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Abstrak

Pelabuhan Bima merupakan pelabuhan pengumpan yang
terletak di kota Bima, Nusa Tenggara Barat. Dari data PT.
Pelabuhan Indonesia Ill (Pelindo I1I), pergerakan penumpang
pada Pelabuhan Bima cenderung mengalami kenaikan, sehingga
dilakukan perencanaan pengembangan fasilitas pelabuhan oleh
PT Pelindo Il berupa terminal penumpang. Pelabuhan yang
didirikan pada tahun 1963 ini berdiri di atas lapisan tanah lunak,
sehingga tanah dasar memiliki daya dukung yang rendah yang
dapat mengakibatkan kelongsoran pada timbunan dan memiliki
kemampumampatan yang besar.

Perencanaan area pengembangan terminal penumpang
Pelabuhan Bima dilakukan di area laut dengan luas mencapai
800 m? yang dibatasi Dermaga Nusantara dan trestle Dermaga
Nusantara. Jarak kaki timbunan dan pilar trestle yang diijinkan
adalah > 1 m. Diperlukan perencanaan perbaikan tanah dasar
untuk meningkatkan daya dukung tanah dasar dan mempercepat
proses pemampatan tanah. Selain itu diperlukan perencanaan
konstruksi penahan tanah untuk mereduksi beban horizontal
akibat timbunan dan gedung ketika beroperasi yang diterima
pilar trestle.

Pada tugas akhir ini perbaikan tanah dasar menggunakan
preloading yang dikombinasikan dengan Prefabricated Vertical
Drain (PVD). Untuk perkuatan lereng timbunan sekaligus reduksi
beban horizontal akan direncanakan 2 alternatif konstruksi
penahan tanah yaitu turap baja dan minipile. Kedua alternatif



struktur penahan tersebut akan dianalisis stabilitasnya terhadap
timbunan. Pada analisis overall akan digunakan program bantu
GeoSlope untuk mengetahui garis kelongsoran, dan program
bantu PLAXIS untuk analisis konstruksi penahan tanah. Lalu
direncanakan metode pelaksanaan dari setiap alternatif. Pada
tahap akhir dilakukan perhitungan Rencana Anggaran Biaya
(RAB) dari 2 alternatif.

Dari hasil analisis yang telah dilakukan didapatkan tinggi
timbunan pelaksanaan untuk elevasi tanah dasar -1,71 mLWS
setinggi 7,49 m dan untuk elevasi -1,00 mLWS setinggi 6,59 m.
Perencanaan perbaikan tanah menggunakan PVD pola
pemasangan segiempat dengan jarak pemasangan 1 m Hasil
perencanaan struktur penahan tanah untuk alternatif 1 pada sisi
barat daya menggunakan sheet pile sepanjang 38 m dan batter
pile sebagai angkur sepanjang 50,77 m yang dipasang setiap 3 m,
sedangkan untuk sisi barat laut menggunakan tanggul dengan
pondasi minipile sepanjang 7 m dengan jumlah 4 buah per m.
Untuk alternatif 2 sisi barat laut dan barat daya menggunakan
sheet pile dan batter pile dengan panjang yang sama.
Perhitungan RAB untuk alternatif 1 sebesar
Rp55.743.179.000,00 dan untuk alternatif 2  sebesar
Rp59.942.301.000,00.

Kata kunci: Terminal Penumpang Pelabuhan Bima,
Preloading, Prefabricated Vertical Drain, Turap, Minipile,
Rencana Anggaran Biaya.
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Abstract

Bima Port is a feeder port located in Bima City, West Nusa
Tenggara. From the data of PT. Pelabuhan Indonesia Il (Pelindo
I11), passenger movement at Bima Port tends to increase, so that
the development plant of port facility by PT. Pelindo IlI is
passenger terminal.

The port that established in 1963 stands on a sot layer of soil,
so that the soil has low bearing capacity which can cause sliding
and big settlement.

Planning of passenger terminal in Bima Port is done in sea
area with area reach 800 m? bounded by Nusantara wharf and
trestle. The allowable distance of leg embankment with the trestke
is > 1m. Planning for soil improvement is needed to increase the
bearing capacity of soil and accelerate the settlement process. In
addition, it is necessary to design a retaining wall structure to
reduce the horizontal force due to load of embankment and
buildings when operated.

In this final project, the soil improvement using preloading
combined with Prefabricated Vertical Drain (PVD). For the
retaining wall structure will be planned 2 alternatives which area
steel sheet pile and minipile. Both alternatives of the retaining
structure will be analyzed for their stability to the embankment. In
the overall analysis will be used GeoSlope program to determine
the slope line, and PLAXIS program for analysis of retaining
structure. Then theimplementation method of each alternative is
planned. In the final stage the calculation of the Bill of Quantity
(BoQ) of two alternatives.



From the result of the analysis that has been done, the height
of implementation embankment for the ground elevation of -1,71
mLWS as high as 7,49 m and for elevation of -1,00 mLWS as high
as 6,59 m. Planning of soil improvement using PVD with
rectangular shape and 1 m of spacing. Result of retaining wall
structure design for alternative 1 on south-west side using 38 m
long sheet pile and batter pile as anchor of 57,7m which is
installed every 3 m, while for north-west side using sandbag
embankment with minipile foundation with 7 m of length and
amount 4 pieces per m. For alternative 2 north-west and south-
west sides using sheet pile and batter pile with the same length as
alternative 1. The calculation of Bill of Quantity for alternative 1
is RP55.743.179.000,00 and for alternative 2 is
Rp59.942.301.000,00. From both alternatives the alternative 1 is
chosen with consideration of cheaper cost.

Keyword: Passenger Terminal of Bima Port, Preloading,
Prefabricated Vertical Drain, Sheet Pile, Minipile, Bill of
Quantity
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Transportasi adalah proses pengangkutan manusia
atau barang dari suatu tempat ke tempat lainnya
menggunakan berbagai jenis kendaraan. Transportasi
secara umum terbagi menjadi 3 yaitu transportasi darat,
udara, dan laut. Kebutuhan akan transportasi meningkat
seiring meningkatnya jumlah penduduk, aktivitas ekonomi,
dan sosial. Data Badan Pusat Statistik (BPS) menunjukkan
jumlah penumpang transportasi laut periode Januari-Maret
2016 mengalami kenaikan sebesar 29,79% atau 3,88 juta
orang dibandingkan dengan periode pada tahun 2015. Arus
angkutan barang pada periode yang sama mengalami
kenaikan sebesar 60.180 juta ton. Dengan terjadinya
peningkatan jumlah kebutuhan transportasi laut tersebut,
maka dibutuhkan pula pengembangan fasilitas yang berupa
pelabuhan.

Salah satu kota yang melakukan pengembangan
pelabuhan adalah kota Bima, Nusa Tenggara Barat.
Pelabuhan Bima adalah salah satu pelabuhan pengumpan
(feeder) yang dimiliki oleh PT Pelabuhan Indonesia IlI
(Pelindo  HI) dengan tujuan untuk menggerakan
perekonomian kota Bima. Pelabuhan yang didirikan sejak
tahun 1969 ini berfungsi melayani alih muatan dengan
jumlah terbatas. Pelabuhan Bima juga merupakan salah
satu penunjang transportasi laut di wilayah Pulau
Sumbawa. Lokasi Pelabuhan Bima ditunjukkan pada
Gambar 1.1. Berdasarkan data PT Pelindo Il (Gambar
1.2), arus kunjungan penumpang pada pelabuhan Bima
mengalami kenaikan yang signifikan setiap tahunnya,
sehingga pengembangan pelabuhan yang dilakukan adalah
dengan membangun terminal penumpang baru.



Pulau Sumbawa \

Gambar 1.1 Lokasi Pelabuhan Bima, Kota Bima, Nusa
Tenggara Barat
(sumber: maps.google.com)

dafam abuan| Ay thowsand

64,1 663

2008 2009 2010 2011 2012

Gambar 1.2 Statistik Arus Kunjungan Penumpang
Pelabuhan Bima, Nusa Tenggara Barat
(sumber: www.pelindo.co.id)

PT Pelindo 111 merencanakan pembangunan terminal
penumpang baru dengan menimbun sebagian area dari
pelabuhan dengan luas mencapai 800 m?. Area yang akan
ditimbun dibatasi oleh Dermaga Nusantara dan trestle
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.3. Proyek
pembangunan terminal penumpang ini meliputi pekerjaan
penimbunan tanah dasar dari seabed yang berada pada
elevasi - 1.71 LWS (low water spring) hingga elevasi +
2.29 LWS seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.4.



Dermaga Nusantara’

R’ :
Area Pengembangan

~

# -
Trestle Dermaga Nusantara

Gambar 1.3 Area yang akan ditimbun untuk pembangunan
terminal penumpang baru
(sumber: maps.google.com)

TRESTLE DERMAGA
NUSANTARA

—— +2.59
ELEVASI TIMBUNAN | 4229
+2.00
—— +1.74

Lws 0.00

= -1.71

SASANANANANANANANA /\,\/\,\\(\\/\,\/\\/\,\/\\/\\ RRRA= SEABED |

100,

Gambar 1.4 Gambar potongan elevasi
(sumber: Peta Bathimetri dan Topografi Pelabuhan Bima)

Dalam perencanaan ini, tanah timbunan setinggi 4 m
didirikan di atas tanah lunak setebal 34 m, sehingga
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dibutuhkan alternatif metode perbaikan dan perkuatan
tanah agar tanah timbunan tidak mengalami pemampatan
dan kelongsoran setelah dioperasikan. Batas kaki timbunan
direncanakan berjarak > 1 meter dari trestle Dermaga
Nusantara, sehingga pilar dari trestle akan menerima gaya
horizontal akibat distribusi beban dari timbunan dan
bangunan di atasnya. Perlu direncanakan struktur penahan
tanah untuk mereduksi distribusi beban-beban tersebut
yang nantinya diterima oleh pilar dari trestle.

Oleh karena itu, pada Tugas Akhir ini akan
direncanakan perbaikan tanah dasar dengan menggunakan
metode pra-pembebanan (preloading) dan dikombinasikan
dengan PVD (prefabricated vertical drain) untuk
mempercepat proses konsolidasi tanah. Pada perencanaan
struktur dinding penahan tanah akan digunakan beberapa
alternatif yaitu turap dan minipile. Dari hasil perencanaan
struktur dinding penahan tanah, dianalisis kembali
stabilitasnya.

Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang di atas, berikut merupakan
rumusan masalah yang akan dibahas dalam Tugas Akhir
ini, yaitu:
1. Perencanaan timbunan didirikan di atas tanah lunak.
2. Akibat jarak kaki timbunan yang hanya 1 m dari
pilar trestle, dikhawatirkan akan menimbulkan
tekanan horizontal dari timbunan ke pilar trestle.

Lingkup Pekerjaan
Berikut merupakan lingkup pekerjaan yang akan
dibahas dalam Tugas Akhir ini, yaitu :
1. Perhitungan amplitudo dan time settlement.
2. Perencanaan tinggi timbunan pelaksanaan yang
terdiri dari timbunan rencana dan preloading.
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1.6

3. Perencanaan Prefabricated Vertical Drain (PVD)
untuk tanah yang berjenis lunak

4, Perencanaan turap sebagai struktur penahan tanah.
5. Perencanaan pile sebagai perkuatan tanah.

6.  Analisis stabilitas lereng timbunan.

7. Perencanaan metode pelaksanaan pekerjaan

8. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB)
Tujuan

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah merencanakan
perbaikan tanah dasar, perencanaan timbunan, dan struktur
dinding penahan tanah yang memiliki biaya paling
optimum.

Manfaat

Tugas Akhir ini diharapkan dapat menjadi alternatif
perencanaan untuk pekerjaan perbaikan tanah, penimbunan,
dan struktur dinding penahan tanah pada proyek
pembangunan terminal baru Pelabuhan Bima, Nusa
Tenggara Barat dan proyek-proyek lain di Indonesia.

Batasan Masalah
Batasan masalah dari Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut:
1. Tidak merencanakan struktur gedung terminal
penumpang dan jetty.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Jenis dan Karakteristik Tanah
Tanah merupakan hasil pelapukan oleh waktu yang
menggerogoti batuan keras dan lambat laun mengalami
dekomposisi  (Friedrich  Fallou, 1855). Berdasarkan
ukurannya, tanah terdiri dari berbagai ukuran butiran, mulai
dari butiran yang paling kecil (halus) hingga butiran yang
besar (kasar). Dalam ilmu teknik sipil, tanah perlu
diklasifikasikan berdasarkan jenis dan karakteristiknya
dengan tujuan untuk mengelompokkan tanah yang berbeda-
beda namun mempunyai sifat yang serupa ke dalam grup
maupun subgroup. Pengklasifikasian tanah berdasar pada
plastisitas tanah dan ukuran butiran.
Berdasarkan sifat lekatannya, tanah dapat dibagi
menjadi 2 jenis, antara lain:
a. Tanah non kohesi
Tanah non kohesi adalah tanah yang tidak mempunyai
lekatan antar butirannya (c=0). Umumnya tanah non
kohesi tidak mengandung lempung contohnya yaitu
pasir.
b. Tanah kohesif
Tanah kohesif adalah tanah yang mempunyai lekatan
antar butirannya (c>0).

Untuk korelasi antara nilai NSPT dengan sifat-sifat fisik
dan mekanis tanah ditunjukkan pada Tabel 2.1, Tabel 2.2,
Gambar 2.1 dan Gambar 2.2



Tabel 2.1 NSPT dan Korelasinya (J. E. Bowles, 1984)

Cohesionless Soil

N (blows)

4-10

11-30

31-50

> 50

y (KN/m°)

12-16

14 - 18

16 - 20

18-23

¢ ()

25-32

28 - 36

30 - 40

> 40

State

Loose

Medium

Dense

Very
Dense

Dr (%)

15-35

35-65

65 - 85

85 - 100

Cohesive Soil

N (blows)

<4

4-6

6-15

16 - 25

> 25

y (kN/m?)

14 -18

16-18

16 - 18

16 - 20

> 20

cu (kPa)

<25

20-50

30-60

40 -200

> 200

Consistency

Very
Soft

Soft

Medium

Stiff

Hard

Tabel 2.2 Korelasi Parameter Tanah (Biarez & Favre)

Sifat vd e n Wsat | ysat K cv s mv=l/E
Tanah " ema [ beb ft % | glm3 cmis | ftiyear | lugeon cm2/s | fi2lyear bars | psi | | cm2kkg | ft2fton
05 | 3125 | 44 | 08 | 163 131 10° | 1,03x10° | 10* 10° 001 | 0142 100 97,6
06 | 375 | 35 | 078 | 1296 | 138 005 | 071 20 195
$| 07 | 4375 | 286 | 074 | 1058 144 10° | 1,03x10% | 10° 1x10* 34
2| o8 50 | 238 | 07 88 15 2x10" 6.8 01 | 142 10 9,76
z 09 | 5625 | 2 | 067 | 741 | 157 107 | 1,03x10" | 107 3x10" 101 05 | 7,05 2 1,95
< 4x10* 111 1| 12 1 0976
5 10 625 17 | 063 63 163 1x10° 1,03 10" 5x10* 16.9 2 284 05 0,488
s | 11 | 6875 | 145 | 059 | 539 | 169 2x10° 2,06 6x10* | 203 3 | 426 033 0325
& | 12 75 125 | 056 | 463 176 3x10° 3,10 7x10* 236 4 56,9 025 0,244
S 13 [ 8125 | 108 | 052 | 399 182 4x10° 4,13 8x10* 27 5 71,0 0.20 0,195
14 875 | 093 | 048 | 344 1.88 5x10° 517 9x10* 304 6 853 017 0,163
15 | 9375 | 08 | 044 | 206 | 194 6x10° | 6,20 10° 338 7 | 995 014 0144
16 100 | 069 | 041 | 255 | 204 7x10° | 724 8 13 012 0122
2| 17 | 10625 | 059 | 037 | 218 | 207 8x10° | 826 9 127 011 0111
| 18 | 1125 | 05 |03 | 185 | 213 9x10° | 9,30 102 338 10 | 142 010 0,096
19 | 11875 | 042 | 03 | 156 22 10° 1033 1 1 | 156 0091 | 0,887
e 10* | 1,03x10° 10 10" 338 12 170 0083 | 0,0815
é 20 125 | 035 | 026 | 13 2.26 10° | 1,08x10° | 100 13 | 185 0077 | 0075
2 21 | 13125 | 029 | 022 | 106 | 232 107 | 1,03x10° | 1000 14 | 199 0,073 007
© 22 | 1375 | 023 | 019 | 84 239 10" | 1,03x10° | 10000 15 | 213 0064 | 0065
T | 23 | 14375 | 017 | 015 | 64 245 20 | 284 0050 | 0,488
G| 24 150 | 043 | 011 | 463 | 251 50 | 710 0020 | 00195
25 | 15625 | 008 | 0074 | 296 | 257 100 | 1420 0010 | 9,76x10°
26 | 1625 | 0038 | 0037 | 142 | 264 500 | 7100 0002 | 1,95x10°
27 | 16875 | 0 0 0 27 1000 | 14200 0001 | 9,76x10"*
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Gambar 2.1 Hubungan Koefisien Konsolidasi (Cv) dan
Batas Cair (LL) (After US. Navy)
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Gambar 2.2 Hubungan Batas Cair (LL) dan Indeks
Plastisitas (PI) (ASTM, Cassagrande)
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2.2

Distribusi Beban pada Tanah
Beban yang bekerja di atas tanah, akan menghasilkan
tegangan hingga di kedalaman tertentu pada tanah.
Besarnya tegangan di dalam tanah ini tergantung dari sifat
tanah saat mengalami pembebanan dan bentuk dari beban
yang bekerja. Umumnya tegangan yang diakibatkan oleh
beban di permukaan tanah, akan berkurang bila kedalaman
tanah bertambah.
a. Penambahan tegangan pada tanah
Ac merupakan tambahan tegangan akibat pengaruh
beban timbunan yang ditinjau di tengah-tengah lapisan.
Menurut Braja M. Das (1986), dalam bukunya
“Principles of Foundation Engineering, Second
Edition” diagram tegangan tanah akibat timbunan
adalah sebagai berikut:

_ 0o |(B1+B2 Bl
Ao = - H 52 (a1+a2) 52 a? 2.1)

dimana:
Jo = beban timbunan ('Ytimbunan X htimbunan)
Ac = besarnya tegangan akibat pengaruh beban

timbunan yang ditinjau di tengah-tengah lapisan

al = tan_l( Bl+B2 rad)—tan_l[El radj
z z
a2 =tan _1(E radj
z
B1 =setengah lebar timbunan
B2 = panjang proyeksi horizontal kemiringan

timbunan
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qo = yH H

Gambar 2.3 Visualisasi dan Notasi Ac

Harga Ac yang diperoleh akibat beban setengah
timbunan seperti yang divisualisasikan pada Gambar
2.3, sehingga untuk timbunan yang simetris, nilai Ac
harus dikalikan 2

2.3 Pemampatan Tanah
Pemampatan (settlement) merupakan proses penurunan
tanah. Pemampatan disebabkan oleh penambahan tegangan
yang terjadi pada tanah akibat beban luar.

2.3.1 Lapisan Compressible
Lapisan compressible adalah lapisan tanah lunak
yang ~mampu  memampat  sesuai  dengan
karakteristiknya. Tabel 2.2 menunjukkan konsistensi
tanah lunak dan taksiran harga cu dan NSPTnya
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2.3.2

Tabel 2.3 Konsistensi tanah berdasarkan harga
taksiran cu dan NSPT
(sumber: Mochtar, 2012)

Taksiran harga kekuatan )
Konsistensi tanah geser undrained, C, T;;.?l’rﬁgrgzrga
kPa ton/m’
Sangat lunak (very soft) 0-125 0-1,25 0-25
Lunak (soft) 12,5-25 1,25-25 25-5
Menengah (medium) 25-50 25=5 5=10
Kaku (stiff) 50-100 5-10 10-20
Sangat kaku (very stiff) 100 - 200 10=20 20-40
Keras (hard) > 200 >20 > 40

Lapisan tanah yang memampat adalah tanah
dengan Kkonsistensi very soft hingga medium,
sehingga perhitungan pemampatan tanah dilakukan
untuk tanah dengan NSPT 0 s/d 10.

