, maka nilai Cu dari masing - masing
kedalaman dapat diasumsikan sebagai berikut:

Tabel 4.15
Data nilai Cu dari hasil regresi liniear

Nilai CuKedalamanNo
(kg/cm*)(m)

0.081
0.087
0.093
0.099
0.104
0.110
0.116
0.121
0.127
0.133
0.138
0.144

0.00 - 1.00
1.00 - 2.00
2.00 - 3.00
3.00 - 4.00
4.00 - 5.00
5.00 - 6.00
6.00 - 7.00
7.00 - 8.00
8.00 - 9.00

9.00 - 10.00
10.00 - 11.00
11.00 - 12.00

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
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4.2.Data Spesifikasi Bahan
1. Spesifikasi Prefabricated Vertical Drain (PVD).

Dalam perencanaan perbaikan tanah dasar dipilih
dengan menggunakan vertical drain yang mempercepat
waktu penurunan konsolidasi. Vertikal drain yang digunakan
dalam perencanaan ini adalah jenis Prefabricated Vertical
Drain (PVD) dengan type Colbonddrain CX 1000 dimana
jenis PVD ini terdiri dari suatu three-dimensional hitam
nonwoven polyester dengan struktur inti berupa kawat pijar.
PVD adalah drainase vertikal yang berfilter hasil
perekayasaan yang menghasilkan perencanaan konsolidasi
yang sangat efisien pada tanah kompresif seperti lempung
dan lempung berpasir. Adapun spesifikasinya adalah:

Tabel 4.16
Data spesifikasi prefabricated vertical drain

COLBONDDRAIN CX 1000

PROPERTIES OF
COLBONDDRAIN* MEAN

UNIT VALUE TEST METHOD--''j

Composite

70g/mWeight
ASTM D-5261

m 0.1
mm 5

Width
Thickness ASTM D-5199

kN 2.1Tensile Strength
ASTM D-4595

25Elongation at break of Drain
Strength at 10% elongation

% ASTM D-4595...kN 1.3 ASTM D-4594

Discharge Capacity at q* at 350
Index test - Akzo Nobel, using
deformeabie foam layers
Straight - Geosynthec, embedded m3/s 90 x 10"*
in bentonite
Buckled - Geosynthec, embedded
in bentonite

-6m3/s 60 x 10
ASTM D-4716

ASTM D-4716
m3/s 80 x 10*

ASTM D-4716

Filter
Tensile Strength

Elongation at break

A.O.S. (0,5)

Permittivity

Permeability

kN/m 11 ASTM D-4595
25% ASTM D-4595

ASTM D-4751< 75pm

S > 1.7 ASTM D-4491
m/s 15 x 10̂

• ISO 9001 CERTIFIED • HIGH FLOW FILAMENT CORE • SAFE USE IN
BUCKLED STATE •SUITABLE TO DEPTHS UP TO 50 M

ASTM D-4491
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2. Spesifikasi Bahan Geotextile.

Tabel 4.17
Data spesifikasi geotextile

SPECIFICATION

TYPEPROPERTIES TEST METHOD UNIT
TW 150 TW 190 TW 260

PHYSICAL
Mass
Material
Colour

ASTM D 3776-85 gr/m2 150 190 250
PP PP PP

Black Black Black

MECHANICAL
Strip Tensile strength
Warp/Weft Direction 3000/2400ASTM D 1682-64 N/5 cm 1300/1200 1700/1600

Elongation at Max load
Warp/Weft Direction 20/17ASTM D 1682-64 % 18/17 18/17

Grap Tensile Strength
Warp/Weft Direction ASTM D 4632-86 N/10 cm 800/650 975/850 2300/1700

Elongation at Max load
Warp/Weft Direction ASTM D 4632-86 14/13 13/13 20/15%

Trapezoid Tear Strength
Warp/Weft Direction
Puncture resistance

ASTM D 4533-85
ASTM D 4833-88

600/500 700/500 715/550N
N 300 425 1000

HYDRAULIC
Pore Size Analysis Draf Dutch Standard

NEN 5168Q10 120 110 100micron
Q50 175 160 125

175Q90 240 220
Q98 270 25 205

Water Permeability
At 10 cm Head

Draf Dutch Standard
NEN 5168 l/m2 S 80 50 30

CHEMICAL
Effect of soil natural
Acidity or alkalinity
Effect or UV Light

Nil Nil Nil
UV UV UV

PACKAGING
Roll Length
Woll Width
Roll Area
Roll Weight

Note : The above geotextile type are standard grades. Other types available upon specific.
All specifications givens are bonafide to the best of our knowiedge but are given without warranty.
They are subject to change without notice.

150150 150m
4 44m

m2 600 600 600
95 120 160k<>x,
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4J.Data Lalu Lintas
Penggolongan komposisi lalu lintas menurut sistem
klasfikasi Bina Marga yaitu:

Tabel 4.18
Komposisi lalu lintas

Komposisi Lalu LintasType Golongan

GOU LV Kendaraan ringan
Kendaraan bermotor beroda 4,
dengan 2 gandar berjarak 2-3m
termasuk kendaraan penumpang,

oplet, micro bus, pick up dan truk kecil

GOL IIA Umum LB Bus besar dengan dua atau tiga gandar
dengan jarak as 5.0 - 6.0 m

GOL IIA MHV Kendaraan bermotor dengan 2 gandar
dengan jarak 3.5 - 5.0 m

GOL IIB LT Truk tiga gandar dan truk kombinasi dengan
jarak gandar (gandar pertama dan kedua)
< 3.5 m

Adapun data lalu lintas yang akan dipakai dalam
perencanaan tugas akhir ini adalah:

Tabel 4.19
Data volume lalu lintas

Volume Rata - Rata
(Kend/hari)Type KendaraanNo Golongan

315491 I LV
3402 IIA Umum LB

22143 IIA MHV
2938IIB LT4



BAB V
ANALISA DATA

5.1 Perhitungan Tinggi Timbunan yang Diperlukan
5.1.1 Besar Penurunan Tanah

Suatu lapisan tanah dianggap akan mudah memampat
apabila lapisan tanah tersebut berupa lempung/lanau dengan
rentan konsistensi lunak. Dari profil lapisan tanah dasar untuk
perencanaan jalan raya ini terdiri dari lapisan lempung lunak
hingga sangat lunak dengan kedalaman rata - rata 16 m. Dalam
perencanaan ini akan diambil titik dan dicari nilai rata - rata dari
data yang diketahui. Tinggi timbunan yang direncanakan untuk
badan jalan tol Surabaya - Mojokerto tersebut mempunyai
kemiringan talud 1:2. Direncanakan tinggi minimum 1.00 m.
Ketentuan Perencanaan:
* lebar jalur lalu lintas 6 lajur 2 arah ( 1 lajur = 3.5 m )

6 x 3.5 = 21 m
2 x 3
2 x 2

* lebar bahu jalan diperkeras
* lebar bahu jalan tidak diperkeras
* lebar median

6 m
4 m

= 4 m
Total = 35 m

35.00

&

CL
Gambar 5.1

Profil Timbunan

Besamya penurunan setelah adanya timbunan akan
dihitung dengan menggunakan data tanah rata - rata yang telah
ditest di laboratorium dan lapangan. Berikut ini adalah contoh
perhitungannya.

67
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Contoh perhitungan:
• Muka air tanah pada kedalaman 0 m diambil sebagai contoh

perhitungan lihat Gambar 5.2
M.A.T

±0.00

LANAU KELEMPUNGAN, MEDIUM

-2.00

LANAU KELEMPUNGAN. LUNAK

-10.00
LANAU KELEMPUNGAN, PADAT -11.00

Gambar 5.2
Susunan Tanah

• Pada contoh perhitungan penurunan dipakai beban persatuan
luas qo sebesar ton/m2 dengan kemiringan lereng 1:2. Untuk
lebih jelasnya lihat gambar 5.1.

• Dari data timbunan yang dipakai didapatkan Ytimb saturated rata -
rata = 1.90 t/m3

• Umur perencanaan jalan direncanakan 10 tahun
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• Lapisan 1

Ap

•Z1 « 0.5 m

•Z2 “ 1.0 m

•Z3* 1.5 m

• ZA *2.5 m

• Z5* 3.5m

• ZB » 4.5 m

•Z7 = 6.5 m

• Z8 - IS m

• Z9 *= 8.5 m

• Z10*9.5 m

• Z11 *10.5 m

Gambar 5.3
Pengaruh Tanah Akibat Beban Timbunan

Untuk q = 3 t/m, maka didapatkan :

9 _ 3 = 1.579 m « 1.60 mH =
1.90Y timb

a = 2 x H
a = 2 x 1.60 = 3.20 m

3.20a = 6.40m - — 0.5z
b 17.5 = 35.00n — — 0.5z

Lihat grafik Bousineq
Didapat harga 21 = 1.00
Ap = 21 x qo
Ap = 1 x 3
po’ = Z x ( ysat - yw )
po’ = 0.5 x ( 1.689 - 1 )
p = Ap + po'
p = 3.000 + 0.345

= 3.000 t/m2

= 0.345 t/m2

= 3.345 t/m2
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pc’ = ( 2 + po’ )
pc’ = ( 2 + 0.345 )

^ xCsxlog —
= 2.345 t/m2

xCcx log po'+ApSc =
1+ eo po' 1 + eo

2.345 1
pc

0.345 + 3.001
Sc = *0.615*log*0.143*log

1 + 1.532 0.345 1 + 1.532 2.345

Sci = 0.085 m

Untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.1 sampai
Tabel 5.6 di bawah ini



Besamya settlement pada STA 9+000 s/d STA 9+635 dengan q timbunan yang bervariasi.
Tabel 5.1

Settlement untuk q = 3 t/m’ dan q=5 t/m’ (STA 9+000 s/d STA 9+635)
untuk q

Ap Ap+po
(t/m2)

Sci SciKomHysat po pca
Cc 21Cs m n

(t/m 2)(t/m2) (t/m1)(t/m3) (m) (m)(m) (m)
0.085
0056

0.345
1.050

2.345
3.050
3777
4,528
5.302
6 102

3.345
4.050
4777

0.085
0.141
0.184
0.219
0248
0.274
0.296
0,315

1.60 35.00 1.000 3 000
3.000
3.000
3.000
3.000
3000
2.952
2.940
2.904

1 532 0.615 1.689 3.20 6400.143
0.140
0 138
0.135

0.591 1.60 2.13 11.67 1.0001 462 1.700 3.20
0.043
6.035
0.030
0.026

1.28 700 1.7771 395 0.569
6.550
0 533
0.518
0 505

1.711 1.60 3.20 1.000
5.5282.528

3.302
4702
4.929
5.783
6665
7.579
8 523

1.722 1.60 3.20 0.91 500 1.0001 333
6.302
7.102

0.71 3 891.734 1.60 3.20 1 0001 274 0.133
1.60 0.58 3 18 1.0001 218 0.131 1.746 3.20

7881 0.022
0.019

2 69 0984 6.9291 164 0 130 1.758 1.60 3.20 0.49
8.7232.33 7.783

8665
0.493 1.771 1.60 3.20 043 0.980

0.968
1 114 0.129

0.0179 569 0.3321.60 2061 066 0.483
0.474
0.479

0.128
0.127

1.784
1.798

3.20 038
0.015
0.014

10.429 0J48
0.361

0.34 1.84 0.950 2.850
2.838

9.5791 020 1.60 3.20
1.67 10.523 11.3611.812 1.60 3.20 0.30 0.9461 029 0.128

untuk q

Ap+po
(t/m2)

Ap Sci Sci KornHysat po pca
Cc 21Cs nm

(t/m2) (t/m2) (t/m2)(t/m3) (m) (m)(m) (m)
0,345
1.050
1.777
2 528
3.302
4.102
4.929
5 783
6.665
7.579
8 523

5 345 0.134
0 098
0.079
0067
0.058

0 134
0.232
0.311
0.378
0435
0.486
0.531
0.571
0.606
0639
0.669

35.00
11.67

5.000
5 000
5000
5 000
5 000

2.345
3 050
3.777

1 532 0.615 2.65 10.60 1.0000.143
0.140
0.138
0 135
0.133

L689
1.700

5.30
6050
6 777
7.528
8.302
9702
9849

1 462 0.591 2.65 5.30 3.53 1.000
2.65 2.12 7001 395 0.569

0.550
0.533
0.518
0.505
0 493
0.483
0.474
0.479

1.711 5.30 1.000
2.65 1.51 500 4.528

5.302
6.102
6.929
7 783
8 665

1 333 1.722 5.30 1.000
3 891 274 1.734 2.65 1.18 1.0005.30

0.0512.65 0.96 3 18 1.000 5000
4920
4 880
4 850
4.820
4.760

1 218 0.131 1.746 5.30
0.045
0.040
0.036
0.033

2.65 2691.758 5.30 082 0.984
0.976
0.970

1 164 0.130
2.33 10.663

11.515
1 114 1.771 2.65 5.30 0.710 129

0 128 2.651.784 5.30 0.62 2061 066
12.399
13.283

2.65 0 56 1 84 0.964
0.952

9.579
10.523

1 020 0.127 1.798 5.30
0.0302.65 0.50 1.671 029 1.812 5.300.128
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Tabel 5.2

Settlement untuk q = 7 t/m’ dan q= 9 t/m’ (STA 9+000 s/d STA 9+635)
untuk q =

Ap Ap+po Sci Sci KomHysat po pcaCc 21Cs m n
(t/m3) (Km2) (t/m2)(t/m2) (t/m1)(m) (m)(m) (m)

1.532 0.615 1-689 3.70 14.80 35.00 7.345 0J68
0.295

0.143 7.40 1.000 7.000 0.345 2.345 oj68
0.1281.462 0.591 3.70 4.93 11.67 7.000

7.000
7000
7.000
7.000
6.902
6.860
6.832
6 748
6.678

8.050
8.777

0.140
0.138
0.135
0.133

1.700 7.40 1.000 1.050 3.050
3.701.395 0.569

0.550
0.533

1.711 7.40 2.96 7.00 1.000 1.777 3.777 0.106 0.401
3.701.333 1.722 7.40 2.11 5.00 1.000 2,528

3.302
4.528 9.528

10302
11.102

0.091 0.492
1.274 1.734 3.70 7.40 1.64 3.89 1.000 5.302 0.080 0.572
1.218 0.518 1.746 3.70 7.40 1.35 3.18 1.000 4.102

4.929
6.102
6.929
7.783
8.665
9.579

0.071 0.642
0.706
0.763

0.131
0.505 1.758 3.70 1.14 11.831

12.643
1.164 0.130

0.129
0.128
6.127

7.40 2.69 0.986
0.980
0.976

0.063
0493
0.483

1.771 3.70 0.99 5.7831.114 7.40 2.33 0.057
1.066 1.784 3.70 0.87 2.06 13.497 0.052 0.815

0.862
7.40 6.665

7.5791.020 0.474 1.798 3.70 0.78 14.327
15.201

0.0477.40 1.84 0.964
0.479 3.70 10.5231.029 0.128 1 812 7.40 0.70 1.67 0.954 8.523 0.043 0.905

untuk q: 9 t/m'

Ap Ap+po
( t/m2 )

H Sci Sci Komysat po pcaCc Cs 21m n
(t/m3) (t/m2) («/m2) (t/m2)(m) (m) (m)(m)

1.532 0.615 1 689 4.75 19.00 35.00 9.345 0.193 0.1930.143 9.500 1.000 9.000 0.345 2.345
1.462 0.591 4.75 6.33 11.67 9000

9000
9.000
9.000
9 000
8 892
8.856
8.802
8.730

10050
10.777
11.528
12.302

0.3440.140 1-700 9.500
9.500

1.000 1.050 1050
3.777

0.151
1.395 0.569 0.138 1.711 4.75 3.80 7.00 1.000 1.777 0.127 0.471

0.550 1.722 4.75 2.71 0.5811.333 0.135 9.500 5.00 1.000 2.528
3.3G2

4.528 0.110
0.533
0.518

1.274 0.133 1.734 4.75 9.500 2.11 3.89 1.000 5.302 O098
0.088
0.079

0.679
0.7671.73 13.1021.218 1.746 4.75 9.500 3.18 1.000 4.J02

4.929
6.1020.131

1.164 0.505 1.758 4.75 1.46 6.929 13.821
14.639

0.845
0.917

0.130 9.500 2.69 0.988
4.75 7.7831.114 0.493 0.129 1-771 9.500 1.27 2.33 0.984 5.783 0.072

1.066 0.483 15.467 0.9830.128 1.784 4.75 9.500 1.12 2.06 0.978 6.665 8.665 0.066
0.474 L798

1812
4.75 1.00 0.970 16.309 0.061 1.0441.020 0.127 9.500 1.84 7.579 9.579

1.029 0.479 0.128 4.75 9.500 0.90 0.962 8.658 8.523 10.523 17.181 0.056 1.1001.67



Tabel 5.3
Settlement untuk q = 11 t/m’ dan q= 13 t/m’ (STA 9+000 s/d STA 9+635)

untuk q

Ap+po
(t/m2)

Ap Sci Sci KomHysat pcpoaCc Cs 21
(«/"') (t/m2) (t/m2)(t/m3) (m) (m)(m) (m)

35.00 11.345 0.213 0.2131.532 0.615 1 689 5.80 23.20 1.000 11.000 0.345 2.3450.143 11.600
7.73 12.050 0.170

0.145
0.127

0.383
0.528

1.462 0.591 1.700 5.80 11.67 1.000 11.000 1.050 3.0500.140 11.600
5.80 11.000 3.777 12.7771.395 0.569 0.138 1.711 11.600 4.64 7.00 1.000 1.777

13.528 0.6543.31 11.000 2.528 4.5281.333 0.550 0.135 1.722 5.80 11.600 5.00 1.000
14.3021.734 11.000 3.302 5.302 0.113 0.7671.274 0.533 0.133 5.80 11.600 2.58 3.89 1.000
15.102 0.102 0.8701.218 0.518 5.80 2.11 1.000 11.000 4.102 6.1020.131 1.746 11.600 3.18

10.934 6.929 15.863 0.093 0.9621.164 0.505 0.130 1.758 5.80 11.600 1.78 2.69 0.994 4.929
16.67310.890 7.783 0.085 1.0471.114 0.493 0.129 1.771 5.80 11.600 1.55 2.33 0.990 5.783

6.665 1.1261.36 10.824 8.665 17.489 0.0781.066 0.483 0.128 1.784 5.80 11.600 2.06 0.984
10.736 9.579 18.315 0.072 1.1981.020 0.474 0.127 1.798 5.80 11.600 1.22 1.84 0.976 7.579

19.215 1.2661.029 0.479 1.812 5.80 1.10 0.972 10.692 8.523 10.523 0.0680.128 11.600 1.67

untuk q ;

Ap+poAp Sci KomH Sciysat pcpoaCc 21Cs m n
(t/m2)(t/m3) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (m)(m) (m)(m)
13.345 0.23135.00 13.000 2.345 0.2311.532 0.615 0.143 1 689 6.85 13.700 27.40 1.000 0.345
14.050 0J16

0.576
0.717
0.843
0.958

0.591 6.85 9.13 11.67 13.000 1.050 3.050 0.1861.462 0.140
0.138
0.135
0.133

1.700 13.700 1.000
13.000
13.000

14.777
15.528

0.160
0.141

1.395 0.569
0.550

1.711 6.85 13.700
13.700

5.48 7.00 1.000 1.777 3.777
4.5281.333 1.722 6.85 3.91 5.00 1.000 2.528

13.000
13 000

5.302 16.302
17.102

0.1261.274 0.533 1.734 6.85 13.700 3.04 3.89 1.000 3.302
6.1021.218 0.518 0.131 1.746 6.85 13.700 2.49 3.18 1.000 4.102 0.115

17.877 1.0631.164 1.758 6.85 2.11 0.9% 12.948 4.929 6.929 0.1050.505 0.130 13.700 2.69
1.83 12.922 7.783 18.705 0.097 1.1591.114 0.493 0.129 1.771 6.85 13.700 2.33 0.994 5.783

19.535 0.090 1.2490.483 6.85 1.61 0.990 12.870 6.665 8.6651.066 0.128 1.784 13.700 2.06
12.792 9.579 20.371 0.083 1.3321.020 0.474 0.127 1.798 6.85 13.700 1.44 1.84 0.984 7.579
12.662 10.523 21.185 0.078 1.4101.029 0.479 0.128 1.812 6.85 13.700 1.30 1.67 0.974 8.523
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Besamya settlement pada STA 9+700 s/d STA 10+000 dengan q timbunan yang bervariasi.
Tabel 5.4

Settlement untuk q = 3 t/m’ dan q= 5 t/m' (STA 9+700 s/d STA 10+000)
untuk q <

Sci Sci KornAp+poHysat po pca 21 !Cc Cs m
(t/m2) («/m2)(t/m3) (m) (m)(m) (m)

1.000 \357
1>83

0.0842.357
3 083
3 828
4 592
5.376

008435.00 3.3571.386 0 567 1.713 1.60 3 200 6.400.138
0.1394 083

4 828
5 592

0.055
0.042
6.035

11.672.13 1.0001.380 0,565 0.137 1.722 1.60 3.200
0.1817.00 1.8281.000 3.0001.60 3 200

3.200
3.200

1.281.375 0.563 0.137 1.731
0.2162.592500 1.000 3.0000.561 0,137 1.741 1.60 0911.369

0.029 0.2453 89 1.000 3.376 63760.71 3.0001.363 0.560 0.137 1.750 1.60
0.025 0.2704 181

5 008
5 857

6.181
7.008
7857
8730
9.627

7.1813.18 1.000 3.0000.558 1.760 1.60 3.200 0.581.357 0.136
0.2920.02279602.69 0 984

0 980
2.9520.556 1.60 3 200

3 200
0.491.352 0.136 1.770

0.3118 797 0.0192.33 2.9401.60 0.431.346 0.554 0.136 1.781
0.017 0.3286.730 96342.06 0.968 2.9040.552 0.135 1.792 1.60 3 200 0.381.341
0.015 0.3427.627 10.4771.84 0950 2.8501.335 0.550 0.135 1.803 1.60 3.200 0.34

0.3558.550 10.550 11.388 0.0131.67 0.946 2.8380.301.329 0 549 0.135 1.814 1.60 3.200

untuk q

Sci KomAp+po
(t/m2)

SciApHysat po pca 21Cc Ci nm
(t/m2) (t/m2) (t/m2)(t/m3) (m) (m)(m) (m)

0.132 0.1322.357 5.35735.00 1.000 5.000 0.3572.65 10.600.567 1.713 5.3001.386 0.138
0.096
0.078

0.2281.083 7083
3 828
4.592

6083
6 828

11.67 1.000 5.0000 565
0.563

1.722 2.65 5.300 3.531.380 0.137
0.3061 8287.00 1.0002.65 5.0000.137 1.731 5.300 2.121.375

0.066 0.3732.592 7 5925.00 1.000 5.0002.65 1.511.369 0.561 0.137 1.741 5.300
0.057 0.4303.376

4, 181
5.008
5.857
6.130

5.376 8 3761.18 3 89 1.000 5.0000.560 1.750 2.65 5.3001.363 0.137
0.050 0.4806.181 9 1813.18 1.000 5.0000.558 1.760 2.65 5.300 0.961.357 0.136
0.044 0.5257.008 99282.69 0.984 4.9202.65 0.821.352 0.556 0,136 1.770 5.300
0.039 0.5647.857 10.7372.33 0.976

0.970
0,964

4.880
4.850

2.65 0.710.554 0.136 1.781 5.300
5.300

1.346
0.035 0.5998.730 11.5802.062.65 0.620.552 0.135 1.7921.341

12.447 0.032 0.6327.627 9.6271.84 4.8200.550 0.135 1.803 2.65 5.300 0.561.335
0.029 0.6618.550 10.550 13.3101.67 0.952 4.7602.65 5.300 0.500.549 0.135 18141.329



Tabel 5.5
Settlement untuk q =7 t/m’ dan q= 9 t/m’ (STA 9+700 s/d STA 10+000)

untuk q 7 t/m'

H Apysat Ap+po
(t/m2)

Sci KomScipo pca
21m n

(tW> ( t/m2) (t/m2) ( t/m2 )( m) (m) (m)(m)
1.386 0.567 1.713 3.700.138 7.400 14.80 35.00 1.000

1.000
1 000
rooo
1.000

7.000
7.000
7.000
7.000
7.000
7.000

2.357 7.357
8.083
8.828
9.592
10.376
11,181
11.910
12.717

0.357 0.165
0.126
0.105
0.090
0.079

0.165
0.290
0.395
0485
0.564
0.635

1.380 0.565 1.7220.137 3.70 4.937.400
7.400
7.400

11.67 3.0831.083
1.375 0.563 0.137 1.731 3.70 2.96 7.00 1.828 3.828

4.392
5.376

1.369 0.561 0.137 1.741 3.70 2.11 5.00 2.592
3.376
4.181

1.363 0.560 3.700.137 1.750 7.400
7.400

1.64 3.89
1.357 0.558 0.136 1.760 3.70 1.35 3.18 1.000 6.181 0.071
1.352 0.556 0.136 1.770 3.70 7.400 1.14 6.9022.69 0.986 5.008

5.857
7.008 0.063 0.698

1.346 0.554 0.136 1.781 3.70 7.400 0.99 2.33 6.8600.980
0.976

7.857 0.7550.057
1.341 0.552 1.792 3.700.135 7.400 0.87 6.8322.06 6.730 8.730 13.562 0.052 0.807
1.335 0.550 1 803 3.700.135 7.400 0.78 6.7481.84 0.964

0.954
7.627 9.627 14.375 0.8530.047

1.329 0.549 0.135 1.814 3.70 0.707.400 6.678 15.2281.67 8.550 10.550 0.043 0.896

untuk q :

H Ap Ap+po
(t/m2)

ysat Sci Sci Kompca po
21m n

(t/m2) (t/m2) (t/m2 )(t/m2)( m ) (m) (m) (m)
1.386 0.567 1.7130.138 4.75 19.00 35.00

1167
9.500
9.500
9.500
9.500

1.000 9.000 2.357 9.357
10.083
10.828
11.592
12.376
13.181

0.357 0.190 0.190
1.380 0.565 1.7220.137 4.75 6.33 1.000 9.000

9.000
9.000
9.000
9.000

3.083 0.338
0 464
0.573
0.671
0.758
0.837

1.083 0.148
0.126
0.110

1.375 0.563 0.137 1.731 4.75 3.80 7.00 1.000 1.828 3.828
1.369 0.561 0.137 4.75 2.711 741 5.00 1.000 2.592 4.592
1.363 0.560 1.750

1.760
4.75 2.110.137 9.500 3.89 1.000 3.376 5.376 0.097

1.357 0.558 0.136 4.75 9.500 1.73 3.18 1.000 4.181 6.181 0.088
1.352 0.556 0.136 1.770 4.75 9.500 1.46 2.69 0.988

0984
8.892
8.856

13.9005.008 7.008 0.079
0.0721.346 0.554 0.136 1.781 4.75 9.500 1.27 2.33 5.857 7.857 14.713

15.532
16.357
17.208

0.909
1.341 0.552 0.135 1.792 4.75 9.500 1.12 2.06 0.978 8.802 8.7306.730 0.066 0.974
1.335 0.550 0.135 1.803 4.75 9.500 1.00 0.970 8.7301.84 7.627 9.627 0.060 1.035
1.329 0.549 0.135 4.751.814 9.500 0.90 0.962 8.6581.67 8.550 10.550 0.055 1.090

75



76
Tabel 5.6

Settlement untuk q =11 t/m’ dan q= 13 t/m’ (STA 9+700 s/d STA 10+000)
untuk q 11 t/m'

Ap Ap+po Sd Sci KomHysat po pca
21Cc Cs m ne

( t/m*)( t/m*) (t/m*) ( t/m*)(t/m3) (m)(m)(m) (m)
11.357 0.210

0.167
0.143
0.126
0.113

0.2101 713 23.20 11.000
11.000
11.000

0.357 2.3571.386 0.567 0.138 5.80 11.600
11.600

35.00 1.000
0.3773.083 12.0837.73 11.67 1.000 1.0831.380 0.565

0.563
0.137 1.722 5.80

12.828
13.592

0.5204.64 1.828 3.828
4.592
5.376

1.731 5.80 11.600 7.00 1.0001.375 0.137
0.646n.ooo

11.000
2.5921.741 5.80 11.600

11.600
1 L600
11.600
11.600

3.31 5.00 1.0001.369 0.561 0.137
14.376 0.7592.58 3.3761.750 5.80 3.89 1.0001.363 0.560 0.137
Hi81
15.942

0.86111.000 4.181 6.181 0.102
0.093

0.558 1.760 5.80 2.11 3.18 1.0001.357 0.136
0.95410.934

10.890
7.008
7.857
8.730
9627

1.78 2.69 0.994
0990
0 984
0.976
0.972

5.008
5.857

1.352 0.556 0.136 1.770 5.80
16.747
17.554
18.363
19.242

1.0390085
0078
0072
0.067

1 781 5.80 1.55 2.331.346 0.554
0.552

0.136
1.11710.824

10.736
6.730
7.627

1.792 5.80 11.600 1.36 2.061.341 0.135
1.1891.221.803 5.80 11.600

11.600
1.841.335 0.550 0.135

1.25510.5501.10 10.692 8.5501.329 0.549 0.135 1 814 5.80 1.67

untuk q

Ap Ap+po Sci Sci KomHysat pcpoa 21Cc Cs m n
( t/m*) (t/m*)( t/m*) (t/m*)(t/m3) (m)(m)( m) (m)

0.226
0.409

13.357
14.083
14.828
15.592

0.226
0 183
0.158
0.140
0.126
0.115

27.40 35.00 1.000 13.000
13.000
13.000
13.000
13.000

0.357 2.3571.386 0.567 1.713 6.85 13.7000.138
3.083
3.828
4 592
5.376

9.13 11.67 1.0831.380 0.565
0.563

1.722 6.85 J 3.700
13.700

1.0000.137
0.567
0.707
0.834
0.949

1.731 6.85 5.48 7.00 1.000 1.8281.375 0.137
3.91 1.000 2.592

3.376
0.561 1.741 6.85 13.700

13.700
13.700

5.001.369 0.137
16.376
17.181

1.750 6.85 3.04 3.89 1.0001.363 0.560
0.558

0.137
13.000 4.181

5.008
5.857

6.1811.760 6.85 2.49 3.18 1.0001.357 0.136
12.948
12.922

7.008
7.857
8.730
9.627

17.956 0.]05
0.097
0.089
0 083
0.077

1.0542.11 0.996
0.994
0.990

0.556 1.770 6.85 13.700 2.691.352 0.136
18.779
19

’

600
267419

1.1501.83 2.331.346 0.554 1.781 6.85 13.7000.136
1.24012.870

12.792
12.662

6.7300.552 1.792 6.85 13.700 1.61 2.061.341 0.135
1.3237.6271.803 6.85 13.700 1.44 1.84 0.984

0.974
1.335 0.550

0.549
0.135

21.212 1.3998.550 10.5506.85 13.700 1.30 1.671.329 0.135 1 814
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5.1.2 Hubungan H awal, H akhir dan Settlement
Berdasarkan perhitungan pembebanan yang terjadi, pada

STA 9+000 s/d STA 9+635 dan STA 9+700 s/d 10+000,
settlement yang terjadi hampir sama yaitu:
3. Pada STA 9+000 s/d STA 9+635 settlement sebesar 1.410.
4. Pada STA 9+700 s/d STA 10+000 settlement sebesar 1.399.
Dari kedua STA yang ditinjau, akan diambil nilai yang terbesar
untuk proses selanjutnya. Berdasarkan Persamaan 2.5, maka
hubungan H awal, H akhir dan settlement adalah sebagai berikut:

Tabel 5.7
Hubungan antara Settlement, H awal dan H akhir

STA 9+000 s/d STA 10+000
Settlement Total Hawal HakhirqNo (t/m3) (m) (m) (m)

1 3 0.361
0.669
0.905
1.100
1.266
1.410

1.769
2.984
4.161
5.316
6456
7.584

1.408
2.315
3.255
4.216
5 190
6.174

2 5
3 7
4 9
5 11
6 13

Hubungan Antara H akhir dan H awal
STA 9+000 s/d STA 10+000

8.000
y = -0.0238X2 + 1.3958x - 0.1374

: 1 —-- 6.000g
|4.000

X 2.000

0.000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

H akhir (m)

Gambar 5.4
Grafik Hubungan antara H awal dan H akhir STA 9+000 s/d STA 10+000
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Hubungan Antara Settlement dan H akhir
STA 9+700 s/d STA 10+000

Settlement (m)

1.500 i y » -0.0238X 2 + 0.3958x - 0.1374
R2 - 0.999

1.000

0.500

0.000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

H akhir (m)

Gambar 5.5
Grafik Hubungan antara Settlement dan H akhir

STA 9+000 s/d STA 10+000

5.1.3 Waktu Konsolidasi Tanpa Vertikal Drain
Tanpa menggunakan PVD, penurunan akan berlangsung

lama sekali. Dari analisa data di atas, didapatkan nilai Cv yang
didapatkan dari persamaan regresi linear.
Maka waktu sampai 90% konsolidasi tercapai:

(H*)2

t = Cv

Untuk asumsi konsolidasi 1 arah (vertikal saja) dan drainase
hanya ke arah permukaan tanah:

= 11 m
= 1.029 m2/tahun.
= 0.848

H*Cv
T90%

V/. (H*)2 0.848 x ll 2

= 99.716tahunt = 1.029Cv
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Kecepatan Penurunan Tanpa PVD yang Relatif
Besar di Awal Umur Jalan

5.1.4

Pada Tabel 5.7 didapatkan nilai total settlement akibat
konsolidasi tanah dengan q = 13 m /tahun sebesar = 1.410 meter
dalam waktu 99.716 tahun.
Berikut ini diberikan rate of settlement jalan:

Cv x t
(HJ 2

Nilai U di dapatkan dari:

T =

4 Tvo u = x100%Untuk Uv antara 0 s/d 60% [

71

^> U = (100 -10a) %Untuk Uv > 60%
1.781- Tv

Dimana= a — 0.933

Tabel 5.8
Kecepatan Penurunan Tanpa Vertikal Drain

STA 9+000 s/d STA 10+000

Settlement
Sc (cm)

UTahun ke Tv (%)
14.68
20.75
25.42
29.35
32.82
35.95
38.83
41.51
44.03
46.41

10.411 0.00850
0.01701
0.02551
0.03402
0.04252
0.05102
0.05953
0.06803
0.07654
0.08504

14.72
18.03
20.82
23.27
25.50
27.54
29.44
31.22
32.91

2
3
4
5
6
7
8
9
10

Dari Tabel 5.8 dapat disimpulkan bahwa tanpa
pemasangan PVD pada tahun pertama terjadi penurunan sebesar
14.68 cm. Bila dianggap defferential settlement AS = Vi Sc, maka

= 7.34 cm.AS = Vi x 14.68
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bila dibiarkan akanBeda penurunan tersebut
meningkatkan kerusakan terutama pada perkerasan jalan yang
akan tetap berlangsung pada tahun - tahun berikutnya. Selain itu
dapat disimpulkan bahwa tanpa pemasangan PVD, harga derajat
konsolidasi U (%) akan meningkat secara perlahan dan dalam
waktu selama 10 tahun hanya akan mencapai settlement sebesar
46.41 cm yang berarti belum ada perbaikan kekuatan daya
dukung tanah pada awal umur konstruksi. Dengan adanya
pemasangan PVD akan membantu meningkatkan daya dukung
tanah dasar karena proses pemampatan berlangsung dalam waktu
yang relatif singkat.