Pemampatan Konsolidasi Primer (Primary
Consolidation)

Pemampatan konsolidasi primer merupakan
proses keluarnya air dan udara dari dalam tanah
akibat bekerjanya beban luar yang dipengaruhi oleh
waktu. Besar pemampatan konsolidasi primer pada
lapisan tanah lunak setebal H dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan (Das, 1985):

1)  Normally Consolidated Soil

H: o, +Aoc
S. = L IC.log] —2——
ci 1+eo{ c 9[ o H (2.2)
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Overconsolidated Soil
Bila (c,’+Ac) < o’

H. o, +Aoc
S. = ' |C.logl =2———
c 1+e0{ Sog( oy ﬂ (2.3)

Bila (c,’+AG) > o’

H: o' oo A
| Sc 0
SCI Treg Cslog{ao, +Cclog{ o ]] (2.4)
dimana:;

Se¢ = besar pemampatan konsolidasi lapisan

tanah ke-i

Hi =tebal lapisan tanah ke-i

€, = angka pori awal lapisan tanah ke-i

C. = koefisien kompresi tanah lapisan ke-i

(compression index)

Cs = koefisien mengembang tanah lapisan

ke-i (swelling index)

o, =tegangan tanah vertikal efektif di titik
tengah-tengah lapisan tanah ke-i

o.” = tegangan prakonsolidasi efektif

Ac = penambahan tegangan vertikal di titik

yang ditinjau akibat beban luar

Besarnya koefisien kompresi (C.) tanah yang

digunakan untuk menghitung besar pemampatan
konsolidasi yang terjadi dapat ditentukan dari hasil
tes laboratorium atau menggunakan rumus empiris
berikut (Hough, 1957)

C¢ =0,30(gg —0,27) (2.5)

dimana:
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2.4

€, = angka pori

Sedangkan nilai Cs dapat diambil menggunakan
persamaan

1 1
C.=|=s/d=|C .
s (53 10) c (2.6)

Waktu Pemampatan Tanah Dasar

Proses konsolidasi tanah lempung vyang tebal
berlangsung dalam waktu yang sangat lama. Perbandingan
antara pemampatan tanah pada saat t dengan pemampatan
total yang terjadi disebut derajat konsolidasi. Nilai derajat
konsolidasi adalah antara 0% sampai 100%.
Derajat konsolidasi 0-60% dirumuskan dengan:

U =(2 IJlOO% @.7)
T

Derajat konsolidasi > 60% dirumuskan dengan:
U =(100 —a)% (2.8)

dimana:

U = Derajat konsolidasi

T = faktor waktu
1.781-T J

a = 10[ 0.933

Dengan menggunakan Persamaan 2.7 dan 2.9, variasi
faktor waktu terhadap derajat konsolidasi dapat
ditunjukkan pada Tabel 2.4.
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Tabel 2.4 Variasi Faktor Waktu terhadap Derajat

Konsolidasi
Deraj_at . | Faktor Waktu
Konsolidasi T
U%
0 0.000
10 0.008
20 0.031
30 0.071
40 0.126
50 0.196
60 0.283
70 0.403
80 0.567
90 0.848
100 -

Pemampatan konsolidasi lapisan tanah dasar yang
terjadi karena keluarnya air pori ke lapisan yang lebih
porous, yaitu ke atas atau ke bawah saja (single drainage)
atau ke atas dan ke bawah (double drainage). Waktu
konsolidasi untuk single drainage dapat dihitung
menggunakan rumus berikut:

2
¢ = THAD" 0006 (2.9)
Cv
Sedangkan untuk double drainage dihitung dengan:
T( Hdrjz
2.10
t=— 27 ,100% 210
Cv
dimana:
t = waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan

pemampatan konsolidasi
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T = faktor waktu

Hdr = jarak air pori di lapisan tanah untuk mengalir
keluar

Cv = koefisien konsolidasi akibat aliran air pori arah
vertikal

Untuk tanah yang berlapis-lapis dengan ketebalan
yang berbeda-beda, harga Cv gabungan dapat dihitung
dengan persamaan sebagai berikut:

(HL1+H2+...+ Hn)?

CV gabungan=

( HL ~H2  Hn JZ (2.11)
Jovi Jovz T Jcwn

dimana:

H1, H2, H3,..., Hn =tebal lapisantanah 1, 2, 3, ..., n

Cvl, Cv2, Cv3, ..., Cvn = besar koefisien konsolidasi
lapisantanah 1, 2,3, ..., n

Derajat konsolidasi pada waktu t dapat dihitung dengan
mencari besarnya faktor waktu T dengan menggunakan
Persamaan 2.9 maupun 2.10. Lalu nilai faktor waktu
dimasukkan ke dalam Persamaan 2.7 atau 2.8.

Waktu konsolidasi juga dapat dicari dengan
menggunakan grafik hubungan antara Cv, t, U, dan Hdr
(J.P BRU, 1983) pada Gambar 2.4
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T
MJL I\J_LLL N i

00 5 24

Coefficient de consolidation C, lm /s) rainage M ne
< W m)

Gambar 2.4 Korelasi Grafls Antara Cv, t, U, dan Hdr
(sumber: Teknik Reklamasi, 1997)

Perencanaan Timbunan
2.5.1 Tinggi Timbunan Pelaksanaan (Hg) dan Tinggi
Timbunan Rencana (H)

Tinggi timbunan pelaksanaan (Hg) merupakan
tinggi dimana tanah ditimbun saat pelaksanaan untuk
mencapai tinggi timbunan rencana (H) sesuai dengan
waktu yang direncanakan. Besarnya tinggi timbunan
pelaksanaan tergantung dari besarnya pemampatan
yang terjadi pada tanah dasar. Hg dan H dimodelkan
pada Gambar 2.5. Tinggi timbunan pelaksanaan
dapat dicari dengan menggunakan cara grafis dengan
mencari titik perpotongan antara kurva Sc vs Hy dan
Hg-H vs Hg, sehingga berlaku persamaan

Sc=Hgr —H (2.12)

dimana:
Sc : besarnya pemampatan tanah dasar sesuai tinggi
timbunan (Hg) (variabel)
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Hg : tinggi timbunan pelaksanaan (variabel)
H : tinggi timbunan rencana (fixed)

Gambar 2.5 Permodelan Hg dan H timbunan

2.5.2 Tinggi Timbunan Kritis (H,)

Tinggi timbunan kritis adalah tinggi dimana
stabilitas timbunan memiliki angka kemanan 1 atau
saat timbunan akan mengalami kegagalan. H. dapat
dicari dengan menggunakan software analisis
geoteknik seperti GeoSlope dan PLAXIS dengan
tujuan mencari tinggi timbunan ketika SF (Safety
Factor) = 1.

2.5.3 Timbunan Bertahap

Pelaksanaan timbunan dilakukan secara
bertahap dalam jangka waktu tertentu dengan tinggi
timbunan per tahapnya direncanakan. Setiap tahap
ditimbun lalu dipantau perubahan stabilitas tanah
dasarnya. Proses penahapan timbunan
mempertimbangkan tinggi timbunan kritis (H,)
untuk mencegah terjadinya kelongsoran.
Pelaksanaan timbunan bertahap dapat dilaksanaan
pada Gambar 2.6.

tahap 4 .

_/ tahap 3 .
tahap X e

Gambar 2.6 Timbunan Bertahap
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2.5.4 Distribusi dan Perubahan Tegangan Akibat
Timbunan Bertahap

Tegangan akan mengalami perubahan akibat
adanya penahapan timbunan per minggu. Setiap
tahap timbunan akan mendistribusikan tegangan
yang berbeda-beda ke tanah dasar.

Perhitungan distribusi tegangan per tahap (Acy,’)
ketika derajat konsolidasi (U) = 100% menggunakan
Persamaan 2.1.

Perubahan tegangan (c,’) dapat dihitung dengan
menambahkan distribusi tegangan per tahap (Ac,’)
pada tegangan sebelumnya seperti pada persamaan

on'=0ona'+Aoy' (2.13)
Contoh perubahan tegangan:
Akibat tahap 1:
o1’ =0y t Aoy’

Akibat tahap 2:
Gz’ = Gl’ + AGz’
= Go, + AGl’ + AGZ’

Untuk peninjauan penambahan tegangan yang
berubah berdasarkan waktu umur tahapan timbunan
masing-masing  dapat  dihitung  menggunakan
persamaan:

Ui
o
AO_nU| [(O- nlJ Xo'n]_]Gnl (214)
n—

dimana:

Acnui = penambahan tegangan akibat penahapan
timbunan ke-n berdasarkan derajat konsolidasi
pada umur tahapan timbunan ke-i (U).

o)’ = tegangan yang total yang diterima akibat
penahapan timbunan ke-n
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255

on’ =on1’ T Aoy
Ui = derajat konsolidasi penahapan timbunan ke-
n pada umur ke-i

Contoh distribusi tegangan:
Akibat tahap 1
Umur tahap 1 =1 minggu

n =1
i =1->U=U,
[[Glljuj- I} |
Aow, =|| —| *0%0 |00
o0
Akibat tahap 1
Umur tahap 1 =2 minggu
n =1
i =2->U=U,

Y2
O
AO']_UZ = (G—llJ ><O'OI —O'OI
0

Akibat tahap 2

Umur tahap 2 = 1 minggu
n =2

i =1->Ui=U,

oo \V2
AO'ZUlZ (G—ZIJ XG]_' —O'll
1

Peningkatan Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah dasar dapat meningkat jika
beban timbunan diletakkan secara bertahap sampai
mencapai tinggi timbunan kritis (H,). Peningkatan
daya dukung tanah akibat pemampatan dapat
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dihitung dengan persamaan menurut Ardana dan
Mochtar:
untuk Pl < 120%

CUpary =0,0737+[0,1899—0,0016PI |x o*  (2.15)
untuk P1 > 120%

CUpgry =0,0737+ [0,0454— 0,00004PI ]x o (2.16)

dimana:

CUbary = daya dukung tanah baru (kg/cm?)
Pl = indeks plastisitas tanah

c’ = tegangan yang terjadi pada lapisan

tanah (kg/cm?)

Untuk tanah yang mengalami harga o’ yang
berubah sesuai waktu maka tegangan total dapat
dihitung menggunakan Persamaan 2.13 dengan
distribusi  tegangan  dihitung  menggunakan
Persamaan 2.14.

Pemampatan Akibat Timbunan Bertahap

Untuk menghitung pemampatan konsolidasi yang
terjadi sesuai tahapan timbunan adalah:
Apabila 6, < o.’, maka menggunakan koefisien
mengembang tanah (Cs)

H on'
S. = C.lo n
c 1+e0{ s Q(Gn_l,j:l (2.17)

dimana:
o,’ = perubahan tegangan akibat penambahan
tegangan ke-n (c,” > o)

Apabila o,;” < o, < o, maka menggunakan
koefisien mengembang (C;) dan kompresi tanah (C.)



22

S, = 1+Heo Hcs |og(:nc_ll,ﬂ +[CC Iog(i—::m (2.18)

Apabila .’ < 6,1’ < 6,°, maka hanya menggunakan
koefisien kompresi tanah (C,)

H on'
S. = C.lo n
c 1+e0[ c Q(Un—l'ﬂ (2.19)

2.6  Prefabricated Vertical Drain (PVD)

Pemasangan  vertical drain  bertujuan  untuk
mempercepat waktu pemampatan. Hal ini dikarenakan
pemampatan konsolidasi yang terjadi pada tanah lempung
berlangsung sangat lambat. Dengan adanya vertical drain
maka air pori tanah tidak hanya mengalir keluar ke arah
vertikal saja, tetapi juga ke arah horizontal seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.7

=
""""""""""""""""
lspisan sand / ™~ I
nat atag sand Beban embankment
blanket st ankm enit tetap
]' L L e TR b o S A AT AT N
lapisan) i
tanah i
Lunak Hooula~
yang nula
coBpré-] e
ibl — —Vertical
ssible Ve Va7 rl_é:F
|
: |
s = - -
= 1 lapisan tansh kerss

Gambar 2.7 Penggunaan Vertical Drain

Salah satu jenis vertical drain adalah Prefabricated
Vertical Drain (PVD). PVD terbuat dari bahan geosintetik
yang diproduksi di pabrik. Bahan ini dapat mengalirkan air
dengan baik, namun masa efektif kerja bahan ini hanya 6
bulan. PVD lebih umum dipakai di lapangan dibandingkan
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dengan kolom pasir karena kolom pasir pemasangannya
jauh lebih rumit dan juga lebih mahal.

Waktu  konsolidasi  yang  dibutuhkan  dengan
menggunakan vertical drain menurut Barron (1948)
adalah:

D? 1
t_(SCh]X F(n)xln(l_uhj (2.20)

dimana:
t = waktu yang diperlukan untuk mencapai Uh
D = diameter ekivalen dari daerah pengaruh PVD
D =1,13 x S, untuk pola susunan segiempat,
D = 1,05 x S, untuk pola susunan segitiga
Ch = keofisien konsolidasi akibat aliran air arah radial
Uh = derajat konsolidasi tanah akibat aliran air arah radial
Nilai Ch dapat dicari dengan persamaan berikut:

kh
Ch=—Cv 2.21
v (2.21)

dimana:

Cv = koefisien konsolidasi

kh = koefisien permeabilitas horizontal

kv = koefisien permeabilitas vertikal

kh/kv dapat dicari menggunakan Tabel 2.5

Tabel 2.5 Nilai kh/kv

kh/kv Karakteristik Tanah Lunak
1,2+0,2 no evidence of layering
1-15 no or only slightly developed
macrofabic
2-3 slight layering
2-4 fairly well to well developed
macrofabric
3-15 varved clays and other deposits
containing embedded and more or less
continous permeable layers
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Waktu konsolidasi dipengaruhi oleh pola pemasangan
PVD. Pola pemasangan PVD dapat berbentuk segiempat
maupun segitiga seperti yang ditunjukkan pada Gambar
2.8 dan Gambar 2.9.

R S
gt
Lidd
bl
4 d i

Gambar 2.8 Pemasangan PVD Pola Segiempat
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Gambar 2.9 Pemasangan PVD Pola Susunan
Segitiga

Teori di atas dikembangkan oleh Hansbo (1979) dengan
memasukkan dimensi fisik dan karakteristik dari PVD.
Fungsi F(n) merupakan fungsi hambatan akibat jarak antar
titik pusat PVD. Harga F(n) didefinisikan dengan

2 2
n 3n° -1
F(n)=| ——= || In(h)-| —— 2.22
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atau
2
n 3 1
Fin)=| ——= | Inln)———| — 2.23
(s [mo-3( )] e
dimana:
n = D/dw
dw = diameter ekivalen dari vertical drain seperti

pada Gambar 2.10

NS Igﬂ +h)
P X
e at+bh
2

~ — dw=

Gambar 2.10 Diameter lingkaran ekivalen pengaruh PVD

Jarak pemasangan PVD dapat direncanakan
menggunakan metode grafis (Magnan, 1981) pada
Gambar 2.11 dengan menggunakan nilai Ch, waktu
pemampatan dan derajat konsolidasi yang direncanakan,
maka akan didapatkan diameter ekivalen pengaruh vertical
drain.
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Drain

Setelah didapatkan nilai D, jarak pemasangan (s) dapat
dicari dengan:
untuk pola segitiga, s=D/1,05
untuk pola segiempat, s=D/1,13

Dengan memasukkan harga t tertentu, dapat dicari harga
Uh pada lapisan tanah yang dipasang PVD. Selain
konsolidasi akibat aliran air pori arah horizontal, juga
terjadi konsolidasi akibat aliran air pori arah vertikal Uv.
Harga Uv dapat dicari dengan rumus sebagai berikut:

TV:th;/
Hdr

(2.24)

dimana:

Tv = faktor waktu

t = waktu yang dipilih

Cv = harga Cv tanah pada lapisan tanah setebal panjang
PVD

Hdr = panjang PVD

Harga Uv dapat dicari dengan rumus:
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Untuk Uv antara 0 s/d 60%

UV=(2\/EleO% (2.25)
V4

Untuk Uv > 60%:
Uv = (100 —10"")% (2.26)
Dimana;

Uv = derajat konsolidasi arah vertikal
Tv = faktor waktu

_1.781-Tv
0.933
Derajat konsolidasi rata-rata U dapat dicari dengan cara:
U =[1-(1-Uh)1-Uv)|x100% (2.27)

Uh dicari menggunakan persamaan:

1
Uh=|1-| ——— (2.28)

( tx8xCh J
o D2xF(n)
dimana;

U =derajat konsolidasi total
Uv = derajat konsolidasi arah vertikal
Uh = derajat konsolidasi arah horizontal

e = bilangan natural

t  =waktu konsolidasi

Ch = koefisien konsolidasi arah horizontal

D = diameter ekivalen dari lingkaran tanah pengaruh
PVD

F(n) = faktor hambatan disebabkan karena jarak antar PVD
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Prefabricated Horizontal Drain (PHD)
Prefabricated Horizontal Drain (PHD) berfungsi untuk
mengalirkan air dari vertical drain secaral horizontal
menuju ke saluran drainase. Dalam perencanaan
penggunaan PHD dihitung angka keamanan dari debit yang
mengalir melalui 1 PHD menggunakan spesifikasi dari
PHD itu sendiri.
_ Discharge Capacity
Debit yang Mengalir

(2.29)

Tekanan Tanah Horizontal

Tekanan tanah horizontal (lateral) adalah tekanan tanah
yang terjadi akibat massa tanah. Tekanan tanah horizontal
terbagi menjadi 2 yaitu tekanan tanah horizontal aktif dan
tekanan tanah horizontal pasif. Tekanan tanah horizontal
aktif adalah tekanan akibat tanah yang berada di belakang
struktur penahan tanah, sedangkan tekanan tanah horizontal
pasif adalah tekanan tanah yang menahan struktur penahan
tanah dari depan. Besarnya tekanan tanah horizontal
dipengaurhi oleh koefisien tekanan tanah lateral seperti
yang dirumuskan oleh Rankine (1857) sebagai berikut:
Untuk tanah datar:

¢\ _1-sin(g)
K, =tan (45 j 1t sm( ) (2.30)
Kp :i:tan (45 j 1+sm(¢) (2.31)
Ka 1-sin(g)
dimana:
K. = koefisien tekanan tanah aktif
K, = koefisien tekanan tanah pasif

) = sudut geser dalam tanah
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2.9

Besarnya tekanan tanah horizontal dapat dihitung
dengan persamaan berikut:

OHa =0y XKy —2xcx /Ky (2.32)
ng':gV'pr+2xcx /Kp (2.33)
dimana;

b

ona’ = tegangan tanah horizontal aktif pada kedalaman
yang ditinjau

oy’ = tegangan tanah horizontal pasif pada kedalaman
yang ditinjau

oy’ =tegangan tanah vertikal pada kedalaman yang
ditinjau

c = kohesi tanah

K, = koefisien tekanan tanah aktif

K, = koefisien tekanan tanah pasif

Struktur Penahan Tanah
Struktur penahan tanah adalah suatu struktur yang
berfungsi untuk menstabilkan kondisi tanah tertentu yang
pada umumnya dipasang di tebing, lereng timbunan yang
labil.
2.9.1 Turap
Turap adalah struktur penahan tanah yang
berupa tiang-tiang (sheet pile) yang sering digunakan
sebagai dinding penahan tanah. Turap dapat dibuat
dari material beton ataupun baja. Pengaplikasian
turap biasa digunakan pada lereng tebing dan
timbunan yang membutuhkan perkuatan.
Beban yang bekerja pada turap terdiri dari:

. Tekanan tanah horizontal aktif di belakang
turap dan tekanan tanah horizontal pasif di
depan turap

. Tekanan air

. Beban eksternal
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Dalam perencanaan panjang dan dimensi
turap, diperlukan perhitungan tekanan tanah
horizontal karena tekanan dari tanah akan diterima
oleh turap. Untuk menentukan kedalaman turap (D)
yaitu dengan mencari kesetimbangan momen (M =
0) di titik putar turap. Momen yang terjadi adalah
akibat gaya tekanan tanah horizontal aktif di
belakang turap dan akibat gaya tekanan tanah
horizontal pasif di depan turap. Gaya lain yang
bekerja adalah tekanan air dan beban eksternal.

Berikut ini merupakan contoh perhitungan
kedalaman turap D dengan permodelan diagram
tegangan seperti pada Gambar 2.12

A
H
G B D
| |
S/ |
/ : ;

Gambar 2.12 Diagram tegangan yang bekerja pada
turap
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=M (di titik O) =0

0 = Mpendorong - Mpenahan

0 = (Luas AABC x dAABC)
+(Luas 'BCFO x dI'IBCFO)
+(Luas ADEF x dADEF)
-(Luas BGHO x dLBBGHO)
-(Luas AGHI x dAGHI)

1
Luas AABC = Ex BCxH

1
Luas AABC = Ex (O'V'XKa —2xCx+/ Ka)x H

dAABC = (% X H] + Do

Luas [IBCFO = BCxDo

Luas /BCFO = (GV xKg —2xCx+/ Ka)x Do
1

dBCFO = EX Do
1

Luas ADEF = —xEFxDo
2
1

Luas ADEF = EX(OE—BC)X Do
1

dADEF = EX Do

Luas [IBGHO = GBxDo

Luas IBGHO = (GV 'xKy+2xCx+/ Ka)x Do
1

dlBGHO = EX Do
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1
Luas AGHI = —xHIxDo
2
1
Luas AGHI = EX(OI—GB)x Do
1
dAGHI = §>< Do

Dengan menjabarkan persamaan momen
tersebut akan didapatkan variabel Do yaitu
kedalaman turap awal. Panjang kedalaman turap
awal (Do) dikalikan dengan faktor keamanan sebesar
1.2 - 1.5, sehingga panjang kedalaman turap (D) =
1.2 Do.

Batter Pile (Tiang Miring)

Daya dukung tiang miring terdiri dari daya
dukung horizontal dan vertikal seperti yang
dimodelkan pada Gambar 2.13. Konsep perhitungan
daya dukung tiang miring menggunakan friksi dan
daya dukung di dasar tiang dengan menggunakan
metode Meyerhof

QH —> A
(04
Qr QL

Gambar 2.13 Daya Dukung Tiang Miring
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293

QL =40x N x Ap +(%J (2.34)
_ QL
Qr = cos(a) (239

dimana:
Qg = daya dukung resultan tiang (ton)
Q. = daya dukung vertikal tiang (ton)

a = sudut kemiringan tiang

N =harga SPT di dasar pondasi

Ap = luas dasar tiang (m?)

As = luas selimut tiang yang terbenam (m?)

Nav = harga N rata-rata di sepanjang tiang yang
terbenam dalam tanah

Minipile

Konsep penggunaan minipile sebagai cerucuk
digunakan dengan tujuan untuk meningkatkan
tahanan geser tanah. Dengan adanya cerucuk, maka
tahanan geser tanah akan bertambah sebesar P.
Kebutuhan cerucuk dihitung berdasarkan kebutuhan
momen penahan sesuai dengan angka kemanan
(Safety Factor) yang direncanakan.

Persamaan umum untuk menghitung gaya yang
diterima 1 cerucuk yaitu:

Mp

P =
FT (2.36)

dimana:

P = gaya horizontal yang diterima cerucuk
Mp= momen lentur yang bekerja pada cerucuk
Fu = koefisien momen akibat gaya lateral P

T = faktor kekakuan relatif
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Faktor kekakuan relatif (T) dihtung dengan
menggunakan persamaan (NAVFAC DM-7, 1971):
1

T :[EJE’ 2.37)
f

dimana:

T = faktor kekuatan relatif/faktor kekakuan
E = modulus elastisitas tiang

I =momen inersia tiang

f = koefisien dari variasi modulus tanah

Nilai f dapat dicari menggunakan grafik pada
Gambar 2.14

Qa 40'\1/’(1 = X0.977 k?/tmz

YERT| sorr| MEOIUNX STIFF |
cLar 'sofrl”"l MOlA [ I YERY STIFF i
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)
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00— 260 N
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i A
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Gambar 2.14 Harga f dari berbagai jenis tanah
(NAVFAC DM-7, 1971)



Harga Fy ditentukan menggunakan grafik pada
Gambar 2.15 dengan panjang cerucuk (L) yang
direncanakan.
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Gambar 2.15 Harga Fy (NAVFAC DM-7, 1971)

Untuk menghitung gaya maksimum (Pn.x) yang
mampu diteima oleh 1 cerucuk menggunakan
persamaan yang sama seperti 2.40 namun dikalikan
dengan faktor koreksi menjadi

Ilemax
Prax = x Fk
o = (239



37

dimana:
P max = gaya maksimum 1 cerucuk
MPmax = momen maksimum yang
mampu diterima cerucuk
Fm = koefisien momen akibat gaya lateral P
T = faktor kekakuan relatif
Fk = faktor koreksi

Nilai Faktor koreksi (Fk) dicari menggunakan
persamaan:

L
Dj 0,855¢cu ~0:392
> 865 (2.39)

Jumlah  cerucuk  (n)  dihitung  dengan
menggunakan persamaan:
Prencana

Nn=———
Pmax 1cerucuk (2:40)

0,89 + 0,12(
Fk =2,64

2,69

2.10 Analisis Stabilitas Lereng Timbunan

Lereng timbunan merupakan permukaan tanah
timbunan yang miring dan membentuk sudut terhadap
bidang horizontal serta memiliki elevasi yang berbeda.
Adanya perbedaan elevasi antara permukaan tanah dapat
memungkinkan terjadinya kelongsoran akibat pergerakan
massa tanah. Adanya pergerakan massa tanah dapat
diakibatkan oleh gravitasi, tekanan lateral, air, dan gaya
gempa.

Kelongsoran pada lereng timbunan umumnya terjadi
pada suatu bidang lengkung yang biasa disebut dengan
garis kelongsoran. Gambar 2.16 menunjukkan contoh
garis kelongsoran. Dasar kelongsoran terdapat 3 jenis:
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2.11

o Kelongsoran muka
Kelongsoran ini terjadi bila garis kelongsoran terletak
dalam batas lereng

o Kelongsoran dasar
Kelongsoran ini terjadi bila garis kelongsoran mencapai
ujung bawah lereng

¢ Kelongsoran ujung kaki
Kelongsoran ujung kaki terjadi bila garis kelongsoran
melewati ujung bawah lereng
Berdasarkan letak garisnya, kelongsoran dapat terjadi

akibat beberapa faktor yaitu:

e Tanah timbunan tidak mampu menahan beban timbunan
sendiri

e Daya dukung tanah timbunan tidak mampu menahan
beban

e Daya dukung tanah dasar di bawah timbunan tidak
mampu menahan beban timbunan

e Kombinasi anara kegagalan tanah timbunan dan tanah
dasar

i* o

PTTRANS Mi -
SRAL

8 0)

" "—I:" ‘ H £ Hmax
2 AT - #T b

[T 7 o 3 P LS L U e L
b7 (2).- -

e . B

Gambar 2.16 Garis kelongsoran

Software GeoSlope

GeoSlope adalah software yang dibuat untuk analisis
permodelan yang berhubungan dengan geotekenik.
GeoSlope diprogramkan untuk menganalisis stabilitas dari
lereng atau talud. GeoSlope memiliki beberapa
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subprogram, yaitu Slope/W, Seep/W, Sigma/W, Quake/W,
Temp/W, dan Ctran/W. Subprogram tersebut memiliki
fungsi yang berbeda-beda.

Pada tugas akhir ini digunakan subprogram Slope/W
untuk melakukan analisis stabilitas lereng. Metode
perhitungan yang digunakan pada Slope/W adalah metode
Ordinary, Bishop, dan Janbu. Dengan menggunakan
Slope/W, didapatkan keluaran seperti momen pendorong
(Md), momen penahan (Mr), angka kemanaan terhadap
kegagalan (SF), dan permodelan garis kelongsoran.

Software GeoSlope akan digunakan untuk mencari garis
kelongsoran dari permodelan timbunan pada tugas akhir ini
yang hasilnya akan digunakan sebagai data perencanaan.

Software PLAXIS

PLAXIS adalah software yang menggunakan metode
elemen hingga (finite element) yang digunakan untuk
menganalisis permodelan masalah-masalah geoteknik.
Keluaran dari PLAXIS dapat berupa deformasi dan
stabilitas dari struktur bangunan geoteknik. Dengan
menggunakan PLAXIS juga memungkinakan untuk
melakukan analisis implementasi tahapan pelaksanaan di
lapangan.

Software PLAXIS akan digunakan untuk menganalisis
stabilitas lereng dan tanah dasar setelah diberikan
perkuatan, deformasi yang terjadi pada tanah dan struktur
penahan tanah.
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BAB Il

METODOLOGI

3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir

Berikut ini merupakan uraian tahapan pengerjaan
tugas akhir. Gambar 3.1 menunjukkan diagram alir

pengerjaan tugas akhir.

( Mula )

| Studi Literatw |

Pengumpulan Data
1. Data Tanat
2. Peta Batimetr
3. Spesifikasi Material/Bahar

y

| Analisis Geoteknik Tanah Dasai

y

| Penentuan Bebar

y

| Perhitungan Pemampatar

y

| Perhitungan Tinggi Timbunan Pelaksanaan (HR’ |
l

v

| Perencanaan PVD dan PHC

41
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y

Perencanaan Struktur Penahan Tanah Turap Perencanaan Minipile

!

| Analisis Stabilitas |

A
| Perencanaan Metode Pelaksanaar |

A
| Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB] |

A
Pemilihan Alternatif Berdasarkan Metode
Pelaksanaan dan RAE

y

| Kesimpulan dan Sarar |

A
Selesa:

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir




3.1.1

3.12

3.13

3.14

3.15
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Studi Literatur

Studi literatur yang dimaksudkan adalah
mengumpulkan referensi-referensi terkait
perencanaan yang akan dijadikan acuan dalam
pengerjaan tugas akhir.

Pengumpulan Data
Data-data yang digunakan dalam tugas akhir ini
adalah data sekunder yang diperoleh dari pihak
terkait. Data yang digunakan meliputi:
1. Data tanah dasar hasil pengujian N-SPT
(Standard Penetration Test)
2. Data peta bathimetri dan topografi lokasi proyek

Analisis Geoteknik Tanah Dasar

Analisis geoteknik tanah dasar adalah analisis
yang diperlukan untuk mengetahui parameter-
parameter tanah yang diperlukan berdasarkan data
yang tersedia.

Penentuan Beban yang Bekerja

Perhitungan beban dilakukan untuk mengetahui
besar beban-beban yang bekerja pada tanah dasar.
Beban-beban yang bekerja antara lain:
1. Beban timbunan
2. Beban bangunan

Perhitungan Pemampatan yang Terjadi pada
Tanah Dasar

Perhitungan pemampatan tanah dasar bertujuan
untuk mengetahui besarmya lapisan tanah yang
memampat akibat beban rencana.



44

3.1.6

3.1.7

3.18

3.19

Perhitungan Tinggi Timbunan Pelaksanaan (Hg)

Perhitungan  tinggi  timbunan  pelaksanaan
dimaksudkan untuk mengetahui tinggi timbunan
rencana yang akan digunakan dalam pelaksanaan.
Tinggi timbunan awal terdiri dari timbunan dan
timbunan preloading yang ekivalen dengan beban
gedung terminal penumpang.

Perencanaan Prefabricated Vertical Drain (PVD)
Penggunaan PVD dilakukan hanya untuk tanah

berjenis lunak. Perencanaan PVD (Prefabricated

Vertical Drain) dilakukan untuk mengetahui waktu

pemampatan yang paling optimum. Perencanaan

PVD meliputi:

1. Pola pemasangan PVD

2. Jarak pemasangan PVD

3. Kedalaman PVD

Perencanaan Prefabricated Horizontal Drain
(PHD)

Penggunaan PHD digunakan untuk mengalirkan
air dari titik-titik PVD. Perencanaan PHD meliputi
perhitungan angka keamanan debit yang mengalir
pada PHD.

Perencanaan Struktur Penahan Tanah
Struktur penahan tanah yang direncanakan terdiri 2
alternatif, yakni antara lain:
1. Turap
Alternatif konstruksi penahan tanah turap
direncanakan akan menjadi penahan lereng
timbunan untuk mereduksi tekanan tanah
horizontal akibat timbunan dan gedung terminal.
Perencanaan turap terdiri dari:
o Tipe turap yang akan digunakan
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e Panjang kedalaman turap
¢ Stabilitas Turap
2. Minipile
Minipile direncanakan sebagai perkuatan
tanah dasar untuk kestabilan akibat kelongsoran.
Perencanaan minipile terdiri dari
e Dimensi minipile
e Jumlah minipile
e Stabilitas minipile

3.1.10Analisis Stabilitas Lereng Timbunan

Dilakukan analisis stabilitas lereng timbunan
untuk mengetahui angka kemanan dan deformasi
yang terjadi pada tanah. Hasil dari analisis juga
digunakan untuk mengetahui kebutuhan perkuatan
tanah dasar di daerah Struktur penahan tanah.
Analisis dilakukan dengan menggunakan software:
1. GeoSlope
2. PLAXIS

3.1.11Perencanaan Metode Pelaksanaan
Metode pelaksanaan pekerjaan dilaksanakan
untuk setiap alternatif perencanaan dimulai dari
perencanaan timbunan hingga Struktur penahan
tanah.

3.1.12 Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB)
Rencana Anggaran Biaya (RAB) dihitung untuk
menentukan alternatif perencanaan yang memiliki
total biaya paling optimum.

3.1.13 Pemilihan Alternatif Perencanaan yang
digunakan
Pemilihan  alternatif ~ konstruksi  dipilih
berdasarkan RAB dan metode pelaksanaan yang
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paling memungkinkan untuk diterapkan di
lapangan.

3.2 Output

1.
2.

© N A

Besar pemampatan tanah dasar

Tinggi timbunan awal yang terdiri dari timbunan dan
timbunan preloading

Perencanaan panjang kedalaman turap dan spesifikasi
material turap

Analisis stabilitas turap

Perencanaan kebutuhan minipile

Analisis stabilitas lereng menggunakan minipile
Perencanaan metode pelaksanaan pekerjaan

Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang diperlukan dalam
pelaksanaan

Alternatif perencanaan yang digunakan



4.1

4.2

BAB IV
ANALISIS DATA PERENCANAAN

Data Perencanaan

Layout reklamasi dan elevasi pasang surut serta kontur
pada proyek pembangunan terminal penumpang Pelabuhan
Bima, Nusa Tenggara Barat dapat dilihat pada Lampiran
1.

Analisis Geoteknik Tanah Dasar

Data tanah yang tersedia pada proyek ini yaitu BH-01
dan BH-02, namun dalam perencanaan ini hanya akan
menggunakan data tanah BH-01 karena titik pengeboran
berada di area reklamasi. Karena data tanah tersebut berupa
hasil bore log seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1,
maka dilakukan korelasi parameter tanah yang dibutuhkan
sebagai berikut:

47
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BORELOG

BomNo. : B GPS (UTM) X = 0688565
T - 8085745
+ T PELINDO (Persar) NI Cabang Bima Dametsrof Bare 73 am
-300m Dimeter ot Casing 89 mm
400 m dani seabed Tanggal Mk 16 Oxiober 2016
Solesal : 19 Ockber 2016
— ‘Stardard Penetaon SPTVae
BORE LOG. Tow (8PT) DESCRIPTION coLoun Dopth sample
m N/ 0em (Blow /30 m)
0 20 40 &
o }
L 1. P
R L 1.00 145 m
o L
& b 3 LANAU KELEMPUNGAN HITAM 1 88 4
s b 445 m
e F
o 5
1 0 0
! § o 18 s
.
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i 1000 1 1045 m
w b
" r 1
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"
/] & 1 . + 0 0
o 16.00 1645 m
w |
w |
1 1 '
" 1960 1945 m
s F LANAU KELEMPUNGAN HITAM
= |
1. 2
ik 2 200 1 2245 m
w |
s L 5 1. . 2
o L 2500 1 2545 m
z
= |
2 6
» + d ‘mdb ! s m
» |
« L
g i 14 2 cud !t oatem 7
|
» L i
w | . LANAU KELEMPUNGAN SEDIKIT PASIR HITAM % . . b i
% k t 200 ' ades m
- i A‘l
= r 4 . "
e I 11* w6 ! ol
» “ LANAU KELEMPUNGAN HITAM
= i 5
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BORE LOG

Bore No. : B1 GPS (UTM) X = 0688565

Project : Pengembangan Pelabuhan Bima PT Peindo I (Persero) Cabang Bima Y . 9065745

Location : T PELINDO (Persero) il Cabang Bima Diameter of Bore 73 mm

ws  :-300m Diameter of Casing 8 mm
Plafom : 400 mdariseabed Tangoal Mdai  : 16 Okiober2016

Selesai 19 Oktober 2016
— Standard Penerraton SPTValue
BORE LOG Test (SPT) DESCRIPTION COLOUR Depth

(m) N/ 30cm ( Blow /30 cm )

o 0 20 0 60 80

o LANAU SEDIKIT LEMPUNG ABU-ABU

4 ” LANAU KEPASIRAN COKLAT MUDA 8 + 10 % 14 - 24

“ 2 4300 ! 4345 m

.-)

“® PASIR + GRAVEL ABUABUHITAM | o I

. 763 6 4645 m

48 ‘

“© & PASIR + KERKKIL COKLATMUDA | 20 + 25 + 35 = 60

. 4900 1 4945 m

&

& @ 22 +_28 + 33 = 61

® t PASIR + KERKKIL HITAM 5200 5245 m

| KECOKLATAN
L T
55 -
45 24+ 35 - 65
T s 5545 m

Gambar 4.1 Data Bore Log BH-01 (a) Kedalaman 0-40 m;
(b) Kedalaman 40-55 m

4.2.1 Korelasi Berat Volume Tanah (y)

Nilai berat volume tanah (y) ditentukan
menggunakan interpolasi berdasarkan data SPT
tanah menggunakan tabel NSPT dan korelasinya
menurut Bowles (1984) seperti yang ditunjukkan
pada Tabel 2.1. Lapisan tanah dengan NSPT < 4,
berat volume tanah dicari menggunakan persamaan
menurut (Wahyudi dan Lastiasih, 2007)

ysat = 0,08N + 1,47
yd =0,09N + 0,78

Contoh perhitungan korelasi berat volume tanah
(y) untuk tanah dasar lapisan 1.
N =0
ysat =0,08 x (0) + 1,47 = 1,47 t/m?
vd =0,09 x (0) +0,78 =0,78 t/m?