5.1.5 Penentuan Kedalaman PVD
Untuk menentukan kedalaman PVD yang dibutuhkan

untuk mengatasi penurunan akibat konsolidasi tanah dalam
perencanaan ini perlu dipasang sampai kedalaman seluruh
lapisan yang terkonsolidasi. Hal ini diperlukan karena beberapa
alasan, antara lain:
1. Agar penurunan tanah hampir tidak ada lagi.
2. Agar tidak teijadi perbedaan penurunan tanah yang

menyebabkan kerusakan jalan.
Untuk itu dalam perencanaan Tugas Akhir ini kedalaman

PVD yang akan dipasang adalah 11 m yang jika di lihat pada
profil tanah kedalaman tersebut sudah mencapai tanah dengan
lapisan st i f f.

5.1.6 Waktu Konsolidasi Dengan Vertikal Drain
Dalam perhitungan percepatan konsolidasi dengan PVD

dipakai :
> Jarak PVD (s) = 0.8 m, 1 m dan 1.5 m

Cvgabungan>
( H\ + H 2 + H3

Cvgab -

im/a 1/2 1/2
1 2
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2

( l + l + l + l + l + l + l + l + l + I + l )
Cvgab = )* (vik) +]M • •* • *

2ii

75.827 /
+ 72.095 /

+73.694 /
+

Cv gabungan = 2.985 rrr/tahun
Ch = 2.5 x Cv= 2.5 x 2.985 = 7.4625 m2/tahun
Dipakai Pola Susunan Segitiga, maka:
D = 1.05 x s = 1.05 x 0.8

= 1.05 x 1.0
= 1.05 x 1.5

>
>

= 0.84 m
= 1.05 m
= 1.575 m
= 0.1 m
= 5 mm = 0.005 m

> Lebar drain (a)
Tebal drain (b)>

0.1+ 0.005dw - = 0.0525Maka =>
2

Jarak antar PVD (s)
Lebar PVD (a)
Tebal PVD (b)
Tebal Lapisan Tanah (H)
Jika t = 1 minggu = 0.01923 tahun dan Hdr = 11 m
Maka:

= 0.8 m
= 0.1 m
= 0.005 m
= 11 m

o Derajat Konsolidasi arah Vertikal (Uv)
t x Cv 0.01923 x 2.985Tv = =0.000474
Hdr 2 l l2

4 x Tv 4 x 0.000474Uv = = 0.0246
3.1471

o Derajat Konsolidasi arah Horisontal (Uh)

D2 1F(n) Lnt = 8 Ch 1-Uh
D ^ 3

dwj 4
F(n) = Ln

0.84 - = 2.0226F(n) = Ln
0.0525 4
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0.8420.01923 = 8x2.5x2.985

0.01923 = 0.0478 x Ln
1 - Uh

1 = 1.495 => Uh = 0.3311
1-Uh

o Derajat Konsolidasi Rata-Rata
(l - U) = (l - Uv) x (l - Uh)
(l - U) = (l - 0.0246) x (l - 0.3311)

= 0.9754 x 0.6689
(l - U) = 0.65445

= 0.3475

M)

(0)

Dengan cara seperti di atas, maka untuk menghitung
nilai t = 1 minggu dan seterusnya sampai t = 15 minggu dan
mencoba mengubah nilai jarak PVD (s) dapat di lihat pada Tabel
5.11 hingga Tabel 5.13. Dan selanjutnya dari tabel - tabel diatas
akan digrafikkan antara hubungan waktu yang dibutuhkan untuk
konsolidasi dengan derajat konsolidasinya.
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Tabel 5.9

Derajat Konsolidasi Rata- Rata
Untuk a= 0.1 m, b= 0.005 m, s= 0.8 m kedalaman 11 m

STA 9+000 s/dSTA 10+000
t (minggu) Urata-rataTv Uv Uh

0,3475
0,5682
0,7135
0,8097
0,8735
0,9159
0,9440
0,9627
0,9752
0,9835
0,9890
0,9927
0,9951
0,9967
0,9978

1 0,000474
0,000949
0,001423
0,001898
0,002372
0,002846
0,003321
0,003795
0,004270
0,004744
0,005218
0,005693
0,006167
0,006642
0,007116

0,3311
0,5526
0,7008
0,7999
0,8662
0,9105
0,9401
0,9600
0,9732
0,9821
0,9880
0,9920
0,9946
0,9964
0,9976

0,0246
0,0348
0,0426
0,0492
0,0550
0,0602
0,0650
0,0695
0,0737
0,0777
0,0815
0,0852
0,0886
0,0920
0,0952

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Tabel 5.10
Derajat Konsolidasi Rata-Rata

untuk a= 0.1 m, b= 0.005 m, s= 1.0 m kedalaman 11 m
STA 9+000 s/d STA 10+000

t (minggu) Tv Uv Uh Urata-rata
0,000474
0,000949
0,001423
0,001898
0,002372
0,002846
0,003321
0,003795
0,004270
0,004744
0,005218
0,005693
0,006167
0,006642
0,007116

0,2069
0,3710
0,5012
0,6044
0,6863
0,7512
0,8027
0,8435
0,8759
0,9016
0,9219
0,9381
0,9509
0,9611
0,9691

0,2264
0,3929
0,5224
0,6239
0,7035
0,7662
0,8155
0,8544
0,8850
0,9092
0,9283
0,9434
0,9553
0,9646
0,9721

1 0,0246
0,0348
0,0426
0,0492
0,0550
0,0602
0,0650
0,0695
0,0737
0,0777
0,0815
0,0852
0,0886
0,0920
0,0952

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
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Tabel 5.11
Derajat Konsolidasi Rata- Rata

untuk a= 0.1 m, b= 0.005 m, s= 1.5 m kedalaman 11 m
STA 9+000 s/dSTA 10+000

Urata-rataTv Uv Uht (minggu)
0,1061
0,1894
0,2631
0,3294
0,3892
0,4434
0,4925
0,5371
0,5777
0,6147
0,6484
0,6790
0,7070
0,7324
0,7557

0,0246
0,0348
0,0426
0,0492
0,0550
0,0602
0,0650
0,0695
0,0737
0,0777
0,0815
0,0852
0,0886
0,0920
0,0952

0,0836
0,1602
0,2304
0,2947
0,3536
0,4077
0,4572
0,5025
0,5441
0,5822
0,6171
0,6492
0,6785
0,7053
0,7300

0,000474
0,000949
0,001423
0,001898
0,002372
0,002846
0,003321
0,003795
0,004270
0,004744
0,005218
0,005693
0,006167
0,006642
0,007116

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

Hubungan antara Derajat Konsolidasi dengan Waktu
STA 9+000 s/d STA 9+635

1.0000_
0.9000
0.8000

'8 0.7000
|0.6000

£ 0.5000

* 0.4000
a 0.3000
£ 0.2000 -
-1 0.1000

0.0000

*
S = 0.8 m
S = 1.0 m
S = 1.5 m

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213141516
Waktu Konsolidasi (minggu)

Gambar 5.6
Grafik Hubungan antara Derajat Konsolidasi dan Waktu

STA 9+000 s/d STA 10+000
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Berdasarkan Gambar 5.6 lama waktu pemampatan untuk
derajat konsolidasi 90% pemampatan total, maka pada STA
9+000 s/d STA 10+000 dipakai pemasangan PVD dengan jarak
1.0 m dengan pola pemasangan segitiga dengan waktu yang
dibutuhkan 10 minggu.

5.2 Perhitungan Stabilitas Embankment Setelah Perbaikan
Tanah Dengan PVD

5.2.1 Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah
Adanya pembebanan timbunan mengakibatkan

terjadinya pemampatan tanah dasar yang mengakibatkan harga
Cu ( Undrained Shear Strength ) meningkat. Karena
pembebanan timbunan tersebut dikombinasikan dengan
vertikal drain, maka membuat proses pemampatan menjadi
lebih cepat sehingga daya dukung tanah akan meningkat dalam
waktu singkat. Pelaksanaan pembebanan timbunan tidak dapat
dilaksanakan sekaligus. Karena menyesuaikan dengan kondisi
daya dukung tanah pada saat awal pembebanan. Sesuai dengan
perencanaan semula PVD yang dipakai adalah type
Colbonddrain CX 1000 dengan lebar 0.1 m tebal 0.005 m
dengan pola pemasangan segitiga dan jarak yang dipakai
adalah 1.0 m

Dalam perhitungan berikut, tinggi timbunan yang
dibutuhkan dilapangan untuk mencapai elevasi yang
diinginkan adalah untuk tinggi timbunan terendah di lapangan
pada STA 9+000 adalah 3.5 m sedangkan pada daerah oprit
pada STA 9+635 adalah 8.5 m. Begitu pula pada STA sisi
kanan yaitu pada STA 9+700 pada daerah oprit tinggi
timbunan yang dibutuhkan adalah 8.5 m sedangkan pada STA
10+000 tinggi timbunan masih sama, yaitu 8.5 m. Berdasarkan
grafik hubungan H awal dan H akhir, serta grafik hubungan H
akhir dan Settlement maka dapat diketahui masing - masing
timbunan yang dibutuhkan dan di plot dari grafik secara linear
untuk masing-masing STA.
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Tabel 5.12

Timbunan yang dibutuhkan pada perencanaan
STA 9+000 s/d STA 10+000

SettlementH akhir H awalNo STA (m) M(m)

1.00STA 9+000
STA 9+100
STA 9+200
STA 9+300
STA 9+400
STA 9+500
STA 9+600
STA 9+635 s/d
STA 10+000

3.50 4.501
1.112 4.29 5.40
1.236.303 5.07

7.20 1.345.864
1.456.65 8.105

8.90 1.466 7.44
9.70 1.488.227

10.00 1.508 8.50

Dari masing - masing STA tersebut akan di dapatkan
Cu baru karena adanya perbaikan tanah dengan menggunakan
PVD. Adapun cara perhitungan tersebut adalah:
1. Menghitung penambahan tegangan vertikal efektif akibat

beban timbunan apabila derajat konsolidasi sama dengan
100%

2. Menurut Ardana dan Mochtar (1999), perhitungan
kenaikan harga Cu menggunakan Persamaan 2.10 dan
2.11.

Berikut ini contoh perhitungan kenaikan harga Cu
tanah dasar untuk timbunan dengan H awal = 4.50 m untuk
STA 9+600

Pada Z = 0.5 m
Data tanah:

= 1.689 t/m3

= 35.82 %
= 1 m
= (ysat - yw) x Z
= (1.689- l ) x 0.5 = 0.345 t/m2

Menghitung ACT timbunan
a/z = 3.5/0.5 = 7.0
b/z = 17.5/0.5 = 35.0

* ysat
* PI
* H tanah
* Po’
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I = 0.5
ACT,imb = 2 x I x q

= 2 x 0.5 x ((3.5 xl ,9)+(0.99x( l .9-1 )))
= 7.54 t/m2

crp’ = p0’ + Aalimb
= 0.345 + 7.54
= 7.895 t/m2 = 0.789 kg/cm2

Menghitung kekuatan geser Undrained tanah setelah
konsolidasi. Harga Cu yang berubah ini merupakan harga Cu
di bawah tanah timbunan
Cu baru = 0.0737 + (0.1899-0.0016 PI) x op’

= 0.0737 +(0.1899-0.0016 (35.82)) x 0.789
= 0.178 kg/cm2

Sedangkan Cu pada bawah lereng timbunan adalah (Cu baru
+ Cu awal)/2
Cu lereng
Untuk perhitungan peningkatan harga Cu pada lapisan -
lapisan di bawahnya caranya adalah sama dengan di atas.
Perhitungan tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.13 sampai
dengan Tabel 5.20 untuk tiap kedalaman z dan tiap H initial
timbunan masing - masing STA supaya di dapatkan analisa
yang optimal.

= ( 0.178+0.081 )/2 = 0.123 kg/cm2.
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Tabel 5.13
Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah STA 9+000;

H awal 4.50 m, H akhir 3.5 m
op’ op’rsat Po' Cu bam

(kfl/cnr^)
Cu awal
(kg/cm*)

Cu lereng
(kglcrt? )

PI b/z 21a/z (tor?) (^cm;
)(t/rrV4) (t/m^)(%)

1 689 7.896
8 600
9327

10.078
10.852
11.852
12 358
13.151
13.944
14 7»
15.666

0.789
0860
0933

0.178
0 187
0 195
0204
0.213
0222
0230
0.239
0.247
0256
0.266

0.081 0.130
0.137
0.144
0.151
0.159
0.166
0.173
0.180
0.187
0.195
0.202

35 82
36 45
37.08

7.00 35.00
11.87

1 000 0.345 7.55
1.700 0087

0093
0.099
0.104
0.110
0.116

233 1 000 1.050 755
1.711 7551 40 7.00 1 000

1 000
1 000
1 000
0 984
0976
0 964
0 956
0 946

1.777
1.722 755 1 00837.71 1.00 5.00 2.528

3302
4 102
4 929
5.783
6665
7.579
8.523

1.734 1 08538 34
38 97
39 60
40.23
40 86
41 49
42.12

0.78 3 89 7.55
1.746 1.1653.18 7550.64
1.758 1 2360.54 2 69 743
1.771 7.37 1 315 0.1210.47 233
1.784
1 798

1.394 0.127
0 133
0.138

2.06 7.280.41
722 1 480037 1 84

1.812 7.14 1.5670.33 1 67

Tabel 5.14
Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah STA 9+100

H awal 5.40 m, H akhir 4 29 m
op’rsat Po’ Cu bam

(kg/cm')
Cu awal
(kg/cm^)

Cu lereng
(kg/cm*)

PI A°l»nb AOttnb+Poa/z b/z 21 (kg/cm^)(t/m*) (t/m*) Wr? )(%)

1 689 0.950
1 021
1.093
1.168
1246
1.326
1 394
1.472
1.549
1.633
1.718

0081
0 087
0.093
0099
0104
0.110
0.116
0.121
0.127
0.133
0.138

0.141
0.148
0.155
0.162
0.169
0.176
0.183
0.190
0.197
0.204
0.211

0.345
1.050

9.16 9 500
10206
10.933
11.683
12458
13.258
13938
14719
15 492
16.332
17.185

0.200
0208
0.216
0.225
0234
0.243
0.250
0.258
0.267
0275
0284

35.82 8.57 35.00
2 86 11.67

1 000
1.700 9.1636.45

37.08
3771
38 34
38 97
39 60
40.23
40 86
41.49
42.12

1 000
1.0001.711 700 1.777 9.161.71

1.722 500 1 000 2.528
3 302
4 102
4 929
5.783
6665
7.579
8523

9.161.22
1 734 9.16095 389 1 000

1 000
0 984
0976
0 964
0956
0.946

1.746 0.78 3.18 9.16
1.758 066 2 69 9.01
1.771 8.940.57 2.33
1 784 8.830.50 206
1 798 0.45 8.751 84
1.812 8.660.41 1.67

Tabel 5.15
Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah STA 9+200;

H awal 6.30 m, H akhir 5.07 m
op’rsat Po' Ao*,*

(ton* )
Aa^+po Cu bam

(kgfcm2)
Cu awal
(kg/cm*)

Cu lereng
(kg/cmz)

PI 21a/z b/z (kĝ )(t/m*) (ton* ) (tor?)(%)

1 689 10.77
10.77
10.77
10.77
10.77
10.77
10.60
10.52
10.39
10.30
10.19

11.119
11.824
12.552
13.302
14.077
14 877
15.531
16299
17.052
17.879
18716

1.112
1.182
1.255
1.330
1 408
1 488

0 221
0.229
0238
0.246
0.255
0.263
0.270
0.278
0.286
0.295
0.303

0081
0087
0093
0099
0 104
0.110
0.116
0.121
0.127
0.133
0.138

0.151
0.158
0.165
0.172
0.179
0.187
0.193
0.200
0.207
0.214
0.221

35 82
36 45
37.08
37.71
38 34
38.97
3960
40.23
40.86
41 49
42 12

10.15 35.00
11.87

1 000
1.000
1000
1 000
1.000
1 000
0 984
0.976
0 964
0956
0.946

0 345
1 050
1.777
2.528
3.302
4 102
4.929
5.783
6.665
7.579
8.523

1.700 338
1.711 203 7.00
1.722 1.45 5.00
1.734 1.13 389
1.746 0.92 3.18
1.758 1.553078 269
1.771 1.630068 2.33
1 784
1 798
1.812

1.7050.60 2.06
1.7880.53 1 84
1.8720.48 1.67
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Tabel 5.16

Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah STA 9+300
H awal 7.20 m, H akhir 5.86 m

ap’ysat Po' Aa^+Po Cu barn
(kg/cm^)

Cu awal
(kg/cm*)

Cu lereng
(kg/cnV*)

PI A^trnb

(ttn2)
a/z b/z 21

(kg/cm*)(t/m3)

1.689
1.700

1.271 0.242
0.250
0.258
0.267
0.275
0.284
0.290
0.298
0.305
0.313
0.321

0.081
0.087
0093
0099
0.104
0.110
0.116
0.121
0.127
0.133
0.138

0.162
0.169
0.176
0.183
0.190
0.197
0.203
0.210
0.216
0.223
0.230

12.37
12.37
12.37
12.37
12.37
12.37
12.17
12.07
11.92
11.82
11.70

12.711
13.416
14 144
14.894
15.669
16 469
17.097
17.852
18587
19.401
20.222

35.82
36.45
37 08
37.71
38 34
38.97
39.60
4023
40.86
41.49
42.12

11.72 35.00
11.67

1.000
1.000
1 000
1.000
1.000
1.000
0.984
0.976
0.964
0.956
0.946

0.345
1.050
1.777
2.528
3.302
4.102
4.929
5.783
6.665
7.579
8.523

1.342
1.414
1.489
1.567
1 647
1.710
1.785
1.859
1.940
2.022

3.91
1.711 234 700
1.722 1.67 5.00
l .734
1.746
1.758

1.30 3 89
1.07 3.18
0.90 2 69

1.771 0.78 2.33
1.784 0.69 206
1.798 0.62 1 84
1.812 0.56 1.67

Tabel 5.17
Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah STA 9+400

H awal 8.1 0 m, H akhir 6.65 m
op'ysat Po' Cu lereng

(kg/cmJ)
A^timb

(t/mz)
A<̂ hmb+Po

(t/m*)
Cu barn
(kg/oTT)

Cu awal
(kg/crt/)

PI
(kg/cm*)(t/n-0 (t/mz)(%)

1 689
1.700

0.172
0.179
0.186
0.193
0.200
0.207
0.213
0.219
0.225
0.232
0.239

14.277
14982
15.709
16.460
17.234
18.034
18 638
19.380
20.096
20.898
21.703

1 428
1.498

0.263
0.271
0.279
0.287
0.295
0.304
0.310
0.317
0.324
0.332
0.340

0.081
0.087
0.093
0.099
0.104
0.110
0.116
0.121
0.127
0.133
0.138

35.82
36.45
37.08
37.71
38.34
38.97
39.60
40.23
40.86
41.49
42.12

35.00 1.000
1.000

0.345
1.050
1.777
2.528
3.302
4.102
4.929
5.783
6.665
7.579
8.523

13.93
13.93
13.93
13.93
13.93
13.93

11.67
1.711 1.5711.000

1.000
1 000

1.722
1.734
1.746
1.758

1.646
1.723
1 803
1 864
1 938
2.010
2 090
2.170

1.000
13.710.984

0.976
0.964

1.771 13 60
13.43
13.32
13.18

1.784
1.798
1.812

0.956
0.946

Tabel 5.18
Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah STA 9+500

H awal 8.90 m, H akhir 7.44 m
op-ysat Po' Cu awal

(kg/cm2)
Cu lereng
(kg/cm^)

A°t»nb

(v z )
Acw+po Cu baru

(kg/cm*)
Hi Z PI 21a/z b/z (kg/cm2)(t/m*) (t/n+)[%;ml 'm'

1 689
1.700

0.182
0.189
0.196
0.203
0.210
0.217
0.222
0.229
0.235
0.241
0.248

15.47
15.47
15.47
15.47
15.47
15.47
15.22
15.10

15.816
16.521
17.248
17.999
18.773
19.573
20.152
20.882
21.580
22.369
23.159

1.582
1.652
1.725
1.800
1.877
1.957
2.015
2.088
2.158
2.237
2.316

0.283
0.291
0.299
0.307
0.315
0.323
0.329
0336
0.342
0.350
0.357

0.081
0.087
0.093
0.099
0.104
0.110
0.116
0.121
0.127
0.133
0.138

1 0.5 35.82
36.45
37.08
37.71
38.34
38.97
39.60
40.23
40.86
41.49
42.12

14.87 35.00
11.67

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.984
0.976
0.964
0.956
0.946

0.345
1.050
1.777
2.528
3.302
4.102
4.929
5.783
6.665
7.579
8.523

1 1.5
1.7111 2.5 7.00
1.722
1.734
1.746
1.758

3.51 5.00
4.5 3.891
5.5 3.181

1 6.5 2.69
1.7717.5 2.331
1 784
1 798
1.812

1 8.5 2.06 14.91
9.5 1479

1464
1 1.84
1 10.5 1.67
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Tabel 5.19

Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah STA 9+600
H awal 9.7 m, H akhir 8.22 m

op'ysat Po' Ao^+Po Cu barn
(kg/cm")

Cu awal
(kg/cm*)

Cu lereng
(kg/cm')

PI 21a/z b/z
(kg/cm3)(t/m3) (t/m3) (t/m3) (t/m3)(%)

1.689
1.700

0.192
0.199
0 206
0.212
0.219
0.226
0.232
0.238
0.244
0250
0.257

0.345 1698
16.98
1698
1698
16.98
16.98

17.328
18 033
18761
19.511
20286
21.086
21.640
22.359
23038
23815
24.590

1 733 0 303
0.311
0.319
0.326
0.334
0.343
0.348
0.354
0.361
0 368
0.375

0.081
0.087
0093
0.099
0.104
0.110
0.116
0.121
0.127
0.133
0.138

3582
36.45
37 08
37.71
38.34
3897
39 60
4023
40 86
41.49
42.12

16.45 35.00 1 000
1.000
1000
1.000
1.000
1.000
0 984
0976
0964
0956
0 946

1.050 1.8035.48 11.67
1.711 1876329 700 1.777

2.528
3.302
4.102
4.929
5.783
6 665
7.579
8523

1.722 1.951235 5.00
1.734 2.029

2.109
2.164
2236
2 304
2.381
2 459

1 83 389
1.746 150 3 18
1.758 1.27 2 69 16.71
1.771 1658

16.37
16.24
16 07

1.10 2.33
1.784 097 206
1.798 0.87 1.84
1812 078 1.67

Tabel 5.20
Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah STA 9+635

H awal 10.00 m, H akhir 8.50 m
op'rsat Po'

(t/m3)
An̂ +po Cu bam

(kg/cm*)
Cu awal
(kg/cm3)

Cu lereng
(kg/cm*)

PI 21a/z b/z
(t/m3) (1/m3) (t/m3) (kg/cm*)(%)

1.689
1.700

35.82
36.45
37.08
37.71

20 00 1000
1.000
1000
1.000
1.000
1.000
0 984
0.976
0.964
0.956
0.946

0 345
1.050
1.777
2528
3.302
4.102
4929
5.783
6.665
7.579
8.523

17.51 17.851
18.556
19.284
20.034
20.809
21.609
22.155
22.869
23.542
24.315
25.085

1 785
1.856
1.928
2.003
2.081
2.161
2.216
2.287
2.354
2.431
2.508

0.310
0.318
0.325
0.333
0.341
0.349
0354
0.361
0.367
0.374
0.381

0 081
0.087
0093
0 099
0.104
0.110
0.116
0.121
0.127
0.133
0.138

0.196
0.202
0.209
0.216
0.223
0.230
0.235
0.241
0.247
0.253
0.260

35 00
11.67667 17.51

1.711 17.514 00 7.00
1.722 286 17.515.00
1.734 38.34 2.22 389 17.51
1.746 38.97

39 60
40.23
40 86
41.49
42 12

182 17.513.18
1 758 1 54 2 69 17.23

17.09
16.88
16.74
16.56

1.771 1.33 2.33
1.784 2.061 18
1.798 1 05 1.84
1.812 0.95 1.67

Tabel 5.21
Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah STA 9+700

H awal 10.00 m, H akhir 8.50 m
op'rsat Po' Cu lereng

(kg/cm3)
PI AfW, Acw+Po

(t/m3)
Cu bam
(kg/cm3)

Cu awal
(kg/cm3)

b/z 21(t/m3) (t/m3) (t/m3) (kg/cm3)(%)

1.7130.5 37.64
37.65
37.65
37.66
37.67
37.68
37.69
37.69
37.70
37.71
37.72

35 00
11.67

0357
1.083
1.828
2.594
3.375
4 180
5005
5858
6.732
7.629
8 547

17.51 17.863
18.590
19.334
20.100
20.882
21.687
22.231
22 944
23.608
24 365
25.108

1.786 0.305
0.315
0.324
0.334
0.344
0.355
0 362

0.081
0.087
0.093
0.099
0.104
0.110
0.116
0.121
0.127
0.133
0.138

0.193
0.201
0.209
0.216
0.224
0.232
0.239
0.246
0.253
0.261
0.269

1 1.000
1.722 1.8591 1.5 1.000 17.51
1.7312.51 7.00 1 000 17.51 1.933

2.010
2.088
2.169
2.223
2.294
2 361
2436

1.7411 3.5 5.00 1.000 17.51
1.750
1.760
1.770

1 17.514.5 3.89 1.000
5.51 3.18 1 000

0 984
0.976
0.964
0.956
0.946

17.51
17.23
17.09
16.88

1 6.5 2.69
1 7811 7.5 0.371233
1.7921 8.5 2 06 0.380

0.389
0.399

1.8031 9.5 1.84 16.74
1 8141 10.5 1.67 16.56 2.511
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5.2.2 Analisa Stabilitas Timbunan

Maksud dari pelaksanaan analisa stabilitas timbunan
adalah memeriksa kestabilan talud timbunan arah melintang,
sehingga dapat diketahui apakah dalam pelaksanaan
memerlukan perkuatan geotextile atau tidak. Analisa stabilitas
talud timbunan dilakukan dengan bantuan program Dxstable
yang didasarkan pada metode Bishop. Hasil dari kelongsoran
yang di dapat dan angka keamanan (Safely Factor ) dari
sepuluh bidang kelongsoran yang terdalam/terluas. Adapun
data yang digunakan sebagai input program Dxstable
menggunakan asumsi sebagai berikut, bahwa analisa stabilitas
talud timbunan menggunakan parameter tanah dasar yang
sudah termampatkan akibat penimbunan awal, sehingga harga
Cu yang dipakai adalah:
1. untuk tanah di bawah timbunan menggunakan Cu barn yang

sudah dihitung dalam perhitungan kenaikan daya dukung
tanah.

2. untuk tanah yang berada di bagian lereng dari timbunan
maka Cu memakai Cu lereng yang sudah dihitung dalam
perhitungan kenaikan daya dukung tanah.

3. untuk tanah yang masih belum kena bagian timbunan masih
tetap menggunakan Cu tanah asli.

Proses dan hasil analisa kestabilan talud timbunan
dengan program Dxstable secara lengkap dapat dilihat pada
lampiran. Koordinat - koordinat yang membentuk bidang
kelongsoran dengan lingkaran terdalam tersebut diplot dengan
menggunakan program Microsoft Excel.

5.3 Perencanaan Geotextile untuk Stabilitas Talud Timbunan
Dalam merencanakan geotextile untuk stabilitas talud

timbunan pada saat pelaksanaan penimbunan dilakukan dengan
metode perencanaan geotextile untuk stabilitas penimbunan di atas
tanah lunak. Hasil dari analisa stabilitas talud timbunan dengan
program Dxstable didapatkan harga Safety Factor untuk tinggi akhir

bervariasi)..timbunan (H Final yang
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5.3.1 Perencanaan Geotextile Arah Melintang
Berikut ini adalah contoh langkah - langkah perencanaan geotextile untuk timbunan untuk H final

timbunan sebesar 3.5 m.
Adapun profil timbunan arah melintang dengan H final 3.5 m.