Hasil korelasi berat volume tanah (y) untuk setiap
lapisan tanah ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Korelasi Berat Volume Tanah (y)

Kedalaman (m) NSPT y (kN/m®)
0 - 1 0 14,700
1 - 4 0 14,700
4 - 7 0 14,700
7 - 10 0 14,700
10 - 13 1 14,780
13 - 16 0 14,700
16 - 19 1 14,780
19 - 22 2 14,860

22 - 25 2 14,860
25 - 28 6 15,440
28 - 31 7 15,680
31 - 34 10 16,400
34 - 37 14 17,360
37 - 40 18 18,320
40 - 43 24 19,560
43 - 46 63 22,000
46 - 49 60 22,000
49 - 52 61 22,000
52 - 55 65 22,000

4.2.2 Korelasi Nilai Sudut Geser dalam Tanah (¢)
Sudut geser dalam tanah (¢) untuk tanah lunak
(lanau) diambil sesuai nilai NSPT setiap lapisan
tanah, sedangkan untuk tanah pasir menggunakan
Tabel 2.1 berdasarkan berat volume tanah. Contoh
korelasi nilai sudut geser dalam tanah (¢) untuk
tanah dasar lapisan 1:

N =0
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¢ ~0°
Hasil korelasi sudut geser dalam tanah (¢) untuk
setiap lapisan tanah ditampilakan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Korelasi Sudut Geser Dalam Tanah

¢)

Kedalaman (m) NSPT o ()
0 - 1 0 0
1 - 4 0 0
4 - 7 0 0
7 - 10 0 0
10 - 13 1 1
13 - 16 0 0
16 - 19 1 1
19 - 22 2 2
22 - 25 2 2
25 - 28 6 6
28 - 31 7 7
31 - 34 10 10
34 - 37 14 14
37 - 40 18 18
40 - 43 24 24
43 - 46 63 40
46 - 49 60 40
49 - 52 61 40
52 - 55 65 40

4.2.3 Korelasi Undrained Shear Strength (cu)

Untuk mendapatkan nilai undrained shear
strength (cu) digunakan korelasi cu menurut
Terzaghi dan Peck berdasarkan NSPT. Untuk cu
dengan SPT = 0, diambil sebesar 5-8 kPa.

lempung plastis, cu=125N

lempung berlanau, cu=10N

lempung berpasir, cu=6,5N



Contoh korelasi undrained shear strength (cu)
untuk tanah dasar lapisan 1.

N =1
cu =10x (1) =10 kPa
Hasil korelasi harga cu ditunjukkan pada Tabel
4.3.
Tabel 4.3 Hasil Korelasi Undrained Shear Strength
(cu)
Kedalaman (m) NSPT cu (kPa)
0 - 1 0 8
1 - 4 0 8
4 - 7 0 8
7 - 10 0 8
10 - 13 1 10
13 - 16 0 8
16 - 19 1 10
19 - 22 2 20
22 - 25 2 20
25 - 28 6 60
28 - 31 7 70
31 - 34 10 100
34 - 37 14 140
37 - 40 18 180
40 - 43 24 240
43 - 46 63 0
46 - 49 60 0
49 - 52 61 0
52 - 55 65 0

4.2.4 Korelasi Angka Pori Tanah (eo)
Untuk nilai angka pori tanah (e,) ditentukan
berdasarkan berat volume tanah (y) menggunakan
korelasi menurut Biarez & Favre seperti yang
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ditunjukkan pada Tabel 2.2. Contoh korelasi angka

pori tanah (eo) untuk tanah dasar lapisan 1:

ysat = 1,47 t/m?
Jika, ysat =1,44 — ey=2,86
ysat =150-—>¢e=2,38
Interpolasi untuk ysat = 1,47 t/m?
e = 2,38+ Al —LA4, (2,86—2,38)
150-1,44
=2,62

Hasil korelasi nilai angka pori tanah ditunjukkan

pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Korelasi Angka Pori Tanah (eg)

Kedalaman (m) y (KN/m®) €
0 - 1 14,700 2,620
1 - 4 14,700 2,620
4 - 7 14,700 2,620
7 - 10 14,700 2,620
10 - 13 14,780 2,560
13 - 16 14,700 2,620
16 - 19 14,780 2,560
19 - 22 14,860 2,490
22 - 25 14,860 2,490
25 - 28 15,440 2,141
28 - 31 15,680 2,011
31 - 34 16,400 1,658
34 - 37 17,360 1,319
37 - 40 18,320 1,05
40 - 43 19,560 0,78
43 - 46 22,000 0,31
46 - 49 22,000 0,31
49 - 52 22,000 0,31
52 - 55 22,000 0,31




4.2.5 Korelasi Koefisien Kompresi Tanah (Cc)
Koefisien kompresi tanah (Cc) menggunakan
persamaan 2.5 untuk inorganic cohesive soil. Berikut
adalah contoh perhitunga koefisien kompresi tanah
(Cc) untuk tanah lapisan 1:

e =2,62
Cc=0,30 (2,62 - 0,27) =0,705
Hasil korelasi koefisien kompresi tanah ditunjukkan
pada Tabel4.5
Tabel 4.5 Hasil Korelasi Koefisien Kompresi Tanah
(Co)
Kedalaman (m) €o Cc
0 - 1 2,620 0,705
1 - 4 2,620 0,705
4 - 7 2,620 0,705
7 - 10 2,620 0,705
10 - 13 2,560 0,687
13 - 16 2,620 0,705
16 - 19 2,560 0,687
19 - 22 2,490 0,666
22 - 25 2,490 0,666
25 - 28 2,141 0,561
28 - 31 2,011 0,522
31 - 34 1,658 0,416
34 - 37 1,319 0,315
37 - 40 1,05 0,234
40 - 43 0,78 0,153
43 - 46 0,31 -
46 - 49 0,31 -
49 - 52 0,31 -
52 - 55 0,31 -




4.2.6 Korelasi Koefisien Mengembang Tanah (Cs)

Untuk  koefisien
diasumsikan sebesar 1/5 dari nilai Cc yang telah
didapatkan sebelumnya.

Cc=0,705
Cs =1/5x 0,705

Hasil

korelasi

koefisien
ditunjukkan pada Tabel 4.6.

mengembang

mengembang

tanah

tanah

Tabel 4.6 Hasil Korelasi Koefisien Mengembang

Tanah (Cs)

Kedalaman (m) Cc Cs
0 - 1 0,705 0,141
1 - 4 0,705 0,141
4 - 7 0,705 0,141
7 - 10 0,705 0,141

10 - 13 0,687 0,137
13 - 16 0,705 0,141
16 - 19 0,687 0,137
19 - 22 0,666 0,133
22 - 25 0,666 0,133
25 - 28 0,561 0,112
28 - 31 0,522 0,104
31 - 34 0,416 0,083
34 - 37 0,315 0,063
37 - 40 0,234 0,047

40 - 43 0,153 0,031

43 - 46 - -

46 - 49 - -

49 - 52 - -

52 - 55 - -

(Cs)




4.2.7 Korelasi Koefisien Pengaliran Tanah (Cv)

Koefisien pengaliran tanah (Cv) dapat dicari

menggunakan tabel korelasi menurut Biarez & Favre

seperti pada Tabel 2.2 dengan melakukan interpolasi

sesuai nilai y yang telah didapatkan.

ysat = 1,47 t/m?

Jika, ysat  =1,44 - Cv=1x10"cm?s

ysat  =1,50 > Cv=2x10"cm?s

Interpolasi untuk ysat = 1,47 t/m?

Cv=1x10"" +Mx(2x10*4 —1><10*4)
150-1,44

=1,5x10"cm?s

Hasil korelasi nilai Cv untuk setiap lapisan tanah
ditunjukkan pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7Hasil Korelasi Koefisien Pengaliran Tanah

(Cv)

Kedalaman (m) | y (kN/m®) | Cv (cm®/det)
0 - 1 14,700 0,00015
1 - 4 14,700 0,00015
4 - 7 14,700 0,00015
7 - 10 14,700 0,00015

10 - 13 14,780 0,00016

13 - 16 14,700 0,00015
16 - 19 14,780 0,00016
19 - 22 14,860 0,00018

22 - 25 14,860 0,00018

25 - 28 15,440 0,00036

28 - 31 15,680 0,00040

31 - 34 16,400 0,00052

34 - 37 17,360 0,00067

37 - 40 18,320 0,00082
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Tabel 4.7 Hasil Korelasi Koefisien Pengaliran Tanah
(Cv) (Lanjutan)

Kedalaman (m) | y (kN/m® | Cv (cm?/det)
40 - 43 19,560 0,00176
43 - 46 22,000 -

46 - 49 22,000 -

49 - 52 22,000 -

52 - 55 22,000 -

4.2.8 Korelasi Koefisien Pengaliran Tanah Horizontal

(Ch)

Koefisien pengaliran tanah horizontal dicari
menggunakan Tabel 2.5. Nilai kh/kv diambil sebesar
3 sehingga nilai Ch =3 x Cv..

4.2.9 Korelasi Batas Cair Tanah (LL)
Batas cair tanah (LL) dicari
Gambar 2.1 berdasarkan harga Cv tanah yang telah
didapatkan. Hasil korelasi ditunjukkan pada Tabel

4.8.

menggunakan

Tabel 4.8 Hasil Korelasi Harga Batas Cair (LL)

Kedalaman (m) | Cv (cm2/det) LL

0 - 1 0,00015 95,00%
1 - 4 0,00015 95,00%
4 - 7 0,00015 95,00%
7 - 10 0,00015 95,00%
10 - 13 0,00016 94,00%
13 - 16 0,00015 95,00%
16 - 19 0,00016 94,00%
19 - 22 0,00018 90,00%
22 - 25 0,00018 90,00%
25 - 28 0,00036 80,00%
28 - 31 0,00040 77,00%




Tabel 4.8 Hasil Korelasi Harga Batas Cair (LL)

(Lanjutan)

Kedalaman (m) | Cv (cm2/det) LL
31 - 34 0,00052 68,00%
34 - 37 0,00067 62,00%
37 - 40 0,00082 60,00%
40 - 43 0,00176 42,00%
43 - 46 NP NP
46 - 49 NP NP
49 - 52 NP NP
52 - 55 NP NP

4.2.10Korelasi Indeks Plastisitas Tanah (P1)

Indeks Plastisitas tanah (PI) dicari menggunakan
Gambar 2.2 berdasarkan jenis tanah dan harga LL
yang didapatkan sebelumnya. Hasil korelasi Pl dapat
dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Hasil Korelasi Harga Indeks Plastisitas

(PI)

Kedalaman (m) LL Pl

0 - 1 95,00% 54,00%

1 - 4 95,00% 54,00%

4 - 7 95,00% 54,00%

7 - 10 95,00% 54,00%
10 - 13 94,00% 53,00%
13 - 16 95,00% 54,00%
16 - 19 94,00% 53,00%
19 - 22 90,00% 50,00%
22 - 25 90,00% 50,00%
25 - 28 80,00% 44,00%
28 - 31 77,00% 52,00%
31 - 34 68,00% 36,00%
34 - 37 62,00% 30,00%
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Tabel 4.9 Hasil Korelasi Harga Indeks Plastisitas

(PI) (Lanjutan)

Kedalaman (m) LL Pl
37 40 60,00% 29,00%
40 43 42,00% 16,00%
43 46 NP NP
46 49 NP NP
49 52 NP NP
52 55 NP NP

Rekapitulasi hasil seluruh korelasi data tanah yang akan
digunakan ditunjukkan pada Tabel 4.10.
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Data Material Timbunan
Dalam perencanaan ini, timbunan direncanakan
menggunakan material sirtu dengan parameternya, yaitu:

Berat volume, y=1.85t/m?
Sudut geser dalam tanah, ¢ = 30°
Kohesi, ¢ =0 t/m?

Penentuan Beban Rencana

Beban rencana dalam analisis perencanaan akan
menggunakan beban terbagi merata yang ekivalen dengan
bangunan gedung 1 lantai yaitu sebesar 3 t/m?.

Data Material Perbaikan dan Perkuatan Tanah
Perencanaan  perbaikan dan  perkuatan tanah

menggunakan material yang sesuai dengan yang tersedia di

pasaran. Material perbaikan dan perkuatan tanah yang

digunakan dalam perencanaan ini di antaranya, yaitu:

4.5.1 Prefabricated Vertical Drain (PVD)

Prefabricated Vertical Drain yang digunakan
sebagai perencanaan vertical drain adalah merk
CeTeau-Drain CT-D812. Brosur yang digunakan
adalah dari PT. Teknindo Geosistem Unggul dengan
spesifikasi yang ditampilkan pada Lampiran 1.

4.5.2 Prefabricated Horizontal Drain (PHD)

Horizontal Drain yang digunakan adalah
Prefabricated Horizontal Drain merk CeTeau-Drain
CT-SD100-20. Brosus yang digunakan adalah dari
PT. Teknindo Geosistem Unggul dengan spesifikasi
yang ditampilkan pada Lampiran 1.

4.5.3 Geotextile
Geotextile yang digunakan adalah geotextile tipe
nonwoven dengan merk UnggulFelt UNW-150.
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4.6

454

455

45.6

Brosur yang digunakan adalah dari PT. Teknindo
Geosistem  Unggul dengan spesifikasi yang
ditampilkan pada Lampiran 1.

Sheet Pile

Sheet Pile yang digunakan dalam perencanaan
menggunakan brosur dari Nippon Steel dan
Sumimoto Metal. Jenis dan spesifikasi sheet pile
ditunjukkan pada Lampiran 1.

Minipile

Perencanaan minipile menggunakan brosur dati
PT. WIKA Beton dengan spesifikasi ditampilkan
pada Lampiran 1.

Soil Monitoring Instrument

Soil monitoring instrument yang digunakan terdiri
dari 3 jenis alat, yaitu settlement plate, pneumatic
piezometer, dan inclinometer. Data instrumen-
instrumen menggunakan brosur dari PT. Teknindo
Geosistem Unggul yang terlampir pada Lampiran 1.

Data Analisis Harga Satuan Pekerjaan

Analisis harga satuan pekerjaan mengacu pada Analisis
Harga Satuan Pekerjaan (AHSP) Tahun 2012 Bidang
Pekerjaan Umum yang disusun oleh Kementrian Pekerjaan
Umum dan harga satuan geosistem. Dasar harga bahan,
upah, dan penyewaan menggunakan Standar Satuan Harga
Pemerintah Provinsi Nusa Tenggara Barat Tahun 2017.



BAB V

PERENCANAAN TIMBUNAN DAN PERBAIKAN
TANAH DASAR

Perencanaan timbunan dilakukan untuk mengetahui besarnya
tinggi timbunan yang diperlukan agar hasil akhir sesuai dengan
yang direncanakan. Perbaikan tanah dasar direncanakan
umumnya dilakukan untuk tanah yang dominan lunak yang
bertujuan untuk meningkatkan daya dukung tanah sehingga
mengurangi resiko terjadinya kegagalan tanah.

Elevasi akhir rencana timbunan adalah +2.29 m dari LWS.
Berdasarkan data kontur, tinggi timbunan rencana tertinggi adalah
4 m dari elevasi seabed -1.71 m dari LWS.

Lapisan tanah asli pada Bor Log BH-01 memiliki lapisan yang
mudah memampat (compressible) setebal 34 m. Selanjutnya di
bawah kedalaman 34 m, lapisan tanah asli memiliki konsistensi
menengah hingga keras dengan lapisan dominan pasir.

5.1 Perencanaan Timbunan Preloading (Hpreiading) dan
Variasi Tinggi Timbunan (Hg).

Dalam perencanaan timbunan perlu dicari besarnya
penurunan tanah dasar akibat beban rencana yang diterima
oleh tanah dasar. Dari besarnya penurunan akan
disesuaikan tinggi timbunan pelaksanaan (Hg) sehingga
elevasi  akhir timbunan setelah  penurunan dan
pembongkaran preloading sesuai dengan elevasi rencana
yaitu +2.29. Oleh karena itu, perlu direncanakan tinggi
timbunan pengganti beban (preloading) dan variasi tinggi
timbunan untuk mengetahui besarnya penurunan tanah
dasar.

Untuk beban rencana sebesar 3 t/m?, maka tinggi
timbunan yang ekivalen dengan beban rencana adalah:

q=7timp x H preloading
9 _ 3 _i1622m

H eloading =
Pr " Ytimb 185
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Dengan Hpreioaging S€bEsar 1.622 m, direncanakan variasi
tinggi timbunan sebesar 3 - 11 m dengan interval 0.5 m.
Variasi tinggi timbunan dan beban ekivalen (g) yang akan
digunakan dalam perencanaan ditampilkan pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Variasi Tinggi Timbunan (Hg) dan Beban

Ekivalen (q)

Hrg (M) q (tm?)
3,0 5,550
3,5 6,475
4,0 7,400
4,5 8,325
5,0 9,250
5,5 10,175
6,0 11,100
6,5 12,025
7,0 12,950
7,5 13,875
8,0 14,800
8,5 15,725
9,0 16,650
9,5 17,575

10,0 18,500
10,5 19,425
11,0 20,350

5.2 Perhitungan Pemampatan Tanah Dasar

Sebelum menghitung pemampatan tanah dasar dihitung
terlebih dahulu tegangan-tegangan yang terjadi pada tanah.
Tegangan yang dihitung adalah tegangan overburden (c,’)
yaitu tegangan tanah vertikal efektif, tegangan
prakonsolidasi (o.’) yaitu tegangan yang pernah terjadi
pada tanah pada masa lampau, dan distribusi tegangan (Ac)
yaitu tegangan akibat beban yang bekerja pada tanah.
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Perhitungan tegangan ditinjau pada setiap kedalaman
dengan interval 1 m.

Berikut adalah contoh perhitungan tegangan untuk
kedalaman 0-1 m dengan tinggi timbunan 3 m
HR =3m
Z =05m
o = 5,550 t/m?

Tegangan overburden (c,’):
Gy’ =YXz

=(0,47)x 0.5

= 0,235 t/m?

Hasil perhitungan tegangan overburden (o,’) untuk setiap
kedalaman ditunjukkan pada Tabel 5.2.

Tegangan prakonsolidasi (c;’):

Dari data elevasi diketahui bahwa elevasi air laut ketika
pasang adalah +2,00 m dari LWS, sehingga ketinggian air
dari dasar tanah adalah 3,7 m.

Pfukwasi = 3,7 M

Yair laut =1,025 t/m®

oc = 0, *+ Niuktuasi X Yair laut
=0,23+3,7x1,025
= 4,028 t/m?

Hasil perhitungan tegangan prakonsolidasi untuk setiap
kedalaman ditunjukkan pada Tabel 5.3.
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Tabel 5.2 Hasil Perhitungan Tegangan Overburden

Kedalaman z(m) | H(m) | y(m®) | oo’ (m?
0 - 1 0,5 1 1,47 0,235
1 - 2 15 1 1,47 0,705
2 - 3 2,5 1 1,47 1,175
3 - 4 3,5 1 1,47 1,645
4 - 5 45 1 1,47 2,115
5 - 6 55 1 1,47 2,585
6 - 7 6,5 1 1,47 3,055
7 - 8 7,5 1 1,47 3,525
8 - 9 8,5 1 1,47 3,995
9 - 10 9,5 1 1,47 4,465
10 - 11 | 105 1 1,478 4,939
11 - 12 | 115 1 1,478 5,417
12 - 13 | 125 1 1,478 5,895
13 - 14 | 135 1 1,47 6,369
14 - 15 | 145 1 1,47 6,839
15 - 16 15,5 1 1,47 7,309
16 - 17 16,5 1 1,478 7,783
17 - 18 17,5 1 1,478 8,261
18 - 19 | 185 1 1,478 8,739
19 - 20 | 195 1 1,486 9,221
20 - 21 | 205 1 1,486 9,707
21 - 22 | 215 1 1,486 10,193
22 - 23 | 225 1 1,486 10,679
23 - 24 23,5 1 1,486 11,165
24 - 25 24,5 1 1,486 11,651
25 - 26 25,5 1 1,544 12,166
26 - 27 26,5 1 1,544 12,71
27 - 28 27,5 1 1,544 13,254
28 - 29 | 285 1 1,568 13,81
29 - 30 | 295 1 1,568 14,378
30 - 31 | 305 1 1,568 14,946
31 - 32 | 315 1 1,64 15,55
32 - 33 | 325 1 1,64 16,19
33 - 34 | 335 1 1,64 16,83
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Tabel 5.3 Hasil Perhitungan Tegangan Prakonsolidasi

z(m) | H(m) | hfluktuasi (m) | yw f (t/m°) | oc’ (m?)
0,5 1 3,7 1,025 4,028
15 1 3,7 1,025 4,498
2,5 1 37 1,025 4,968
35 1 37 1,025 5,438
45 1 37 1,025 5,908
55 1 37 1,025 6,378
6,5 1 37 1,025 6,848
75 1 37 1,025 7,318
8,5 1 3,7 1,025 7,788
9,5 1 3,7 1,025 8,258
10,5 1 3,7 1,025 8,732
115 1 3,7 1,025 9,210
12,5 1 3,7 1,025 9,688
13,5 1 3,7 1,025 10,162
14,5 1 3,7 1,025 10,632
15,5 1 3,7 1,025 11,102
16,5 1 3,7 1,025 11,576
17,5 1 3,7 1,025 12,054
18,5 1 3,7 1,025 12,532
19,5 1 3,7 1,025 13,014
20,5 1 3,7 1,025 13,500
215 1 3,7 1,025 13,986
22,5 1 3,7 1,025 14,472
235 1 3,7 1,025 14,958
24,5 1 3,7 1,025 15,444
255 1 3,7 1,025 15,959
26,5 1 3,7 1,025 16,503
27,5 1 3,7 1,025 17,047
28,5 1 3,7 1,025 17,603
29,5 1 3,7 1,025 18,171
30,5 1 3,7 1,025 18,739
315 1 3,7 1,025 19,343
32,5 1 3,7 1,025 19,983
335 1 3,7 1,025 20,623
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Distribusi tegangan (Ac):
Dengan menggunakan persamaan 2.1:

Bl =15,625 m
B2 =45m
a1l = tan L 15,625+ 4,5 rad |- tan 15,625 rad
0,5 45
= 0,007
a2 = tan _1(@ radJ:1,539
0,5
Aoty = 222| [ 12:625+45 (0,007 +1,539) - 15625, 539
V4 4.5 )
= 2,775 t/m?
Ac = 2 X AG126imb
=2x2,775
= 5,55 t/m?

Hasil perhitungan distribusi tegangan (Ac) pada setiap
kedalaman untuk tinggi timbunan 3 m ditunjukkan pada
Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Distribusi Tegangan untuk Tinggi Timbunan

(Hr) 3m

HR (m) 3

bl (m) 15,625

b2 (m) 4,5

gtotal (t/m2) 5,55
z (m) al(rad) | a2(rad) | Ac (m?

0,5 0,007 1,539 5,550
1,5 0,021 1,475 5,549
2,5 0,035 1,412 5,544
35 0,048 1,350 5,533
4,5 0,060 1,290 5,514
55 0,072 1,232 5,487
6,5 0,082 1,177 5,450




Tabel 5.4 Distribusi Tegangan untuk Tinggi
TImbunan (Hg) 3 m (Lanjutan)
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z (m) al(rad) | a2(rad) | Ac (m?
7,5 0,091 1,123 5,403
8,5 0,099 1,073 5,348
9,5 0,105 1,025 5,283
10,5 0,111 0,979 5,210
11,5 0,115 0,936 5,131
12,5 0,119 0,896 5,045
13,5 0,122 0,858 4,955
145 0,124 0,823 4,862
15,5 0,125 0,789 4,766
16,5 0,126 0,758 4,668
17,5 0,126 0,729 4,569
18,5 0,126 0,701 4,471
19,5 0,126 0,676 4372
20,5 0,125 0,651 4275
215 0,124 0,628 4179
225 0,123 0,607 4,084
235 0,121 0,587 3,992
245 0,120 0,568 3,901
255 0,118 0,550 3,813
26,5 0,117 0,533 3,727
275 0,115 0,517 3,644
28,5 0,113 0,501 3,563
295 0,112 0,487 3,484
30,5 0,110 0,473 3,408
315 0,108 0,460 3,334
325 0,106 0,448 3,263
335 0,105 0,436 3,194
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Perhitungan distribusi tegangan (Ac) untuk seluruh
variasi tinggi timbunan ditunjukkan pada Lampiran 2

Setelah mendapatkan tegangan pada tanah, dihitung
pemampatan konsolidasi primer (consolidation settlement)
yang terjadi akibat beban beban variasi timbunan.
Perhitungan pemampatan menggunakan persamaan 2.2
untuk tanah NC (Normally Consolidated) dan 2.3 atau 2.4
untuk tanah OC (Overconsolidated). Berikut adalah contoh
perhitungan pemampatan konsolidasi akibat tinggi
timbunan 3 m.
Kedalaman 0-1 m

Hi =1m

& =262

Ce =0,705

Cs =0,141

Go’ = 0,235 t/m?

oo = 4,028 t/m?

Ac = 5,550 t/m?

ocR =% _4028 2140
o, 0,235

karena nilai OCR lebih dari 1 maka tanah termasuk
Overconsolidated (OC).

6.’ +Ac = 0,235 + 5,550 = 5785 t/m? > o, — maka
perhitungan pemampatan menggunakan persamaan 2.4

o oz |

Sgi = _ 0141llog —— 4,028 +0,705log) —— 5875
1+2,62 0,235 4,028

Se =0,079m

Hasil pemampatan pada setiap kedalaman dijumlahkan,
sehingga didapatkan besarnya pemampatan total dari satu
variasi timbunan seperti pada Tabel 5.5.



Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Pemampatan Akibat
Timbunan (Hg =3 m)

z (m) (rt:) €0 Cc Cs Sc (m)
0,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,079
15 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,059
2,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,050
3,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,044
4,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,039
5,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,035
6,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,032
7,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,029
8,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,027
9,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,024
10,5 1 2,56 | 0,687 | 0,1374| 0,022
115 1 2,56 | 0,687 | 0,1374 | 0,020
12,5 1 2,56 | 0,687 | 0,1374 | 0,019
13,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,017
14,5 1 2,62 | 0,705 | 0,141 | 0,016
15,5 1 2,62 | 0,705 | 0,241 | 0,014
16,5 1 2,56 | 0,687 | 0,1374| 0,013
17,5 1 2,56 | 0,687 | 0,1374 | 0,012
18,5 1 2,56 | 0,687 | 0,1374 | 0,010
19,5 1 2,49 | 0,666 | 0,1332 | 0,009
20,5 1 2,49 | 0,666 |0,1332 | 0,008
21,5 1 2,49 | 0,666 |0,1332 | 0,008
22,5 1 2,49 | 0,666 | 0,1332 | 0,007
23,5 1 2,49 | 0,666 | 0,1332 | 0,006
24,5 1 2,49 | 0,666 | 0,1332 | 0,005
25,5 1 2,141 | 0,5613 | 0,1123 | 0,004
26,5 1 2,141 | 0,5613 | 0,1123 | 0,004
27,5 1 2,141 | 0,5613 | 0,1123 | 0,004
28,5 1 2,011 | 0,5223 | 0,1045 | 0,003
29,5 1 2,011 | 0,5223 | 0,1045 | 0,003
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5.3

HR P /ii/]/j/ﬁ\L N Hpreloading

Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Pemampatan Akibat
Timbunan (Hg =3 m)

z (m) (r::) eo Cc Cs Sc (m)
30,5 1 2,011 | 0,5223 | 0,045 | 0,003
31,5 1 1,658 | 0,4164 | 0,0833 | 0,003
32,5 1 1,658 | 0,4164 | 0,0833 | 0,002
33,5 1 1,658 | 0,4164 | 0,0833 | 0,002

Sc Total (m) | 0,633

Langkah-langkah tersebut dilakukan untuk variasi
tinggi timbunan yang berbeda sesuai dengan yang telah
direncanakan sebelumnya. Hasil perhitungan pemampatan
tanah dasar pada setiap kedalaman dengan variasi timbunan
ditunjukkan pada Lampiran 2.

Perhitungan Tinggi Timbunan Pelaksanaan (Hg)

Setelah mendapatkan nilai Sc akibat Hgr yang bervariasi,
nilai Sc masing-masing Hg direkapitulasi dalam Tabel 5.6.

Untuk mendapatkan tinggi timbunan pelaksanaan (Hg)
yang tepat sesuai dengan elevasi rencana, maka dibuat
grafik dengan kurva Hg-(H1+Hpreioading) VS Hr dan Sc vs Hg.
Tinggi timbunan rencana (H,) adalah tinggi ketika
timbunan pelaksanaan (Hg) telah selesai memampat lalu
dikurangi dengan tinggi timbunan preloading (Hpreioading)-
Jika Hi+Hpreoaging = Hz, maka tujuannya adalah nilai Sc
harus sebesar (Hg-H;). Permodelan timbunan ditunjukkan
pada Gambar 5.1.

HR-H2

H2 = H1 + Hp
H1

\SCQ 7777777777 \/ —

Gambar 5.1 Permodelan Timbunan



Tabel 5.6 Rekapitulasi Sc dan Hg
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Elevasi Rencana +2,29
Elevasi Tanah Dasar -1,71
H; (m) 4,000
Hpreloadinq (m) 1'622
H, (m) 5,622
Hg (M) Sc (m) Hg - H, (M)
3,000 0,633 0,000
3,500 0,810 0,000
4,000 0,978 0,000
4,500 1,132 0,000
5,000 1,273 0,000
5,500 1,404 0,000
6,000 1,525 0,378
6,500 1,637 0,878
7,000 1,741 1,378
7,500 1,837 1,878
8,000 1,926 2,378
8,500 2,008 2,878
9,000 2,083 3,378
9,500 2,152 3,878
10,000 2,214 4,378
10,500 2,269 4,878
11,000 2,318 5,378

Untuk H; = 4 m dengan elevasi tanah dasar -1.71 m,
grafik penentuan tinggi timbunan pelaksanaan (Hg) dapat

dilihat pada Gambar 5.2.
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Gambar 5.2 Grafik Penentuan Hg

Dari grafik tersebut didapatkan persamaan regresi dari
masing-masing kurva.
y = -0,016x% + 0,439x - 0,519

y=x-5621

dari kedua persamaan tersebut didapatkan:
y:SC:HR'Hz =1,872m
X = Hg =7,493 m

Untuk elevasi tanah dasar -1,71, didapatkan tinggi
timbunan pelaksanaan sebesar 7,493 m dan besar
pemampatan sebesar (Sc) 1,872 m. Setelah mendapatkan
tinggi timbunan pelaksanaan (Hg) dan besar pemampatan
(Sc) dihitung elevasi pelaksanaan dan elevasi rencana.

Elevasi tanah dasar =-1,71

Elevasi timbunan pelaksanaan =-1,71 + Hr
=-1,71 + 7,493
=+5,783

Elevasi setelah memampat =+5,783 - Sc
=+5,783-1,872

=+3,911
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Elevasi setelah pembongkaran = +3,911 - Hyeloading
=+3,911- 1,622
=+2,289

Dengan elevasi rencana +2,29, maka Hg dapat digunakan.

Perhitungan Hg untuk elevasi tanah dasar -1,000
ditunjukkan pada Tabel 5.7. Hasil perhitungan elevasi
timbunan pelaksanaan (Hg) akan digunakan untuk
menentukan zoning tinggi timbunan.

Tabel 5.7 Perhitungan Sc dan Hg untuk Elevasi Tanah

Dasar -1,00

Elevasi Rencana +2,29

Elevasi Tanah Dasar -1,000

H; (m) 3,290

Hpreloadinq (m) 1;622

H, (m) 4,912

Hg (M) Sc (m) Hg - H, (M)

3,000 0,633 0,000
3,500 0,810 0,000
4,000 0,978 0,000
4,500 1,132 0,000
5,000 1,273 0,088
5,500 1,404 0,588
6,000 1,525 1,088
6,500 1,637 1,588
7,000 1,741 2,088
7,500 1,837 2,288
8,000 1,926 3,088
8,500 2,008 3,588
9,000 2,083 4,088
9,500 2,152 4,588
10,000 2,214 5,088
10,500 2,269 5,588
11,000 2,318 6,088




Untuk elevasi tanah dasar -1.00 m, grafik penentuan
tinggi timbunan pelaksanaan (Hgr) dapat dilihat pada
Gambar 5.3.

KurvaHubungan Antara Sc vs HR dan HR vs (HR-H2) untuk Elevasi Tanah Dasar -1.0
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Gambar 5.3 Grafik Penentuan Hg untuk Elevasi Tanah
Dasar -1,00

Dari grafik tersebut didapatkan persamaan regresi dari
masing-masing kurva.
y =-0,016x? + 0,439x - 0,519

y=x-4911

dari kedua persamaan tersebut didapatkan:
y=Sc=Hr-H; =1,679m
X = Hg =6,590 m

Untuk elevasi tanah dasar -1,00, tinggi timbunan
pelaksanaan sebesar 6,590 m dan besar pemampatan
sebesar (Sc) 1,679 m.

Elevasi tanah dasar =-1,00

Elevasi timbunan pelaksanaan =-1,00 + Hg
=-1,00 + 6,590
=+5,590

Elevasi setelah memampat =+5,590 - Sc
=+5,590 - 1,679
=+3,911

Elevasi setelah pembongkaran = +3,911 - Hpreloading
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CVgabungan = (
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=+3,911- 1,622

= +2,289
Dengan elevasi rencana +2,29, maka Hg dapat digunakan.
Perhitungan Waktu Pemampatan Tanpa Perbaikan
Tanah

Kecepatan pemampatan dari lapisan tanah bergantung

pada nilai koefisien konsolidasi (Cv) pada setiap jenis
tanahnya. Karena nilai Cv berbeda-beda setiap lapis tanah
maka dapat dihitung harga Cv gabungan menggunakan
persamaan 2.11. Perhitungan Cv gabungan sebagai berikut

(13+6+6+3+3+3)2

13 6 6 3 3

3

Cv gabungan = 0,000197 cm?/detik
Lamanya waktu pemampatan dapat dicari menggunakan
persamaan 2.10 karena lapisan pengaliran tanah 2 arah.
Berikut adalah contoh perhitungan waktu pemampatan
untuk derajat konsolidasi 90%.
Hdr =34/2=17Tm
Cvgabungan  =0,000197 cm?/detik
= 0,621 m?/tahun
U =90%
T = 0,848 (Tabel 2.4)
_ Toog x HAr?  0,848x172
Cvgabungan 0,621
= 394,565 tahun
Selanjutnya dapat dibuat tabel waktu pemampatan
berdasarkan besarnya derajat konsolidasi seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 5.8.

t

Jo,00015 ’ Jo,00016 ’ Jo,00018 ’ Jo,00036 ’ J0,0004 ’ J0,00052

J



78

Tabel 5.8 Hubungan Waktu dan Derajat Kondolidasi

Uv Tv t (tahun) Sc (m)

0% 0,000 0,000 0,000
10% 0,008 3,654 0,187
20% 0,031 14,617 0,374
30% 0,071 32,889 0,562
40% 0,126 58,470 0,749
50% 0,196 91,359 0,936
60% 0,283 131,557 1,123
70% 0,403 187,440 1,310
80% 0,567 263,884 1,498
90% 0,848 394,565 1,685
100% - - 1,872

Perhitungan waktu konsolidasi tanah dasar juga dapat

i
| I
|
2

Hauteur do drainage H
C W= W)

Abaque pous a cor

Gambar 5.4 HubunganCth dan Hdr

Hdr =17m
Cvgabungan =2 x 10® m?/detik



U =90%
t ~ 400 tahun
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Dari Tabel 5.8 dapat dibuat grafik hubungan waktu dan
derajat konsolidasi seperti pada Gambar 5.5 dan grafik

hubungan waktu dan pemampatan pada Gambar 5.6.

Waktu Konsolidasi Tanpa Perbaikan Tanah

100%
90% "
80% T
70%

60% /
50%

40%

30% /

20%

10%
0%

Derajat Konsolidasi

0 50 100 150 200 250 300 350 400

tahun ke-

Gambar 5.5 Grafik Hubungan Derajat dan Waktu
Konsolidasi Tanpa Perbaikan Tanah

Waktu Konsolidasi Tanpa Perbaikan Tanah
1.8
1.6 /
1.4
1.2 //
E ! g4
& 08
0.6 w?/
0.4
0.2
0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
tahun ke-

Gambar 5.6 Grafik Hubungan Amplitudo dan Waktu
Konsolidasi Tanpa Perbaikan Tanah
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5.5

Dikarenakan waktu untuk menyelesaikan pemampatan
adalah 400 tahun, maka dibutunkan percepatan
pemampatan tanah  dasar dengan  menggunakan
Preabricated Vertical Drain (PVD).

Perencanaan Prefabricated Vertical Drain (PVD)

Pada perencanaan PVD dihitung dengan pola
pemasangan segitiga dan segiempat dengan variasi jarak
pemasangan PVD. Variasi jarak pemasangan antar PVD
yang dihitung adalah 0,80; 0,85; 0,90; 0,95; 1,00; 1,05;
1,10; 1,15; 1,20; dan 1,25 meter. Kedalaman PVD yang
direncanakan adalah sedalam kedalaman tanah lunak.

Diketahui data spesifikasi PVD yang digunakan:

a =100 mm
b=4mm

a. Perencanaan PVD Pola Pemasangan Segitiga
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan PVD
pola pemasangan segitiga dengan kedalaman 34 m dan
jarak pemasangan 0,80 m.

Cv =0,01191 m*minggu
Ch= % «Cv = 3x0,01101
\%
= 0,03574 m*/minggu
Waktu (t) =1 minggu
Jarak pemasangan (s) = 0,80 m
D =1,05xs=1,05x0,80=0,84m
dw = 2a+b)_ 2(001+0004) _qqeq
T T
n = R = %: 12’687
dw 0,066

F(n)

1
VR
>
N
>
| N
l_\
N
N
—
>
—
>
N
|
Mlw
I
VR
N
S |k
N
N—
| |
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[ 126872 3 1
T o car? 42 In(n)- - Ao radl
12,687 -1 4 | 4x12,687

=1,800
Tv - txCv
(Hdr)?
- 1x0,01191
@7y
=0,000041

2 T_V =2 /M :0,0072
T T

0,72 %

Uv

1
tx8xCh
e D*xF (n)

1

1x8x0,03574
e 0,84°x1,800

Uh ={1-

:1_

=0,2015
= 20,15 %

Urata-rata =1-(1-Uh)(1-Uv)
=1-(1-0,2015)(1 - 0,0072)
=0,2073
= 20,73 %

Hasil perhitungan Urata-rata untuk PVD pola
pemasangan segitiga dengan jarak 0,8 m ditampilkan
pada Tabel 5.9. Perhitungan di atas dilakukan untuk



seluruh jarak pemasangan PVD (s) yang direncanakan
dan ditinjau setiap minggu. Hasil perhitungan derajat
konsolidasi rata-rata (Urata-rata) untuk variasi jarak
pemasangan (s) pola pemasangan segitiga ditampilkan
pada Lampiran 2. Selanjutnya dibuat grafik hubungan
waktu dan derajat konsolidasi rata-rata (Urata-rata)
seperti pada Gambar 5.7.

Tabel 5.9 Perhitungan Urata-rata untuk PVD Pola
Pemasangan Segitiga dengan Jarak (s) 0,8 m

t Urata-
(minggu) Tv Uv Uh rata
0 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,00%
1 0,0000 | 0,0072 | 0,2015 | 20,73%
2 0,0001 | 0,0102 | 0,3625 | 36,90%
3 0,0001 | 0,0125 | 0,4909 | 49,73%
4 0,0002 | 0,0145 | 0,5935 | 59,94%
5 0,0002 | 0,0162 | 0,6755 | 68,07%
6 0,0002 | 0,0177 | 0,7409 | 74,55%
7 0,0003 | 0,0192 | 0,7931 | 79,71%
8 0,0003 | 0,0205 | 0,8348 | 83,82%
9 0,0004 | 0,0217 | 0,8681 | 87,09%
10 0,0004 | 0,0229 | 0,8947 | 89,71%
11 0,0005 | 0,0240 | 0,9159 | 91,79%
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Derajat Konsolidasi Pola Pemasangan Segitiga

90% /;;,’, < e
80% 3% o ;’,ﬁ Ao
I

7 70% / AP ~+-s=0.80m
3 74/_// / ¥ ——s=0.85m
5 60% /‘/ —s=0.90m
2
S 50% $=095m
; J/ % #-5=1.00m
T 40% ~-s=1.05m
g

#s=110m

s=115m
20% - s=1.20m
s=1.25m

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
minggu ke-

Gambar 5.7 Grafik Hubungan Waktu dan Derajat
Konsolidasi Rata-rata PVD Pola Pemasangan Segitiga

b. Perencanaan PVD Pola Pemasangan Segiempat
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan PVD
pola pemasangan segiempat dengan kedalaman 34 m.