35.00
(1^14.5) (42.145)

1
C59.H1

09,9)

09,7)

(47.10) 22.10) 3
(54.9)4

(47.82)

(47.6.4)

(47,4.6)

(47^.8 )

(47.09)

12.8.2)

02.6.4)

(12.46)

(12Z8)

dj.0-9)

4
(54.7)703)

899 10 (543) 093)

111212 13 (*3) 093)

141515 16
(M.O 09.D(5,1)

17181918

Gambar 5.7
Input Profil Timbunan Arah Melintang

STA 9+000 H Final 3.5 m
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Dari analisa Dxstable dapat diketahui harga SF nya
kemudian dengan mengeplot koordinat - koordinat yang
menbentuk bidang kelongsoran melalui grafik dari mirosoft
excel. Berdasarkan analisa tersebut dapat diketahui nilai titik
pusat jari - jari bidang kelongsoran dan momen resisten. Berikut
ini adalah hasil dari analisa dengan menggunakan Dxstable.

Grafik Timbunan dan Kelongsoran H = 5.07 m STA 9+200

SF 1.219
SF 1.201
SF 1.186

4

8060

Jarak (m)

Dari hasil analisa Dxstable didapatkan :
= 1.186
= 11.81 m
= 20.21 m
= 7971 KNm

SF
Titik Pusat Koordinat X
Titik Pusat Koordinat Y
Momen resisten
Momen dorong
momen resisten 7971 = 6720.91 KNm

SF 1.186
SF rencana
Momen resisten rencana

= 1.25
= SF rencana x Momen dorong
= 1.25 x 6720.91
= 8401.14 KNm

= momen resisten rencana -momen resisten
= 8401.14- 7971
= 430.14 KNm

AMR

Sehingga jarak pusat geotextile 1 = 20.21 -11 = 9.21
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Kekuatan ultimate geotextile
Kekuatan Ijin geotextile

= 60 KNm

Tallow =Tult

= 17.22 KNmTallow = 60
1.2 x 2.2xl .1 x1.2

Maka kekuatan jika memakai 1 geotextile maka
= 17.22 x 9.21
= 158.59 KNm

Begitu seterusnya dan dapat dilihat pada Tabel 4.20 berikut:

Tabel 5.22
Hasil anaJisa Dxstable untuk H akhir 5.07 m

KekuatanM.ResistenMomen Momen
ijin Titik pusatAMR(KN-m)SF rencanaSF min dorong

(KN-m')
resisten
( KN-m')

rencana
(KN-m) geotekstile

/|/k|

20.21
18.39
17.93
17.07
17.41

17.22
1722
17.22
17.22

11.81430.14
170.31

56.98
24.20

-64.29
-138.51
-88.97

-263.22

1.186
1.209
1.235
1242
1.271

7971 6720.91 1.25 8401.14
5192.31
4747.98
3781.20
3826.71
6183.49
3271.03
4569.78
8221.65
7327.84

9.685022 4153.85
3798.38
3024.96
3061.37
4946.79
2616.82
3655.82
6577.32
5862.27

1.25
10.041.254691

9.453757 1.25
17.22 9.381.253891
1722
17.22

10.07 1980
16.88

1.251.278
1.284
1.322
1.358
1.365

6322
3360
4833
8932
8002

9.051.25
11.31 17.6117.221.25

21.16
19.86

-710.35 17.22
17.22

1Z94
13.41

1.25
-674.161.25

KekuatanM.ResistenMomen
resisten

Momen
dorong
(KN-m*)

ijin Titik pusatAMR(KN-m)SF rencanaSF min rencana
geotekstile(KN-m)( KN-m’) /U'KI /ry.'N

17.22 11.16 19.95
18.16
18.13

295 06
90.31
32.46
32.24

1.25 7527.06
5375.31
5071.46
6717.24
5735.70

11025.34
8703.01
7180.25
4825.54
7552.99

1.201
1.229
1.242
1.244
1.259
1.263

7232 6021.65
5285 4300.24
5039 4057.17
6685 5373.79
5777 458856

11140 8820.27
8891 6962.41
7927 5744.20
5366 3860.43
8979 6042.40

10.75
10.48
11.61

17.22
17.22

1.25
1.25

19.3217.221.25
1878
2190
21 64
21.11
17.89
20.29

17.22
17.22

10.88
13.49
11.62

-41.30
-114.66
-187.99
-746.75
-540.46

-1426.01

1.25
1.25

17.22
17.22

1.277
1380
1 390
1.486

1.25
11.42
1226
14.50

1.25
17.221.25
17.221.25
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Momen
resisten
( KN-m')

Momen
dorong
(KN-m')

M.Resisten Kekuatan
ijinSF min SF rencana AMR(KN-m) Titik pusatrencana

(KN-m)
geotekstile

1.219
1.242
1.254
1.277
1.284
1307
1.326
1 414
1.526
1.542

8879 7283.84
5223.83
4980.86
5538.76
6350.47
8301.45

10181.00
6789.96
8315.86
4207.52

1.25 9104.80
6529.79
6226.08
6923.45
7938.08

10376.82
12726.24
8487.45

10394.82
5259 40

225.80
41.79

-19.92
-149.55
-215.92
-473.18
-773.76

-1 1 1 3 . 5 5
-2295.18
-1228.60

17.22 12.15
11.80
11.51
11.94
12.71
12.65
14.58
12.52
11.86
13.58

21.00
1898
1897
19.67
20.23
22.86
23.01

6488 1.25 17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

6246 1.25
7073 1.25
8154

10850
13500

1.25
1.25
1.25

9601 1.25 2223
25.40
18.70

12690 1.25
6488 1.25

Sedangkan untuk mendapatkan kebutuhan geotextile pada H
final 5.07 m adalah sebagai berikut:

Tabel 5.23
Kebutuhan Geotextile

SF Minimum=
kord.X titik puss
kord.Y titik puss
M.Resisten=
SF per1u=
M.dorong=
M.Resisten perl
AMR=
Jarak antar get*

1.186
11.81
20.21

7971.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pusat
kord.Y titik pusat-

M.Resisten=
SF per1u=
M.dorong=
M.Resisten pertu
AMR=
Jarak antar gete>

1.242
9.45

17.07
3757.00 KN-m

1.25 1.25
6720.91 KN-m
8401.14 KN-m
430.14 KN-m

0.2 m

3024.96 KN-m
3781.20 KN-m

24.20 KN-m
0.2 m

Geotex
tile ke-

Jarak dengan
titik pusat(m)

Geotex
tile ke-

Kekuatan Kekuatan
setelah

Jarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan Kekuatan
setelahijinijin

1 9.21 1722
1722
17 22
17.22

6.07 1722
17.22

104.5254
205.6068

158.5962
313.7484
465.4566
613.7208

1
2 9.01 5.872
3 8.81
4 8.61
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SF Minimum=
kord.X titik pusat
kord.Y titik pusat;

M.Resisten=
SF per1u=
M.dorong=
M.Resisten periu
AMR=
Jarak antar gete>

I.244
II.61
19.32

6685.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik puss
kord.Y titik puss
M.Resisten=
SF per1u=
M.dorong=
M.Resisten perl
AMR=
Jarak antar get*

1.201
11.16
19.95

7232.00 KN-m
1.251.25

5373.79 KN-m
6717.24 KN-m

32.24 KN-m
0.2 m

6021.65 KN-m
7527.06 KN-m

295.06 KN-m
0.2 m

Kekuatan Kekuatan
setelah

Geotex
tile ke-

Jarak dengan

titik pusat(m)
Kekuatan

setelah
Geotex
tile ke-

Jarak dengan

titik pusat(m)

Kekuatan
ij*n ijin

143.2704
283.0968
419.4792

17.22
1722
17.22

8.32154.119
304.794
452.025

18.95 17.22
17.22
17.22

1
8.1228.752
7.9238.553

1 242
11.80
18.98

6488.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pusat
kord.Y titik pusat:

M.Resisten=
SF pertu=
M.dorong=
M.Resisten periu
AMR=
Jarak antar gete>

SF Minimum=
kord.X titik puss
kord.Y titik puss
M.Resisten=
SF per1u=
M.dorong=
M.Resisten perl 9104.80 KN-m
AMR=
Jarak antar get*

1.219
12.15
21.00

8879.00 KN-m
1.251.25

5223.83 KN-m
6529.79 KN-m

41.79 KN-m
0.2 m

7283 84 KN-m

225.80 KN-m
0.2 m

Kekuatan
setelah

KekuatanGeotex
tile ke-

Jarak dengan
titik pusat(m)

Geotex
tile ke-

Kekuatan Kekuatan
setelah

Jarak dengan
titik pusat(m) ijinijin

17.22
1722
17.22

137.4156
271.3872
401.9148

7.981722
340.956
506.268

10.00 1722
17.22
17.22

1
7.789.802
7.589.603

Dari contoh di atas maka timbunan dengan H 5.07 m
membutuhkan 3 layer geotextile.

Untuk hasil selengkapnya pada tiap - tiap STA dan
variasi timbunan dapat dilihat pada Lampiran. Sedangkan hasil
kebutuhan masing -masing STA dapat di lihat pada Tabel 5.24.
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Tabel 5.24
Kebutuhan Geotextile untuk Timbunan yang Bervariasi

Arah Me intang
No Lokasi Settlement Kebutuhan GeotextileH awal H akhir

ARAH MELINTANG
STA 9+000
STA 9+100
STA 9+200
STA 9+300
STA 9+400
STA 9+500
STA 9+600
STA 9+635
STA 9+700 s/d STA 10+000

1 4.50 3.50 1.00
2 5.40 4.29 1 layer

3 layer
6 layer
9 layer
12 layer
20 layer
24 layer
23 layer

1.11
3 6.30 5.07 1.23
4 7.20 5.86 1.34
5 8.10 6.65 1.45
6 8.90 7.44 1.46
7 9.70 8.22 1.48
8 10.00

10.00
8.50 1.50

9 8.50 1.50

5.3.2 Perencanaan Geotextile Arah Memanjang
Perencanaan geotextile arah memanjang ini yang perlu di

check adalah pada STA 9+635 dan STA 9+700, dimana pada
STA tersebut terdapat oprit jembatan yang melintasi dengan
jalan arteri. Timbunan pada STA 9+635 dan STA 9+700
merupakan timbunan yang cukup tingga yaitu H akhir rencana =
8.5 m. Adapun profil dari tanah timbunan untuk arah memanjang
adalah sebagai berikut:

(6.1SU )

MUM)

1

.» ) <5.111

2 .^\<6S 5) (41,9.5)
<0.9) (55)

45 6\ (6.7.8) ( 41.7.8)

(97) (5.7) 7
8 (6,60) (41.6 0)9 .

10(OS)

11
(55!•s (6,4.3)

12 » (41.4.3)

*T3
(05) (55)

( 41.26)<626,
15 *14

16

*
(^D (5.1) (60.9) (41,0.9)

17 1918

Gambar 5.8
Input Profil Timbunan Arah Memanjang

STA 9+635 H Final 8.5 m
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Berdasarkan profil tanah pada Gambar 5.8, selanjutnya akan

di analisa dengan menggunakan Dxstable untuk mengetahui
besamya nilai AMR. Dengan adanya AMR yang didapatkan,
maka perlu dianalisa untuk perkuatan timbunan tersebut apakah
masih membutuhkan perkuatan geotextile atau tidak. Namun
pada perencanaan oprit jembatan tersebut, abutment jembatan
menggunakan pondasi tiang pancang, dimana hal ini dapat
mendukung besamya AMR yang teijadi. Oleh karena itu
kebutuhan geotextile di sini dapat berkurang karena adanya
faktor dukungan dari tiang pancang itu sendiri.

Berikut ini adalah hasil analisa Dxstable untuk STA 9+635
arah memanjang.

Grafik Timbunan dan Kelong9oran
Arah Memanjang STA 9+700

25

^ 20
SF 0.801
SF 0.860
SF 0.816

Jarak (m)

Dari hasil analisa Dxstable didapatkan :
= 0.848
= 1.77 m
= 21.60 m
= 483.10 KNm

SF
Titik Pusat Koordinat X
Titik Pusat Koordinat Y
Momen resisten
Momen dorong
momen resisten 483.10 = 569.69 KNm

SF 0.848
= 1.25
= SF rencana x Momen dorong
= 1.25 x 569.69

SF rencana
Momen resisten rencana
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= 712.12 KNm
= momen resisten rencana — momen resisten
= 712.12- 483.10
= 229.02 KNm

AMR

Tabel 5.25
Hasil analisa Dxstable untuk Arah memanjang STA 9+635

KekuatanMomen Momen
dorong
(KN-m')

M.Resisten Jari - Jari
KelongsoranIJin Titik pusatSF min 5F rencanc AMR(KN-m)resisten rencana

geotekstile R( KN-m’) (KN-m)
21 60
20.84
20.06
20.58
20.23
20.82
2423
21.92
25.72
24.28

6.54229.02
-2312.86
-186.64

-4477.38
-4430.24
-5390.16
-5495.68
-6837.73

-10402.98
-8163.29

1722
17.22
1722
17.22
17-22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

1.770.848
1.693
1.744
1.755
1.759
1.821
1.945
1.958
1.965
1.988

483.1 569.69
5220.91
377.81

8866.10
8703.81
9439.87
7907.46
9657.81

14549.62
11061.37

1.25 712.12
6526.14

472.26
11082.62
10879.76
11799.84
9884 32

12072.27
18187.02
13826.71

4.17 9.98839 1.25
3.975.15658.9

15560
15310
17190
15380
18910
28590
21990

1.25
13.46
13.35
14.23
13.32
14.83

11.82
12.01
12.67

1.25
1.25
1.25

4.291.25
12.78
14.36

1.25
19.221.25
15329.641.25

KekuatanMomen M.ResistenMomen
dorong
(KN-m')

Jari - Jari
Kelongsoranijin Titik pusatSF min resisten SF rencan? AMR(KN-m)rencana

geotekstile R( KN-m’) (KN-m) /U-MkoA.
27.60
24.99
24.14
21.13
20.83
20.58
20.23
83.51
20.82
24.22

19.68
15.96

17.22 -6.120.861
0.897
0.916
1.653
1.700
1.758
1763
1.770
1.825
1.949

3466.21
2542.23

78.69
-46.05

-2351.12
-4496.29
-4452.01

-24489.94
-5412.88
-5526.73

7672 8910.57
7201.78

235.59
114.28

5224.71
8850.97
8678.39

47096.05
9413.70
7906.62

1.25 11138.21
9002.23

294.49
142.85

6530.88
11063.71
10847.99
58870.06
11767.12

9883.27

17.22 -3.316460 1.25
7.7817.22 0.89216 1.25
3.374.9217.22

17.22
17.22
17.22
17.22,
17.22
17.22

189 1.25
9.894.208882 1.25

13.46
13.35
77.11
14.23
13.31

11.83
1202

-22.24
12.67

15560
15300
83360
17180
15410

1.25
1.25
1.25
1.25

4.311.25

Momen
resisten
( KN-m')

M.Resisten
SF rencanc rencana

KekuatanMomen
dorong
(KN-m')

Jari - Jari
Kelongsoranijin Titik pusatSF min AMR(KN-m)

geotekstile R(KN-m) / t/M /,

9.5522.30
20.06
20.83
20.57
20.22

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22

-0.150.817
1.642
1.684
1750
1.754
1.816
1.939
1.949
1.964
1.984

2115.97
1388.55
6505.34

11085.71
10875.14
11797.91
9863.33

12095.95
18177.19
13268.65

732.97
-435.45
2258.66

-4434 29
4384.86
-5342.09
-5436.67
-6764.05

-10382.81
-7791.35

1383 1692.78
1110.84
5204.28
8868.57
8700 11
9438.33
7890.67
9676.76

14541.75
10614.92

1.25
5.674.771824 1.25
9.884.148764 1.25

13.45
1334
14.22
13.32
14.82
19.21
15.12

11.80
11.99
12.64

15520
15260
17140
15300
18860
28560
21060

1.25
1.25

20.811.25
4.27 2421

21.90
25.71
23.87

1.25
12.74
14.35
10.31

1.25
1.25
1.25
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Sedangkan pada oprit jembatan direncanakan kebutuhan
tiang pancang sebagai berikut:
a. Diameter luar tiang pancang
b. Diameter dalam tiang pancang
c. Jumlah tiang pancang
d. Panjang tiang pancang
e. Momen bending cracking 1 tiang = 17 t-m

Berdasarkan data - data tersebut di atas, maka dapat
diketahui besamya AMR yang dapat didukung oleh tiang
pancang tersebut. Berikut ini adalah salah satu contoh
perhitungan untuk mendapatkan besamya AMR.

= 0.848
= 6.54 m

= 0.60 cm
= 0.50 cm
= 10 bh
= 15.50 m

SF
R
Cu tanah = 0.305 kg/cm2

Sehingga qu 2. Cu
= 0.61 kg/cm2

Berdasarkan Grafik didapatkan nilai f = 6 t/ft3
= 2.0.305

= 0.192 kg/cm3.= 192 t/m3

Selanjutnya mencari besamya Inersia (I) dan faktor kekakuan (T)

>^(0.3* 0.254 )= 0.0033 m4I = dalam

106 x 0.0033E IT = = 1.77 m
/ 192

Sedangkan nilai L merupakan panjangnya tiang beton yang
tertahan di bawah/di ata bidang gelincir. Disini diasumsikan 170
cm. Untuk itu nilai:
L 1.70 = 0.96
T 1.77
Berdasarkan grafik didapatkan nilai FM sebesar 1.00.
Momen bending cracking I tiang = 17 t-m

Momencracking!tiang pancangPmax 1 tiang
T. FM

17Pmax 1 tiang = 9.63 ton
1.77 xl
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AMRtp = n . R . P
= 10.6.54.9.63
= 629.79 t-m

max 1 tiang

Dari analisa di atas dukungan AMR,P yang diberikan oleh
tiang pancang tersebut sebesar 629.79 tm, sedangkan AMR yang
diperlukan agar tanah tersebut tetap stabil adalah sebesar 229.02
KNm « 22.90 tm. Dari kondisi tersebut di atas, maka kebutuhan
AMR yang masih harus diperlukan perkuatan adalah sebesar :
AMR perlu = AMR - AMR,,,
AMR perlu = 22.90-629.79

Adapun perhitungan untuk mendapatkan besamya masing -
masing AMRtp adalah sebagai berikut:

= -606.88 tm

Tabel 5.26
Kebutuhan Geotextile Arah Memanjang

f Iqu FMT inSF R m4(kg/crn^) (t/m3)(ton/ft3) (kg/cmJ)

0.192
0.192
0.192
0.192
0.192

0.96 1.000.0033
0.0033
0.0033
0.0033
0.0033

1.771920.848
0.861
0.897
0.916
0.817

6.54 0.61 6.00
1.001.77 0.9619219.68

15.96
0.61 6.00

1.77 0.96 1.001920.61 6.00
1.001.77 0.961927.78 0.61 6.00
1.001.77 0.961929.55 0.61 6.00

AMK total AMR perluAMRtp KesimpulanM cracking P max 1 tpSF
(t-m) (ton) t-mt-m t-m

tdk perlu geotextile
tdk perlu geotextile
tdk perlu geotextile
tdk perlu geotextile
tdk perlu geotextile

-606.88
-283.16
-375.56
-621.92
-556.49

629.79
629.79
629.79
629.79
629.79

22.90
346.62
254.22

0.848
0.861
0.897
0.916
0.817

17.0 9.63
17.0 9.63
17.0 9.63

7.8717.0 9.63
9.63 73.3017.0

Dari perhitungan di atas dapat disimpulkan pada STA 9+635
tidak diperlukan geotextile untuk arah memanjang.

Sedangkan untuk perhitungan pada STA 9+700 dapat dilihat
pada Lampiran 3, dan pada STA tersebut juga tidak memerlukan
geotextile untuk arah memanjang.
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5.4 Perencanaan Perkerasan Jalan
5.4.1 Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)

Dalam perhitungan perencanaan tebal perkerasan jalan
dengan menggunakan perkerasan lentur ini akan digunakan
dengan metode Bina Marga (Petunjuk Perencanaan Tebal
Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode Analisa
Komponen, 1987).
Adapun tahapan - tahapan tersebut adalah sebagai berikut:
1. LHR pada awal umur rencana jalan

Asumsi data LHR untuk perencanaan jalan tol
Surabaya - Mojokerto ini adalah menggunakan LHR dari
data yang masuk dan keluar meialui pintu tol yang sudah
beroperasi. Dalam tugas akhir ini akan menggunakan data
LHR dari rute jalan tol Surabaya-Gempol dengan rute pintu
tol Waru - Gempol. Dari data yang ada diasumsikan untuk
penggolongan jenis kendaraan sebagai berikut:
1. Jenis Kendaraan Golongan I (LV) = 31549 kendaraan

Golongan I diasumsikan dengan komposisi:
a. Type 1.1 MP
b. Type 1.2 L

2. Jenis Kendaraan Golongan IIA Umum (LB)
Merupakan kendaraan type 1.2 Bus

3. Jenis Kendaraan Golongan IIA (MHV)
Merupakan kendaraan type 1.22 truck = 2214 kendaraan

4. Jenis Kendaraan Golongan IIB (LT) = 2938 kendaraan
e.Type 1.2+2.2 Trailer = 40% x 2938 = 1176 kendaraan
f.Type 1.2-2 Trailer = 30 % x 2938 = 881 kendaraan
g.Type 1.2-22 Trailer = 30% x 2938 = 881 kendaraan

= 50 % x 31550= 15775 kendaraan
= 50 % x 31550 = 15775 kendaraan

= 340 kendaraan

2. LHR umur rencana jalan
Jalan tol ini direncanakan dengan umur jalan ( n ) sampai 10
tahun dan masa pertumbuhan volume kendaraan ( i ) sebesar
2 %. Berdasarkan Persamaan 2.26 maka LHR umur rencana
jalan adalah:
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Tabel 5.27
LI1R umur rencana

LHR
pada tahun ke-n

Type
Kendaraan

LHR
awal

umur
rencana

2.00%
2.00%
2.00%
2.00%
2.00%
2.00%
2.00%

19230
19230

1.1 MP 1015775
157751.2 L 10

1.2 Bus
1.22 Truck
1.2+2.2 Trailer
1.2-2 Trailer
1.2-22 Trailer

10 414340
10 26992214
10 14341176
10 1074881
10 1074881

3. Angka Ekivalen (E)
Untuk mendapatkan besamya nilai angka ekivalen dari

komposisi kendaraan (E)dapat dilihat pada Tabel 2.3

4. Lintas Ekivalen Permulaan (LEP)
Berdasarkan Persamaan 2.29 maka LEP dari tiap -

tiap type kendaraan adalah sebagai berikut:

label 5.28
Lintas ekivalen permulaan (LEP)

Type
kendaraan

LHRNo E C LEPAWAL

0.20 1.261 1.1 MP 15775
15775

0.0004
0.2174
0.3006
2.7416
4.9283
6.1179
10.183

0.40 1371.79
40.88

2427.96
2318.27
2155.95
3588.49

2 1.2 L
0.403 1.2 Bus

1.22 Truck
1.2+2.2 Trailer
1.2-2 Trailer
1.2-22 Trailer

340
0.404 2214

1176 0.405
6 881 0.40
7 0.40881
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5. Lintas Ekivalen Akhir (LEA)
Berdasarkan Persamaan 2.30 maka LEA dari tiap -

tiap type kendaraan adalah sebagai berikut:

Tabel 5.29
Lintas ekivalen akhir (LEA)

LHRType
kendaraan C LEAENo akhir

1.540.0004
0.2174
0.3006
2.7416
4.9283
6.1179
10.183

0.2019230
19230

1 1.1 MP
1672.21

49.83
2959.67
2825.96
2628.09
4374.35

0.402 1.2 L
0.404143 1.2 Bus

1.22 Truck
1.2+2.2 Trailer
1.2-2 Trailer
1.2-22 Trailer

0.4026994
0.4014345
0.4010746
0.4010747

6. Lintas Ekivalen Tengah (LET)
Berdasarkan Persamaan 2.31 maka LET dari tiap -

tiap type kendaraan adalah sebagai berikut:

Tabel 5.30
Lintas ekivalen tengah (LET)

Type
kendaraan LETLEP LEANo

1.401.26 1.541.1 MP1
1672.21

49.83
2959.67
2825.96
2628.09
4374.35

1522.00
45.36

2693.82
2572.12
2392.02
3981.42

1371.79
40.88

2427.96
2318.27
2155.95
3588.49

1.2 L2
3 1.2 Bus

1.22 Truck
1.2+2.2 Trailer
1.2-2 Trailer
1.2-22 Trailer

4
5
6
7
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7. Lintas Ekivalen Rencana (LER)
Berdasarkan Persamaan 2.32 maka LER dari tiap -

tiap type kendaraan adalah sebagai berikut:

Tabel 5.31
Lintas ekivalen rencana (LER)

Type
kendaraan LERFPLETNo

1.4011.401 1.1 MP
1522.00

45.36
2693.82
2572.12
2392.02
3981.42

11522.00
45.36

2693.82
2572.12
2392.02
3981.42

2 1.2 L
11.2 Bus

1.22 Truck
1.2+2.2 Trailer
1.2-2 Trailer
1.2-22 Trailer

3
14
15
16
17

13208.13Total

8. Daya Dukung Tanah Dasar ( DDT)
Pembangunan perkerasan jalan tol ini akan

dilaksanakan di atas tanah timbunan. Untuk itu yang menjadi
lapisan subgrade adalah CBR dari tanah timbunan. Adapun
data CBR untuk tanah timbunan tersebut sebesar 38.50 %

9. Indeks Permukaan (IP)
Dalam penentuan nilai Ipt dan Ipo haras

dipertimbangkan faktor - faktor klasifikasi fungsional jalan
dan jumlah lalu lintas. Berdasarkan Tabel 2.5 didapatkan
nilai untuk IPt sebesar 2.5, hal ini karena perencanaan jalan
tol sebagai jalan yang bebas hambatan diharapkan pada akhir
umur rencana kondisi jalan masih cukup baik.
Sedangkan untuk IPo dipakai 4 dengan jenis lapisan
perkerasan LASTON.

10. Faktor Regional (FR)
Menurat sumber dari Dinas Pengairan Jawa Timur

bahwa curah hujan rata - rata yang teijadi ±1200 mm/th.
Untuk itu dalam menentukan FR berdasarkan Tabel 2.4
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maka dipakai iklim II dengan kelandaian < 6%, dan kondisi
LHR untuk kendaraan berat lebih dari 30% maka dipakai FR
= 2.5

11. Indeks Tebal Perkerasan (ITP)

SURFACE (ASPAL CONCRETE)

al = 0.40

BASE CRUSHED STONE A

CBR 90%a2 = 0.14

SUB GRADE
CBR 38.50 %

Untuk mendapatkan nilai ITP dengan LER > 10000 maka
ITP tidak didapatkan dengan nilai dari nomogram akan tetapi
dengan memakai seperti pada Persamaan 2.33, 2.34, dan
2.35. Adapun perhitungannya sebagai berikut:

IPo - IPt
'

Gt = Log
IPo-1,5
4-2.5

’

= -0.22= Log
4-1,5

Wt,g - LER x 365 x 10
= 13208.13 x 365 x10
= 48209674.5

Log Wt18 =
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ITP Gt9,36Log + 1 -0,2 + + Log
1094v 2,54 0,40 + 5,19

ITP
+ 1

2,54
1 DDT+ 0,372 -3

FR 1,2

Untuk ketebalan Surface (Dj)
Sesuai Grafik 2.11 untuk CBR 90% didapatkan DDT =
10.10 maka:

Log Wtis =
ITP Gt9,36Log + 1 -0,2 + + Log

10942,54 0,40 + 5,19
ITP

+ 1
2,54

1 DDT+ 0,372 -3
FR 1,2

Log 48209674.5 =
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-0.22ITP + Log+ 1 -0,2 +9,36Log 1094V 2,54 0,40 + 5,19
ITP

+ 1
2,54

10.10321 + 0,372
2.5 1,2
6.683 =

-0.22ITP + Log9,36Log + 1 -0,2 +
1094V 2,54 0,40 + 5,19

ITP
+ 1

2,54

8.501
+ 0,372 -3

2.5 1,2

Dengan cara coba-coba diperoleh nilai ITP sebesar
ITP = 7.30125
ITP = a l D l
7.30125= 0.4 D1 -> D1 = 18.25 = 19 cm

Untuk Ketebalan Base Course
Sesuai Grafik 2.11 untuk CBR 70% didapatkan DDT = 9.6
maka:
Log Wtig =

GtITP + Log9,36Log + 1 -0,2 +
10942,54 0,40 + 5,19

ITP
+1

V 2,54

1 DDT 3+ 0,372
FR 1,2

Log 48209674.5 =
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-0.22ITP9,36Log + 1 -0,2 + + Log
1094v 2,54 0,40 + 5,19

ITP
+ 1

U>54

8.50 „3
1

+ 0,372
2.5 1,2
6.683 =

-0.22ITP9,36Log + 1 -0,2 + + Log
10942,54 0,40 + 5,19

ITP
+ 1

2,54

M _ 3
l

+ 0,372
2.5 1.2v

Dengan cara coba-coba diperoleh nilai ITP sebesar
ITP = 7.75
ITP ~ aj Dj + a2 D2

= 0.4 . 18.5 + 0.14 . D2 -» D27.75
Tebal minimum untuk lapisan Base adalah 20 cm.
Sehingga lapisan Base memakai tebal 20 cm

= 2.5 cm

Dari perhitungan masing - masing tebal perkerasan sebagai
berikut didapatkan masing - masing tebal perkerasan adalah
sebagai berikut:
• D1 = 19 cm
• D2 = 20 cm
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5.4.2 Perkerasan Kaku (Rigid Pavement)
Dalam perhitungan perencanaan tebal perkerasan jalan

dengan menggunakan perkerasan kaku ini akan digunakan
dengan metode AASHTO

Adapun perencanaan perkerasan ini akan dipakai dengan
menggunakan 6 lajur 2 arah dan pada kiri dan kanan sisi jalan
terdapat bahu jalan yang diperkeras. Berikut ini adalah sketsa
perencanaan perkerasan jalan.

t

I L i I _L
L-w-l -3J»—"A'50

—3050

300-

Adapun tahapan -tahapan tersebut adalah sebagai berikut:
1. Adapun parameter - parameter yang dipakai untuk

perencanaan adalah sebagai berikut:
Berdasarkan metode AASHTO, 1993 hal II-10 bahwa
penentuan dari:
a. Terminal serviceability index (pt)
b. Initial serviceability index (po)
c. Total loss of serviceability (po-pt)

2. Menentukan modulus reaksi tanah dasar
Untuk tanah timbunan CBR yang dipakai adalah 38.5%.
Berdasarkan dari Gambar 2.11 didapatkan nilai k sebesar
400 pci.