Cv =0,01191 m?*/minggu
Ch =0,03574 m*minggu
Waktu (t) =1 minggu

Jarak pemasangan (s) = 0,80 m
D =1,13x5=1,13x0,80=0,904 m
_ 2(a+b)_ 2(0,01+0,004) _ 0,066 m

dw
T T

n = R: w: 13,654

dw 0,066

2
3 1

F(n) = In(n)———(—J

n? —12 { 4 | 4n?

[ n
[ 136542 3 1
oo 7 |-
13,654 —1 4 | 4x13,654
1



txCv
(Hdr)?
_ 1x0,01191
@7)?
=0,000041

Uv =2 T_szlw :0,0072
T T

=0,72%

Tv =

__ 1
tx8xCh
e D’xF(n)

1
1x8x0,03574
e 0,904°x1,873

Uh =|1-

1

=|1-

=0,1704
=17,04 %

Urata-rata =1-(1-Uh)(@-Uv)
=1-(1-0,1704)(1 - 0,0072)
=0,1764
=17,64 %

Hasil perhitungan Urata-rata untuk PVD pola
pemasangan segiempat dengan jarak 0,8 m ditampilkan
pada Tabel 5.10. Hasil perhitungan derajat konsolidasi
rata-rata (Urata-rata) untuk setiap jarak pemasangan s
pola pemasangan segiempat ditampilkan pada
Lampiran 2. Grafik hubungan waktu dan derajat
konsolidasi rata-rata (Urata-rata) ditunjukkan pada
Gambar 5.8.
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Tabel 5.10 Perhitungan Urata-ratauntuk PVD Pola

Segiempat dengan Jarak (s) 0,8 m

t Tv Uv up | Yrate
(minggu) rata
0 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00%
1 0,0000 | 0,0072 0,1704 | 17,64%
2 0,0001 | 0,0102 0,3117 | 31,88%
3 0,0001 | 0,0125 | 0,4290 | 43,62%
4 0,0002 | 0,0145 | 0,5263 | 53,32%
5 0,0002 | 0,0162 | 0,6070 | 61,34%
6 0,0002 | 0,0177 0,6740 | 67,98%
7 0,0003 | 0,0192 | 0,7295 | 73,47%
8 0,0003 | 0,0205 | 0,7756 | 78,02%
9 0,0004 | 0,0217 | 0,8139 | 81,79%
10 0,0004 | 0,0229 | 0,8456 | 84,91%
11 0,0005 | 0,0240 | 0,8719 | 87,50%
12 0,0005 | 0,0251 | 0,8937 | 89,64%
13 0,0005 | 0,0261 | 0,9118 | 91,41%
Derajat Konsolidasi Pola Pemasangan Segiempat
- SRS
80% o //j+ == | |
70% //)//5'2/77—‘ o |
//? /// 2 el
N/ .

0 4

8 12

16 20
minggu ke-

24

28 32

36

Gambar 5.8 Grafik HubunganWaktu dan Derajat
Konsolidasi Rata-rata PVD Pola Pemasangan

Segiempat
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Perencanaan jarak pemasangan PVD juga dapat dicari
menggunakan grafik pada Gambar 5.9. Direncanakan
waktu tunggu pemampatan 4 - 6 bulan.

Gambar 5.9 Grafik untuk Mencari Jarak Pemasangan PVD

Untuk waktu tunggu : 4 bulan

Ch = 0,03574 m*/minggu
=6 x 10® m?/detik

Derajat konsolidasi rencana =90 %

dw =6,62cm

Dengan data yang diketahui, didapatkan diameter silinder
akibat pengaruh drainase (D)

D=100m

sehingga jarak pemasangan (s)

Pola segitiga:

D=105xs

s =1,00/1,05=0,95m

Pola segiempat

D=113xs

s =1,00/1,13=0,84 m=0,85m
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Untuk waktu tunggu : 6 bulan

Didapatkan diameter silinder akibat pengaruh drainase (D)
D=115m

sehingga jarak pemasangan (s)

Pola segitiga:

D=105xs

s =1,15/1,05=1,10m

Pola segiempat

D=113xs

s =1,15/1,13=0,97 m~ 1,00 m

Dari perhitungan di atas, jarak pemasangan PVD yang
diperlukan agar rentang waktu tunggu 4 - 6 bulan yaitu:
Pola Segitiga :0,95-1,10 m
Pola Segiempat :0,85-1,00 m

Pola dan jarak pemasangan PVD yang direncanakan
adalah pola segiempat dengan jarak pemasangan 1 m
dengan alasan:

e Pola pemasangan segiempat lebih mudah dilaksanakan

di lapangan dibandingkan dengan pola segitiga
e Dengan pola segiempat dan jarak pemasangan 1,00 m,

derajat konsolidasi mencapai 90% dalam waktu 21

minggu 5-6 bulan. PVD yang mencapai umur lebih dari

6 bulan cenderung mengalami clogging sehingga tidak

efektif.

Perencanaan Prefabricated Horizontal Drain (PHD)

Prefabricated Horizontal Drain (PHD) berfungsi untuk
mengalirkan air dari titik-titik PVVD ke saluran drainase.
Tujuan perencanaan PHD adalah untuk menghitung faktor
kemanan pengaliran air yang terjadi pada PHD sesuai
dengan spesifikasi yang direncanakan. Berikut adalah
contoh perhitungan perencanaan PHD.



Jarak PVD (s) =1,00m

D =1,13xs
=113 m
Koreksi debit air vertikal per 1 m? tanah
Sc(U=90%)  =1,685m
t(U=90%)  =21minggu
Debit (U=90%) = 1,685x1
(60x 60x 24x 21)
= 1,33 x 107 m*/detik/m’
()
Sc(U=75%) = 085x7S%
90%
=1,330m
t(U=75%) = 14 minggu
Debit (U=75%) = 1,330x1
(60x 60x 24x14)

= 1,57 x 10”7 m®/detik/m?

. 1
Area ekivalen PVD (Ae) = ZX 7xD?
= Lo rx1132
4
=1,003 m?
Jumlah titik PVD maksimal = 34 titik

Debit (U=75%) =1,57 x 107 x Ae x Jumlah titik PVD
=1,57x 107 x 1,003 x 34
= 5,36 x 10 m®/detik

Discharge Capacity = 2,4 x 10° m®/detik
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Discharge Capacity
Debit (U = 75%)
2,4x107

536x10°
= 4,481 (OK)

SF =

Dari hasil perhitungan di atas, maka pemasangan PHD
dengan spesifikasi yang direncanakan dapat digunakan
karena SF > 1,3.

Perencanaan Timbunan Bertahap

Pelaksanaan timbunan di lapangan diletakkan secara
bertahap dengan kecepatan penimbunan sesuai Yyang
direncanakan. Dalam tugas akhir ini ditinjau timbunan
tinggi pelaksanaan (Hg) vaitu 7,493 m. Kecepatan
penimbunan direncanakan 0,4 m/minggu.

Dalam menentukan jadwal penahapan perlu dianalisis
terlebih dahulu tinggi timbunan kritis (Hcr) untuk
mengetahui tinggi timbunan pelaksanaan maksimum yang
mampu dipikul oleh tanah dasar dengan menggunakan data
tanah dasar awal. Analisis dilakukan menggunakan
program bantu GeoSlope dengan mencari Safety Factor
(SF) untuk tinggi timbunan dengan interval 1 m.

Contoh hasil analisis stabilitas GeoSlope untuk tinggi
timbunan Hg = 1-3 m ditunjukkan pada Gambar 5.10.
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Gambar 5.10 Hasil Analisis Stabilitas GeoSlope untuk
Tinggi Timbunan: (@) Hr=1m; (b) Hr=2m; (c) HR =3 m
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Dari Gambar 5.10 angka kemanan untuk setiap tinggi
timbunan ditunjukkan pada Tabel 5.11.

Tabel 5. 11 Nilai Angka Keamanan untuk Setiap Tinggi

Timbunan
Hg (m) SF
1 2,351
2 1,251
3 0,866

Selanjutnya dibuat grafik hubungan tinggi timbunan dan
angka keamanan untuk mengetahui besarnya Hkritis (Hcr)
seperti pada Gambar 5.11.

KurvaHubungan Tinggi Timbunan dan Safety Factor
3.50
g 3.00 \
S 250 \
c
Slope1:1,5
é 2.00 -\<
= 150
= ye2sent
S 1.00 R2=1 g
£
~ 0.50
0.00 T \ ‘ T )
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Safety Factor

Gambar 5. 11 Hubungan Angka Keamanan dan Tinggi
Timbunan

Dengan membuat persamaan regresi dari kurva
didapatkan:
Hg =y =256x""
Untuk Her > SF=x=1
Her =y =2,56(1)™*
Her=y=256m
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5.8

Tinggi timbunan kritis (Hcr) adalah 2,56 m, sehingga
penimbunan bertahap perlu dilakukan analisis kestabilan
terlebih dahulu ketika tinggi timbunan mencapai tinggi
kritis (Hcr).

Berikutnya direncanakan tanggul sandbag setinggi 4 m.
Bentuk tanggul adalah trapesium dengan lebar alas 14 m
dan lebar puncak 2 m. Tanggul perlu dianalisis
menggunakan GeoSlope terlebih dahulu. Hasil analisis
stabilitas tanggul ditunjukkan pada Gambar 5.12.

FrEOHE

Gambar 5. 12 Hasil AnaI|S|sStabllltasGeOSIope Ur;tuk
Tanggul Setinggi 4 m

Dari hasil analisis stabilitas tanggul menggunakan
GeoSlope, nilai SF yang didapatkan juga kurang dari 1,
sehingga perlu direncanakan perkuatan untuk mencegah
kelongsoran.

Untuk menjaga kestabilan tanggul dan timbunan,
direncanakan pondasi tiang (pile) yang bekerja sebagai
cerucuk.

Distribusi dan Perubahan Tegangan Akibat Timbunan
Bertahap

Untuk menghitung kenaikan daya dukung tanah dasar
perlu dihitung tegangan yang diterima oleh tanah dasar
akibat timbunan per tahapnya.
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Berikut adalah contoh perhitungan tegangan untuk
kedalaman 0-1 m untuk timbunan tahap 1

umur tahap =1 minggu

U =10,8 % = 0,108

HR =0,4m

Z =05m

q =0,4x1,85=0,74 t/m?

Tegangan overburden (c,’):
Gy’ = 0,235 t/m? (Tabel 5.2)

Distribusi tegangan akibat tahap 1 (Acy) ketika U = 100%:
B1 =19,525m

B2 =0,6m
2l _ on-1(19525+06)  1(19,525 _ 0001
05 6
a?2 = tan 1(@J =1545
0,
AG1 12timb =
0,74[(19,525+ 0,6 (0'001“,545)_19,5251'545
T 0,6 ,

= 0,370 t/m?
Aoy = 2 X AG1 1/2timb

=2x0,370

= 0,740 t/m?

Perubahan tegangan akibat tahap 1 (o) ketika U = 100 %:

on’ =on1’ T Aoy’
b

o1 = o, + Aoy
=0,235 + 0,740
=0,975 t/m?
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5.9

Dengan menggunakan cara yang sama dihitung perubahan
tegangan akibat setiap tahap. Hasil perhitungan perubahan
tegangan untuk setiap tahap ketika U = 100 % ditunjukkan
pada Lampiran 2.

Distribusi tegangan akibat tahap 1 (Aocy) ketika U < 100 %

A\Yi
-_— O- 1 1
AG]_ - _l. XoOp [—Op
oo

0,108
= |[ 9975 x0,235|-0,235
0,235

= 0,039 t/m’

Perubahan tegangan akibat tahap 1 (o;’) ketika U < 100 %
61’ = Go’ + AG]_

=0,235+ 0,039

= 0,274 tYm?

Hasil perhitungan perubahan tegangan per minggu
ditunjukkan pada Lampiran 2.

Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah Dasar
Dengan adanya kenaikan tegangan yang diterima oleh

tanah dasar, maka terjadi kenaikan daya dukung (cu).
Setelah mendapatkan perubahan tegangan per minggu

dapat dihitung kenaikan daya dukung tanah dasar (cu).

Perhitungan  kenaikan daya dukung menggunakan

persamaan 2.17 atau 2.18. Berikut adalah contoh

perhitungan kenaikan daya dukung tanah minggu ke-2 pada

kedalaman 0-1 m

Clya  =0,8t/m?

o1’ = 0,374 t/m* = 0,0374 kg/cm?

Pl =54%
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CUpsy = 0,0737 +(0,1899 - 0,0016PI) &;’
=0,0737 + (0,1899 - 0,0016x54%) 0,0374
= 0,081 kg/cm? = 0,81 t/m?

Perhitungan di atas dilakukan pada setiap kedalaman
per minggu. Hasil perhitungan kenaikan daya dukung pada
setiap kedalaman per minggu ditampilkan pada Lampiran
2.

Perubahan harga cu akan digunakan dalam analisis
stabilitas timbunan. Gambar 5.13 menunjukkan hasil
analisis stabilitas timbunan untuk tinggi timbunan 3,7 m
(Hcr) setelah terjadi perubahan harga cu dengan harga cu
ditunjukkan pada Tabel 5.12.

Tabel 5. 12 Perubahan Harga cu Akibat Tinggi Timbunan

Kritis (Hcr)

Z (m) oy’ (t/mz) CUbary (kg/sz)
0.5 2.609 0.123
1.5 3.168 0.134
2.5 3.672 0.143
3.5 4.158 0.152
4.5 4.634 0.161
55 5.101 0.170
6.5 5.562 0.179
7.5 6.018 0.187
8.5 6.468 0.196
9.5 6.913 0.204
105 7.359 0.213
115 7.805 0.221
12.5 8.249 0.230
13.5 8.686 0.238
145 9.118 0.246
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Tabel 5.12 Perubahan Harga cu Akibat Tinggi Timbunan
Kfritis (Hcr) (Lanjutan)

z (m) oo’ (t/m°) | CUpar (kg/cm?)
155 9.548 0.254
16.5 9.981 0.262
175 10417 0.271
18.5 10.854 0.279
19.5 11.294 0.287
20.5 11.738 0.296
21.5 12.182 0.304
225 12.627 0.312
235 13.073 0.321
24.5 13.520 0.329
255 13.996 0.338
26.5 14.502 0.348
275 15.009 0.358
28.5 15.529 0.367
29.5 16.062 0.377
30.5 16.595 0.387
315 17.166 0.399
325 17.774 0.410
335 18.382 0.422

el LR ELIRT A | e

org ‘She M

i:Mm " reaeR@ m &
Gambar 5.13 Hasil Analisis Stabilitas GeoSlope untu
Timbunan setinggi Hcr=3,7 m setelah Terjadi Perubahan
Harga cu
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5.10 Perhitungan Pemampatan Akibat Timbunan Bertahap

Untuk menghitung pemampatan konsolidasi yang
terjadi sesuai tahapan timbunan menggunakan salah satu
persamaan dari 2.19, 2.20, dan 2.21 sesuai dengan
perubahan tegangan akibat setiap tahap timbunan.

Berikut adalah contoh perhitungan pemampatan akibat
timbunan bertahap
Akibat tahap 5:
z=0,5m
Perubahan tegangan akibat tahap 5 (os’) ketika U = 100%
o4 = 3,195 t/m?

65’ = 04’ + AG5
= 3,934 t/m? (Lampiran 2)
os’ < o', maka menggunakan persamaan 2.19

H oxc'
S = C. log ==
® 1+eo{ s g(ﬂ'ﬂ
= ! 0,141xlog ﬁ
1+2,62 3,195
=0,00352 m
Akibat tahap 6:

Perubahan tegangan akibat tahap 6 (cs’) ketika U = 100%
o5’ = 3,934 t/m?
Cg’ =05’ + Acg
= 4,673 t/m* (Lampiran 2)
o5’ <o’ < og’, maka menggunakan persamaan 2.20

S )

; 0,141xlog % +|0,705log ﬂ’
1+2,62 3,934 4,028

0,01298 m
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Akibat tahap 7:
Perubahan tegangan akibat tahap 7 (o7”) ketika U = 100%
g’ = 4,673 tym’
07’ = 66’ + AG7
= 5,412 t/m* (Lampiran 2)

o’ < o5’ < 67, maka menggunakan persamaan 2.21

H o7’
S = C. log =~
* 1+eo|: ¢ 9(66')i|

=1 0,705x log 5412
1+2,62 4,673

=0,01241m

Dengan cara yang sama seperti di atas, dihitung
pemampatan setiap lapisan dengan interval 1 m akibat
setiap tahap. Hasil pemampatan pada setiap kedalaman
dijumlahkan, sehingga didapatkan besarnya pemampatan
akibat setiap tahap. Hasil perhitungan pemampatan akibat
timbunan bertahap ditunjukkan pada Lampiran 2.

Besarnya pemampatan akibat tiap tahap digunakan
untuk menghitung pemampatan per minggu sesuai derajat
konsolidasi. ~ Berikut adalah  contoh  perhitungan
pemampatan untuk:

Minggu 1:
Se kumulatit = Sc1 =0,097 m
U, =10,8% =0,108
Sc minggu-1 = Sc kumulatif X Ul
=0,097 x 0,108
=0,010m
Minggu 2:
Se kumulatit = Se1 T Sez =0,097 + 0,067

=0,163 m
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U, =20,1%=0,201
Sc minggu-2 = Sc kumulatif X U2

=0,163 x 0,201

=0,019m

Perhitungan pemampatan per minggu dapat dilihat pada
Lampiran 2. Selanjutnya dapat dibuat grafik untuk
mengetahui pemampatan yang terjadi setiap minggunya.
Grafik pemampatan akibat timbunan bertahap ditunjukkan
pada Gambar 5.14.

Minggu ke-

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 —+Tahapl

0 & —=-Tahap 2

0.1 —*=Tahap 3

0.2 —<Tahap4

0.3 —*Tahap5

0.4 —®-Tahap 6

05 ——Tahap7

0.6 \ —Tahap8

0.7 - ——Tahap9
.08 - —+-Tahap 10
E o -=-Tahap 11
3 1 ) > —+-Tahap 12
11 e e, ~<Tahap13
12 e - ——Tahap 14
13 N e Tahap 15
1.4 :-'\ ——Tahap 16

T —
15 Tahap 17
16 — o Tahap 18
17 Tahap 19
18

Gambar 5.14 Grafik Pemampatan Akibat Timbunan
Bertahap
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BAB VI
PERENCANAAN STRUKTUR PENAHAN TANAH

Perkuatan tanah timbunan direncanakan untuk menjaga
stabilitas timbunan di atas tanah lunak agar tidak terjadi
kelongsoran dan juga mereduksi tekanan horizontal tanah.
Perkuatan lereng akan digunakan secara permanen.

Perkuatan lereng yang direncanakan akan terdiri dari 2 fungsi,
yaitu sebagai dinding penahan tanah dan sebagai penjaga
kestabilan lereng. Pada timbunan sisi barat daya, diperlukan
perkuatan tanah yang berfungsi sebagai dinding penahan tanah
untuk memperkecil tekanan tanah horizontal yang dapat
memengaruhi pilar trestle dermaga Nusantara, sedangkan
timbunan sisi barat laut diperlukan perkuatan tanah untuk
menjaga kestabilan timbunan.