3. Menentukan modulus elastis beton
Dalam perencanaan mutu beton akan memakai:
fc’ = 400 kg/cm2

fc’ = 105 kg/cm2

= 2.5
= 4.5
= 4.5-2.5 = 2

= 5700 psi (untuk pelat beton)
= 1500 psi (untuk lean concrete)
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untuk itu maka nilai modulus elastis betn adalah sebagai
berikut:
a. Untuk tebal pelat beton

Ec = 57000 x J ]?
Ec = 57000 x V5700 = 4303405.63 psi

b. Untuk lean concrete
Ec = 57000 x Jjb'

Ec = 57000 x Vl500 = 2207600.51 psi

4. Flexural' strength (Sc’)
Dalam hal ini ditentukan sebesar (Sc’)

= 45 kg/cm2 = 640 psi

5. Menentukan Safety Factor untuk desain
fc’ = 400 kg/cm2 (untuk pelat beton)
fc’ = 400 kg/cm2 x 0.084

0.7 x Jfc'

0.7 x V33.60

= 33.60 Mpa
fr

ft = 4.058 Mpa
= 41.38 kg/cm2

= 588.56 Psi
fc’ = 105 kg/cm (untuk lean concrete)
fc’ = 105 kg/cm2 x 0.084

= 0.7 x J/b'

= 0.7 x V02

= 8.82 Mpa
fr

fr = 2.08 Mpa
= 24.75 kg/cm2

= 351.93 Psi
Berdasarkan AASHTO, 1993 hal 11-26 didapatkan nilai C
sebesar 1.3, maka:

Sc 640
ft = = 492.31

C 1.3
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6. Menentukan nilai LHR
Besamya LHR pada awal umur rencana adalah sebagai
berikut:

LHRType
kendaraanNo AWAL

1.1 MP 15775
15775

1
2 1.2 L

3403 1.2 Bus
1.22 Truck
1.2+2.2 Trailer
1.2-2 Trailer
1.2-22 Trailer

22144
11765
8816
8817

Sedangkan pertumbuhan lalu lintas diasumsikan
mengalami kenaikan sebesar 2% dengan waktu
pemcanaan 10 tahun, untuk itu akan didapatkan LHR
tiap - tiap tahun dengan kenaikan yang teijadi sebagai
berikut:

Tabel 5.32
LHR umur rencana

LALU LINTAS HARIAN RATA - RATA
106 7 8 9LHR AWAL 1 2 3 54

18853
18853

192:17417
17417

17765
17765

18121
18121

18483
18483

15775
15775

16091
16091

16412
16412

16741
16741

17075
17075 19231

406 41375 383 391 398340 347 361 368354
269!2493 2543 2594 26462258 2350 2397 24442214 2303

1405 14:1324 1351 13781176 1200 1224 1248 1273 1298
1053 107'973 992 1012 1032881 899 917 935 954
1053 107'973 992 1012 1032881 899 917 935 954

7. Menentukan tebal perkerasan
Sebagaimana dalam Persamaan 2.36, maka besamya nilai
W18 adalah sebagai berikut:



Tabel 5.33
W18 ESAL

W18 pada tahun ke- n
9 106 7 83 4 50 1 2

11348
493391
14704

873260
661237
495365
528763

12283
534062
15916

945245
715744
536200
572350

11806
513324

15298
908540
687951
515378
550125

12042
523590

15604
926711
701710
525686
561128

10907
474232
14133

839350
635560
476130
508231

11574
503258
14998

890725
674462
505273
539339

10483
455817

13584
806757
610881
457641
488496

10693
464933
13856

822893
623098
466794
498265

11125
483716
14415

856137
648272
485652
518395

10076
438117
13057

775430
587160
439870
469527

10278
446879
13318

790939
598903
448668
478917

3331800
33259973

3202422
26661704

3266470
29928174

3078068
20319652

3139629
23459282

2900532
11265328

2958543
14223871

3017714
17241585

ESAL
Cum ESAL

2733236
2733236

2787901
5521137

2843659
8364796

Berdasarkan Gambar 2.12, dengan menghubungkan antara nilai Wig, ft, k, dan Ec
didapatkan D (tebal perkerasan) sebesar 11.5 inches atau 29.21 cm dan dibulatkan = 30 cm

113
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8. Menentukan dowel dan tie bar
Dengan didapatkan nilai tebal perkerasan sebesar 30 cm =
300 mm, berdasarkan Tabel 2.10, maka dowel yang
digunakan untuk perencanaan adalah dowel dengan diameter
32 cm, dengan panjang 45 cm dan jarak pemasangan 30 cm.
Sedangkan untuk tie bar dipakai besi <|> 12 cm dengan
panjang 63.5 cm dan jarak pemasangan 60 cm

5.5 Anggaran Biaya
Berdasarkan analisa perkerasan lentur (flexible

pavement) dan perkerasan kaku (rigid pavement) yang telah di
rencanakan maka perlu dibandingkan mengenai rencana
anggaran biaya. Kedua biaya tersebut akan dibandingkan untuk
mengetahui jenis perkerasan mana yang lebih ekonomis.

Berikut ini analisa harga satuan yang dibutuhkan
untuk Rencana Anggaran Biaya dapat dilihat pada Tabel 5.34.

Tabel 5.34
Analisa Harga Satuan Pokok

Harga
SatuanNo Uraian Kegiatan Koef Satuan Harga

1 Produksi dan Penghamparan
Laston Lapis Aus /AC-WC (ton)
Upah
Mandor
Pekerja Terampil

OH0.0034
0.0413

60,000
30,000

Jumlah

204
OH 1,239

1,443
Bahan/Material
Aspal Curah
Agregat Kasar

6,100
119,000
113,600

1 ,000
8,102

Jumlah

352,275
59,417
28,934
21,560

57.75
0.4993
0.2547
21.56

kg
m3

m3Agregat Halus
Filler kg

m3Tack Coat (Lapis Perekat) 3.85 31,193
493,378

Sewa Peralatan
Aspal Mixing Plant
Generator Set
Wheel Loader 10-15 HP
Dump Truck
Aspal Finisher
Tandem Roller
Tire Roller
Alat Bantu

0.0241 jam
0.0241 jam
0.0117 jam
0.3148 jam
0.0151 jam
0.0097 jam
0.0107 jam
1.0000 Is

3,800,000
200,000
375,000
113,800
600,000
155,000
155,000

1 ,000
Jumlah

91,580
4,820
4,388

35,824
9,060
1,504
1,659
1,000

149,834
644,655Nilai HSPK
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Harga
Satuan HargaKoef SatuanUraian KegiatanNo

Agregat Lapis Pondasi Atas Kelas A
Menggunakan Alat (m3)
Upah
Mandor
Operator Alat Konstruksi
Pembantu Operator
Pengemudi
Pembantu Sopir
Pekerja/Buruh Tak Terampil

2

40260,000
35,000
25,000
50,000
30,000
25,000

Jumiah

0.0067 OH
0.0133 OH
0.0133 OH
0.0067 OH
0.0067 OH

0.04 OH

466
333
335
201

1,000
2,736

Bahan/Material
0.1267 m3

0.4067 m3

0.48 m3

0.2933 m3

12,670
59,378
68,496

100,000
146,000
142,700
144,900

Jumiah

Pasir pasang
Batu Pecah mesin 1/2 cm
Batu Pecah mesin 2/3 cm
Batu Pecah mesin 0.5/1 cm 42,499

183,043
Sewa Peralatan
Sewa Motor Grader 125-140 pk
Sewa Truck Tangki Air
Sewa Wales
Sewa Alat Bantu (1 set@3 alat)

8,991
2,331
2,664

270,000
70,000
80,000
1,000

Jumiah

0.0333 jam
0.0333 jam
0.0333 jam
0.0017 jam 2

13,988
199,767Nilai HSPK

Agregat Lapis Pondasi Bawah Kelas C
Menggunakan Alat (m3)
Upah
Mandor
Operator Alat Konstruksi
Pembantu Operator
Sopir
Pembantu Sopir
Pekerja Tak Terampil

3

40260,000
35,000
25,000
50,000
30,000
25,000

Jumiah

0.0067
0.0133
0.0133
0.0067
0.0067
0.0400

OH
466OH
333OH
335OH
201OH

1,000
2,736

OH

Bahan/Material
1.02 m3

0.2533 m3
76,50075,000

88,200
Jumiah

Tasirtu/Sirtu
Batu kerikil beton 22,341

98,841
Sewa Peralatan
Sewa Motor Grader 125-140 pk
Sewa Truck Tangki Air
Sewa Walles
Sewa Alat Bantu (1 set@3 alat)

8,991
2,331
2,664

270,000
70,000
80,000
1,000

Jumiah

0.0333 jam
0.0333 jam
0.0333 jam
0.0017 jam 2

13,988
115,565Nilai HSPK
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Harga
SatuanKoef Satuan HargaNo llraian Kegiatan

Pekerjaan Rabatan Lantai Kerja
1Pc;3Ps;6Kr (m3)
Upah
Mandor
Kepala Tukang Batu
Tukang Batu
Pekerja Terampil

4

OH 60,000
50,000
40,000
30,000

Jumlah

4,800
1,250

10,000
49,500

0.08
OH0.025
OH0.25

1.65 OH
65,550

Bahan/Matenal
m3Pasir Cor

Semen PC 50 kg
Batu Pecah 2/3 cm

53,351
163,931
144,997

0.5081
3.7257
1.0161

105,000
44,000

142,700
Jumlah

zak_3m
362,279
427,829Nilai HSPK

Bracing (m)
Upah
Mandor
Tukang besi
Pekerja/Buruh Tak Terampil

5

0.1400
0.0770
0.1960

OH 60,000
35,000
25,000

Jumlah

8,400
2,695
4,900

OH
OH

15,995
alaifrjiTjJiFiEni

Walter Moer
Besi D-12
Pelat tebal 10 mm
Elektroda Baja

1.0000
0.4069
0.0004
1.0000

27,500
7,600

10,300
19,100

Jumlah

27,500
3,092

buah
kg
kg 4

19,100kg
49,697

Sewa Peralatan
Sewa Welding set 0.0700 jam 30,000

Jumlah
2,100
2,100

67,792Nilai HSPK
6 Pekerjaan Pembesian (kg)

Upah
Mandor
Kepala Tukang Besi
Tukang Besi
Pekerja/Buruh Tak Terampil

OH 60,000
50,000
35,000
25,000

Jumlah

3000.005
0.005
0.005

OH 250
OH 175
OH 3,7500.15

4,475
Bahan/Material
Besi Beton Polos
Kawat ikat Beton (Bendrat)

1.125
0.0204

kg 9,200
9,750

Jumlah

10,350
199kg

10,549
15,024Nilai HSPK



Sedangkan anggaran biaya yang dibutuhkan untuk perencanaan dengan menggunakan perkerasan lentur dan
kaku adalah sebagai berikut:

Tabel 5..36
Rencana Anggaran Biaya

Harga
SatuanNo Uraian Pekerjaan Satuan Volume Harga

Pekeriaan Perkerasan Lentur
Kebutuhan Lapisan Aspal (LASTON)
Agregat Base Course (Agregat Kelas A)

1 12540.00
6000.00

Rp 644,655
Rp 199,767

ton Rp 8,083,974,452
Rp 1,198,602,420„3m2

Total Perkerasan Lentur Rp 9,282,576,872

Pekeriaan Perkerasan Kaku
Pekerjaan Rabatan Lantai Kerja
Pekerjaan Bekisting
Pekerjaan Pembesian
* Tulangan dowel
* Tulangan tie bar
Pekerjaan Pengecoran K-400

m31 3000.00
575.00

Rp 427,829
Rp 67,792

Rp 1,283,486,310
Rp 38,980,1472 m

3
kg 70998.75

7511.43
9000.00

Rp 15,024
Rp 15,024
Rp 818,819

Rp 1,066,678,120
Rp 112,850,973
Rp 7,369,372,800

kg
'3m4

Total Perkerasan Kaku Rp 9,871,368,350
Selisih Biaya Rp 588,791,478
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’’Halaman ini sengaja dikosongkan”
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Harga
Satuan HargaKoef SatuanUraian KegiatanNo

Pekerjaan Beton Berstruktur K - 400
1Pc;1.5Ps;2.5Kr (m3)
Upah
Mandor
Kepala Tukang Batu
Tukang Batu
Pekerja/Buruh Tak Terampil

7

5,040
1,750
8,400

52,500

60,000
50,000
40,000
25,000

Jumlah

OH0.084
0.035
0.210
2.100

OH
OH
OH

67,690
Bahan/Materiai

„3m 51,261
352,000

105,000
44,000

146,000
Jumlah

Pasir Cor
Semen PC 50 kg
Batu Pecah mesin 1/2 cm

0.488
8.000
0.814

zak
3m 118,800

522,061
Sewa Peralatan
Sewa concrete mixer 0.5 m3
Sewa Concree Pump
Sewa Vibrator
Sewa Alat Bantu (1 set@3 alat)

12,600
6,300

135,000

50,000
25,000

135,000
1,000

Jumlah

0.252 jam
0.252 jam
1.000 jam
0.168 jam 168

154,068
Pembonqkaran Cetakan dan Penviraman
Beton
Pekerja/Buruh Tak Terampil 75,00025,0003.000 OH

818,819Nilai HSPK

Sedangkan analisa volume pekerjaan yang dibutuhkan
adalah sebagai berikut:
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Tabel 5.35

Volume Pekerjaan

No Uraian Volume Pekerjaan

Pekeriaan Perkerasan Lentur
Kebutuhan Lapisan Aspal (LASTON)
Volume Pekerjaan
Tebal lapisanj 19 cm = 0.19 m
Panjang
Lebar

1

:1000 m
30 m

Total = p x l x t b l
= 1000 x 30 x 0 19
= 5700 m3

Kebutuhan = 5700 x (2200/1000)
= 12540 ton

2 Agregat Base Course (Agregat Kelas A)
Volume Pekerjaan
Tebal lapisarK 20 cm = 0.2 m
Panjang : 1000 m
Lebar

Total = px Ixtbl
= 1000 x 30 x 0.2
= 6000 m

30.5m

3

Pekeriaan Perkerasan Kaku
Pekerjaan Rabatan Lantai Kerja
Volume Pekerjaan
Tebal lapisan ;10 cm=0.10 m
Panjang
Lebar

1

1000 m
30.5m

Total =p xIx tbl
= 1000 x 30 x 0.10

'

= 3000 m3

2 Pekerjaan Bekisting
Volume Pekerjaan untuk 1hari pengecoran diasumsikan
± 200 m3, dengan tebal 30 cm,maka volume:
Panjang
Lebar

200 m
3.5 m

Pemasangan tiap 4 meter panjang
Jadi kebutuhan bekisting total adalah:
200+200+((200/4)*(3.5)) = 575 m*
Pekerjaan Pembesian
Pembesian dowel 4 32-300
maka kebutuhan = 0.45*(30/0.3)*(1000/4)*6.311

= 70998.75 kg
Pembesian tie bar + 12-600
maka kebutuhan = 0.635*(1000/0.6)*8*0.887

= 7511.43 kg
Pekerjaan Pengecoran K-400
Volume Pekerjaan
Tebal lapisan:30 cm = 0.30 m
Panjang
Lebar
Total = p xIx tbl

= 1000 x 30 x 0.3
= 9000 m3

3

4

: 1000 m
30 m



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPULAN
Dari hasil perhitungan perencanaan pada BAB IV didapat

suatu kesimpulan yaitu:
1. Mengetahui tinggi awal, tinggi akhir rencana dan settlement

yang dituangkan dalam persamaan berikut ini.
a. Hubungan antara settlement dan tinggi akhir yang

dibutuhkan dapat dirumuskan dengan persamaan sebagai
berikut:
y= -0.0238 x2 +0.3958 x-0.1374

b. Hubungan antara tinggi akhir dan tinggi awal dapat
dirumuskan dengan persamaan sebagai berikut:
y= -0.0238 x2 +1.3958 x-0.1374

c. Kondisi tanah asli memerlukan metode perbaikan tanah.
Untuk mendapatkan konsolidasi dengan waktu pemampatan
yang relatif singkat perlu dipasang PVD dengan pola
pemasangan segitiga dengan dimensi sebagai berikut:
* Lebar PVD (a)
* Tebal PVD (b)
* Panjang PVD
* Jarak antar PVD (s) = 1 m

2. Perhitungan stabilitas embankment setelah adanya PVD akan
meningkatkan daya dukung tanah dasar, sehingga didapatkan
harga Cu Baru. Namun dalam mencapai level yang diinginkan
dalam suatu perencanaan timbunan, kestabilan lereng masih
harus di check dengan menggunakan program bantu Dxstable
dengan metode irisan Bishop untuk mendapatkan Safety Factor
yang nantinya dapat diketahui apakah membutuhkan
perencanaan perkuatan pada timbunan nantinya

3. Dengan Safety Factor yang masih belum memenuhi, maka perlu
dipasang perkuatan geotextile. Geotextile yang dipakai adalah
type woven jenis textron TW 250. Adapun hasil dari kebutuhan

= 0.1 m
= 0.005 m
= 11 m
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masing - masing STA dengan tinggi timbunan yang bervariasi
tersebut adalah:

Kebutuhan GeotextileSettlementHawal H akhirNo Lokasi

ARAH MELINTANG
STA 9+000
STA 9*100
STA 9+200
STA 9+300
STA 9+400
STA 9+500
STA 9+600
STA 9+635
STA 9+700 s/d STA 10+000

3.50 1004.501
4.29 1.11 1 layer

3 layer
6 layer
9 layer
12 layer
20 layer
24 layer
23 layer

5.402
1.235.076.303

5.86 1.347.204
1.456.658.105
1.467.448.906

8.22 1.487 9.70
8.50 1.5010.00

10.00
8

1.508.509

Sedangkan untuk arah memanjang, tepatnya pada STA 9+635
dan STA 9+700 tidak dibutuhkan perkuatan geotextile.

4. Dalam merencanakan tebal perkerasan lentur didapatkan lapisan
sebagai berikut:

SURFACE (ASPAL CONCRETE)

al = 0.40

BASE CRUSHED STONE A

CBR 90 %a2 = 0.14

SUB GRADE
CBR 38.50 %

• Jadi tebal perkerasan:
D1 = 19 cm
D2 = 20 cm

Sedangkan perkerasan kaku hasil perencanaan didapatkan adalah
sebagai berikut:
• Dipakai tebal perkeraan beton = 30 cm..
• Dowel dipakai D 32 mm dengan panjang 450 mm dan jarak

300 mm sedangkan tie bar direncanakan dengan jarak 600
mm panjang 635 mm dan diameter tulangan <j> 12 mm.
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Dari kedua perkerasan yang direncanakan tersebut dapat di
ketahui bahwa pada perkerasan kaku membutuhkan biaya yang
lebih besar dari biaya dengan desain perkerasan lentur. Adapun
kebutuhan biaya pada perkerasan lentur dan kaku beserta
selisihnya adalah sebagai berikut:
• Total perkerasan lentur anggaran biaya mencapai

Rp. 9 282 576 872,-
• Total perkerasan kaku anggaran biaya mencapai

Rp. 9 871 368 350,-
• Total selisih antara perkerasan kaku dengan perkeraan lentur

adalah:
= Rp 9 871 368 350 - Rp. 9 282 576 872
= Rp 588 791 478,-

6.2 SARAN

Analisa pembebanan harus dilakukan secara teliti dan
mendetail karena merupakan bagian yang sangat penting dalam
proses perencanaan
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SOIL INVESTIGATION -BORE LOG
TOL SURABAYA - MOJOKERTO

WARU - SIDOAR.JO

1>-|a:

fSAMPLE DEPTH

( mater )

GRAIN SIZE DISTRIBUTION
( % by weight )

TRIAXIAL TEST TRIAXIAL TEST Direct Shear Undrained Shear

Strenght Teat
£ ATTERBERG LIMIT
Iz 5 c.uu.u Teat•52 I IntFrietCohe IntFrlet. Cohe IntFriet Cohea

Comp. IndexI 1$ s £ Angle aion Angle Anglea eton aion>
WN yd Ge Sr WL WP IP Cli Aaetho Gravel Sand Silt Clay Org St Cc Cvyt iqu ce n c c

IS kgfcm'' cm^an-rkgfcm' kg/cm‘ kq/cm'C ) ( ° ) C)(%) (%) (%)(») (%)

STA 9*000

itiig-fuTO
9.50 - 10.00

15.50 - 16 00

B.l
67 04 40 66 26 10 -il1.220 2 6172 1.145 0.634

1.198 2.8283 1.194 0.544
1.245 2.6279 1.111 0626
1.204 2.8180 1.174 0.640

020TW.1 41.525 1.727 94.90
97,97
88.15
97.00

MH 0.00 41.70
71 20 20 80
74.00 20.00

0.00 5780

58 30 11.30 0.38 48
‘

0 02 21.30TW.2 1.731 8.00
37 254 1 709 6 000 00TW.3

TW.4
20.70001

82 96 , 36 431.728 MH A-7-5 000 4220 11 03 0.4443 513 46 53 0 43 30

STA 107*080
-1-50 *00
ISSOT 6 00
11.50 - 12.00
15.50 - 16 00

B.2
86 59 70 027 42.06

i;92 52 08 26 29
89 97 i05.22 jj 73 52

TW.1
TW.2
TW.3
TW.4

#470
1.624 1 133 0567

0604
.0,670
0.598

MH A-7-5 0.00 61 00 1020 0.60 522 6185
2 6273
2.6158
2 6167

1.310 27 06 000 29 00 0.07
T501.790 1.302

1.124
1.052

0 02 22.091.018 7500 1750
25.79 CH
31 70 MH

A-7 6
A-7-5

O00 0 04 6 561.682 5:' 00
5:2 00

0.6049 685
51.137

1.327
1.487

2 00 41.00
45 00

34
b oo ‘

3.00 0221.590 13 87 0.55 30

—tit—STA 100*260
TW.1 1.50 - ‘2 00

11.50 - 12.00

B.3
71,(rf|43 38

•

If 4974
70,00T3238

1.014 2.6172
1 214 2 6295
0 673 2 6174
1043 2.6183

000 0.54 52A-7-552 859
40 635

103.701
56 749

1 505
1.707
‘

1371
1.632

1.582 0.613
1166 0638
2.889 ‘ 0.743
1510 0602

87.49
91.64
9395
97 90

27.64 MH 000 41.00 59.00
86 20 8 80 5 00
0 00 53 00 47 00
0.00 57.00 43 00

0 24 900
"

002 23.02TW 2
TW.3
TW 4

A-7-5
7L7-6 0.815118

3762
MH 0 00 0.11 6 60 41

obo "

1130MH 0.7 1«;0S4

—HrB 4 STA 109*290
3.50 -~ 4.00
7.5Q - "8 00

1150 - 12.00

.-if42 333
82 549
37.185

61 28 25 57
93 81 47 48
615203 42

35.71 CH
46 33 MH
28 10 MH

0.00 0 00 59 40 4060
000 46 00 54 00

39 00
‘

44 80 16.20

TW.1 1.699
1501
1.786

1.194 2 6156
2 6178
2 6269

1.191 jibe 98191
0 604 95.99

A-7-6
A-7-5
A-7-5

909 056 65
obo ‘

0.170 822TW 2
TW 3

8 53 128 182185
10181.302 0.00 0 42 16 28 0.54 029nr

PT. BUANA ARCHICON
J A K A R T A
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IKo4«
Propel

-•:•!*©*
Eitviii

JEMBATAN TOl SURABAYA - UOjOKfRTO (CROSSING TIMUR)

WABU • SlOOARJO
8 TA •* BJ5

Dlim«ttr o!BOA
OLAMATAR o(Cni>"(

73 mm
St

BORE LOG

Grain 8lio Anatyala PDyllcal Proportion Mocntnictl Propanitti 9ta >iderf P#n #|f* Uon
Td»l ( BPT )

N /30 cm

BPT Value
Depth tempi*

( Blow / 30 cmV- DESCRIPTION COLOUR Olrool Shoar Tool8paeHlc
Braylly

Ory oaniay
( Td ) AtlorBerc TaatWatar

contort!
( M )

Void
ratioI Clay

I % I

Gravol
( % )

Sand

MM
Sill Poroilty

t( * ) LI PL IP( " )OB •?I la I ( " ) ( H II>«'*“> I H )( t«
0 20 «0 SO so0

1 0 17 1.12 87 *4 40 »7 82 8« 2 894 1 128 0 878 1 »7 0 32 9 0 32 74 72 38 21 39 81Iwfttaft cwiai
2 04 241
3 0 28 2 83 82 84 44 28 89 31 2 883 1 028 0 808 1.8J2 0 30 0 27 77 80 38 38 41 484 •J< 00 4 4»
5 1.36 2 30 84 78 418« 88 11 2 872 1013 0 899 1 4t 6 0 29 7 0 28 77 28 36 47 40 78s •2« 45Lanau Kata* i ’ jngw
7 1 03 2 33 S3 82 42 82 82 47 2 344 0 887 0 614 1 8(2 0 2« 0 26 80 668 37 89 42 988 •4»
9 0 69 0 88 68 21 40 23 89 24 2 876 1 022 0 804 1.928 0 29 7 0 29 77 12 36 86 40 2610

'» 4 »
11 0 07 0 34 62 17 37.42 52 92 2 803 1 291 0 679 1 378 0 32 10 0 36 72 95W »41«lungf" P»C«! 35 09 37 8712 jo t 1J 45
13 0 11 30.87 49 SO 19 31 2 886 1 882 0 96346 43 1.2*1 o oo oco 0 00*•14 J

oo II 4 »
IS 0 27 20.34 63 34 16.05 47 07 1 473 0 6862 «66 1 2(0 NON PLA8 ISIS Lanau Kaoaa raft oargat laa* gang •I tCaaial 10 OO 1» 4 5
17 2 20 13 05 91 42 33 33 46 60 1 426 0 8832 663 1 238 0 18 23 0 42 68 91 34 21 34 7018 J •»oIt 00 •I45
1# 3 87 31 2* 46 69 18.40 44 38 2 660 1 497 0 841 1.160 0 00 0<0 0 00

*20 icto Js «1
2 1 2 87 16 01 59 90 21 62 44 69 2 633 1 339 0 642 1.181 0 21 19 0 39 69 76 34 28 35 49

- t22 :oo 31 45
23 1 08 6 31 80 00 40 61 2 646 1 358 0.53543 60 1 18 1 0 16 22 0 41 68.18 33 43 34 73< *-24 •10II 00 1«
25 2 72 34.48 86 78 7 07 1 487 0 83242.64 2.864 NpN PL 48 TI81.138

=828 it oo it «1
27 1 48 32.73 23 01 42 81 2 667 0 82942 06 1 499 1.122 NON PLASTI828 oo Jibaftao xal »u"flaft aaagaft r- aaa 4Pu - Atu2« 2 06 24.77 62.77 16.40 43 11 2 656 1 458 0 534 1 148 NON PL 4STI830 >0 00 »0
31 16.71 54 96 27 901 44 33 62 34 2632 •It00
33
34
3 S

*38
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BORINGLOG
REV1EWRBJCANATB<MK fiKHR JfiLfiNTCLSURABAYA- MCUOKERTO LOCATION .STA 9MXX)

TTTIK : B1 DRILLS? : hERMANTO

CATESTARTED :20 / 03/ 2006
f

GROUNDV\ATB?LB/B_ : -1.60m CATE RMSJ-BD :23 / 03 / 2006

SHAWARTPENETRATIONTEST

^2
/ i95 O^ey silt, stiff, yettow brown

n/
/ . /

/ 1

ZJ / 03/ 2006Q .XL Ground AHer La«l HrPT. BUVNAARCHCCN
Tg SheeM of 201 / 04 / 2006J A K A R T A

01/ 04 / 2006 Kd

LAMPIRAN 1
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BORINGLOG
LOCATION STA 9*000RBflB^ReJCANA TBCMK AKHR JALANTO.SURABAYA -MCUCHHOO

DRILLER hERMANTOTTTIKBI

DATESTARTED 20 / 03 / 2006

QATERMSHED :23 / 03/ 2006GROUNDV\ATERLE\£3_ :-1.60m

LAMPIRAN 1
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BORING LOG
REVIEW RENCANA TEKMK AKHIR JALAN TOL SURABAYA - MOJOKERTO LOCATION : STA 109+ 260

TTTIK :B3 DRILLER : l-ERMANTO

CATE STARTED 20 / 03 / 2006

GROUND WATER LEVEL : -O.Xm DATERMSHED 23 / 03 / 2006

STANDART PENETRATION TEST

Soil Description

SPtyday, soft, dark grey

Silty day, mediumstiff, dark grey.

3.50 m
Clayey silt, soft, grey. 4.50 m

Sand andshe# fragment, loose, black
6.00 m

Clayey silt, soft, grey

8.60 m

3m day, stiff, ydruwwhgrey

11.50 m

Clayey sift, stiff, brawn.

14.00 m

Clayey silt, very stiff, light brcwn, grey.

1860m

Silty day, very stiff, yellow brown.

23.00m

Silty day, very stiff, dark grey
24.60 m

Silty day, very stiff, grey.

Q SL Ground Ateter Level

uj Undsturbed Sarrpie

j [S3 Standart Penetration Test

23 / 03 / 2006 HrPT. BUANA ARCHCON
Tg01 / 04 / 2006 Sheet 1 of 2]J A K A R T A

01 / 04 / 2006 Kd

LAMPIRAN I
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BORING LOG
LOCATION STA 109+ 260REVIEWRENCANATB<MK AKHRJALANTOL SURABAYA- MQJOKERTO

DRILLER HBRMANTOTmK : B3

DATE STARTED 20/03 / 2006

DATEF1MSHED :23/03 / 2006GROUND WATB*LB«- :-0.30m
STANyRTPetTRATTCNTEST

ft $
I

ioSoilDescription ISSO

30 40 5010 ISity day, \«ry stiff, grey.
26.40m 9 11 14

I10 13 18

Silty day, very stiff to hard, grey and
ycttawish brown. 1014 19 33

i8 12 14

7 11 15 25

35.80m

7 10 14 24
CLMJy at.*sy stiff, grey

38.00m
8 11 16 27

Clayey silt, very stiff tohard, light brown,

I14 18 329
41.00m

m11 16 277

10 16 16 32

¥20234318

21 24 4520

50.45 m20 22 25 47
EN30FHCLE . 50.46MGL

Md 28 / 03 / 2006 HrQ SL Ground WSter Level
ui Undsturbed Sampleoy ESI Standart Penetration Test

PT.BLWMAARCHCON
Tg Sheet 2 of 2CTr 01/ 04/ 2006

J A K A R T A
Ch 01 / 04 / 2006 K d

LAMPIRAN 1
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BORING LOG
REVIEW RENCANATEKMKAKHIR JALAN TOL SURABAYA- MOJOKERTO LOCATION :STA 109 + 290

TTTTK : R-34 DRILLER : RONI

DATE STARTED : 20 / 03 / 2006

GROUND WATER LEVEL : -0.40 m DATERMSHED : 27 / 03/ 2006

STAMWT PENETRATION TEST

LAMPIRAN 1
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BORING LOG
: STA 100 * 290LOCATIONREVAEWRENCANATEWIK AKHRJALANTOLSURABAYA - MOJCKERTO

ROMDRILLS?TITIK R-34

DATESTARTH) :20/ 03 / 2006

DATE RMSKfED .27 / 03 / 2006GROUND VASTER LEVEL

STAMWTTPBCTRAHON TEST

» 40 SO
say cay,wry aiCgay.ygtMBh txĉ n 25.70m

6 11

8 1215 27
Silly day, very stiff to hard, light brown,

9 14 16 30

31.60m

5 101525

Sity day, very stiff,grey

13162934.80n* 8

7 12 16:SiRy day. very stiff, Sjft brawi, grey.

37 50m

9 13117130

8 1419 33Sity day, very stiff tohad,grey.