6.1 Perencanaan Turap (Free Standing)

Turap akan direncanakan sebagai struktur dinding
penahan tanah untuk mengurangi tekanan tanah horizontal
akibat beban timbunan dan rencana.

Dalam merencanakan panjang kebutuhan turap,
dilakukan perhitungan tekanan tanah horizontal seperti
pada sub bab 2.8. Perhitungan tegangan tanah horizontal
menggunakan persamaan 2.38 dan 2.39. Untuk mencari
tegangan tanah horizontal didapatkan dari tegangan tanah
vertikal yang terdiri dari tegangan overburden (c,’) dan
distribusi tegangan (Aoc).

Perhitungan tegangan overburden (cy’) dilakukan untuk
setiap lapisan tanah. Distribusi tegangan (Ac) akibat
timbunan dan beban rencana perlu diperhitungkan karena
berpengaruh  terhadap tekanan tanah  horizontal.
Perhitungan distribusi tegangan dilakukan dengan cara
yang sama seperti pada perencanaan timbunan namun kali
ini dihitung pada batas atas dan bawah setiap lapisan tanah.
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Berikut adalah contoh perhitungan tegangan overburden
dan distribusi tegangan akibat beban timbunan dan beban
rencana:

Tinggi timbunan (HR) = 7,493 m

z=1m

q=1,85x 7,493 = 13,862 t/m?

Tegangan overburden (c,’):
Go’ =y'xz
=(0,47)x1
= 0,47 t/m?
Hasil perhitungan tegangan overburden (c,’) untuk setiap
kedalaman ditunjukkan pada Tabel 6.1.

Distribusi Tegangan (Ac):

Untukz =1m

B1 =8,886 m

B2 =11,240 m

al =0,062

a? = 1,459

AG1timy = 6,929 t/m?

Ac =2 x 6,930 = 13,859 t/m?

Hasil perhitungan distribusi tegangan (Ac) untuk setiap
kedalaman dengan variasi tinggi timbunan ditunjukkan
pada Tabel 6.2.
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Tabel 6.1 Tegangan Overburden untuk Setiap Lapisan

Tanah
z Y s co'

Kedalaman m) H (m) tm3) | (m3) | (tm2)
0 1 1 1 1.47 0.47 0.470
1 4 4 3 1.47 0.47 2.115
4 7 7 3 1.47 0.47 4.230
7 10 | 10 3 1.47 0.47 6.345
10 13 | 13 3 1.47 0.47 8.460
13 16 | 16 3 1.47 0.47 10.575
16 19 | 19 3 1.47 0.47 12.690
19 22 | 22 3 1.47 0.47 14.805
22 25 | 25 3 1.47 0.47 16.920
25 28 | 28 3 1.47 0.47 19.035
28 31 | 31 3 1.478 | 0.478 | 21.174
31 34 | 34 3 1.478 | 0.478 | 23.325
34 37 | 37 3 1.478 | 0.478 | 25.476
37 40 | 40 3 1.47 0.47 | 27.603
40 43 | 43 3 1.47 0.47 29.718
43 46 | 46 3 1.47 0.47 | 31.833
46 49 | 49 3 1.478 | 0.478 | 33.972
49 52 | 52 3 1.478 | 0.478 | 36.123
52 55 | 55 3 1.478 | 0.478 | 38.274
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Tabel 6.2 Distribusi Tegangan untuk Setiap Lapisan Tanah

H timbunan (m) 7.493

bl (m) 8.8855
b2 (m) 11.2395

gtotal (t/m2) 13.862

z al(rad) | a2(rad) | Ac (t/m2)

1.000 0.062 1.459 13.859
4.000 0.227 1.148 13.713
7.000 0.333 0.904 13.228
10.000 0.383 0.726 12.466
13.000 0.398 0.600 11.575
16.000 0.392 0.507 10.670
19.000 0.377 0.437 9.813
22.000 0.357 0.384 9.030
25.000 0.336 0.341 8.327
28.000 0.316 0.307 7.704
31.000 0.297 0.279 7.151
34.000 0.279 0.256 6.662
37.000 0.262 0.236 6.227
40.000 0.248 0.219 5.841
43.000 0.234 0.204 5.495
46.000 0.222 0.191 5.185
49.000 0.210 0.179 4.906
52.000 0.200 0.169 4.654
55.000 0.191 0.160 4.425

Perhitungan oy
OHa =0y xKa—-2xcx+/Ka

Ka =tan2[45_gj:tan2[4s_gj:1

oy’ =6y’ + Ac = 0,47 + 13,859 = 14,329 t/m?
OHa’ = oy xKa—-2xcx+/Ka
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= 14,329x1-2x0,8x/1

= 12,729 t/m?
K = tan2 4 2 0
p = tan 45+E =tan 45+E =1
oy’ =6y’ = 0,47 = 0,470 t/m?
Ohp’ = oy xXKp +2xcx,/Kp
= 0,47x1+2x08x+/1
= 2,070 t/m?

Tegangan horizontal tanah aktif (oun,) dan pasif (oup)
dihitung untuk setiap lapisan tanah. Diagram tegangan
horizontal tanah dapat dilihat pada Gambar 6.1.

H

L\/\\/\\./\\A\./\\./\\/\\./\\/\\/\\./\\/\\/\\/\\/\\/\\A\/\\/\\/\\/\\/\\/\\I Aﬁ\ CREGRGAES
Do

/o362

,120
1,282
5,230
6,742
9,560
4,469
46,599

/loa.aa5
/5301

| -1.00
| -4.00
| +--7.00
} 1--10.00
| -13.00
| -16.00
V1 1900
| -22.00
| -25.00
L -28.00
L -31.00
| -34.00
L -37.00
| -40.00
| -43.00
L -47.00
L -50.00
| -52.00
L .55.00

22,008

99,760

Gambar 6.1 Diagram Tegangan Horizontal

Untuk menghitung panjang kedalaman turap (Do)
menggunakan kesetimbangan momen di ujung dasar turap
harus sama dengan nol (0). Momen didapatkan dari luasan
diagram tegangan horizontal setiap lapisan tanah dikalikan
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dengan lengan momennya masing-masing, sehingga akan
mendapatkan Do sebagai variabel di dalam persamaan.

Didapatkan panjang kedalaman turap Do = 42,418 m.
Nilai Do ini kemudian dikalikan dengan angka keamanan
sebesar 1,2 sehingga menjadi D = 1,2 x 42,418 = 50,902 m.
Dengan nilai H = 4 m, maka panjang total turap L yaitu
D+H =54,902 m ~ 55 m.

Turap direncanakan menggunakan pipa baja dengan
diameter 90 cm. Spesifikasi yang digunakan berdasarkan
brosur Nippon Steel & Sumimoto Metal yang dapat dilihat
pada Lampiran 1.

Setelah mendapatkan panjang kedalaman turap,
dilakukan analisis stabilitas turap dengan menggunakan
program bantu PLAXIS untuk mengetahui angka
keamanan pada turap seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 6.2.

]

5

Total displacements (Utot)
Exireme Ulot 535.42°10 3 m

(46,200, 9.620)

Gambar 6.2 Hasil Analisis Turap Free Standing

Dari hasil analisis menggunakan software PLAXIS,
didapatkan deformasi terbesar yaitu 53 cm.
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Perencanaan Turap Berangkur dan Anchor Pile

Perencanaan turap berangkur bertujuan  untuk
mengurangi  panjang turap free standing. Konsep
perhitungan turap berangkur adalah dengan adanya
perletakan di titik angkur yang direncanakan dan
menggunakan kesetimbangan momen di titik tersebut
sehingga panjang kedalaman turap dapat lebih kecil.

Langkah perhitungan kedalaman panjang kedalaman
turap berangkur sama dengan turap free standing, yaitu
menghitung tegangan horizontal akibat overburden dan
distribusi tegangan. Selanjutnya panjang kedalaman turap
(Do) dihitung dengan mencari momen sama dengan nol (0)
pada titik angkur.

Didapatkan panjang kedalaman turap dengan angkur Do
= 27,940 m. Setelah dikalikan dengan angka keamanan
sebesar 1,2 menjadi D = 1,2 x 27,940 = 33,528 m. Dengan
H = 4 m, maka panjang total turap L = D+H = 37,528 m ~
38 m. Gaya horizontal yang terjadi F = 107,58 t/m.

Berikutnya akan direncanakan tiang miring (batter pile)
yang akan bekerja sebagai angkur dari turap. Anchor pile
direncanakan untuk menahan sisa gaya horizontal yang
diterima oleh turap. Perencanaan anchor pile dihitung
berdasarkan daya dukung tiang

Direncanakan sudut kemiringan tiang ( ) sebesar 10°

Diameter tiang (D) =100 cm
Jarak tiang (s) =300 cm
Perhitungan daya dukung tiang

QL= 40xN ><Ap+(%j

Qr = Qu

cos(ax)




108

Tabel 6.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang D100

Z As

(m) N (m?) Nav Qu (1) Qr ()
1 0 3,14 0,00 0,000 0,000
4 0 12,57 0,00 0,000 0,000
7 0 21,99 0,00 0,000 0,000
10 0 31,42 0,00 0,000 0,000
13 1 40,84 0,20 33,050 33,559
16 0 50,27 0,17 1,676 1,701
19 1 59,69 0,29 34,827 35,364
22 2 69,12 0,50 69,743 70,819
25 2 78,54 0,67 73,304 74,435
28 6 87,96 1,20 209,607 212,841

31 97,39 1,73 253,555 257,467

~

34 | 10 | 106,81 2,42 365,786 371,429

37 | 14 | 116,24 3,31 516,719 524,691

40 | 18 | 125,66 | 4,36 674,994 685,406

43 | 24 | 13509 | 5,67 907,083 921,076

46 | 63 | 14451 9,25 | 2246,553 2281,210

49 | 60 | 15394 | 12,24 | 2261,651 2296,541

52 | 61 | 163,36 | 14,94 | 2404,645 2441,740

55 | 65 | 172,79 | 17,58 | 2649,520 2690,393

Gaya horizontal yang bekerja untuk setiap 3 m,
F=107,508 x 3 =322,525t
Gaya resultan yang diperlukan untuk memenuhi gaya
tersebut:
F 322,525

Q 2 sin(er)  sin(10)

Dari perhitungan daya dukung tiang dan kebutuhan
gaya resultan direncanakan tiang miring dengan sudut 10°
hingga kedalaman 46 m dari permukaan tanah dengangaya
resultan Qg = 2281,210t

Hasil analisis stabilitas menggunakan turap berangkur
ditunjukkan pada Gambar 6.3.

=1857,346t
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Gambar 6.3 Hasil Analisis Stabilitas Turap Berangkur (a)
Deformasi; (b) Nilai Angka Keamanan

Didapatkan dengan menggunakan angkur, deformasi
sebesar 12,8 cm dan angka keamanan sebesar 3,8.
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6.3

Perencanaan Minipile

Minipile direncanakan sebagai alternatif perkuatan pada
timbunan sisi barat laut. Minipile direncanakan untuk
menambah kekuatan geser tanah dasar.

Berikut adalah tahapan dalam perencanaan minipile:
Diketahui data hasil analisis tanggul setinggi 4 m sebagai
berikut:

SF =0,946

jari-jari kelongsoran (r) =6,453 m

Momen penahan =50,284 tm/m’

Momen dorong =53,135 tm/m’

SF rencana =15

AMomen = 15%x53135-50,284
=29,4185 tm/m’

P minimum =29,4185/6,453
=4,559 t/m’

Direncanakan minipile:

Dimensi =30x30cm

fc’ =52 MPa

Modulus Elastisitas (E) = 4700x ./ fc' = 4700x /52

= 33892,182 MPa
1

Momen Inersia (1) = E><3OO>< 300%a
= 6,75 x 10° mm*

Momen retak (Mcr) =3,64 tm

Momen ultimate (Mu) =5,19tm

Panjang (L) =7m

Menghitung  koefisien modulus tanah (f) dengan
menggunakan Gambar 6.4.

cu = 0,08 kg/cm?

qu =2x0,08/0,977 = 0,164 ton/ft®
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Gambar 6.4 Mencari Harga Koefisien Modulus Tanah (f)

dari Gambar 6.4 didapatkan:
f =2 ton/ft?
=2x0,0322
= 0,064 kg/cm? =0,00064 N/mm?®

Menghitung faktor kekakuan relatif (T)
1

1 e
- _ (El)5 _[33892182x6,75x10° |5
f 0,00064

=1839,395 mm

Menghitung koefisien momen lentur (Fy) dengan
menggunakan Gambar 6.5.
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Gambar 6.5 Mencari Koefi

Fm 1

Menghitung faktor koreksi (FK)

sien Momen Lentur (Fy)

L
0,89+ 0,12(} -0.392
Fk = 2,643 D) || 0,855cu
2,69 2,865
_0 89+0 12( ! )
! =4 a2 —-0,392
= 2643 0,3)| 0,855%x0,8
2,69 2,865
=1181
Menghitung gaya maksimum 1 tiang (Pmax)
Pmax 1 tiang = Mor x Fk = 3,64 x1,181
Fm xT 1x1,839

=2,337t
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Menghitung jumlah kebutuhan minipile per m (n)
Pmlnlrr?um _ 4,559 _ 1051
Pmax 1tiang 2,337

2 buah/m

n =

Q

Dari perhitungan didapatkan diperlukan 2 buah minipile
per meter panjang untuk 1 sisi kelongsoran. Karena tanggul
memiliki 2 sisi kelongsoran maka digunakan 4 buah
minipile untuk 1 m panjang tanggul.

Selanjutnya dilakukan analisis kestabilan tanggul
menggunakan program bantu PLAXIS seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 6.6.
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Gambar 6. 6 Analisis Stabilitas Tanggul Menggunakan
Cerucuk (a) Geometri; (b) Deformasi Tanah; (c) Nilai
Angka Keamanan

Dari hasil analisis stabilitas tanggul didapatkan angka
keamanan sebesar 1,743 sehingga dapat disimpulkan aman.



BAB VII

METODE PELAKSANAAN

Dalam Tugas Akhir ini direncanakan metode pelaksanaan

pada pekerjaan reklamasi untuk pembangunan terminal
penumpang. Pada beberapa pekerjaan metode pelaksanaan yang
direncanakan terdiri dari 2 alternatif sesuai dengan perencanaan

7.1

7.2

Alternatif Perencanaan

Setelah dilakukan perhitungan seluruh perencanaan
reklamasi dan struktur penahan maka dibuat alternatif
perencanaan yang akan dibandingkan nantinya. Alternatif
perencanaan terdiri dari:

1. Alternatif 1:

e Timbunan sisi barat daya menggunakan struktur

penahan tanah turap berangkur.

e Timbunan sisi barat laut menggunakan tanggul
dengan pondasi minipile yang akan berfungsi
permanen

2. Alternatif 2:

e Timbunan sisi barat daya dan barat laut akan
menggunakan turap berangkur seluruhnya

e Penggunaan tanggul hanya sebagai tanggul
sementara untuk menunjang pekerjaan reklamasi.

Gambar perencanaan untuk alternatif 1 dan 2
ditunjukkan pada Lampiran 3.

Scope of Work
Lingkup pekerjaan yang terdapat pada perencanaan ini

ditunjukkan pada Tabel 7.1. Pada perencanaan ini
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7.3

diasumsikan pekerjaan investigasi tanah dan survey
topografi telah dilaksanakan.
Tabel 7.1 Lingkup Pekerjaan

Z
o

Lingkup Pekerjaan

Pekerjaan Persiapan

Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile

Pekerjaan Pemancangan Pile

Pemasangan Tanggul

Pekerjaan Perbaikan Tanah

Pekerjaan Pengurugan Reklamasi

Pekerjaan Perkuatan Lereng

O INOO|OTBIWIN|F-

Pekerjaan Soil Monitoring

Lingkup pekerjaan di atas akan digunakan sebagai
acuan untuk membuat metode pelaksanaan di lapangan.
Setelah itu dapat dibuat work breakdown structure untuk
menentukan volume setiap item pekerjaan sehingga dapat
dihitung Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Metode Pelaksanaan

Metode pelaksanaan seluruh pekerjaan untuk kedua
alternatif  ditunjukkan pada Gambar 7.1. Urutan
pelaksanaan pekerjaan akan dibuat dalam gambar metode
pelaksanaan.
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Gambar 7.1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan (a)
Alternatif; (b) Alternatif

1. Pekerjaan Persiapan
Pekerjaan persiapan adalah pekerjaan awal yang
penting dalam suatu proyek. Pekerjaan persiapan
memengaruhi aktivitas-aktivitas dalam proyek, sehingga
pekerjaan persiapan perlu dilakukan dengan baik agar
material dan aktivitas lainnya tidak terganggu.
Pekerjaan persiapan meliputi:
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a. Perijinan
Perijinan merupakan salah satu hal penting yang
perlu diperhatikan, karena akan berdampak besar
pada proyek terutama durasi. Setiap pekerjaan
memerlukan ijin agar dapat dilakukan. Contoh
perijinan adalah lokasi dan akses masuk.
b. Mobilisasi Peralatan dan Material
Pekerjaan mobilisasi peralatan dan material harus
dilakukan seefektif mungkin agar pekerjaan tidak
terlambat.
c. Stake Out dan Positioning
Rambu-rambu yang dipasang berfungsi sebagai
pemberi tanda informasi, peringatan, dan bahaya.
Patok (stake) merupakan tanda batas area yang akan
direklamasi, dapat berupa tiang kayu yang
ditancapkan atau bola yang diikatkan pada beton dan
ditenggelamkan.
d. Pembersihan Lapangan
Pekerjaan pembersihan lapangan (land clearing)
dilakukan sesuai dengan areal vyang telah
direncanakan. Lokasi proyek harus dibersihkan dari
bahan-bahan organik dan anorganik seperti sampah,
kayu, dan logam.

. Pemancangan Sheet Pile

Pemancangan sheet pile dilakukan pada timbunan
sisi barat daya. Sheet pile berupa tiang pipa baja
dipancang sesuai dengan kedalaman rencana pada tanah
dasar. Pemancangan sheet pile terdiri dari 2 jenis, yaitu
sheet pile tegak dan tiang miring yang dipasang setiap 3
m.
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Untuk alternatif 1, pekerjaan pemancangan sheet pile
direncanakan hanya untuk timbunan sisi barat daya,
sedangkan untuk alternatif 2 sheet pile direncanakan
untuk seluruh sisi luar timbunan (barat daya dan barat
laut)

. Pemancangan minipile

Pemancangan minipile dilakukan untuk alternatif 1
yaitu pada timbunan sisi barat laut. Minipile akan
berfungsi permanen sebagai pondasi tanggul.

. Pemasangan Tanggul

Tanggul menggunakan sandbag berupa karung PVC
dengan kapasitas 50 kg yang diisi dengan pasir dan
ditumpuk setinggi 4 m dengan kemiringan 1:1,5 - 1:2.
Pemasangan sandbag dilakukan pada tepi area
reklamasi sisi barat laut. Selanjutnya dipasang tanggul
sementara dengan elevasi lebih rendah dari tanggul
permanen yang berfungsi sebagai pembagi zona area
reklamasi. Dalam perencanaan ini area reklamasi dibagi
menjadi 2 zona.