19 1317 30

43.50m

8 141933

9 18 19 37

m10118 24 42

16 18 2442

52.45 m

Md 27 / 03 / 2006Q SL Ground V\feter Level
ulaUndteturbedSample
Oy Standart Penetration Test

PT. GUANA ARCF1CCN
Tg Sheet 2of 201/04 /2006CTTJ A K A R T A

01/ 04 / 2006 K dCh

LAMPIRAN l
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PEREN

PROGRAM DIPLOMA TEKNIK S|p|
LABORATORIUM UJI MATERIA
Kampus ITS Manyar. Jl. Menur 127 Surabaya 601

Tclp : 031 5947637. 5927419 Fax. 5938C
E-mail : d3manyar@its.ac

Instltut
Teknologl
Sepuluh Nopember

PERCOBAAN C.B.R.
Kadar air yang dikehend2ki :

Berat isi kering yang dikehendaki ;
17,45 %
1,570 gm/cc

Proyek :PEM8.. TOl SURABAYA MOJOKERTO
:PT. WIJAYA KARYA
:1 ( SATU )
:PASIR BERLANAU BERLEMPUNG BERKRIKIL
: EX SUM8ER WARU BELAKANG

Berat tanah cylinder
Order Berat cylinder 4545
Contoh No.
Wacam Tanah

Berat tanah basah 4555
Berat tanah kering 3878

Lokasi Berat isi kering 1.670

STANOARO PROCTOR/MOD. AASHTO/ASLI

JENUH / TIDAK JENUH •

Swelling:
Tanocai
Jam -
Pembacaan
Perobahan

Pembacaan:

Pembacaan artoji Beban (lb)Penurunan fm)
Atas Bawah BawahAtas

0.01250

963 1045
0,10 1245 1372 1155 1273

1733 1896 1608 1759
1972 2136 1830 1982

0.30 2398 2657 2225 2465
2745 3054 2547 2834
2986 3265 2771 3029

Kadar air.
Sebelum Sesudah

Tanah basah knjs 89.56
Tanah kering ICTUS 83.04
KAJS (No. 36) 44.27
Air 6,52
Tanah kering 38.77
Kadar air % 16.83

CBR: •

Harga C.B.R. %
o.r

18301155
Atas x 100 =

45003000 38,50 40.6 «
1273 1982

Bawah . x 100 *
3000 4500 44.0442,43

MPIRAN I
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1. Data Kendaraan yang Masuk Melaiui Pintu Tol Warn
GEMPOL

unit
SIDOARJO PORONGKELUAR GOLONGANBULANTAHUN unitunitMASUK

403,860
8,423

38,827
40,500

51,568244,167
1,669
2,004
3,140

GOLI
GOL HA umum
GOL !IA
GOL IIB

Warn UtamaJanuari
1

3,177
9,487

347,282
8,763

35,278
40,889

47,419231,822
1,605
2,004
3,320

GOL I
GOL HA umum
GOL HA
GOL IIB

waru utamaPabruari
3

3,907
8,833

394.50552.221255, 480
1,738

.. 2.163
3,352

Waru Utama GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

Maret
7,894

39,335
44,616

3,603
10,839

49,585 398J75
9,384

37,679
43,862

238,304
1,686
2,223
3,829

GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL MB

Waru Utama

2,861
10,984

392,213
10.512
37,272
44,713

51,088244,967

*024
2,151
3.465

GOL I
GOL IIA umum
GOL HA ~

GOL IIB

Waru Utama

2,943
10,868

178,004
4,660

28,246
32,769

275,072 129,865
1,825
3,705
6,642

GOLI
GOL IIA umum
GOL HA
GOL IIB

Waru Utama
563

12,238
22,490

150,195
1.977

19.115
20,268

161,830GOLI
GOL HA umum
GOL IIA
GOL IIB

307.204
1,713
6,220
6,493

Waru Utama
140

24,555
35,582

94,638 236,293
3,828

29,112
35,104

278,493
1,820
4,047
6,199

Agustus Waru Utama GOL I
GOL HA umum
GOL IIA
GOLUB

825
11,018
20,674

290,154
2,150
4,972
5,880

171,677
2,055

- 2*281
36,451

90,163
1,280

14,692
17,914

September GOLI
GOL HA umum
GOL IIA
GOL IIB

Waru Utama

135,749 184,615Oktober GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOLUB

259,449
1,650
4,019
3,414

Waru Utama
68 374

17,098
1,178

23,212
42,017

291,602 138,385
1,803
4,878
6,388

154,055Nopember Waru Utama GOL I
GOL HA umum
GOL HA
GOL IIB

LI

389135
26,994
54,687

13,16
388

238,953Desember GOLI
GOL HA umum
GOL IIA
GOL IIB

300,244
1,541
4,794
4 888

Waru Utama
328

36,398
50 354

LAMPIRANII
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KELUAR SIDOARJO
unit
303.510

1.776
4973
5 203

PORONG
unit

GEMPOLTAHUN BULAN GOLONGANMASUK unit
Januari Warn Utama GOL I

GOL IIA umum
GOL HA
GOL MB

260,015
326

37,571
50.278

Pebruari GOL[
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

Warn Utama 255,208
1,571
3,101
3,144

216.556
437

32.740
44.529

Maret GOLI
GOLHAumum
GOL IIA
GOL IIB

Waru Utama 303,923
1,707
4,767
4,393

247,550
474

34,706
51,392r-

Waru Utama GOL]
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

424,733
1,786

26,361
14*45

26,427

2,966
2,318

GOL I
GOL IIA umum
GOL HA
GOL IIB

Waru Utama 323,364
1,815
9,165
8,207

218,196

29,473
33,091

Juni GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

Waru Utama 292,887 268,529
1.442
5,152 39,984
4,342 53,735

LAMPIRANII
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Keluar Melalui Pintu Tol Warn
GOLOKGANTSI«»R3ir?0R0NG ^EHPOL

unit

I . DataKendaraan yang
TAHUN | BULAN

FVfcLUAK unitunit
GOL I
GOLJIA umum
GOL IIA
GOLIIB
GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOLIIB

31,573 235,280171,864
1,726
1,707
3,462

89,768

Januan Warn Utama
1 1

2,512
9,300

21701

16,910
33,555

185,706
8,320

21,768
6,840

Waru Ramp

501 1,484
2,085427

159,835
1,530
1,567
3,203

86,921

28,891 198,803Pebaiari Waru Utama GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOLIIB
GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL MB

2,335
8,510

20,241

16,311
33,250

156,258
^

8,699
18,742
6,946

Waru Ramp

2,922
1,874

424
423

32,157 225,858Maret GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB
GOL I
GOL HA umum
GOL IIA
GOL IIB

177,379
1 ,764
1,693
3,497

95,774

Waru Utama

2,301
9,624

22,220

17,032
36,471

175,654
7,683

21,963
7,610

Waru Ramp

416 J2.329
2,876428

30,620 226,586April Waru Utama GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB
GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOLIIB

166,884
1,770
1,717
3

~

848
88,417

2,445
9,896

21,075

17,773
35,455

179,137
8,847

19,935_ 7,694

Waru Ramp

1,355
3,386

496
401

GOL I
GOL HA umum
GOL IIA
GOL IIB
GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

171,058
"L704
1,745
3,821

90,549

31,516 223,334Waru Utama

2,389
9,982

20,895

18,498
36,428

176,060
_ 9,956

18.989
7,198

Waru Ramp

408 1,080
3.356478

180,907
1464
2,490

71,062Waru Utama GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOLIIB
GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

121,525

15,289
35J516
78,706
2.075

14,387
5,569

7,151
5,628

95,530
13,555
53,862
2,851
6,849
2,525

Waru Ramp
2

635
824

Juli GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB
GOL I
GOLHA umum

81,456Waru Utama 188,082
1,705
2,234
5,461

97,988

142,825
1

8,607
23,344
53,549

13,943
25,140

108,545
1.706

Waru Ramp
1361

LAMPIRANII



16

PORONG GEMPOL
unit
16,908 .

SIDOARJO
unit

MASUK GOLONGANTAHUN BULAN unitKELUAR
517 10,190

8,264
GOL IIA
GOL IIB 696

88,592184,923 112,134
1,588 -
2,092 11,666
5,019 29,622

95,330

GPU
GOL IIA umum
GOL IIA
GOLJIB
GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

Waru UtamaAgustus

9,439
18,098
65,067'
2,716

.10764
3,402

75,840
1,762

_ 12_.133
7,274

Waru Ramp
5

598
1,223

3761184,845 174,118GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL lie
GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL lie

Waru Utama
1,852
2,224
5,510

97,383

1
20,514
48,371

109,081
3,580

20,326
9,335

460
888

2^472Waru Ramp
1195
484605

672 192

187,649 12,977171,963
1,648
1,543
3,439

90,406

GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB
GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

Waru Utama

45917,325
38,377

116,487
119

10,922Waru Ramp
791 382

24,768
7,293

1,329447
28429

190,160 181,913 3,488GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

Waru Utama
1.786
2.112
5,384

101,790

20,585
47,972

193
15

114,851 2,803Waru Ramp GOLI
495 11GOL IIA umum

GOL IIA
1

369820 20,805
11,311 11,313GOL IIB

188,680
1,030
2,823
4,484

100,522

174,889GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB
GOL I
GQL HA umum
GOL IIA
GOL IIB

Waru Utama

18,110
44,046

114,971Waru Ramp
4952

972 19,093
107041,734

187,297
1741
2,041

201,708GOLIJanuari Waru Utama
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB
GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

19,352
46,129

133 005
4,809

98729Waru Ramp
r- 341§ 653 24.074

1219381,175

158,969158,271
1,568

GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA

Waru Utama

1,581 16,018
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GEMPOL
unit

SIDOARJO PORONGMASUK GOLONGANTAHUN BULAN unitunitKELUAR
39,399

107,448
3,359

86,675
GOL IIB
GOL IWarn Ramp

8 445GOL HA umum
GOL IIA 20,132549

9,638498GOL IIB

186,896
1,693
2,142
4,453

101,274

185,535GOL IMaret Warn Utama
1GOL IIA umum

GOL HA
GOL IIB
GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

JLL004
44,782

126,229Warn Ramp
4488

21,632
11,219

804
573

141,246194,863
1,793
2,137
4,417

GOL I
GOL IIA umum

April Waru Utama

16,385
37,824

GOL IIA
GOL IIB

91,561104,943Waru Ramp GOL I
GOL IIA umum 38 19,023

9,981
981GOL IIA

GOL IIB 795

193,685 179,141GOL IWaru Utama
1,819GOL IIA umum

GOL HA
GOL IIB
GOL I
GOL IIA umum
GOL IIA
GOL IIB

2,259
4368

19,712
45.191

117,869103,813Waru Ramp

725 22,792
1,206 14,125

184,811 194,463GOLIWaru Utama
GOL IIA umum 648

20,620GOL IIA 3,320
GOL IIB <075 45,469

99,531 130,470Waru Ramp GOLI
GOL IIA umum
GOL IIA 23,802681

1,436 14,562GOL IIB

LAMPIRANII
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’’halaman ini sengaja dikosongkan”
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IT?
KEBUTUHAN GEOTEXTILE A RAH MELINTANG
1. Output Stable untuk H akhir 3.5 m STA 9+000

XSTABL File: SUMO-3M 7-17-** 16:49

19

******************************************
X S T A B L

* Slope Stability Analysis
using the

Method of Slices *

* Copyright (C) 1992 A 97
* Interactive Software Designs, Inc. *
* Moscow, ID 83843, U S A.

All Rights Reserved *

96 A 1599 ** Ver. 5.202
******************************************

Problem Description : Timbunan 3.5 meter

SEGMENT BOUNDARY COORDINATES

5 SURFACE boundary segments
Segment x-left y-left x-right y-right Soil Unit

No. (m) (m) (m) (m) Below Segment

1 .0 11.0 5.0 11.0 2
2 5.0 11.0 12.0 14.5 1
3 12.0 14.5 47.0 14.5 1
4 47.0 14.5 54.0 11.0 1
5 54.0 11.0 59.0 11.0 2
28 SUBSURFACE boundary segments

Segment x-left y-left x-right y-right Soil Unit

LAMPIRAN III
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No. (m) (m) (m) (m) Below Segment
1 5.0 11.0 12.0 10.0 3
2 12.0 10.0 47.0 10.0 4
3 47.0 10.0 54.0 11.0 3
4 .0 9.0 5.0 9.0 5
5 5.0 9.0 12.0 8.2 6
6 12.0 8.2 47.0 8.2 7
7 47.0 8.2 54.0 9.0 6
8 54.0 9.0 59.0 9.0 5
9 .0 7.0 5.0 7.0 8
10 5.0 7.0 12.0 6.4 9
11 12.0 6.4 47.0 6.4 10
12 47.0 6.4 54.0 7.0 9
13 54.0 7.0 59.0 7.0 8
14 .0 5.0 5.0 5.0 11
15 5.0 5.0 12.0 4.6 12
16 12.0 4.6 47.0 4.6 13
17 47.0 4.6 54.0 5.0 12
18 54.0 5.0 59.0 5.0 11
19 .0 3.0 5.0 3.0 14
20 5.0 3.0 12.0 2.7 15
21 12.0 2.7 47.0 2.7 16
22 47.0 2.7 54.0 3.0 15
23 54.0 3.0 59.0 3.0 14
24 .0 1.0 5.0 1.0 17
25 5.0 1.0 12.0 .9 18
26 12.0 .9 47.0 .9 19
27 47.0 .9 54.0 1.0 18
28 54.0 1.0 59.0 1.0 17

ISOTROPIC Soil Parameters
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19 Soil unit(s) specified
Soil Unit Weight Cohesion Friction Pore Pressure Water
Unit Moist Sat. Intercept Angle Parameter Constant Surface
No. (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (deg) Ru (kPa) No.

1 19.0 19.0 .0 40.00 .000 .0 1
2 16.9 16.9 8.1 .00 .000 .0 1
3 16.9 16.9 13.0 .00 .000 .0 1
4 16.9 16.9 17.8 .00 .000 .0 1
5 17.1 17.1 9.3 .00 .000 .0 1
6 17.1 17.1 14.4 .00 .000 .0 1
7 17.1 17.1 19.5 .00 .000 .0 1
8 17.3 17.3 10.4 .00 .000 .0 1
9 17.3 17.3 15.9 .00 .000 .0 1

10 17.3 17.3 21.3 .00 .000 .0 1
11 17.6 17.6 11.6 .00 .000 .0 1
12 17.6 17.6 17.3 .00 .000 .0 1
13 17.6 17.6 23.0 .00 .000 .0 1
14 17.8 17.8 12.7 .00 .000 .0 1
15 17.8 17.8 18.7 .00 .000 .0 1
16 17.8 17.8 24.7 .00 .000 .0 1
17 18.1 18.1 13.8 .00 .000 .0 1
18 18.1 18.1 20.2 .00 .000 .0 1
19 18.1 18.1 26.6 .00 .000 .0 1
1 Water surface(s) have been specified

Unit weight of water = 10.00 (kN/m3)
Water Surface No. 1 specified by 2 coordinate points
**********************************

PHREATIC SURFACE,
**********************************
Point x-water y-water

(m) (m)
1 5.00 11.00

No.
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2 54.00 11.00

BOUNDARY LOADS

1 load(s) specified
Load x-left x-right Intensity Direction

(m) (m) (kPa) (deg)
1 14.0 45.0 10.0 .0

NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed
force acting on a HORIZONTALLY projected surface.

A critical failure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified.
100 trial surfaces will be generated and analyzed.
10 Surfaces initiate from each of 10 points equally spaced

along the ground surface between x = 2.0 m
and x = 6.0 m

Each surface terminates between x = 15.0 m
and x = 54.0 m

Unless further limitations were imposed, the minimum elevation
at which a surface extends is y = 1.0 m

1.0 m line segments define each trial failure surface.

No.

ANGULAR RESTRICTIONS

The first segment of each failure surface will be inclined
within the angular range defined by :

Lower angular limit := -45.0 degrees
Upper angular limit := 5.0 degrees

** Factor of safety calculation for surface # 1 6 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
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** The last calculated value of the FOS was 367.7500 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS=367.7500) is defined by: xcenter = 26.57
ycenter = 1250.00 Init. Pt. = 2.44 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 36 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 48.5814 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS= 48.5814) is defined by: xcenter = 24.33
ycenter = 267.06 Init. Pt. = 3.33 Seg. Length = 1.00

Factor of safety calculation for surface # 44 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 21.9061 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS= 21.9061) is defined by: xcenter =
42.57 Init. Pt. =

28.88
ycenter = 3.78 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 54 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 362.5728 **
** This will be ignored for final summary of results **
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*******************************************************:

Circular surface (FOS=362.5728) is defined by: xcenter = 29.10

ycenter = 263.46 Init. Pt. = 4.22 Seg. Length = 1.00

Factor of safety calculation for surface # 56

** failed to converge within FIFTY iterations
** **

**
** **
** The last calculated value of the FOS was 23.7600 **

** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 23.7600) is defined by: xcenter = 28.97

ycenter = 37.18 Init. Pt. = 4.22 Seg. Length = 1.00

**************** A ********************************************
** Factor of safety calculation for surface # 71 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was-343.3814 **

** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=*******
ycenter = 79.62 Init. Pt. =

) is defined by: xcenter ~

5.11 Seg. Length = 1.00
1.S/.V/V/

** Factor of safety calculation for surface # 82 **
** foiled to converge within FIFTY iterations **

** ihe iasi caicuiaiea vaiue of the FOS was 22.7031 **

** Thie un||ho innorad
*-•

••

»»»» »»»»»»»»»»»»»»»»

Circular surface (FOS= 22.7031) is defined by: xcenter = 28.93
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5.56 Seg. Length = 1.00ycenter = 34.64 Init. Pt. =

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 93 **
** failed to converge within FIFTY iterations **

****
** The last calculated value of the FOS was -93.1074 **

** This will be ignored for final summary of results **

*************************************************************
Circular surface (FOS=-93.1074) is defined by: xcenter = 30.15
ycenter = 134.86 Init. Pt. = 6.00 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 1 0 0 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 34.8952 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS= 34.8952) is defined by: xcenter = 24.40
ycenter = 163.32 Init. Pt. = 6.00 Seg. Length = 1.00

Factors of safety have been calculated by the :
SIMPLIFIED BISHOP METHOD

The most critical circular failure surface
is specified by 21 coordinate points

* * * * * * * * * *

Point x-surf y-surf
No. (m) (m)

2.00 11.00
2 2.73 10.31
3 3.53 9.71

1
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4.38 9.204
5.29 8.785

6 6.24 8.45
7.21 8.247

8 8.21 8.12
9 9.21 8.12

10 10.20 8.22
11 11.18 8.43
12 12.13 8.74
13 13.04 9.15
14 13.90 9.66
15 14.71 10.25
16 15.44 10.93
17 16.10 11.68
18 16.67 12.50
19 17.16 13.38
20 17.54 14.30
21 17.60 14.50
Simplified BISHOP FOS = 1.337 ****

* **
** Out of the 100 surfaces generated and analyzed by XSTABL. **

9 surfaces were found to have MISLEADING FOS values. ****

****

The following is a summary of the TEN most critical surfaces
Problem Description : Timbunan 3.5 meter

FOS Circle Center Radius Initial Terminal Resisting
(BISHOP) x-coord y-coord x-coord x-coord

(m) (m) (m) (kN-m)
1. 1.337 8.75 17.44 9.34 2.00 17.60 3.044E+03
2. 1.338 8.30 16.15 7.80 2.44 15.92 2.161E+03

Moment
(m) (m)
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3. 1.346 10.63 19.02 11.78 2.00 21.49 4.808E+03

4. 1.346 8.98 17.08 8.92 2.44 17.51 2.843E+03
5. 1.351 8.13 16.07 7.62 2.44 15.57 2.037E+03
6. 1.361 8.40 16.65 8.21 2.44 16.31 2.372E+03

7. 1.398 9.12 18.79 10.55 2.00 18.75 3.754E+03

8. 1.420 10.58 17.65 9.83 3.33 19.88 3.564E+03
9. 1.438 9.34 16.21 7.62 3.78 16.75 2.189E+03
10. 1.465 8.83 18.53 9.87 2.44 17.83 3.298E+03

END OF FILE * * ** * *

XSTABL File: SUMO-3M 7-17-** 16:56
******************************************

X S T A B L
*

Slope Stability Analysis
using the

Method of Slices

* Copyright (C) 1992 A 97
* Interactive Software Designs, Inc. *

* Moscow, ID 83843, U.S.A.

*

All Rights Reserved

96 A 1599 ** Ver. 5.202
******************************************

Problem Description : Timbunan 3.5 meter

SEGMENT BOUNDARY COORDINATES

5 SURFACE boundary segments
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Segment x-left y-left x-right y-right Soil Unit
(m) (m) Below Segment
5.0 11.0 2

2 5.0 11.0 12.0 14.5 1
3 12.0 14.5 47.0 14.5 1
4 47.0 14.5 54.0 11.0 1
5 54.0 11.0 59.0 11.0 2
28 SUBSURFACE boundary segments

No. (m) (m)
.0 11.01

Segment x-left y-left x-right y-right Soil Unit
No. (m) (m) (m) (m) Below Segment
1 5.0 11.0 12.0 10.0 3
2 12.0 10.0 47.0 10.0 4
3 47.0 10.0 54.0 11.0 3

.0 9.0 5.0 9.0 5
5 5.0 9.0 12.0 8.2 6
6 12.0 8.2 47.0 8.2 7
7 47.0 8.2 54.0 9.0 6
8 54.0 9.0 59.0 9.0 5

.0 7.0 5.0 7.0 8
10 5.0 7.0 12.0 6.4 9
11 12.0 6.4 47.0 6.4 10
12 47.0 6.4 54.0 7.0 9
13 54.0 7.0 59.0 7.0 8

.0 5.0 5.0 5.0 11
15 5.0 5.0 12.0 4.6 12
16 12.0 4.6 47.0 4.6 13
17 47.0 4.6 54.0 5.0 12
18 54.0 5.0 59.0 5.0 11

.0 3.0 5.0 3.0 14
20 5.0 3.0 12.0 2.7 15
21 12.0 2.7 47.0 2.7 16

4

9

14

19
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3.0 1554.022 47.0 2.7
143.023 54.0 3.0 59.0

171.0.0 1.0 5.024
18.925 5.0 1.0 12.0

.9 19.9 47.026 12.0
181.027 47.0 54.0.9

1.0 171.0 59.028 54.0

ISOTROPIC Soil Parameters

19 Soil unit(s) specified
Soil Unit Weight Cohesion Friction Pore Pressure Water
Unit Moist Sat. Intercept Angle Parameter Constant Surface
No. (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (deg) Ru (kPa) No.
1 19.0 19.0 .0 40.00 .000 .0 1
2 16.9 16.9 8.1 .00 .000 .0 1
3 16.9 16.9 13.0 .00 .000 .0 1
4 16.9 16.9 17.8 .00 .000 .0 1
5 17.1 17.1 9.3 .00 .000 .0 1
6 17.1 17.1 14.4 .00 .000 .0 1
7 17.1 17.1 19.5 .00 .000 .0 1
8 17.3 17.3 10.4 .00 .000 .0 1
9 17.3 17.3 15.9 .00 .000 .0 1
10 17.3 17.3 21.3 .00 .000 .0 1
11 17.6 17.6 11.6 .00 .000 .0 1
12 17.6 17.6 17.3 .00 .000 .0 1
13 17.6 17.6 23.0 .00 .000 .0 1
14 17.8 17.8 12.7 .00 .000 .0 1
15 17.8 17.8 18.7 .00 .000 .0 1
16 17.8 17.8 24.7 .00 .000 .0 1
17 18.1 18.1 13.8 .00 .000 .0 1
18 18.1 18.1 20.2 .00 .000 .0 1
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19 18.1 18.1 26.6 .00 .000
1 Water surface(s) have been specified
Unit weight of water = 10.00 (kN/m3)
Water Surface No. 1 specified by 2 coordinate points

.0 1

PHREATIC SURFACE,
******̂ M************************
Point x-water y-water
No. (m) (m)
1 5.00 11.00

54.00 11.002

BOUNDARY LOADS

1 load(s) specified
Load x-left x-right Intensity Direction

(m) (m) (kPa) (deg)
14.0 45.0 10.0 .0

NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed
force acting on a HORIZONTALLY projected surface.

A critical failure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified.
100 trial surfaces will be generated and analyzed.
10 Surfaces initiate from each of 10 points equally spaced

along the ground surface between x = 2.0 m
and x = 8.0 m

Each surface terminates between x = 17.0 m
and x = 54.0 m

Unless further limitations were imposed, the minimum elevation
at which a surface extends is y = 1.0 m

1.0 m line segments define each trial failure surface.

No.
1
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ANGULAR RESTRICTIONS

The first segment of each failure surface will be inclined
within the angular range defined by :

Lower angular limit := -45.0 degrees
Upper angular limit := 5.0 degrees

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 16 **

** failed to converge within FIFTY iterations **
****

** The last calculated value of the FOS was 442.1022 **
** This will be ignored for final summary of results **

*************************************************************

Circular surface (FOS=442.1022) is defined by: xcenter = 27.04
ycenter = 1263.32 Init. Pt. = 2.67 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 36 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 62.0265 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS= 62.0265) is defined by: xcenter = 25.41
ycenter = 272.19 Init. Pt. = 4.00 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 47 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 123.0386 **
** This will be ignored for final summary of results **
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Circular surface (F0S=123.0386) is defined by: xcenter = 29.27
ycenter = 116.88 Init. Pt. = 4.67 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 49 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 43.9109 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 43.9109) is defined by: xcenter =
ycenter =

29.21
38.56 Init. Pt. = 4.67 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 59 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 55.1559 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 55.1559) is defined by: xcenter = 29.26
ycenter = 38.89 Init. Pt. = 5.33 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 60 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 57.6420 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 57.6420) is defined by: xcenter = 29.18
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ycenter = 70.73 Init. Pt. = 5.33 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 64 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was -18.3782 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS=-18.3782) is defined by: xcenter =
ycenter =

30.19
34.99 Init. Pt. = 6.00 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
Factor of safety calculation for surface # 71 **

** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was -19.3725 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS=-19.3725) is defined by: xcenter = 31.25
ycenter = 95.94 Init. Pt. = 6.67 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 72 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 167.8082 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=167.8082) is defined by: xcenter = 28.25
ycenter = 199.28 Init. Pt. = 6.67 Seg. Length = 1.00
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***********************************
** Factor of safety calculation for surface # 76 **
** failed to converge within FIFTY iterations **

****
** The last calculated value of the FOS was -54.3709 **

** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=-54.3709) is defined by: xcenter = 31.99

ycenter = 175.93 Init. R. = 6.67 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 78 **
** failed to converge within FIFTY iterations **

****

** The last calculated value of the FOS was -21.4678 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=-21.4678) is defined by: xcenter = 32.57
ycenter = 141.82 Init. R. = 6.67 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 84 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 203.2088 **

** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=203.2088) is defined by: xcenter = 29.43

ycenter = 33.55 Init. Pt. = 7.33 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 88 **
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**** failed to converge within FIFTY iterations
***

** The last calculated value of the FOS was -9.7000 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

31.68Circular surface (FOS= -9.7000) is defined by: xcenter =
ycenter = 7.33 Seg. Length = 1.0061.70 Init. Pt. =

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 92 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 21.6809 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS= 21.6809) is defined by: xcenter = 22.88
ycenter = 70.80 Init. Pt. = 8.00 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 96
** failed to converge within FIFTY iterations

**
**

** **
** The last calculated value of the FOS was -7.9812 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= -7.9812) is defined by: xcenter = 31.34
ycenter = 35.28 Init. Pt. = 8.00 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 97 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
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** The last calculated value of the FOS was -67.1699 **

** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=-67.1699) is defined by: xcenter = 29.87

ycenter = 50.52 Init. Pt. = 8.00 Seg. Length = 1.00

Factors of safety have been calculated by the :
* * * * * SIMPLIFIED BISHOP METHOD * * *

The most critical circular failure surface
is specified by 23 coordinate points

Point x-surf y-surf
No. (m) (m)

2.00 11.00
2 2.73 10.31
3 3.52 9.70
4 4.36 9.16
5 5.25 8.70
6 6.17 8.32

7.13 8.03
8 8.11 7.83

9.10 7.72
10 10.10 7.71
11 11.10 7.78
12 12.09 7.95
13 13.05 8.21
14 13.99 8.55
15 14.89 8.99
16 15.75 9.50
17 16.56 10.09
18 17.31 10.75
19 18.00 11.48
20 18.61 12.26

1

7

9

LAMPIRAN III



37

21 19.15 13.11
22 19.61 13.99
23 19.82 14.50
Simplified BISHOP FOS = 1.336**** ****

** **
** Out of the 100 surfaces generated and analyzed by XSTABL, **

16 surfaces were found to have MISLEADING FOS values. ****
** **
********************************************************************
The following is a summary of the TEN most critical surfaces
Problem Description : Timbunan 3.5 meter

FOS Circle Center Radius Initial Terminal Resisting
(BISHOP) x-coord y-coord

(m) (m) (m) (m) (m) (kN-m)
1. 1.336 3.78 18.53
2. 1.338 9.36 16.99 8.99 2.67 17.99 2.923E+03
3. 1.347 9.17 16.91 8.79 2.67 17.60 2.790E+03

x-coord x-coord Moment

* rv or>. v/.Uw

5. 1.369 9.48 17.56 9.46 2.67 18.42 3.189E+03
- on ?n 91 ? OH ?? 0.7 R 94RF+H7

7. 1.426 10.19 20.08 12.23 2.00 21.06 4.972E+03
8. 1.499 9.97 19.73 11.38 2.67 20.06 4.354E+03
9. 1.577 11.99 18.40 10.89 4.00 22.16 4.478E+03
10. 1.652 9.55 22.28 13.57 2.00 20.68 5.709E+03

END OF FILE* * * * * *

XSTABL File: SUMO-3M 7-17-** 16:57

* X S T A B L
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*Slope Stability Analysis
using the

Method of Slices
**

**
*

* Copyright (C) 1992 A 97
* Interactive Software Designs, Inc. *

Moscow, ID 83843, U S A.

*

*

*All Rights Reserved
*

96 A 1599 ** Ver. 5.202

Problem Description : Timbunan 3.5 meter

SEGMENT BOUNDARY COORDINATES

5 SURFACE boundary segments
Segment x-left y-left x-right y-right Soil Unit

No. (m) (m) (m) (m) Below Segment

.0 11.0 5.0 11.0 2
2 5.0 11.0 12.0 14.5 1
3 12.0 14.5 47.0 14.5 1
4 47.0 14.5 54.0 11.0 1
5 54.0 11.0 59.0 11.0 2
28 SUBSURFACE boundary segments

Segment x-left y-left x-right y-right Soil Unit
No. (m) (m) (m) (m) Below Segment

1 5.0 11.0 12.0 10.0 3
2 12.0 10.0 47.0 10.0 4
3 47.0 10.0 54.0 11.0 3

.0 9.0 5.0 9.0 5

5 5.0 9.0 12.0 8.2 6

1

4
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6 12.0 8.2 47.0 8.2 7
7 47.0 8.2 54.0 9.0 6
8 54.0 9.0 59.0 9.0 5

.0 7.0 5.0 7.0 8
10 5.0 7.0 12.0 6.4 9
11 12.0 6.4 47.0 6.4 10
12 47.0 6.4 54.0 7.0 9
13 54.0 7.0 59.0 7.0 8

.0 5.0 5.0 5.0 11
15 5.0 5.0 12.0 4.6 12
16 12.0 4.6 47.0 4.6 13
17 47.0 4.6 54.0 5.0 12
18 54.0 5.0 59.0 5.0 11

.0 3.0 5.0 3.0 14
20 5.0 3.0 12.0 2.7 15
21 12.0 2.7 47.0 2.7 16
22 47.0 2.7 54.0 3.0 15
23 54.0 3.0 59.0 3.0 14

.0 1.0 5.0 1.0 17
25 5.0 1.0 12.0 .9 18
26 12.0 .9 47.0 .9 19
27 47.0 .9 54.0 1.0 18
28 54.0 1.0 59.0 1.0 17

9

14

19

24

ISOTROPIC Soil Parameters

19 Soil unit(s) specified
Soil Unit Weight Cohesion Friction Pore Pressure Water
Unit Moist Sat. Intercept Angle Parameter Constant Surface
No. (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (deg) Ru (kPa) No.
1 19.0 19.0 .0 40.00 .000 .0 1
2 16.9 16.9 8.1 .00 .000 .0 1
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3 16.9 16.9
4 16.9 16.9
5 17.1 17.1

13.0 .00 .000 .0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1

17.8 .00 .000
9.3 .00 .000

6 17.1 17.1 14.4 .00 .000
7 17.1 17.1 19.5 .00 .000
8 17.3 17.3 10.4 .00 .000
9 17.3 17.3 15.9 .00 .000

10 17.3 17.3 21.3 .00 .000
11 17.6 17.6 11.6 .00 .000
12 17.6 17.6 17.3 .00 .000
13 17.6 17.6 23.0 .00 .000
14 17.8 17.8 12.7 .00 .000
15 17.8 17.8 18.7 .00 .000
16 17.8 .00 .00017.8 24.7
17 18.1 18.1 13.8 .00 .000
18 18.1 18.1 20.2 .00 .000
19 18.1 18.1 26.6 .00 .000
1 Water surface(s) have been specified

Unit weight of water = 10.00 (kN/m3)
Water Surface No. 1 specified by 2 coordinate points

PHREATIC SURFACE,

Point x-water y-water
(m) (m)

1 5.00 11.00
2 54.00 11.00

No.

BOUNDARY LOADS

1 load(s) specified
Load x-left x-right Intensity Direction
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No. (m) (m) (kPa) (deg)

14.0 45.0 10.0 .0
NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed

force acting on a HORIZONTALLY projected surface.
A critical failure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified.
100 trial surfaces will be generated and analyzed.

10 Surfaces initiate from each of 10 points equally spaced
along the ground surface between x = 2.0 m

and x = 10.0 m
Each surface terminates between x = 25.0 m

and x = 54.0 m
Unless further limitations were imposed, the minimum elevation
at which a surface extends is y = 1.0 m

1.0 m line segments define each trial failure surface.

1

ANGULAR RESTRICTIONS

The first segment of each failure surface will be inclined
within the angular range defined by :

Lower angular limit := -45.0 degrees
Upper angular limit := 5.0 degrees

** Factor of safety calculation for surface # 16 **
** failed to converge within FIFTY iterations **

** **

** The last calculated value of the FOS was 685.5752 **

** This will be ignored for final summary of results **

*************************************************************

Circular surface (FOS=685.5752) is defined by: xcenter = 27.88
ycenter = 1295.56 Init. Pt. = 2.89 Seg. Length = 1.00
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** Factor of safety calculation for surface # 26 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** *
** The last calculated value of the FOS was 20.5933 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 20.5933) is defined by: xcenter =
ycenter =

28.41
89.85 Init. Pt. = 3.78 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 36 **
** failed to converge within FIFTY iterations **

**
** The last calculated value of the FOS was 145.6526 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=145.6526) is defined by: xcenter = 27.67
ycenter = 292.21 Init.Pt. = 4.67 Seg. Length = 1.00

* *»*»****»*** *********************************************
** Factor of safety calculation for surface # 44 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 35.3156 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 35.3156) is defined by: xcenter = 5.99
ycenter = 937.58 Init. Pt. = 5.56 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 45 **
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**** failed to converge within FIFTY iterations
****

** The last calculated value of the FOS was -29.1790 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS=-29.1790) is defined by: xcenter = 29.96
ycenter = 42.86 Init. Pt. = 5.56 Seg. Length = 1.00

Factor of safety calculation for surface # 49 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 31.5685 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS= 31.5685) is defined by: xcenter = 13.46
ycenter = 550.29 Init. R. = 5.56 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 52 **
** failed to converge within FIFTY iterations **

***
** The last calculated value of the FOS was -25.6442 **

** This will be ignored for final summary of results **

*************************************************************
Circular surface (FOS=-25.6442) is defined by: xcenter = 30.23
ycenter = 61.97 Init. Pt. = 6.44 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 55 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
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** The last calculated value of the FOS was -54.9405 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=-54.9405) is defined by: xcenter = 34.57
ycenter = 297.76 Init. Pt. = 6.44 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 57 **
** failed to converge within FIFTY iterations
** **
** The last calculated value of the FOS was -12.4484 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=-12.4484) is defined by: xcenter = 30.56
ycenter = 37.22 Init. Pt. = 6.44 Seg. Length = 1.00

»»»»****»>»»* A O *** « »* »****+**++

** Factor of safety calculation for surface # 62 **
** failed to converge within FIFTY iterations
** **
** The last calculated value of the FOS was 41.5950 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 41.5950) is defined by: xcenter = 23.09
ycenter = 256.61 Init. Pt. = 7.33 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 66 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was -26.9367 **
** This will be ignored for final summary of results **
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*************************************************************
Circular surface (FOS=-26.9367) is defined by: xcenter = 30.12
ycenter = 43.77 Init. Pt. = 7.33 Seg. Length = 1.00

*************************************************************

Factor of safety calculation for surface # 67 **
** failed to converge within FIFTY iterations **

** **

** The last calculated value of the FOS was -15.9291 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

30.56Circular surface (FOS=-15.9291) is defined by: xcenter =
ycenter = 7.33 Seg. Length = 1.0046.71 Init. Pt. =

Factor of safety calculation for surface # 74 **
** failed to converge within FIFTY iterations **

****
** The last calculated value of the FOS was -8.4046 **

** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS= -8.4046) is defined by: xcenter = 33.62
ycenter = 83.92 Init. Pt. = 8.22 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 79 **

** failed to converge within FIFTY iterations **
***

** The last calculated value of the FOS was -38.2542 **

** This will be ignored for final summary of results **

*************************************************************
29.94Circular surface (FOS=-38.2542) is defined by: xcenter =
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ycenter = 33.63 Init. Pt. = 8.22 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 83 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
**
** The last calculated value of the FOS was -8.1969 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= -8.1969) is defined by: xcenter = 31.98
ycenter = 44.28 Init. Pt. = 9.11 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 85 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was -6.0955 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= -6.0955) is defined by: xcenter = 32.24
ycenter = 36.16 Init. Pt. = 9.11 Seg. Length = 1.00

********************* ****************************************
** Factor of safety calculation for surface # 87 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was -31.1569 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=-31.1569) is defined by: xcenter = 35.99
ycenter = 181.76 Init. Pt. = 9.11 Seg. Length = 1.00
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** Factor of safety calculation for surface # 89 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was -11.9658 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS=-11.9658) is defined by: xcenter = 31.02
ycenter = 34.32 Init. Pt. = 9.11 Seg. Length = 1.00

*************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 91 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was -13.7016 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS=-13.7016) is defined by: xcenter = 31.61
ycenter = 45.17 Init. Pt. = 10.00 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 95 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 22.7805 **

** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 22.7805) is defined by: xcenter = 18.87
ycenter = 25.46 Init. Pt. = 10.00 Seg. Length = 1.00

******************»»****»************************************
** Factor of safety calculation for surface # 96 **
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**** failed to converge within FIFTY iterations
****

** The last calculated value of the FOS was -4.8392 **

** This will be ignored for final summary of results **

33.17Circular surface (FOS= -4.8392) is defined by: xcenter =
ycenter = 10.00 Seg. Length = 1.0036.11 Init. Pt. =

ft************************************************************
** Factor of safety calculation for surface # 97 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was -7.2350 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= -7.2350) is defined by: xcenter = 33.37
ycenter = 54.19 Init. Pt. = 10.00 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 99 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 29.7075 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 29.7075) is defined by: xcenter = 20.93
ycenter = 28.85 Init. Pt. = 10.00 Seg. Length = 1.00

Factors of safety have been calculated by the :
* * * * * SIMPLIFIED BISHOP METHOD * * *
The most critical circular failure surface
is specified by 29 coordinate points
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Point x-surf y-surf
No. (m) (m)
1 2.89 11.00
2 3.60 10.30
3 4.36 9.65
4 5.17 9.06
5 6.02 8.52
6 6.90 8.05
7 7.81 7.64
8 8.75 7.30
9 9.71 7.03

10 10.69 6.82
11 11.68 6.68
12 12.68 6.62
13 13.68 6.62
14 14.67 6.70
15 15.66 6.85
16 16.64 7.06
17 17.60 7.35
18 18.53 7.70
19 19.44 8.12
20 20.32 8.60
21 21.16 9.14
22 21.96 9.74
23 22.71 10.40
24 23.42 11.11
25 24.07 11.86
26 24.67 12.66
27 25.21 13.51
28 25.69 14.38
29 25.74 14.50
Simplified BISHOP FOS = 1.571
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****
** Out of the 100 surfaces generated and analyzed by XSTABL, **

23 surfaces were found to have MISLEADING FOS values. ****
****

*«**»*»»*»*»»*»**»»»»»»»»»»»»»»»»»»*»»*a****************************
The following is a summary of the TEN most critical surfaces

Problem Description : Timbunan 3.5 meter
FOS Circle Center Radius Initial Terminal Resisting

(BISHOP) x-coord y-coord
(m) (m) (m) (m) (m) (kN-m)

1. 1.571 13.10 20.69 14.08 2.89 25.74 7.037E+03
2. 1.581 13.35 20.76 14.30 2.89 26.20 7.288E+03
3. 1.628 13.85 22.86 16.77 2.00 28.38 9.720E+03
4. 1.631 13.51 21.64 15.03 2.89 26.74 7.867E+03
5. 1.713 14.28 22.13 15.93 2.89 28.26 9.045E+03
6. 1.730 14.37 25.12 18.77 2.00 29.85 1.143E+04
7. 1.821 16.13 24.59 19.60 2.00 32.93 1.369E+04
8. 1.832 14.17 24.94 17.93 2.89 28.74 1.035E+04
9. 1.944 13.69 28.97 21.44 2.00 29.50 1.322E+04
10. 2.227 16.61 22.42 16.53 4.67 31.12 1.044E+04

END OF FILE

x-coord x-coord Moment

* * * * *
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2. Analisa Stable untuk H akhir 3.5 m STA 9+000
Berikut ini grafik timbunan untuk H akhir 3.5 m

Grafik Timbunan dan Kelongsoran H = 3.5 STA 9+000

E 12
SF 1.571c 10

<o
E 8 SF 1.336

SF 1.337

Jarak (m)

Momen
resisten

Momen M.Resisten
SF rencanc rencana

Kekuatan
ginSF min dorong

(KN-m')
AMR(KN-m) Titik pusat

geotekstile(( KN-m') (KN-m) lSKI / r r\' \
1.571
1.581
1628
1.631
1.713
1.730
1.821
1.832
1.944
2.227

7037 4479.31 1.25 5599.14 -1437.86

-1525.82
-2256.86
-1837.72
-2444.74
-3171.33
-4292.69
-3288 05
-4719.49
-4580.10

17.24 1310
13.35
13.85

20.69
20.76
22.86
21.64
22.13
25.12
24.59
24.94
28.97
22.42

7288 4609.74
5970.52
4823.42
5280.21
6606 94
751785
5649.56
6800 41
4687.92

1.25 5762.18
746314
6029 28
6600.26
8258.67
939731
7061.95
8500.51
5859.90

17.24
17.24
1724
17.24
17.24
1724
17.24
17.24
17.24

9720 1.25
7867
9045

11430
13690
10350
13220
10440

1.25 13.51
1.25 14.28

14.37
16.13
14.17
13.69

1.25
1.25
1.25
1.25

. 125 16.61

Momen
resisten

Momen M.Resisten
SF rencanc rencana

Kekuatan
ijinSF min dorong

(KN-m’)
AMR(KN-m) Titik pusat

geotekstile(( KN-m’) (KN-m) l/’ KI l r r*'\
I.336

I I.338
1.347
1 368
1.369
1.416
1.426
1499
1.577
1.652

4035 3020.21
2184.60
2071.27
272076

1.25 3775.26
2730.75
2589 09
3400.95
2911.80
551554
4358 35

-259.74 17.24
1724
17.24
17.24
17.24
17.24
17.24
1724
1724
17.24

9.78 1853
16.99
16.91
18.02
17.56
20.21
20.08
19.73
18.40
22.28

2923 1.25 -192.25
-200.91
-321.05
-277.20
-732.46
-613.65
-72325
-928.54

-1389.24

9.36
2790 1.25 9.17
3722 1.25 10.11
3189 2329.44

4412 43
3486.68
2904 60
2839.57
3455.81

1.25 9.48
6248 1.25 1180

10.194972 1.25
4354 1.25 3630.75

3549 46
4319.76

9.97
4478 1.25 11.99
5709 1.25 9.55

LAMPIRAN III



52

KekuatanM.ResistenMomen
resisten

Momen
dorong SF rencans
(KN-m’)

ijin Titik pusatAMR(KN-m)SF min rencana
geotekstile(

( KN-m') (KN-m)
17.44
16.15
19.02
17.08
16.07
16.65

17.24
17.24
17.24

8751.25 2845 92
1.25 2018.87
1.25 4465 08
1.25 2640 23
1.25 1884 72
1 25 2178.55
1.25 3356 58
1.25 313732
1.25 1902.82
125 2813 99

-198.08
-142.13
-342 92
-202 77
-152.28
-193.45

1.337 3044 2276.74
2161 1615.10
4808 3572.07
2843 2112.18

8.301.338
1.346
1.346
1.351
1.361
1 398
1.420
1.438
1 465

10.63
17.24 898

8.1317.24
17.24

2037 1507.77
1742.84 8402372

-397.42
-426.68
-286 18
-484.01

17.24
17.24
17.24
17.24

9.12 18 79
17.65
16.21
18.53

3754 2685 26
2509 86
152226
2251.19

10583564
9342189
8 833298

Untuk H akhir 3.5 m AMR bemilai (-), sehingga untuk H akhir
3.5 m tidak membutuhkan perkuatan geotextile.

3. Analisa Stable untuk H akhir 4.29 m STA 9+100

Berikut ini grafik timbunan untuk H akhir 4.29 m
Grafik Timbunan dan Kelongsoran H=4.29m STA 9+100

20

E 15
SF 1.244
SF 1.266
SF 1.228

c
CO
E 10 - - -
TO

(r(Z

O 5 *—* -•—•* + i—h0
0 20 40 60 80

Jarak (m)

\

Momen yang terjadi pada timbunan 4.29 m
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Momen
resisten
( KN-m')

Momen
dorong
(KN-m‘)

M.Resisten Kekuatan
ijinSF min SF rencana AMR(KN-m) Titik pusatrencana

geotekstil(KN-m)
1.244
1.264
1.270
1.293
1.306
1.318
1.398
1.432
1.526
1.535

5112 4109.32
2962.82
3734.65
6104.41
3182.24
4765.55
3985.69
4050.98
3413.50
4697.07

1.25 5136.66
3703.52
4668.31
7630.51
3977J9
5956.94
4982.12
5063.72
4266.87
5871.34

24.66
-41.48
-74.69

-262.49
-178.21
-324.06
-589.88
-737.28
-942.13

-1338.66

1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22

10.22 18.96
17.39
18.46
20.76
17.72
20.49
20.08
18.95
18.66
22.47

3745 1.25 9.76
4743 1.25

.
1055
12.36
10.68
10.65
10.40
12.53

7893
4156

1.25
1.25

6281 1.25
5572 1.25
5801 1.25
5209 1.25 12.41
7210 1.25 9.98

Momen
resisten
( KN-m')

Momen
dorong
(KN-m')

M.Resisten Kekuatan
ijinSF min SF rencana AMR(KN-m) Titik pusatrencana

geotekstil(KN-m)
1.266
1.273
1.316
1.355
1.378
1.379
1.439
1.552
1.597
1.677

6452 5096.37
3700.71
4513.68
5821.40
3753.99
7191.44
4821.40
5815.72
4385.72
6046.51

1.25 6370.46
4625.88
5642.10
7276.75
4692.49
8989.30
6026.75
7269.65
5482.15
7558.14

-81.54
-85.12

-297.90
-611.25
-480.51
-927.70
-911.25

-1756.35
-1521.85
-2581.86

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
1722
17.22

11.23
10.82
11.67
11.70
11.88
13.48
11.52
11 01
13.92
13.89

20.02
18.22
19.38
2173
18.49
21.90
2"1.23
24.07
19.67
23.69

4711 1.25
5940 1.25
7888
5173
9917
6938

1.25
1.25
1.25
1.25

9026
7004

10140

1.25
1.25
1.25

Momen
resisten
( KN-m')

Momen
dorong
(KN-m1)

M.Resisten Kekuatan
ijinSF min SF rencana AMR(KN-m) Titik pusatrencana

(KN-m) geotekstil

1.228
1.261
1.279
1.296
1.316
1.327
1.329
1.388
1.393
1.396

5446 4434.85
2642.35
2440.19
1909.72
3181.61
1703.84

1.25 554357
3302.93
3050.23
2387.15
3977.01
2129.80

97.57
-29.07
-70.77
-87.85

17 :22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22

19.02
17.37
16.98
16.22
18.62
16.06
16.46
18.16
18.20
19.78

10.63
3332 1.25 8.72
3121 1.25 9.13
2475 1.25 8.60
4187 1.25 -209.99

-131.20
9.08

2261 1.25 8.35
2506
3520
4842
5977

1885.63
2536.02
3475.95
4281.52

1.25 2357.04
317003
4344.94
5351.90

--148.96
-349.97
-497.06
-625.10

8.49
1.25 8.90
1.25 11.80

11.721.25
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Kebutuhan geotextile pada timbunan 4.29 m
SF Minimum=
kord.X titik pusa
kord.Y titik pusa
M.Resisten=
SF per1u=
M.dorong=
M.Resisten peril
AMR=
Jarak antar get

1.228
10.63
19.02

5446.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pus
kord.Y titik pus
M.Resisten=
SF perlu=
M.dorong=
M.Resisten per
AMR=
Jarak antar get

1.244
1022
1896

5112 00 KN-m
1.251.25

4434.85 KN-m
5543 57 KN-m

97.57 KN-m
0.2 m

4109.32 KN-m
5136 66 KN-m

24 66 KN-m
0.2 m

Kekuatan ijin
geotextile

Kekuatan
setelah

Geotex
tile ke-

Kekuatan
setelah

Geotex

tile ke-
Jarak dengan

titik pusat(m)
Jarak dengan

titik pusat(m)

Kekuatan ijin
geotextile

8 02 1722
17.22

138 1044
272.7648

1 7 96 17 22
17.22

137.0712
270.6984

1
7.822 7.76 2

Untuk H akhir 4.29 m membutuhkan perkuatan geotextile 1
layer.

4. Analisa Stable untuk H akhir 5.07 m STA 9+200
Berikut ini grafik timbunan untuk H akhir 5.07 m

Grafik Timbunan dan Kelongsoran H = 5.07 m STA 9+200

SF 1.219
SF 1.201
SF 1.186

Jarak (m)
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.T^V'

Momen yang terjadi pada timbunan 5.07 m
Momen
resisten
( KN-m')

Momen
dorong
(KN-m1)

M.Resisten Kekuatan
ijinSF min SF rencana AMR(KN-m) Titik pusatrencana

geotekstile(KN-m)
1.219
1.242
1.254
1.277
1 284
1.307
1.326
1.414
1.526
1.542

8879
6488

7283.84
5223.83
4980.86
5538.76
6350.47
8301.45

10181.00
6789.96
8315.86
4207.52

9104.80
6529.79
6226.08
6923.45
7938.08

10376.82
12726.24
8487.45

10394.82
5259.40

225.80
41.79

-19.92
-149.55
-215.92
-473.18
-773.76

-1113.55
-2295.18
-1228.60

17.22 12.15
11..80
11.51
1194
1271
1265
14.58
12.52
11.86
13.58

21.00
18.98
18.97
19.67
20.23
22.86

1.25
1.25 1722

17.22
1722
17.22
1722
1722
1722
17.22
17.22

6246 1.25
7073 1.25
8154 1.25

10850
13500

1.25
23.011.25

9601 1.25 22.23
25.40
18.70

12690 1.25
6488 1.25

Momen
resisten

Momen KekuatanM.Resisten
ijinSF min SF rencana AMR(KN-m) Titik pusatdorong

(KN-m')
rencana

geotekstile( KN-m') (KN-m)
1.201
1.229
1 242
1 244
1.259
1.263
1 277
1.380
1 390
1.486

7232 6021 65
4300.24
4057.17
5373.79
4588.56
8820.27
6962.41
5744.20
3860.43
6042.40

1.25 7527.06
5375.31
5071.46
6717.24
5735.70

11025.34
8703.01
7180.25
4825.54
7552.99

295.06
90.31
32.46
32.24

-41.30
-114.66
-187.99
-746.75
-540.46

-1426.01

1722
17.22
1722
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

11.16
1075
10.48
11.61
10.88
1349
1162
11.42
12.26
14.50

19.95
18.16
18.13
19.32
18.78
21.90
21.64
21.11
17.89
20.29

5285 1.25
5039 1.25
6685 1.25
5777 1.25

11140 1.25
8891 1.25
7927 1.25
5366 1.25
8979 1.25

Momen
resisten

KekuatanMomen M.Resisten
ijinSF min SF rencana AMR(KN-m) Titik pusatdorong

(KN-m’)
rencana

geotekstile( KN-m') (KN-m)
1.186
1.209
1.235
1.242
1-271
1.278
1.284
1.322
1.358
1.365

7971 6720.91 430.14
170.31

56.98
24.20

-64.29
-138.51
-8897

-263.22

17.22
17.22

11.81 20.21
18.39
17.93
17.07
17.41
19.80
16.88
17.61
21.16
19.86

1.25 8401.14
519231
4747.98
3781.20

9.685022 4153.85
3798.38
3024.96
3061.37
4946.79
2616.82
3655.82
6577.32
5862.27

1.25
1722
17.22

10.044691 1.25
3757 1.25 9.45
3891 17.22

17.22
17.22
17.22

9.381.25 3826.71
6183.49
3271.03
4569.78
8221.65
7327.84

10.076322 1.25
3360 9.051.25
4833 1.25 11.31
8932 -710.35

-674.16
1722
17.22

12.94
13.41

1.25
8002 1.25
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Kebutuhan geotextile pada timbunan 5.07 m
SF Minimum= I.242

II.80
18.98

6488.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pusat
kord.Y titik pusat
M.Resisten=
SF per1u=
M.dorong=
M.Resisten pertu
AMR=
Jarak antar gete>

1.219
kord.X titik pus* 12.15
kord.Y titik pus* 21.00
M.Resisten= 8879 00 KN-m
SF per1u=
M.dorong*

1.251.25
5223.83 KN-m
6529.79 KN-m

41.79 KN-m
0.2 m

7283.84 KN-m
M.Resisten pert 9104.80 KN-m
AMR=
Jarak antar getf

225.80 KN-m
0.2 m

Geotex
tile ke-

Jarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan
setelah

Jarak dengan

titft pusat(m) setelahijinijin tile ke-
7 98 1722

17.22
17.22

137.4156
271.3872
401.9148

1 1000 17.22
17.22
17 22

1722
340.956
506 268

1
7782 9 80 2

3 758960 3

SF Mmtmum=
kord.X titik puss
kord.Y titik pus£

M Resisten=
SF pertu=
M dorong=
M.Resisten perl
AMR=
Jarak antar geU

1.201
11.16
19.95

7232 00 KN-m

SF Minimum^

kord.X titik pusat
kord.Y titik pusat
M.Resisten^

SF periu=
M.dorong=
M.Resisten pertu
AMR=
Jarak antar gete>

1.244
11.61
19.32

6685.00 KN-m
1.25 1.25

6021.65 KN-m
7527.06 KN-m

295.06 KN-m
0.2 m

5373.79 KN-m
6717.24 KN-m

32.24 KN-m
0.2 m

Geotex
tile ke-

Jarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan Kekuatan
setelah

Geotex
tile ke-

Jarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan Kekuatan
setelahijinijm

1 895 17.22
8.75 17.22
8.55 17.22

154.119
304.794
452.025

1 8.32 17.22
17.22
17.22

1437704
283.0968
419 4792

2 2 8.12
3 3 7.92

SF Minimum=
kord X titik pusE

kord.Y titik puss
M.Resisten=
SF pertu=
M dorong=
M Resisten pert
AMR=
Jarak antar get*

1.186
11.81
20.21

7971.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pusat
kord.Y titik pusat
M.Resisten=
SF periu=
M.dorong=
M.Resisten pertu
AMR=
Jarak antar gete>

1.242
9.45

17.07
3757.00 KN-m

1.25 1.25
6720.91 KN-m
8401.14 KN-m
430.14 KN-m

0.2 m

3024.96 KN-m
3781.20 KN-m

24.20 KN-m
0.2 m

Geotex
tile ke-

Jarak dengan
titik pusat(m)

Geotex
tile ke-

Jarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan
setelah

Kekuatan
setelah ijinijm

1 9.21 17.22
17.22

158.5962
3137484

1 6.07 17.22
17.22

104.5254
205.60682 9.01 2 5.87

3 881 17.22
17.22

465.4566
613.72084 8.61

Untuk H akhir 5.07 m membutuhkan perkuatan geotextile 3
layer.
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5. Analisa Stable untuk H akhir 5.86 m STA 9+300
Berikut ini grafik timbunan untuk H akhir 5.86 m

Grafik Timbunan dan Kelongsoran H= 5.86 m STA 9+300

20

15E
SF 1.155
SF 1.161
SF 1.146

c
TO

10 4~E
TO
TOo 5o
*

0
0 20 40 60 80

Jarak (m)

Momen yang terjadi pada timbunan 5.86 m
Momen
resisten
( KN-rrV)

Momen
dorong
(KN-m')

M.Resisten Kekuatan
ijinSF min SF rencana AMR(KN-m) Titik pusatrencana

geotekstile(KN-m)
1.155
1.181
1.196
1.197
1.212
1 219
1.233
1.325
1 332
1.412

9728 8422.51
6105 84
7591.97
5771.09
6509 08

12198.52
9708.03
5619.62
8115.62
8703.97

1.25 10528.14
7632.30
9489.97
7213.87
8136.34

15248.15
12135.04
7024.53

10144.52
10879.96

800.14
421.30
409.97
305.87
247.34
378.15
165.04

-421.47
-665.48

-1410.04

17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

12.09
11.62
12.55
11.32
1176
14.60
12.58
1320
1233
15.63

20.94
19.03
20.30
19.01
19.71
23.03
22.78
18.83
22.27
21.45

7211 1.25
9080 1.25
6908 1.25
7889 1.25

14870
11970

1.25
1.25

7446 1.25
10810
12290

1.25
1.25

Momen
resisten
( KN-m’)

Momen
dorong
(KN-m’)

M.Resisten Kekuatan
ijinSF min SF rencana AMR(KN-m) Titik pusatrencana

geotekstile(KN-m)
1.161
1.176
1.176
1.187
1.201
1.204
1.230
1 264
1.307
1.309

7970 6864.77
10484.69

4907.31
632940
4582.01
5277.41
8039.84
5321.20
8416.22
8319.33

8580.96
13105.87

610.96
775.87
363.14
398.75
224.52
242.76
160.80
-74.50

-479.72
-490 84

17.22
17.22

1.25 11.12
13.52
10.60
11.47
10.31
10.72
11.56
12.22
14.51
14.38

19.91
21.93
18.23
19.41
18.19
18.84
21.57
18.51
20.98
21.03

12330 1.25
5771 1.25 6134.14

7911.75
5727.52
6596.76

10049.80
6651.50

10520.28
10399 16

17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22

7513 1.25
5503 1.25
6354 1.25
9889 1.25
6726 1.25

11000
10890

1.25
1.25
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KekuatanM.ResistenMomen
dorong
(KN-m')

Momen
resisten ijin Titik pusatAMR(KN-m)SF min SF rencana rencana

geotekstiie
(KN-m)( KN-m') k>l

12.71 21.12
1890
18.87

958.32
417.22
381.87
288.52
96.51

103.44

17.22
17.22

11518.32
6686.22
8917.87
5548 52
4825.51
5387.44
7975.32

10560 1.251.146
1.172
1 181
1.185
1.225
1.226
1.236
1.237
1.272
1.275

9214.66
5348.98
5534 29
4438.82
3860.41
4309.95
6380.26
5346.00
8545.60
8439.22

1017
1084
10.18

1.256269
1722
17.22
1722
1722
17.22

6536 1.25
17.92
17.71

1.255260
9.741.254729

1&17
20.38

9.981.255284
10.56
11.89
14 18
1406

89.321.257886
18.5169.50 17.22

17.22
17.22

1.25 6682.50
10682.00
10549.02

6613
20 99
21.04

-188.001.2510870
10760 -210.981.25

Kebutuhan geotextile pada timbunan 5.86 m
1.233
12.58
22.78

11970 00 KN-m
1.25

9708.03 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pusat
kord.Y titik pusat
M.Resisten-
SF perlu-
M.dorong-
M.Resisten peril 10528.14 KN-m
AMR-
Jarak antar gete:

1.155
12.09
20.94

9728.00 KN-m
1.25

8422.51 KN-m

SF Minimum-
kord.X titik pusat=
kord.Y titik pusat*
M.Resisten-
SF pertu*
M.dorong-
M.Resisten periu> 12135.04 KN-m
AMR- 165.04 KN-m

0.2 m
800.14 KN-m

0.2 m Jarak antar getex

Jarak dengan
titik pusat(m)

Kekuata
n ijin

Kekuatan
setelahxtile ijin setelahtitik pusat(m)

11.78
11.58

17.22
17 22

202 85
402.26

1 9 94
9.74
9.54
9.34
9.14
8.94

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

171.17
338 89
503.17
664 00
821.39
975.34

2
3
4
5
6

SF Minimum-
kord.X titik pusat
kord.Y titik pusat
M.Resisten-
SF pertu-
M.dorong-
M.Resisten peril 8580.96 KN-m
AMR-
Jarak antar gete:

SF Minimum-
kord.X titik pusat*
kord.Y titik pusat*
M.Resisten-
SF pertu-
M.dorong-
M.Resisten pertu* 10049.80 KN-m
AMR-
Jarak antar getex

I.230
II.56
21.57

9889.00 KN-m
1.25

8039.84 KN-m

1.161
11.12
19.91

7970.00 KN-m
1.25

6864.77 KN-m

160.80 KN-m610 96 KN-m
0.2 m0.2 m

Kekuatan
setelah

Geote
xtile ke n ijinxtile setelahijin titik pusat(m)titik pusat(m)

10.57
10.37

17.22
17.22

182.0154
360 5868

1 8.91 17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

153.4302
303.4164
449.9586
593.0568
732.711

1
22 8.71

3 8.51
4 8.31
5 8.11
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SF Minimum=
kord.X titik pusal 12.71
kord.Y titik pusat 21.12
M.Resisten= 10560.00 KN-m
SF per1u=
M.dorong=
M.Resisten peril 11518.32 KN-m
AMR=
Jarak antar gete

SF Minimum=
kord.X titik pusat=
kord.Y titik pusat=
M.Resisten=
SF perlu=
M.dorong=
M.Resisten perlu= 6682.50 KN-m
\MR=
Jarak antar getex

I.237
II.89
18.51

6613.00 KN-m

1.146

1.25 1.25
9214.66 KN-m 5346.00 KN-m

958.32 KN-m
0.2 m

69.50 KN-m
0.2 m

Geote Jarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan Kekuatan
setelah

Geote
xtile ke

Jarak dengan
titik pusat(m)

Kekuata
n ijin

Kekuatan
setelahijin

10.12 17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

174.2664
345.0888
512.4672
676.4016
836.892

993.9384

7.51 17.22
17.22

129.3222
255.2004

1
9.92 7.312
9.72
9.52
9.32
9.12

Untuk H akhir 5.86 m membutuhkan perkuatan geotextile 6
layer.

6. Analisa Stable untuk II akhir 6.65 m STA 9+400
Berikut ini grafik timbunan untuk H akhir 6.65 m

Grafik Timbunan dan Kelongsoran H=6.65m STA 9+400

SF 1.135
SF 1.117
SF 1.119

Jarak (m)
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Momcn yang terjadi pada timbunan 6.65 m
KekuatanM.ResistenMomen

resisten
( KN-m‘)

Momen
dorong
(KN-m‘)

yin Titik pusatAMR(KN-m)SF min SF rencana rencana
geotekstile

(KN-m)
1353
13.08
12.75
13.23
1410
1406
16 26
13.85
14.96
13.11

22 46
20.27
20.25
2104
21.68
24JB
24 71
23 93
20 09
27.34

17.22
17.22

1.25 1515419
1.25 111013.99
1.25 1048515
125 11712 77
1.25 1348517
1.25 17313.28
1.25 21341.21
1.25 14431.21
1.25 952163
1 25 17329.35

1394.19
933 99
738.15
702.77
755.17
623.28
751.21
-588.79
-868 37

-2370.65

13760 12123 35
10080 8811.19
9747 8388.12

11010 9370.21
12730 1078814
16690 1385062
20590 17072 97
15020 11544 97
10390 7617 30
19700 13863 48

1.135
1.144
1.162
1.175
1.180
1.205
l206
1.301
1364
1 421

17.22
17.22
1722
1722
17.22
17.22
1722
17.22

KekuatanM.ResistenMomen
resisten

Momen
dorong
(KN-m' )

ym Titik pusatAMR(KN-m)SF min SF rencana rencana
(KN-m)

geotekstile
( KN-m') /l/M,

20 9217.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22

12.08
11.60
1467
1255
11 29
11.73
12.55
13.67
12.28

1239.51
733.63

144667
836.73
532.11
581.51
717.42
-105.05

1.117
VI39
1,147
1.151
1.164
V168
1[ 184
1.265

10410 9319 61
7528 6609 31

16110 14045 34
9728 8451.78
7202 6187.29
8283 7091 61
2870 10869 93
8859 7003.16

11560 9024.20
17830 13395 94

1.25 11649.51
1 25 8261.63
175 17556.67
1.25 1056473
1 25 7734.11
1.25 8864.51
1.25 1358742
1.25 8753.95
1.25 1128075

19.01
23.10
20 30
18 97
1968
22.7517.22
1970
2221
24 27

17.22
17.22-279.75

-108507
1.281
1.331 1.25 16744 93 17 22 16.11

Momen
resisten

Momen
dorong
(KN-m')

M.Resisten Kekuatan
ijin Titik pusatSF min SF rencana AMR(KN-m)rencana

geotekstile
( KN-m') (KN-m) /UKUtXL'S

1.119
1.126
1.134
1.138
1.177
1.180

13650 12198.39
8060 7158 08
8376 738624
6774 5952 55
6800 577740
6115 5182.20
8458 7137.55

1.25 1524799
8947.60
923280
744069
7221.75
647775
8921.94
9876.47

14199.03
14037.22

1597,99
887.60
856.80
666.69
421.75
362 75
463 94

17.22 l370
1095
11.63
10.93
10.70
1044

22.12
19.73
19.69

17.22
17.22

1.25
125

18.67
18.94
18.44
19.31

1.25 17.22
17.221.25
17.221.25

* 1.251.185 17.22 1268

9434 7901.17
14040 11359.22

442.47
159.03
157.22

17.22 11.06 20.971194
1 236

1.25
17.22 15.15 21.981.25
17.22 15.02 22 031.236 13880 11229.77 1.25
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Kebutuhan geotextile pada timbunan 6.65 m
SF Minimum=
kord.X titik pu:

kord.Y titik pu:
M.Resisten=
SF perlu=
M.dorong=
M.Resisten p
AMR=

1.135
13.53
22.46

13760.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pus
kord.Y titik pus
M.Resisten=
SF pertu=
M.dorong=
M.Resisten pei

AMR=

1.206
16.26
24.71

20590.00 KN-m
1.25 1.25

12123.35 KN-m
15154.19 KN-m
1394.19 KN-m

0.2 m

17072.97 KN-m
21341.21 KN-m

751.21 KN-m
0.2 mJarak antar ge Jarak antar ge‘

Geotex
tile ke-

Jarak dengan Geotex
tile ke-

Kekuatan Kekuatan
setelah

Jarak dengan Kekuatan Kekuatan
setelahijin ijintitik pusat(m) titik pusat(m)

1 11.46
11.26
11.06
10.86
10.66
10.46
10.26
10.06

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22

197.34
391.24
581.69
768.70
952.27

1132.39
1309.06
1482.30

1 13.71
13.51
1331
13.11

17.22
17.22
17.22
17.22

236.09
468.73
697.93
923.68

2 2
3 3
4 4
5
6
7
8

SF Minimum=
kord.X titik pu;

kord.Y titik pu:
M.Resisten=
SF perlu=
M.dorong=
M.Resisten p
AMR=

SF Minimum=
kord.X titik pus
kord.Y titik pus
M.Resisten=
SF periu=
M.dorong=
M.Resisten pei

AMR=

1.117
12.08
20.92

10410.00 KN-m

1.184
12.55
22.75

12870.00 KN-m
/

1.251.25
9319.61 KN-m

11649.51 KN-m
1239.51 KN-m

0.2 m

10869.93 KN-m
13587.42 KN-m

717.42 KN-m
0.2 mJarak antar ge Jarak antar ge-

Geotex
tile ke-

Jarak dengan Geotex
tile ke-

Kekuatan Jarak dengan Kekuatan Kekuatan
setelah

Kekuatan
setelahijin ijintitik pusat(m) titik pusat(m)

1 9.92 17.22
17.22
17.22
1722
17.22
1722
17.22
17.22

170.82
338.20
502 14
662.63
819.67
973.27

1123.43
1270.15

1 11.75
11.55
11.35
11.15

17.22
17.22
1722
17.22

202.34
401.23
596.67
788.68

2 9.72 2
3 9.52 3
4 9.32 4
5 9.12
6 8.92
7 8.72
8 8.52
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SF Minimum^ 1.236
kord.X titik pus 15.02
kord.Y titik pus 22.03
M.Resisten= 13880.00 KN-m

1.119
13.70

SF Minimum=

kord.X titik pu:

kord.Y titik pu: 22.12
M.Reststen= 13650.00 KN-m

1.25SF pertu=
M.dorong= 11229 77 KN-m
M.Resisted pet 14037.22 KN-m

SF pertu=

M.dorong= 12198.39 KN-m
M.Resisted p 15247.99 KN-m
AMR=

1.25

AMR= 157.22 KN-m
0.2 m

1597.99 KN-m
0.2 m Jarak antar ge'Jarak adtar gt

Kekuatan
setelah

Geotex
tile ke-

KekuatanKekuatan
setelah

Jarak denganGeotex Jarak dengan
ijinijin titik pusat(m)tile ke- titik pusat(m)

189 94
37643

11.03
10.83

17.22
17.22

117.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22

191.49
379.53
564 13
74528
922.99

1097.26
1268.08
1435.46
1599.39

1 11.12
10.92
10.72
10.52
10.32
10.12

22
3
4
5
6
7 9.92

9.728
9.52 17.229

Untuk H akhir 6.65 m membutuhkan perkuatan geotextile 9
layer.

7. Analisa Stable untuk H akhir 7.44 m STA 9+500
Berikut ini grafik timbunan untuk H akhir 7.44 m

Grafik Timbunan dan Kelongsoran H 7.44 m STA 9+500

20

1 15

E 10
to
<n
o 5

SF 1.096
SF 1.088
SF 1.094

c
OJ

*
0

0 20 60 8040

Jarak (m)
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Momen yang terjadi pada timbunan 7.44 m
KekuatanM.ResistenMomen

resisten
Momen

ijin Titik pusatSF min SF rencanc AMR(KN-m)dorong
(KN-m*)

rencana
geotekstile

( KN-m’) (KN-m) / l/KI / rw'X

22.43
20.08
2477
20.05
21.49
24.49
2083
23.65
27.18
25.49

17.22
17.22
17.22;

17.22
17.22
17.22
17.22
1722
1722
17.22

13.50
1323
16.32
12.89
14.26
14.02
13.37
1396
13.01
18.30

2092.21
1101.84
225391

879.90
1152.69
1380.59
865.17

-415.91
-2195.59
-2714.33

14890
10670
22460
10230
13550
18230
11710
16170
21660
23920

13585.77
9417.48

19771.13
8887.92

11762.15

1.25 16982.21
11771.84
24713.91
11109.90
14702.69
19610.59
12575 17
15754.09
19464.41
21205.67

1.096
1.133
1.136

1.25
1.25

1.151 1.25
1.152
1J62
1.164
1.283

1.25
1.2515688.47

10060.14
12603.27
15571.53
16964.54

1.25
1.25

1.391 1.25
1.251.410

KekuatanM.ResistenMomen
resisten

Momen
dorong
(KN-m’)

ijin Titik pusatAMR(KN-m)SF min SF rencana rencana
(KN-m)

geotekstile
( KN-m’) / U'M/ry.' X

2092
2323
1951
20.62
19.26

1722
17.22
17.22
17.22
17.22

7.22
7.22
722
7.22

17.22

1207
14.80

1663.18
2523.88
1113.03
1332.38
705.40
76392

1128.54
29423
-79.87

-305.74

1.088
1.095
1.114
1.117
1.152
1.154
1.157
1.2119
1.258
1.269

11170
17830

10266.54
16283.11

8184.02
10017.91

7197.92
7957 54

12134.83
9491.39
9984.10

16091.41

1.25 12833.18
20353.88
10230.03
12522.38
8997.40
9946.92

15168.54
11864.23
12480.13
20114.26

1.25
12.111.259117
12.86
11.57
11.85
12.54
14.57
12.25
16.39

11190 1.25
1.258292

19.819183 1.25
22.73
20.20
22.17
24.59

14040
11570
12560
20420

1.25
1.25
1.25
1.25

KekuatanM.ResistenMomen
resisten
( KN-m')

Momen
ijin Titik pusatAMR(KN-m)SF min SF rencancdorong

(KN-m1)
rencana

geotekstile
(KN-m)

20.67
2323
20.63
1952
19.26
19.81
2021
21.61
23.08
24.61

17.22
17.22

11.84
14.80
1264
11.89
11.35

151722
2523.88
1451.31
1165.06
742.70
823.29
779.51
789.06
270.44
261.52

9725.78
16283.11
10009.05
8147.24
7141.36
7916.23
9623.61
986325

15024.35
16345.22

1.25 12157.22
20353.88
12511.31
10184.06
8926.70
9895.29

12029.51
12329.06
18780.44
20431.52

1.094
1.095
T105
1;107
1.146
1.146
1.169
1.170
1.232
1.234

10640
17830
11060

1.25
17.22
17.22
17.22

1.25
9019 1.25
8184 1.25

17.22 11.63
13.91
11.59
16.57
15.97

1.259072
17.22
17.22
1722
17.22

1.2511250
11540
18510
20170

1.25
1.25
1.25
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Kebutuhan geotextile pada timbunan 7.44 m
1.096
13.50
22.43

1.164
13.37
20.83

11710.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik puss
kord.Y titik puss
M.Resisten=
SF periu3

M.dorong3

M.Resisten peri
AMR*

SF Minimum3

kord.X titik pus
kord.Y titik pus
M.Resisten* 14890.00 KN-m

1.25SF periu3

M.dorong3

1.25
10060.14 KN-m
12575.17 KN-m

865.17 KN-m
0.2 m

13585.77 KN-m
M.Resisten per 16982.21 KN-m
AMR3 2092.21 KN-m

0.2 m Jarak antar getiJarak antar get
Kekuatan Kekuatan

setelah
Geotex

tile ke-

Jarak dengan KekuatanGeotex
tile ke-

Jarak dengan
ijinsetelahijin titik pusat(m)titik pusat(m)

169.27
335.10
497 49
65643
811.92
963.98

9.83 1722
17.22
17.22
17.22

1 11.43
U23
11.03
10.83
10.63
10.43
10.23
10.03

1722
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

196.82
39021
580 14
766.63
949.68

1129.29
1305.45
1478.16
1647.44
1813.27
1975.65

1
2 2 9.63
3 3 9.43
4 4 9.23
5 5 9.03 17.22

8.83 17.226 6
7
8
9 9.83

10 9.63
11 9.43
12 923 17.22 2134 59

SF Minimum3

kord.X titik pus
kord.Y titik pus
M.Resisten3

SF periu3

M.dorong3 10266.54 KN-m

1.088
12.07
20.92

11170.00 KN-m

SF Minimum3

kord.X titik puss
kord.Y titik puss
M.Resisten3

SF periu3

M.dorong3

M.Resisten peri
AMR3

1.219
14.57
20.20

11570.00 KN-m
1.25 1.25

9491.39 KN-m
11864.23 KN-m

294.23 KN-m
0.2 m

M.Resisten per 12833.18 KN-m
AMR3 1663.18 KN-m

0.2 mJarak antar get Jarak antar geti
Geotex
tile ke-

Jarak dengan Kekuatan Kekuatan
setelah

Geotex
tile ke-

Jarak dengan Kekuatan Kekuatan
setelahijin ijintitik pusat(m) titik pusat(m)

1 9.92 17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

170.82
338.20
502.14
662.63
819.67
973.27

1 9.20 1722
17.22

158.42
313 402 9.72 2 9.00

3 9.52
4 9.32
5 9.12
6 8.92
7 8.72 1123.43

1270.15
1413.42
1553.24

8 8.52
9 8.32

10 8.12
11 7.92 1689.63
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1.234SF Minimum*
kord.X titik pus
kord.Y titik pus
M.Resisten=
SF perlu=
M.dorong=

SF Minimum-

kord.X titik pusf

kord.Y titik pus<

M.Resisten=
SF pertu=
M.dorong=
M.Resisten perl 20431.52 KN-m

I.094
II.84
20.67

10640.00 KN-m

15.97
24.61

20170.00 KN-m
1.251.25

16345.22 KN-m9725.78 KN-m
M.Resisten per 12157.22 KN-m
AMR= AMR= 261.52 KN-m

0.2 m
1517.22 KN-m

0.2 m Jarak antar get»Jarak antar get
Geotex
tile ke-

Geotex

tile ke-

Kekuatan Kekuatan
setelah

Jarak dengan Kekuatan Kekuatan
setelah

Jarak dengan
ijinijintitik pusat(m) titik pusat(m)

13.61
13.41
13.21

17.22
17.22
17.22

234.36
465.28
692.76

9.671 17.22
1722
17.22
17.22
1722
1722
17.22
17.22
17.22
1722
17.22

166.52
329.59
489.22
645.41
798.15
947.44

1093.30
1235.71
1374.67
1510.19
1642.27

1
22 9.47

3 9.27 3
9.074

5 8.87
6 8.67
7 8.47
8 8.27
9 8.07

10 7.87
11 7.67

Untuk H akhir 7.44 m membutuhkan perkuatan geotextile 12
layer.

8. Analisa Stable untuk H akhir 8.22 m STA 9+600
Berikut ini grafik timbunan untuk H akhir 8.22 m

Grafik Timbunan dan Kelongsoran
H = 8.2 m STA 9+600

SF 1.070
SF 1.068

SF 1.069_—
Jarak (m)
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Momen yang terjadi pada timbunan 8.22 m
KekuatanM.Resisten

rencana AMR(KN-m
(KN-m)

Momen
resisten
( KN-m’)

Momen
ijin Titik pusatSF rencanaSF min dorong

(KN-m')
geotekstil

24.34
20.36
20.09
20.68
21L79
21.10
25.80
24.15
24.12
32.60

17.22
17.22
17.22

1590
1295
12.37
12.67
1327
15.47
1746
18.29
16.09
19.63

3806 92
1822.85
126451
1341.25
146979
787.63
251.24

-152.37
-703.32

22630 21149.53
11740 10850.28
10710 9579.61
11860 10561.00
14100 12455.83
14840 12502.11
25920 20937.00
23960 19046.10
20240 15629 34
45310 34508.76

1.25 26436.92
1.25 13562.85
1.25 11974.51
1.25 13201.25
1.25 15569.79
1.25 15627.«
1.25 26171.24
1.25 23807.63
1.25 19536.68
1.25 43135.95

I.070
II .082
1.118

1722
17.22
17.22

1.123
1.132
1187
1.238
1.258
1.295
1.313

17.22
1772
17.22
17.22-2174.05

M.Resisten
SF rencana rencana

(KN-m)

KekuatanMomen
resisten

Momen
ijin Titik pusatSF min AMR(KN-mdorong

(KN-m‘)
geotekstil

( KN-m’)
2014 27
3803.67
1843.01
1596.20

17.22 12.73 20.47
24.85
21.24
20.43
22.48
21.11
22.24
24.19
21.10

1068
1.081
1.095
1096
1.112
1.122
1.171
1.174
1.183
1.201

11820
24330
13020
11360
15660
14280
17730
23240
13770

11067.42
22506.94
11890.41
10364 96
14082.73
12727.27
15140.91
19795.57
11639.90

1.25 13834.27
2813367
14863.01
12956.20
17603.42
15909.09
18926.13
24744.46
14549.87
13311.82

17.22 1640
12.86
12.36
13.55
14.48
16.08
17.32
14.42
14.74

1.25
17.22
17 22

1.25
1.25

1943.42
1629.09

17.22
1722
1722
17.22
17.22

1.25
1.25
1.25 119613

1504.46
779.87

1.25
1.25

12790 10649.46 521.82 17.22 20.341.25

Momen
resisten

Momen
dorong
(KN-m')

M.Resisten
SF rencana rencana

Kekuatan
ijinSF min AMR(KN-m Titik pusat

geotekstil( KN-m1) (KN-m)
1.069 13760 2329.8012871.84

21149.53
1.25 16089.80

26436.92
17.22 12.73 21.61

1070
1.107

22630 1.25 3806.92 17.22 15.90 24.34
12070 10903.34 17.221.25 13629.18 1559.18

16447.95 1657.95
12104.57 1084.57
16659.35 1479.35
13286.03 1116.03
13309.00 -181.00
25046.85 -1683.15
36919.91 -2540.09

13.51 20.36
1.124 14790

11020
13158.36
9683.66

13327.48
10628.82

1.25 17.22 14.31 21.55
1.138 1.25 17.22 12.93 2009

22.741.139 15180
12170
13490
26730
39460

1.25 17.22 12.55
1.145 1.25 17.22 13.22 2068

22.01
25.75

1.267
1.334
1.336

10647.20
20037.48
29535.93

1.25 17.22 12.68
1.25 17.22 18.52
1.25 17.22 20.26 29.86
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Kebutuhan geotextile pada timbunan 8.22 m
SF Minimum
kord.X titik pi

kord.Y titik pi

M Resisten=
SF per1u=
M dorong=
M Resisten p
AMR=
Jarak antar g

1.070
1590
24 34

22630.00 KN-m

SF Minimum-
kord X titik pi

kord Y titik pi

MResisten=
SF pertu=
M dorong=
M.Resisten p
AMR=
Jarak antar g

1 238
1746
25 80

25920 00 KN-m
125 1.25

21149 53 KN-m
26436 92 KN-m
3806.92 KN-m

0.2 m

20937 00 KN-m
26171 24 KN-m

251.24 KN-m
0 2 m

Geotextile Jarak
dengan titik

Kekuatan
setelah

Geotextile Kekuatan Kekuatan
setelah

Jarak
dengan titikyin ijinke- ke-

1 13 34
13.14
12 94
12 74
12 54
1234
12.14
11.94
11 74
11.54
1134
11 14
10 94
10 74
10 54
10 34
10.14

17.22
1722
17 22
1722
1722
1722
1722
1722
1722
17 22
1722
1722
17.22
1722
1722
17 22
17.22

17- 22
1722

229.71
455 99
67881
898 20

1114.13
1326.63
153568
1741 29
1943 45
2142.17
2337 44
2529 27
271766
2902 60
3084 10
326216
3436 77
3607 93
3775 66

1 14 80
1460

17 22
17 22

254 856
506 2682 2

3
4
5
6
7
8

16
17
18 994
19 9 74
20 9 54 17.22 3939.94

SF Minimum

kord.X titik pi

kord Y titik pi

M Resisten=
SF pertu=
M dorong=
M.Resisten p
AMR=
Jarak antar g

1068 SF Minimum 1.201

12.73
20 47

11820 00 KN-m
14 74
20 34

12790.00 KN-m
kord X titik pi

kord Y titik pi

MResisten=
SF per1u=
M dorong=
M Resisten p
AMR=
Jarak antar g

1.25 1.25
11067.42 KN-m
13834.27 KN-m
2014 27 KN-m

0.2 m

10649 46 KN-m
13311 82 KN-m

521.82 KN-m
0.2 m

Geotextile Jarak
dengan titik

Kekuatan Kekuatan
setelah

Geotextile Kekuatan
setelah

Jarak
dengan titik

Kekuatan
ijin ijinke- ke-

1 9 47 17.22

I722
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22

163 0734
322 7028
478 8882
631.6296
780.927

926.7804
1069 1898
1208 1552
1343 6766
1475.754
1604.3874
1729.5768

1851 3222
1969 6236
2084 481

2195 8944

1 9.34 1722
17.22
17 22
17.22

160 8348
318 2256
472 1724
622.6752

2 9.27 2 9.14
3 9 07 3 8.94

8874 4 8.74
5 8.67
6 847
7 8.27
8 8.07
9 7 87 17.22

10 17.22
1722
J7 22
1722
17 22
17.22
17.22

767
11 7.47
12 727
13 707

68714
15 6.67
16 647
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1.145
13.22
20 68

12170.00 KN-m

SF Minimum
kordJC tit* pt
kort.Y titik pt
M.Resisten=
SF per1u=
M.dorong=
M Reststen p
AMR=
Jarak antar g

SF Minimum
kort.X titik pt
kort.Y titik pt

M.Resisten=
SF pertu=
M.dorong=
M.Resisten p
AMR=
Jarak antar g

1 069
12.73
21.81

13760 00 KN-m
1.251.25

10628 82 KN-m
13286 03 KN-m
1116.03 KN-m

0.2 m

12871.84 KN-m
16089.80 KN-m

2329.80 KN-m
0.2 m

Jarak
dengan titik setelahdengan titik ijinsetelahijin ke-

17.22 166.6896
17.22 329 9352
17.22 489 7368
17.22 646 0944
17.22 799.008
17.22 948.4776
17.22 1094.5032
1722 1237.0848

968117.22 182.7042
17.22 361 9644
17.22 537.7806
17.22 710.1528

879.081
17.22 1044.5652
17.22 1206 6054
17 22 1365 2016
1722 15203538
17.22 1672.062
17.22 1820.3262
17.22 1965 1464
17.22 2106 5226
17.22 2244.4548
17.22 2378.943

10.61
10.41
1021

9 482
3 9.28

908410.01
88859.81 17.22
86869.61

7 848941
82889.21

9.01
8.81
8.61
8.41
821
8.01
7.81

Untuk H akhir 8.22 m membutuhkan perkuatan geotextile 20
layer.

9. Analisa Stable untuk H akhir 8.50 m STA 9+635
Berikut ini grafik timbunan untuk H akhir 8.50 m

*

Grafik Timbunan dan Kelongsoran H 8.5 m STA 9+635

SF 1.059
—SF 1.045

SF 1.051

Jarak (m)
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Momen yang terjadi pada timbunan 8.50 m
Momen
resisten
( KN-m‘)

Momen
dorong
(KN-m’)

M.Resisten Kekuatan
ijinSF min SF rencanc AMR(KN-m) Titik pusatrencana

(KN-m) geotekstile
/kTJUWl

1.059
1.068
1.085
1.098
1.108
1.109
1.161
1.241
1.285

15460
14770
16880
30750
20000
17450
16510
27000
16310
21480

14598.68
13829.59
15557.60
28005.46
18050.54
15734.90
14220.50
21756.65
12692.61
16638.26

1.25 278835
2516.99
2567.00
4256.83
2563.18
2218.62
1265.62

195.81
-444.24
-682.17

17.22 1424
13.85
14.39
1797
15.13
15.56
15.99
19.04
16.27
18.27

21.65
21.62
2251
26.44
23.86
22.22
21.62
2491
21.93
23 28

18248.35
17286.99
19447.00
35006.83
22563.18
19668.62
17775.62
2719581
15865.76
20797 83

1.25 1722
17.22
1722
1722
17.22
17.22
1722
17.22
17.22

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

1.291 1.25

Momen Momen M.Resisten Kekuatan
ijinSF min resisten

( KN-m')
dorong
(KN-m1)

SF rencanc AMR(KN-m) Titik pusatrencana
geotekstile

(KN-m)
1.051
1.054
1.088
1.088
1.098
1J59
1.214
1.229
1.260
1.289

24750
12610
11510
12870
15500
15980
28240
25700
22040
21190

23549.00
11963.95
10579.04
11829.04
14116.58
13787.75
23261.94
20911.31
17492.06
16439.10

29436.25
14954.93
13223.81
14786.31
17645.72
17234.69
29077.43
26139.14
2186508
20548.88

4686.25
2344.93
1713.81
1916.31
214572
1254.69
837.43
439 14

-174.92
-641.12

1722
1722
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

16.43
1327
12.67
13.04
13.73

24.88
20.68
20.40
21.08
22.31
21.44
26.38
24.56
24.68
23.19

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

15.811.25
17.97
18.69
16.55
18.17

1.25
1.25
1.25
1.25

Momen
resisten
( KN-m*)

Momen
dorong
(KN-m1)

KekuatanM.Resisten
SF rencanc rencana

(KN-m)

ijinSF min Titik pusatAMR(KN-m)
geotekstile

1.045
1049
1078
1.080
1.091
1.096
1.142
1147
IT148
1.166

1294
16.30
12.34
1265
13.04
1482
1644
14.74
1772
15.06

12450
24320
11310
12500
14230
15360
19020
14710
24940
13690

11913.88
23183.98
KJ491.65
11574.07
13043.08
14014.60
16654.99
12824.76
2172474
11740 99

1.25 14892.34
28979.98
13114.56
14467.59
16303.85
17518.25
20818.74
16030.95
27155.92
14676.24

2442.34
4659.98
1804.56
1967.59
2073.85
215825
1798.74
1320.95
2215.92
986.24

17.22
1722
17.22
1722
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

20.68
24.75
2040
21.01
21.90
21.44
2281
21.44
24.59
20.65

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

I
(
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Kebutuhan geotextile pada timbunan 8.50 m
1.059
14.24
21.65

15460.00 KN-m

1.241SF Minimum=
kord.X titik pu:

kord.Y titik pu:
M.Resisten=
SF pertu=
M.dorong=
M.Resisten pe
AMR=
Jarak antar g

SF Minimum=
kord.X titik pu:
kord.Y titik pu?

M.Resisten=
SF pertu=
M.dorong=
M.Resisten pe
AMR=
Jarak antar ge

19.04
24.91

27000.00 KN-m
1.251.25

21756.65 KN-m
2719581 KN-m

195.81 KN-m
0.2 m

14598.68 KN-m
18248 35 KN-m
2788.35 KN-m

0.2 m

Kekuatan
setelah

Kekuatan Kekuatan
seteiah

Geote
xtile ke

Jarak dengan

titik pusat(m)

KekuatanGeotex
tile ke-

Jarak dengan
titik pusat(m) ijin*f »n

17.22
17.22

239.5302
475.6164

13.9117.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17 22
17.22

183.393
363.342
539.847
712.908
882.525

1048.698
1211.427
1370.712
1526.553
1878.95
1827.903
1973.412
2115.477
2254.098
2389.275
2521.008
2649.297
2774.142
2895.543

11 10.65
10.45
10.25
10.05

13.712 2
3
4
5 9.85
6 9.65
7 9.45
8 925
9 9.05

10 8.85
11 8.65
12 8.45
13 8.25
14 8.05
15 7.85
16 7.65
17 7.45
18 7.25 17.22
19 7.05 17.22

y
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SF Minimum=
kord.X titik pu!
kord.Y titik pu!
M.Resisten=
SF pertu=
M.dorong=
M.Resisten pe
AMR=
Jarak antar ge

SF Minimum=
kord.X titik pu:
kord.Y titik pu:
M.Resisten=
SF per1u=
M.dorong=
M.Resisten p
AMR=
Jarak antar gc

1.229
18.69
24.56

25700.00 KN-m

1.051
16.43
24.88

24750.00 KN-m
1.251.25

20911.31 KN-m
26139.14 KN-m

439.14 KN-m
0.2 m

23549.00 KN-m
29436.25 KN-m
4686.25 KN-m

0.2 m

Geotex
tile ke-

Jarak dengan

titik pusat(m)
Geote
xtile ke

Jarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan Kekuatan
setelah

Kekuatan Kekuatan
setelahijin yin

13.56
13.36

17.22
17.22

233.5032
463.5624

1 13.88
13.68
13.48
13.28
13.08
12.88
12.68
12.48
12.28
12.08
11.88
11.68
11.48
11.28
11.08
10.88
1068
10.48
10.28
10.08

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
7.22
7.22
7.22
7.22
7.22
7.22

\7.22
17.22
17.22

239.0136
474.5832
706.7088
935.3904
1160.628

1382.4216
1600.7712
1815.6768
2027.1384
2235.156

2439.7296
2640.8592
2838.5448
3032.7864
3223.584
3410.9376
3594.8472
3775.3128
3952.3344

1
2 2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

t 18
19
20 17.22

17.22
4125.912

21 9.88 4296.0456
22 9.68 17.22

17.22
4462.7352
4625.9808
4785.7824

23 9.48
24 9.28 17.22
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SF Minimum=
kord.X titik pu:

kord.Y titik puj

M.Resisten=
SF pertu=
M.dorong=
M.Resisten pe
AMR=
Jarak antar g

SF Minimum=
kord.X titik pus
kord.Y titik pus
M.Resisten=
SF perlu=
M.dorong=
M.Resisten pe
AMR=
Jarak antar ge

1.045
12.94
20.68

12450.00 KN-m

1.166
15.06
20.65

13690.00 KN-m
1.251.25

11740.99 KN-m
14676.24 KN-m

986.24 KN-m
0.2 m

11913.88 KN-m
14892.34 KN-m

2442.34 KN-m
0.2 m

Geotex
tile ke-

KekuatanJarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan Kekuatan
setelah

Geote
xtileke

Kekuatan
setelah

Jarak dengan

titik pusat(m)ijin ijin

1 9.68 9.65 17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

166173
328.902
488.187
644.028
796.425
945378
1090.887

1722
17.22
1722
1722
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

166.6896
329.9352
489.7368
646.0944
799.008
948.4776

1094.5032
1237.0848
1376.2224
1511.916

1644.1656
1772.9712
1898.3328
2020.2504
2138.724
2253.7536
2365.3392
2473.4808

1
2 948 2 9.45
3 9.28 3 9.25
4 9.08 4 9.05
5 8.88 5 8.85
6 8.68 8.656

8.48 7 8.45 17.22
8 8.28
9 8.08

10 7.88
7.6811

12 7.48
13 7.28
14 7.08
15 6.88
16 6.68
17 6.48
18 6.28 17.22 *

Untuk H akhir 8.50 m membutuhkan perkuatan geotextile 24
layer.
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10. Analisa Stable untuk H akhir 8.50 m STA 9+700 s/d STA
10+000
Berikut ini grafik timbunan untuk H akhir 8.50 m

Grafik Timbunan dan Kelongsoran H = 8.5 m
STA 9+700 s/d STA 10+000

SF 1.057
SF 1.062
SF 1.098

Jarak (m)

Momen yang terjadi pada timbunan 8.50 m
Momen
resisten
( KN-m')

Momen M.Resisten
5F rencan* rencana

(KN-m)

Kekuatan
ijinSF min dorong

(KN-m*)
AMR(KN-m) Titik pusat

geotekstile

1.057
1.075
1.109
1.111
1.126
1.310
1.312
1.359
1.388
1.415

24620
12790
11730
12870
15040
28240
49020
44760
36150
15320

23292.34
11897.67
10577.10
11584.16

1.25 29115.42
14872.09
13221.37
14480.20

4495.42
2082.09
1491.37]
1610.20
1656.27

-1293.44
-2316.49
-3590.02
-3594.16
-1786.43

1722
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22

16.43
13.80
13.19
13.49
14.02
18.86
20.23
21.21
15.25

24.88
20.65
20.37
20.98
22.03
26.17
33.50
31 04
31.76
21.34

1.25
1.25
1.25

13357.02
21557.25
37362.80
32935.98
26044.67
10826.86

1.25 16696.27
26946.56
46703.51
41169.98
32555.84
13533.57

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25 16.71
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KekuatanM.ResistenMomen
resisten

Momen
ijin Titik pusatAMR(KN-m)SF min SF rencancdorong

(KN-m')
rencana

geotekstile(KN-m)( KN-m')
22.55
22.55
23.50
23.17
24.94
27.47
22.54
22.92
25.95

15.14
14.74
1530
16.49
16.07
1899
16.92
17.19
20.05
18.56

3186.44
2846 48
2837.34
2228.92
2543.87
3010.43
1174.13
-585.74
-976.25

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

1.25 21186.44
1 25 20216 48
1.25 22447.34
1.25 22468.92
1.25 25643.87
1.25 38010.43
1.25 20384.13
1.25 18304.26
1.25 29763.75
1.25 21438.12

1.062
1.074
1.092
1.126
1.126
1.151
1.178
1.290
1.291
1.309

18000 16949.15
17370 16173.18
19610 17957.88
20240 17975.13
23100 20515.10
35000 30408 34
19210 16307.30
18890 14643.41
30740 23811.00
22450 17150.50 23.68-1011.88

KekuatanMomen
resisten

Momen M.Resisten
ijin Titik pusatAMR(KN-m)SF min SF rencanzdorong

(KN-m’)
rencana

geotekstile
(KN-m)( KN-m')

24.95
25.01
26.08
25.77
27.70
25.21
29 95
25 55
23.95
26.26

17.22
17.22
1722
17.22
1722
17.22
17.22
1722
17.22

17.32
16.89
17.50
1862
18.33
1891
21.45
l9:03

l8!71
20.51

3564 66
3376.52
2906.22
1956.45
1920.85
1063.65

37.13
-459.98

1.25 29314 66
28326.52
30786.22
30956.45
34300.85
28903.65
46417.13
27380.02
22856.87
30922.55

1.098
1.101
1.132

25750 23451.73
24950 22661.22
27880 24628.98
29000 24765.16
32380 27440.68
27840 23122.92
46380 37133.71
27840 21904.01
23570 18285.49
32580 24738.04

1.25
1.25

1.171 1.25
1.251.180

1.204
1.249

1.25
1.25
1.251.271

-713.13
-1657.45

1.251.289
17.221.317 1.25
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Kebutuhan geotextile pada timbunan 8.50 m
1.057
16.43
24.88

24620.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pu.'
kord.Y titik pu:
M.Resisten=
SF periu=
M.dorong=
M.Resisten pe
AMR=
Jarak antar ge

1.126
14.02
22.03

15040.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pu;
kord.Y titik pu;
M.Resisten=
SF perlu=
M.dorong=

1.251.25
13357.02 KN-m
16696.27 KN-m
1656.27 KN-m

0.2 m

23292.34 KN-m
M.Resisten pe 29115.42 KN-m
AMR=
Jarak antar ge

4495.42 KN-m
0.2 m

Kekuatan
setelah

Geotex
tile ke-

Geote
xtile ke

KekuatanJarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan Kekuatan
setelah

Jarak dengan
titik pusat(m)ijin ijin

1 13 88
13.68
13.48
13.28
13.08
12.88
12.68
1248
12.28
12.08
11.88
11.68
11.48
11.28
11.08
10.88
10.68
1048
10.28
10.08

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

239.0136
474.5832
706.7088
935.3904
1160.628

1382.4216
1600.7712
1815.6768
2027.1384
2235.156

2439.7296
2640.8592
2838.5448
3032.7864
3223.584

3410.9376
3594.8472
3775.3128
3952.3344
4125.912

4296.0456
4462 7352
4625.9808

1 11.03
10.83
10.63
10 43

10.23
10.03

1722
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

189.9366
376.4292
559.4778
739.0824
915.243

1087.9596
1257.2322
1423.0608
1585.4454
1744.386

2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7 9.83
8 8 963
9 9 9.43

10 10 9.23
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21 9.88
22 9 68
23 9.48
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SF Minimum=
kord.X titik pu:

kord.Y titik pu:
M.Resisten=

SF periu=
M.dorong=

M.Resisten pc
AMR=
Jarak antar gc

1.178
16.92
22.54

19210.00 KN-m

SF Minimum=
kord.X titik pu:
kord.Y titik pu:
M.Resisten=
SF periu=
M.dorong=
M.Resisten pe
AMR=
Jarak antar ge

1.062
15.14
22.55

18000.00 KN-m
1.25 1.25

16307.30 KN-m
20384.13 KN-m

1174.13 KN-m
0.2 m

16949.15 KN-m
21186 44 KN-m
3186.44 KN-m

0.2 m

Kekuatan
setelahGeotex

tile ke-
Kekuatan
setelah

Geote
xtile ke

Jarak dengan

titik pusat(m)

KekuatanJarak dengan
titik pusat(m)

Kekuatan
ijin •JW

1 11.55
11.35
11.15
10.95
10.75
10.55
10.35
10.15

198.891
394 338
586.341
774.9

960.015
1141 686
1319.913
1494.696
1666.035
1833.93
1998.381
2159.388
2316.951
2471.07
2621.745
2768.976
2912.763
3053.106
3190.005

1 11.54
11.34
11.14
10.94
1074
10.54
10.34

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22

198.7188
393.9936
585.8244
774.2112
959.154

1140.6528
1318.7076

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
1722
17.22
1722
17.22

2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8
9 9.95

10 9.75
9.5511

12 935
9.1513
8.9514

15 8.75
16 8.55
17 8.35
18 8.15
19 7.95
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1.249
21.45
29.95

46380.00 KN-m

SF Minimum=
kord X titik pu:

kord.Y titik pu:
M.Resisten=
SF periu=
M.dorong=
M.Resisten pe
AMR=
Jarak antar ge

SF Minimum=
kord.X titik pu;
kord.Y titik pu;
M.Resisten=
SF periu=
M.dorong=
M.Resisten pe
AMR=
Jarak antar ge

1.098
17.32
24.95

25750.00 KN-m
1.251.25

37133.71 KN-m
46417.13 KN-m

37.13 KN-m
0.2 m

23451.73 KN-m
29314.66 KN-m
3564.66 KN-m

0.2 m

Kekuatan Kekuatan
setelah

Geotex
tile ke-

Jarak dengan

titik pusat(m)

Kekuatan
setelah

Geote
xtile ke

Jarak dengan

titik pusat(m)
Kekuatan

ijinijin

18.95 17.22 326.3191 13.95
13.75
13.55
13.35
13.15
12.95
12.75
12.55
12.35
12.15
11.95
1175
11.55
H.35
11.15
10.95
10.75

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
1722
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22
17.22

240.219
476.994
710.325
940.212

1166.655
1389.654
1609.209
1825.32
2037.987
2247.21
2452.989
2655.324
2854 215
3049.662
3241.665
3430.224
3615.339

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

Untuk H akhir 8.50 m membutuhkan perkuatan geotextile 23
layer.

KEBUTUHAN GEOTEXTILE ARAH MEMANJANG
1. Output Stable untuk H akhir 8.5 m STA 9+635

XSTABL File: SUMO-P3 7-31-** 10:15
A*****************************************

X S T A B L **
* *

** Slope Stability Analysis
using the

Method of Slices
**

* *
* *

Copyright (C) 1992 A 97 **
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* Interactive Software Designs, Inc. *
* Moscow, ID 83843, U.S.A.

* AH Rights Reserved *

96 A 1599 ** Ver. 5.202

Problem Description : Potongan Memanjang STA 9+000 new

SEGMENT BOUNDARY COORDINATES

3 SURFACE boundary segments
Segment x-left y-left x-right y-right

No. (m) (m) (m)
.0 11.0 5.0 11.0
5.0 11.0 5.5 19.5
5.5 19.5 40.5 19.2

17 SUBSURFACE boundary segments
Segment x-left y-left x-right y-right

No. (m) (m) (m)
5.0 11.0 5.5 9.5
5.5 9.5 40.5 9.5
.0 9.0 5.0 9.0
5.0 9.0 5.5 7.8
5.5 7.8 40.5 7.8
.0 7.0 5.0 7.0
5.0 7.0 5.5 6.0
5.5 6.0 40.5 6.0 10
.0 5.0 5.0 5.0 11
5.0 5.0 5.5 4.4 12

11 5.5 4.4 40.5 4.4 13
.0 3.0 5.0 3.0 14
5.0 3.0 5.5 2.6 15
5.5 2.6 40.5 2.6 16
.0 1.0 5.0 1.0 17
5.0 1.0 5.5 .9 18
5.5 .9 40.5 .9 19

Soil Unit
(m) Below Segment

1 2
2 1
3 1

Soil Unit
(m) Below Segment

1 3
2 4
3 5

64
5 7
6 8
7 9
8
9
10

12
13
14
15
16
17
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ISOTROPIC Soil Parameters

19 Soil unit(s) specified
Soil Unit Weight Cohesion Friction Pore Pressure Water
Unit Moist Sat. Intercept Angle Parameter Constant Surface
No. (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (deg) Ru (kPa) No.
1 19.0 19.0 .0 40.00 .000 .0 1
2 17.1 17.1 8.1 .00 .000 .0 1
3 17.1 17.1 19.3 .00 .000 .0 1
4 17.1 17.1 30.5 .00 .000 .0 1
5 17.3 17.3 9.3 .00 .000 .0 1
6 17.3 17.3 20.9 .00 .000 .0 1
7 17.3 17.3 32.4 .00 .000 .0 1
8 17.5 17.5 10.4 .00 .000 .0 1
9 17.5 17.5 22.4 .00 .000 .0 1
10 17.5 17.5 34.4 .00 .000 .0 1
11 17.7 17.7 11.6 .00 .000 .0 1
12 17.7 17.7 23.9 .00 .000 .0 1
13 17.7 17.7 36.2 .00 .000 .0 1
14 17.9 17.9 12.7 .00 .000 .0 1
15 17.9 17.9 25.3 .00 .000 .0 1
16 17.9 17.9 38.0 .00 .000 .0 1
17 18.1 18.1 13.8 .00 .000 .0 1
18 18.1 18.1 26.9 .00 .000 .0 1
19 18.1 18.1 39.9 .00 .000 .0 1
1 Water surface(s) have been specified

Unit weight of water = 9.81 (kN/m3)
Water Surface No. 1 specified by 2 coordinate points
**********************************

PHREATIC SURFACE,

Point x-water y-water
(m) (m)
5.00 11.00

2 40.50 11.00

No.
1

BOUNDARY LOADS
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1 load(s) specified
Load x-left x-right Intensity Direction

(m) (m) (kPa) (deg)
5.5 40.5 10.0 .0

NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed
force acting on a HORIZONTALLY projected surface.

A critical failure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified.
100 trial surfaces will be generated and analyzed.

10 Surfaces initiate from each of 10 points equally spaced
along the ground surface between x = 2.0 m

and x = 5.3 m
Each surface terminates between x = 6.5 m

and x = 40.0 m
Unless further limitations were imposed, the minimum elevation
at which a surface extends is y = 1.0 m
* * * * * DEFAULT SEGMENT LENGTH SELECTED BY XSTABL

1.0 m line segments define each trial failure surface.

No.
1

ANGULAR RESTRICTIONS

The first segment of each failure surface will be inclined
within the angular range defined by :

Lower angular limit := -45.0 degrees
Upper angular limit := 40.0 degrees

Factors of safety have been calculated by the :
* * * * * SIMPLIFIED BISHOP METHOD
The most critical circular failure surface
is specified by 6 coordinate points

Point x-surf y-surf

* * * * *

No. (m) (m)
5.30 16.10

2 6.10 16.70
3 6.79 17.42
4 7.37 18.24
5 7.82 19.13
6 7.93 19.48

Simplified BISHOP FOS = .848

1
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The following is a summary of the TEN most critical surfaces
Problem Description : Potongan Memanjang STA 9+000 new

FOS Circle Center Radius Initial Terminal Resisting
x-coord x-coord Moment

(m) (kN-m)
6.54 5.30 7.93 4.831E+02
9.90 3.10 13.96 8.839E+03
3.97 5.30 9.04 6.589E+02

2.37 25.22 1.556E+04
2.37 25.33 1.531E+04
2.37 26.81 1.719E+04

2.73 16.70 1.538E+04
2.73 27.37 1.891E+04
2.00 32.46 2.859E+04
2.00 24.14 2.199E+04

(BISHOP) x-coord y-coord
(m) (m) (m) (m)

1. .848 1.77 21.60
2. 1.693 4.17 20.84
3. 1.744 5.15 20.06
4. 1.755 11.82 20.58 13.46
5. 1.759 12.01 20.23 13.35
6. 1.821 12.67 20.82 14.23
7. 1.945 4.29 24.23 13.32
8. 1.958 12.78 21.92 14.83
9. 1.965 14.36 25.72 19.22

10. 1.988 9.64 24.28 15.32
* * * END OF FILE * * *

XSTABL File: SUMO-P3 7-31-** 10:14
******************************************

X S T A B L *
*

Slope Stability Analysis
using the

Method of Slices

Copyright (C) 1992 A 97
* Interactive Software Designs, Inc. *
* Moscow, ID 83843, U.S.A.

* *

* All Rights Reserved

96 A 1599 ** Ver. 5.202
*»**» ** * ***** *»* * * * »* ** *

Problem Description : Potongan Memanjang STA 9+000 new

SEGMENT BOUNDARY COORDINATES
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3 SURFACE boundary segments
Segment x-left y-left x-right y-right Soil Unit

No. (m) (m) (m) (m) Below Segment
.0 11.0 5.0 11.0 2

2 5.0 11.0 5.5 19.5 1
3 5.5 19.5 40.5 19.2 1
17 SUBSURFACE boundary segments

Segment x-left y-left x-right y-right
No. (m) (m) (m)
1 5.0 11.0 5.5 9.5 3
2 5.5 9.5 40.5 9.5 4
3 .0 9.0 5.0 9.0 5
4 5.0 9.0 5.5 7.8 6
5 5.5 7.8 40.5 7.8 7
6 .0 7.0 5.0 7.0 8
7 5.0 7.0 5.5 6.0 9
8 5.5 6.0 40.5 6.0 10
9 .0 5.0 5.0 5.0 11
10 5.0 5.0 5.5 4.4 12
11 5.5 4.4 40.5 4.4 13
12 .0 3.0 5.0 3.0 14
13 5.0 3.0 5.5 2.6 15
14 5.5 2.6 40.5 2.6 16
15 .0 1.0 5.0 1.0 17
16 5.0 1.0 5.5 .9 18
17 5.5 .9 40.5 .9 19

1

Soil Unit
(m) Below Segment

ISOTROPIC Soil Parameters

19 Soil unit(s) specified
Soil Unit Weight Cohesion Friction Pore Pressure Water
Unit Moist Sat. Intercept Angle Parameter Constant Surface
No. (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (deg) Ru (kPa) No.
1 19.0 19.0
2 17.1 17.1
3 17.1 17.1
4 17.1 17.1
5 17.3 17.3

.0 40.00 .000
8.1 .00 .000
19.3 .00 .000
30.5 .00 .000
9.3 .00 .000

.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1

LAMPIRAN III



83

6 17.3 17.3 20.9 .00 .000
7 17.3 17.3 32.4 .00 .000
8 17.5 17.5 10.4 .00 .000
9 17.5 17.5 22.4 .00 .000
10 17.5 17.5 34.4 .00 .000
11 17.7 17.7 11.6 .00 .000
12 17.7 17.7 23.9 .00 .000
13 17.7 17.7 36.2 .00 .000
14 17.9 17.9 12.7 .00 .000
15 17.9 17.9 25.3 .00 .000
16 17.9 17.9 38.0 .00 .000
17 18.1 18.1 13.8 .00 .000
18 18.1 18.1 26.9 .00 .000
19 18.1 18.1 39.9 .00 .000
1 Water surface(s) have been specified

Unit weight of water = 9.81 (kN/m3)
Water Surface No. 1 specified by 2 coordinate points

.0 1

.0 1

.0 1

.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1

**********************************
PHREATIC SURFACE,

Point x-water y-water
No. (m) (m)
1 5.00 11.00

40.50 11.002

BOUNDARY LOADS

1 load(s) specified
Load x-left x-right Intensity Direction

(m) (m) (kPa) (deg)
5.5 40.5 10.0 .0

NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed
force acting on a HORIZONTALLY projected surface.

A critical failure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified.
100 trial surfaces will be generated and analyzed.
10 Surfaces initiate from each of 10 points equally spaced

along the ground surface between x = 2.0 m

No.
1
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and x = 5.4 m
Each surface terminates between x = 7.0 m

and x = 40.0 m
Unless further limitations were imposed, the minimum elevation
at which a surface extends is y = 1.0 m

DEFAULT SEGMENT LENGTH SELECTED BY XSTABL
1.0 m line segments define each trial failure surface.

* * * * *

ANGULAR RESTRICTIONS

The first segment of each failure surface will be inclined
within the angular range defined by :

Lower angular limit := -45.0 degrees
Upper angular limit := 40.0 degrees

** Factor of safety calculation for surface # 91 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 21.2645 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS= 21.2645) is defined by: xcenter = 8.73
ycenter = 20.47 Init. Pt. = 5.40 Seg. Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 94 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
** The last calculated value of the FOS was 329.9739 **
** This will be ignored for final summary of results **

Circular surface (FOS=329.9739) is defined by: xcenter = 21.66
ycenter = 39.16 Init. Pt. = 5.40 Seg.Length = 1.00

** Factor of safety calculation for surface # 99 **
** failed to converge within FIFTY iterations **
** **
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** The last calculated value of the FOS was 21.6709 **
** This will be ignored for final summary of results **
*************************************************************

Circular surface (FOS= 21.6709) is defined by: xcenter = 9.18
ycenter = 21.16 Init. Pt. = 5.40 Seg. Length = 1.00

Factors of safety have been calculated by the :
SIMPLIFIED BISHOP METHOD

The most critical circular failure surface
is specified by 12 coordinate points

Point x-surf y-surf

* * * * * * * * * *

No. (m) (m)
5.02 11.38
5.83 11.96
6.61 12.59
7.36 13.26
8.07 13.96
8.74 14.70
9.38 15.47
9.97 16.27

10.53 17.11
11.04 17.97
11.51 18.85
11.78 19.45

Simplified BISHOP FOS = .861

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

****

** **
** Out of the 100 surfaces generated and analyzed by XSTABL, **

3 surfaces were found to have MISLEADING FOS values. ****
** **

The following is a summary of the TEN most critical surfaces
Problem Description : Potongan Memanjang STA 9+000 new

FOS Circle Center Radius Initial Terminal Resisting
x-coord x-coord Moment

(m) (m) (m) (m) (m) (kN-m)
1. .861 -6.12 27.60 19.68 5.02 11.78 7.672E+03
2. .897 -3.31 24.99 15.96 5.02 11.65 6.460E+03

(BISHOP) x-coord y-coord
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3. .916
4. 1.653

.89 24.14 7.78 5.40 7.10 2.158E+02
4.92 21.13 3.37 5.40 7.84 1.889E+02
4.20 20.83 9.89 3.13 13.99 8.882E+03
11.83 20.58 13.46 2.38 25.22 1.556E+04
12.02 20.23 13.35 2.38 25.33 1.530E+04

77.11 5.02 20.56 8.336E+04
12.67 20.82 14.23 2.38 26.81 1.718E+04
4.31 24.22 13.31 2.76 16.71 1.541E+04

END OF FILE

5. 1.700
6. 1.758
7. 1.763
8. 1.770 -22.24 83.51
9. 1.825

10. 1.949
* * * * * *

XSTABL File: SUMO-P3 7-31-** 10:12

X S T A B L *
*

Slope Stability Analysis
using the

Method of Slices
*

*
Copyright (C) 1992 A 97

Interactive Software Designs, Inc. *
Moscow, ID 83843, U.S.A.

*

*
*

All Rights Reserved *
*

96 A 1599 *Ver. 5.202
**************** ft ************************

Problem Description : Potongan Memanjang STA 9+000 new

SEGMENT BOUNDARY COORDINATES

3 SURFACE boundary segments
Segment x-left y-left x-right y-right Soil Unit

No. (m) (m) (m) (m) Below Segment
.0 11.0 5.0 11.0 2

2 5.0 11.0 5.5 19.5 1
3 5.5 19.5 40.5 19.2 1
17 SUBSURFACE boundary segments

Segment x-left y-left x-right y-right Soil Unit

1
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No. (m) (m) (m) (m) Below Segment
5.0 11.0 5.5 9.5
5.5 9.5 40.5 9.5
.0 9.0 5.0 9.0
5.0 9.0 5.5 7.8
5.5 7.8 40.5 7.8
.0 7.0 5.0 7.0
5.0 7.0 5.5 6.0
5.5 6.0 40.5 6.0 10
.0 5.0 5.0 5.0 11
5.0 5.0 5.5 4.4 12
5.5 4.4 40.5 4.4 13
.0 3.0 5.0 3.0 14

5.0 3.0 5.5 2.6 15
5.5 2.6 40.5 2.6 16
.0 1.0 5.0 1.0 17
5.0 1.0 5.5 .9 18
5.5 .9 40.5 .9 19

1 3
2 4
3 5
4 6
5 7
6 8
7 9
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

ISOTROPIC Soil Parameters

19 Soil unit(s) specified
Soil Unit Weight Cohesion Friction Pore Pressure Water
Unit Moist Sat. Intercept Angle Parameter Constant Surface
No. (kN/m3) (kN/m3) (kPa) (deg) Ru (kPa) No.

.0 1
.0 1
.0 1
.0 1

.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1

1 19.0 19.0 .0 40.00 .000
2 17.1 17.1 8.1 .00 .000
3 17.1 17.1 19.3 .00 .000
4 17.1 17.1 30.5 .00 .000
5 17.3 17.3 9.3 .00 .000
6 17.3 17.3 20.9 .00 .000
7 17.3 17.3 32.4 .00 .000
8 17.5 17.5 10.4 .00 .000
9 17.5 17.5 22.4 .00 .000
10 17.5 17.5 34.4 .00 .000
11 17.7 17.7 11.6 .00 .000
12 17.7 17.7 23.9 .00 .000
13 17.7 17.7 36.2 .00 .000
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14 17.9 17.9 12.7 .00 .000
15 17.9 17.9 25.3 .00 .000
16 17.9 17.9 38.0 .00 .000
17 18.1 18.1 13.8 .00 .000
18 18.1 18.1 26.9 .00 .000
19 18.1 18.1 39.9 .00 .000
1 Water surface(s) have been specified
Unit weight of water = 9.81 (kN/m3)
Water Surface No. 1 specified by 2 coordinate points

.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1
.0 1

PHREATIC SURFACE,

Point x-water y-water
No. (m) (m)

5.00 11.00
40.50 11.00

1
2

BOUNDARY LOADS

1 load(s) specified
Load x-left x-right Intensity Direction

(m) (m) (kPa) (deg)
5.5 40.5 10.0 .0

NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed
force acting on a HORIZONTALLY projected surface.

A critical failure surface searching method, using a random
technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified.
100 trial surfaces will be generated and analyzed.
10 Surfaces initiate from each of 10 points equally spaced

along the ground surface between x = 2.0 m
and x = 5.2 m

Each surface terminates between x = 8.0 m
and x = 40.0 m

Unless further limitations were imposed, the minimum elevation
at which a surface extends is y = 1.0 m
* * * * * DEFAULT SEGMENT LENGTH SELECTED BY XSTABL

1.0 m line segments define each trial failure surface.

No.
1

* * * * *
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ANGULAR RESTRICTIONS

The first segment of each failure surface will be inclined
within the angular range defined by :

Lower angular limit := -45.0 degrees
Upper angular limit := 40.0 degrees

Factors of safety have been calculated by the :
SIMPLIFIED BISHOP METHOD

The most critical circular failure surface
is specified by 8 coordinate points

Point x-surf y-surf

* * * * * * * * * *

No. (m) (m)
5.201 14.40

15.00
15.69
16.44
17.26
18.14
19.06
19.47

2 6.00
3 6.73
4 7.38
5 7.95
6 8.44
7 8.82
8 8.95

**** Simplified BISHOP FOS = .817 ****
The following is a summary of the TEN most critical surfaces
Problem Description : Potongan Memanjang STA 9+000 new

FOS Circle Center Radius Initial Terminal Resisting
x-coord x-coord Moment(BISHOP) x-coord y-coord

(m) (m) (m) (m) (m) (kN-m)
1. .817 -.15 22.30 9.55 5.20 8.95 1.383E+03
2. 1.642 4.77 20.06 5.67 5.20 10.40 1.824E+03
3. 1.684 4.14 20.83 9.88 3.07 13.91 8.764E+03
4. 1.750 11.80 20.57 13.45 2.36 25.18 1.552E+04
5. 1.754 11.99 20.22 13.34 2.36 25.29 1.526E+04
6. 1.816 12.64 20.81 14.22 2.36 26.77 1.714E+04
7. 1.939 4.27 24.21 13.30 2.71 16.66 1.530E+04
8. 1.949 12.74 21.90 14.82 2.71 27.33 1.886E+04
9. 1.964 14.35 25.71 19.21 2.00 32.45 2.856E+04

10. 1.984 10.31 23.87 15.12 2.36 24.73 2.106E+04
* * * END OF FILE * * *
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2. Analisa Stable untuk H akhir 8.5 m STA 9+700
Berikut ini grafik timbunan arah memanjang STA 9+700

Grafik Timbunan dan Kelongsoran
Arah Memanjang STA 9+700

SF 0.801
SF 0.860
SF 0.816

Jarak (m)

Momen yang teijadi pada timbunan arah memanjang STA 9+700

Momen
resisten
( KN-m1)

Momen M.Resisten Kekuatan Jari - Jari
KelongsoranijinSF min Titik pusat3F rencani AMR(KN-m)dorong

(KN-m’)
rencana

geotekstile R(KN-m)
17.22 23.06 12.620.801

1 588
1.663
1.673
1.722
1.725

3041 3796.50 1.25 4745.63 1704.63
-639-25

-1193.55
-2222.96
-4303.37
-4251.59
-5169.87
-6573.45

-10051.97
-5392.99

-2.11
7.433943 3103.75

3612.45
6569.04

11396.63
11188.41
12170.13
12506.55
18838 03

9987.01

17.22
17.22
17.22

4.38 20.09
20.89
20.85
20.59
20.24
20.83

2483.00
2889.96
5255.23
9117.31
8950.72
9736.10

10005.24
15070.42

7989.61

1.25
8.224806 1.25 4.41

4.10 9.98792 1.25
17.22
17.22

11.81 13.47
13.36

15700
15440
17340
19080
28890
15380

1.25
12.001.25
12.65 14.241.781 1.25 17.22

1.907
1.917
1.925

17.22 12.73
14.34

21.92
25.69
24.22

1488
19.18

1.25
17.22
17.22

1.25
4.24 13.311.25
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KekuatanMomen Momen M.Resisten Jari - Jari
KelongsoranijinSF min AMR(KN-m) Titik pusatresisten

( KN-m')
dorong
(KN-m')

SF rencanc rencana
(KN-m) geotekstile R/ L^k l

3503.20
2569.27

77.90
-46.36

-2352.28
-4384.07
-4333.69

-24739.37
-5253.65

-10051.97

17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
17.22
1722
17.22
17.22

-6.14 27.62 19.710.860
0896
0.914
1.649
1.696
1.733
1.736
1.766
1.792
1.917

7725 8982.56
7257.81

231.84
116.19

5274.17
9076.75
8917.05

47944.51
9693.08

15070.42

1.25 11228.20
9072.27

289.80
145.24

659272
11345.93
1114631
59930.63
12116.35
18838.03

-3.33 25.01 15.996503 1.25
0.99 24.01

21.15
20.84
2059
2024
83.61
2082
2569

7.62212 1.25
3.39192 4.911.25

4.20 9.98945 1.25
11.84
12.03

-22.28
1268
14.34

1347
1336
7722
1424
19.18

15730
15480
84670
17370
28890

1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

Momen
resisten
( KN-m’)

Momen
dorong
(KN-m’)

M.Resisten
SF rencanc rencana

Kekuatan Jari - Jari
KelongsoranijinSF min Titik pusatAMR(KN-m)

geotekstile(KN-m) R
0.816
1.639
1.681
1.725
1.728
1.785
1.914
1.917
1.930
1.963

74248
-437.65

-2267.04
-4325.94
-4276.55
-5200.14
-6626.12

-10051.97
-5432.95
-7747.47

17.22 -0.18 22.33
20.08
20.85
2059
2024
20.83
21.92
2569
24.22
23.87

9.581396 1710.78
1125.08
5259.96
9107.25
8946.76
9719.89
9979.10

15070.42
7989.64

10866.02

1.25 2138.48
1406.35
6574.96

11384.06
11183 45
12149.86
12473.88
18838.03
9987.05

13582.53

1844 1.25 1722
17.22
1722
17.22
1722
1722
17.22
1722
17.22

4.76 5.7
8842 1.25 4.14 9.9

15710
15460
17350
19100
28890
15420
21330

1.25 11.82 13.47
13.36
14.24
14.83
19.18
13.31
15.13

1.25 12.01
12.66
12.75
14.34

1.25
1.25
1.25
1.25 4.27
1.25 10.31

Besamya AMR*p yang ikut mendukung AMR total yang
diperlukan adalah:

ifquSF R L/TT FMm4(kg/cm2) (ton/ftJ) (kg/cnr) m5)

0.801
0.860
0.896
0.914
0.816

12.62

19.71
15.99

0.61 0.192
0192
0.192
0.192
0.192

192 0.0033
0.0033
0.0033
0.0033
0.0033

1.77 1.006.00 0.96
0.61 6.00 192 1.77 0.96 1.00
0.61 6.00 192 1.77 0.96 1.00

7 62 0.61 192 1.77 0.966.00 1.00
9.58 0.61 192 1.77 0.96 1.006.00

AMR total \MR perilAMRtp Kesimpulan\A. crackinc
(t-m)

P max 1 tpSF
(ton) t-m t-mt-m

0.801
0.860
0.896
0.914
0.816

17.0 9.63 629.79
629.79
629.79
629.79
629.79

170.46
350.32
256.93

-459.32
-279.47
-372.86
-622.00
-555.54

tdk perlu geotextile
tdk perlu geotextile
tdk perlu geotextile
tdk perlu geotextile
tdk perlu geotextile

17.0 9.63
17.0 9.63
17.0 9.63 7.79
17.0 74.259.63

LAMP1RAN 111



93

Berikut ini adalah Tabel dari jenis tiang pancang yang
diproduksi PT. Wijaya Karya.

Harga Satuan KapasitasDNo Tipe
Crack (tm)Axial (t)(mm) Rp / meter

115,000.00 2.572.6A1
117,500.00

120,000.00

125,000.00

70.75 3A21 300
3.5Bo 67.5

65.4Co 4

134,400.00

144,000.00
159,600.00

182,400.00

5.25A1 93.1

A3 89.5 6.32 350
86.4 9Bo

12Co 85

174,000.00

182,400.00

213,600.00

244,800.00

A2 121.1 5.5

A3 117.6 6.53 400
Bo 114.4 7.5

Co 9111.5

202,800.00

218,400.00

235,200.00

252,000.00
301,200.00

A1 149.5 7.5

145.8 8.5A2
4 450 A3 143.8 10

139.1 11Bo

Co 134.9 12.5

253,200.00

270,000.00

295,200.00

303,600.00

267,200.00

A1 185.3 10.5

181.7 12.5A2
5005 A3 178.2 14

Bo 174.9 15

Co 169 17
327,600.00

338,400.00

370,800.00
427,200.00

478,800.00

252.7 17A1

249 19A2
6 600 243.2 22A3

238.3 25Bo

29Co 229.5
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