. Pemasangan Soil Monitoring Instrument
Soil monitoring instrument adalah peralatan yang
digunakan untuk memonitor perilaku tanah. Soil
monitoring instrument yang dipasang beserta fungsinya
yaitu:
a. Settlement Plate
Settlement plate berfungsi untuk memonitor
penurunan waktu tanah yang terjadi di lapangan.
Settlement plate dipasang di beberapa titik untuk
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mengetahui penurunan di lokasi masing-masing titik.
Settlement plate dipasang di atas tanah dasar.

b. Inclinometer
Inclinometer adalah alat yang digunakan untuk
memonitor gaya lateral pada tanah beserta deformasi
yang terjadi. Pipa inclinometer dengan kedalaman
tertentu ditanam di dalam tanah dasar, lalu
pembacaan dilakukan dengan memasukkan kabel
khusus ke dalam pipa inclinometer dan hasil
pembacaaan akan tampil pada layar perangkat.
c. Pneumatic Piezometer
Pneumatic piezometer adalah alat yang digunakan
untuk memonitor tekanan air dalam tanah.
Pneumatic piezometer digunakan untuk mengetahui
tekanan air ketika pemampatan berlangsung.

6. Pengurugan Reklamasi

Pengurugan dilakukan menggunakan material
timbunan yang dituangkan langsung ke tanah dasar.
Pengurugan dilakukan tanpa pemadatan hingga tinggi
timbunan kritis (Hcr) karena terletak di bawah muka air.
Pekerjaan pengurugan dilakukan per zona.

Air yang berada dalam salah satu zona area
reklamasi akan mengalir ke zona area reklamasi lainnya
melewati tanggul pembatas sementara. Air akan
membawa butiran-butiran halus dari material timbunan.
Air yang keruh tersebut akan memiliki waktu untuk
mengendapkan material yang terbawa tersebut.
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Pengurugan berikutnya dilakukan setelah
pemasangan PVD hingga elevasi tinggi timbunan
rencana (Hg).

. Pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD) dan
Prefabricated Horizontal Drain (PHD)

Lembaran Prefabricated Vertical Drain (PVD)
dipasang dengan cara ditanam ke dalam lapisan tanah
hingga kedalaman yang direncanakan.

Pemasangan PHD bertujuan untuk mengaliri air dari
limpahan PVD untuk dibuang ke saluran drainase.
Pemasangan PHD dilakukan dengan menggelar
lembaran PHD di atas titik-titik P\VVD dan disambungkan
dengan kelebihan panjang PVD menggunakan stapler
khusus. Pada Tugas Akhir ini direncanakan pemasangan
PHD satu arah.

. Pemasangan Tanggul Atas

Untuk melanjutkan lapisan pengurugan berikutnya,
dipasang tanggul hingga elevasi timbunan pelaksanan
(Hg). Tanggul berfungsi untuk menjaga stabilitas
timbunan berikutnya.

. Pengurugan Reklamasi Bagian Atas

Pengurugan reklamasi bagian atas dilakukan secara
bertahap dengan kecepatan penimbunan 40 cm/minggu.
Setiap lapis timbunan harus dipadatkan menggunakan
roller dengan kapasitas = 5 ton. Jumlah lintasan dan
kecepatan akan ditentukan dari hasil tes trial
embankment di lapangan. Pemadatan harus dilakukan
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berhati-hati agar tidak merusak soil monitoring
instrument.

10.Pemasangan Geotextile
Geotextile berfungsi sebagai lapisan pemisah
(separator) agar material timbunan tidak keluar.
Lembaran geotextile digelar mulai dari ujung di bawah
posisi yang akan dipasangi berm. Selanjutnya geotextile
ditarik ke atas melewati lereng tanggul hingga ke tepi
timbunan lalu dilipat ke dalam material secondary layer.

11.Pemasangan Berm
Setelah geotextile digelar, berm berupa batuan besar
diletakkan di atas lapisan geomembran membentuk
trapesium. Berm dipasang dengan tebal + 50 cm.

12.Pemasangan Secondary Layer + 30 cm
Secondary layer dipasang di atas lereng tanggul
hingga ke tepi timbunan setebal + 30 cm. Secondary
layer menggunakan batuan yang berukuran kecil hingga
sedang.

13.Pemasangan Primary Layer + 50 cm
Di atas secondary layer dipasang primary layer
dengan tebal + 50 cm. Primary layer menggunakan
batuan besar dengan berat maksimum 60 kg.

Gambar metode pelaksanaan pekerjaan dapat dilihat
pada Lampiran 4.



BAB VIII
RENCANA ANGGARAN BIAYA

Rencana Anggaran Biaya (RAB) merupakan perkiraan biaya
yang diperlukan dalam suatu pekerjaan. Dalam menentukan RAB
diperlukan perhitungan volume pekerjaan dan analisis harga
satuan. Perhitungan volume mengacu pada gambar teknis yang
telah direncanakan.

8.1 Work Breakdown Structure (WBS) dan Perhitungan
Volume Pekerjaan
Tabel 8.1 dan 8.2 menunjukkan WBS dari setiap
lingkup pekerjaan untuk Alternatif 1 dan 2.

Tabel 8.1 Work Breakdown Structure Alternatif 1

No | Uraian Pekerjaan

1 | Pekerjaan Persiapan

1.1 Perijinan

1.2 Mobilisasi Peralatan dan Material

1.3 Fasilitas Sementara

1.4 Srake Out dan Positioning

1.5 Pekerjaan Pembersihan Lapangan Ringan
(Land Clearing)

2 | Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile

w

Pekerjaan Pemancangan Pile

4 | Pemasangan Tanggul

4.1 Tanggul Tepi (Sandbag)

4.2 Tanggul Pemisah Sementara

5 | Pekerjaan Perbaikan Tanah

5.1 Pemasangan Prefabricated Vertical Drain
(PVD)

- Mobilisasi dan Demobilisasi Alat Pancang

- Material

- Pemasangan

123
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Tabel 8.1 Work Breakdown Structure Alternatif 1
(Lanjutan)

No | Uraian Pekerjaan

5.2 Pemasangan Prefabricated Horizontal Drain
(PHD)

- Material

- Pemasangan

6 | Pekerjaan Pengurugan Reklamasi

6.1 Pengurugan

6.2 Pemadatan

7 | Pekerjaan Soil Monitoring

7.1 Settlement Plate

- Material (terpasang)

- Monitor

7.2 Inclinometer

- Read-out, Standard Tablet, Software

- Pipe L = 24 m (terpasang)

- Monitor

7.3 Pneumatic Piezometer

- Read-out

- Material (terpasang)

- Monitor

8 | Pekerjaan Perkuatan Lereng

7.1 Pemasangan Geotextile

7.2 Pemasangan Berm

7.3 Pemasangan Secondary Layer + 30 cm

7.4 Pemasangan Primary Layer + 50 cm
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Tabel 8.2 Work Breakdown Structure Alternatif 2

No | Uraian Pekerjaan

1 | Pekerjaan Persiapan

1.1 Perijinan

1.2 Mobilisasi Peralatan dan Material

1.3 Fasilitas Sementara

1.4 Stake Out dan Positioning

1.5 Pekerjaan Pembersihan Lapangan Ringan
(Land Clearing)

N

Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile

3 | Pemasangan Tanggul

3.1 Tanggul Tepi (Sandbag)

3.2 Tanggul Pemisah Sementara

4 | Pekerjaan Perbaikan Tanah

4.1 Pemasangan Prefabricated Vertical Drain
(PVD)

- Mobilisasi dan Demobilisasi Alat Pancang

- Material

- Pemasangan

4.2 Pemasangan Prefabricated Horizontal Drain
(PHD)

- Material

- Pemasangan

5 | Pekerjaan Pengurugan Reklamasi

5.1 Pengurugan

5.2 Pemadatan

6 | Pekerjaan Soil Monitoring

6.1 Settlement Plate

- Material (terpasang)

- Monitor
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Tabel 8.2 Work Breakdown Structure Alternatif 2
(Lanjutan)

No | Uraian Pekerjaan

6.2 Inclinometer

- Read-out, Standard Tablet, Software

- Pipe L = 24 m (terpasang)

- Monitor

6.3 Pneumatic Piezometer

- Read-out

- Material (terpasang)

- Monitor

Dari WBS di atas dihitung volume setiap item
pekerjaan. Perhitungan volume pekerjaan mengikuti
gambar perencanaan yang dapat dihitung secara manual
maupun menggunakan alat bantu software. Berikut adalah
contoh perhitungan volume pekerjaan.

Pekerjaan Pengurugan dan Pemadatan Reklamasi
Volume timbunan (m?) = 5.595,984
Volume Pekerjaan (m°) = 5.595,984

Pekerjaan Pemasangan Prefabricated Vertical Drain
(PVD).

Jumlah titik =595

Panjang PVD total (m) =38

Volume Pekerjaan (m’) = 595 x 38 = 22.610

Setiap item pekerjaan dihitung volumenya sesuai
dengan satuan pekerjaan. Rekapitulasi volume
pekerjaan dapat dilihat pada Lampiran 5
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Analisis Harga Satuan Pekerjaan

Analisis harga satuan pekerjaan merupakan tahap
perhitungan harga per pekerjaan. Perhitungan harga satuan
pekerjaan berdasar pada Analisis Harga Satuan Pekerjaan
(AHSP) Bidang Pekerjaan Umum.

Dalam Tugas Akhir ini digunakan AHSP tahun 2012
dan harga satuan dari PT. Teknindo Geosistem Unggul.

Berikut ini adalah contoh perhitungan harga satuan
pekerjaan menggunakan AHSP 2012.

Pekerjaan Pengurugan Timbunan Menggunakan Buldozer

(m°)

Upah Operator (Rp) = 106.800
Upah Mekanik (Rp) = 95.900
Sewa Buldozer (Rp) = 545.000

Harga Pasir Urug (Rp) =156.100

Perhitungan harga satuan pekerjaan pengurugan timbunan
ditunjukkan pada Tabel 8.3.
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Tabel 8.3 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pengurugan
Timbunan Menggunakan Buldozer

Harga Jumlah
No | Uraian Satuan | Koefisien | Satuan H
arga
(Rp)
A | Tenaga
1 | Operator 0J 1 106800 106800
2 | Mekanik 0J 0,5 95900 47950
Jumlah Tenaga Kerja 154750
B | Bahan
1 | Pasir m3 1 156100 156100
Urug
Jumlah Harga Bahan 0
C | Peralatan
1 | Sewa Jam 2 545000 | 1090000
Buldozer
Jumlah Harga Peralatan | 1090000
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan 1400850
peralatan (A+B+C)
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 210127,5
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 1610977,5
Harga pekerjaan pengurugan timbunan per m?® adalah
Rp1.610.977,50.

Pekerjaan Pemadatan Menggunakan Vibro Roller (m®)
Upah Operator (Rp)
Upah Mekanik (Rp)
Sewa Vibroroller (Rp)

=106.800
=95.900
= 366.000

Perhitungan harga satuan pekerjaan pemadatan ditunjukkan
pada Tabel 8.4.
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Tabel 8.4 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pemadatan
Menggunakan Vibro Roller

Harga Jumlah
No | Uraian Satuan | Koefisien | Satuan H
arga
(Rp)
A | Tenaga
1 | Operator 0J 1 106800 106800
2 | Mekanik 0J 0,5 95900 47950
Jumlah Tenaga Kerja 154750
B | Bahan | | | |
Jumlah Harga Bahan
C | Peralatan
1 | Sewa Jam 3 366000 | 1098000
Vibroroller
Jumlah Harga Peralatan 1098000
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan 1252750
peralatan (A+B+C)
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 187912,5
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 1440662,5

Harga pekerjaan pemadatan per m® adalah

Rp1.440.662,50.

Pada harga satuan PT. Teknindo Geosistem Unggul
dalam bentuk harga pekerjaan dan material, sehingga hanya
perlu dikalikan dengan volume pekerjaannya. Contoh harga
satuan PT. Teknindo Geosistem Unggul.

Pekerjaan ~ Pemasangan Prefabricated Vertical Drain
(PVD).

Harga Material (Rp/m”) =7.000

Harga Pemasangan (Rp/m’) =3.500

Harga pekerjaan pemasangan PVD per m’ adalah
Rp10.500,00
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8.3

Setiap item pekerjaan dilakukan analisis harga satuan
pekerjaan seperti di atas. Hasil analisis harga satuan
pekerjaan untuk seluruh item pekerjaan dapat dilihat pada
Lampiran 4

Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Rencana Anggaran Biaya (RAB) didapatkan dengan
menjumlahkan biaya setiap item pekerjaan. Biaya item
pekerjaan dihitung dengan mengalikan volume pekerjaan
dan harga satuan pekerjaannya. Berikut adalah contoh
perhitungan biaya item pekerjaan

Pekerjaan pengurugan timbunan

Volume pekerjaan = 5.595,984 m*

Harga pekerjaan = Rp1.610.977,50 (per m®)
Biaya item pekerjaan =5.595,984 x 1.610.977,50

= Rp9.015.004.960,36

Pekerjaan pemadatan timbunan

Volume pekerjaan =5.595,984 m*

Harga pekerjaan = Rp1.440.662,50 (per m%)
Biaya item pekerjaan =5.595,984 x 1.440.662,50

= Rp8.061.924.877,11

Pekerjaan pemasangan PVD

Volume pekerjaan =22.610 m’
Harga pekerjaan = Rp10.500,00 (per m’)
Biaya item pekerjaan =22.610 x 10.500

= Rp237.405.000,00

Biaya item pekerjaan lainnya dihitung dengan cara yang
sama seperti di atas. Tabel hasil perhitungan biaya item
pekerjaan dapat dilihat pada Lampiran 5.
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Untuk mendapatkan nilai RAB, seluruh biaya perlu
harus ditembahkan dengan Pajak Pertambahan Nilai (PPN)
sebesar 10% dari total biaya item pekerjaan. Rekapitulasi
Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk alternatif 1 dan 2
dapat dilihat pada Tabel 8.5 dan Tabel 8.6

Tabel 8.5 Rencana Anggaran Biaya (RAB) Alternatif 1

No | Uraian Pekerjaan Sub Total Biaya
1 | Pekerjaan Persiapan Rp 15.837.369.838,62
2 | Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile Rp 5.610.889.112,32
3 | Pekerjaan Pemancangan Pile Rp 1.448.258.434,00
4 | Pemasangan Tanggul Rp 634.784.650,00
5 | Pekerjaan Perbaikan Tanah Rp 2.812.256.000,00
6 | Pekerjaan Pengurugan Reklamasi Rp 17.076.929.837,47
7 | Pekerjaan Soil Monitoring Rp 7.003.500.000,00
8 | Pekerjaan Perkuatan Lereng Rp  251.630.242,01
Total Biaya Rp 50.675.618.115,13
Jumlah Rp 50.675.618.115,13
PPN (10%) Rp 50.675.618.11,51
Total Rp 55.743.179.926,65
Pembulatan Rp 55.743.179.000,00




132

Tabel 8.6 Rencana Anggaran Biaya (RAB) Alternatif 2

No | Uraian Pekerjaan Sub Total Biaya

1 | Pekerjaan Persiapan Rp 15.837.369.838,62
2 | Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile Rp 11.128.161.381,48
3 | Pekerjaan Pemasangan Tanggul Rp  634.784.650,71
4 | Pekerjaan Perbaikan Tanah Rp 2.812.256.000,00
5 | Pekerjaan Pengurugan Reklamasi Rp 17.076.929.837,47
6 | Pekerjaan Soil Monitoring Rp 7.003.500.000,00

Total Biaya

Rp 54.493.001.708,28

Jumlah Rp 54.493.001.708,28
PPN (10%) Rp 54.493.001.70,83
Total Rp 59.942.301.879,11
Pembulatan Rp 59.942.301.000,00

Dari tabel perhitungan RAB didapatkan biaya seluruh
pekerjaan untuk alternatif 1 sebesar Rp55.743.179.000,00 -,
sedangkan untuk alternatif 2 sebesar Rp59.942.301.000,00-.
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BAB IX
KESIMPULAN

Kesimpulan

Dari Tugas Akhir ini, didapatkan beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

2.

Tinggi timbunan pelaksanaan(Hg) tertinggi adalah 7,493
m dari seabed.

Perencanaan PVD menggunakan pola pemasangan
segiempat dengan jarak antar PVD 1 m dan kedalaman
34 m.

Perencanaan struktur penahan tanah turap free standing
didapatkan panjang kedalaman turap yaitu 55 m.
Perencanaan struktur penahan tanah turap berangkur
didapatkan panjang kedalaman turap yaitu 38 m dengan
menggunakan tiang pipa baja diameter 90 cm.
Perencanaan minipile untuk pondasi tanggul permanen
menggunakan minipile berukuran 30 x 30 cm dengan
panjang 7 m. Jumlah kebutuhan minipile adalah 4 buah
per m.

Biaya  pekerjaan  untuk  alternatif 1  yaitu
Rp55.743.179.000,00-.

. Biaya  pekerjaan  untuk alternatif 2  yaitu

Rp59.942.301.000,00-

. Penulis memilih alternatif 1 pada perencanaan ini yaitu,

turap berangkur dipasang pada timbunan sisi barat daya,
sedangkan sisi barat laut menggunakan tanggul dengan
pondasi minipile karena lebih murah dari faktor biaya.
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Spesifikasi Prefabricated Vertical Drain (PVD)

CeTeau-Drain cT1-D822

Drain Body Filter Jacket

Extrusion profile of 100% polypropylene with the Nonwoven fabric of 100% polyester without any
following important properties: binders, with the following important properties:

- environmental safe - balanced strength in both directions

- large water flow capacity - high tensile strength and toughness

- flexible - no wet shrinkage or growth

- high tensile strength and toughness - good resistance to rot, moisture and insects

- inert to natural occurring acids alkalis and salt - high water permeability

- workable and easy to handle at low temperatures - inert to natural occurring acids, alkalis and salt
- no wet shrinkage or growth - excellent filtration characteristics

tear, burst and puncture resistant
- environmental safe

Physical properties Unit CT-D822
Drain Body Configuration ' PP:'
Material . .
Colour - Nt
Filter Jacket Material " Rl
Colour % ooy
Assembled Drain Weight g/m 5
Width mm 100
Thickness mm 4
Mechanical properties Symbol Test Unit CT-D822
Filter Jacket
Grab Tensile Stength F ASTM D4632 N 480
Elongation € ASTM D4632 % 32
Tear Strength ASTM D4533 N 120
Pore Size 0. ASTM D4751 Hm <75
Permeability k ASTM D4491 m's >1.0x10°
Assembled Drain
Tensile Strength P ASTM D4595 kN 275
Elongation at break € ASTM D4595 % 40
Strength at 10% elongation F ASTM D4595 kN 2.2
Elongation at 1 kN tensile strength & ASTM D4595 % 15
Discharge capacity at 100 kPa q. ASTM D4716 m'/s 158 x 10°
Discharge capacity at 150 kPa q. ASTM D4716 m/s 157 x 10°
Discharge capacity at 200 kPa q. ASTM D4716 m/s 155x10°
Discharge capacity at 250 kPa q. ASTM D4716 ms 150 x 10°
Discharge capacity at 300 kPa qa. ASTM D4716 ms 141x10*
Discharge capacity at 350 kPa q. ASTM D4716 mls 135x10°
Transport details Unit CT-D822
Roll length m 250
Outside diameter roll m 1.10
Inside diameter roll m 0.15
Weight roll kg 20
40ft container m 125,000

Al information, ilustrations and specifications are based on the latest product information available at the time of prnting. The rght is reserved to make changes al any tme without notice.
Al mechanical properties are average values. Standard variations in mechanical strength of 10% and in hydraulic flow and pore size of 20% have to be allowed for.

Agent & Distributor in Indonesia Area :

PT. TEKNINDO GEOSISTEM UNGGUL H
Wisma SIER Building, 1*Floor

JI. Rungkut Industri Raya No.10 Surabaya 60293

Tel. 62-31-8475062 Fax. 62-31-8475063 -
Email co.id Website id GEOSISTEM CERTIFCATE NO. JKT 6013865

Gambar 2 Spesifikasi Prefabricated Vertical Drain (PVD)
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Spesifikasi Prefabricated Horizontal Drain (PHD)

Gambar 3 Spesifikasi Prefabricated Horizontal Drain (PHD)

CeTeau Horizontal Strip Drain

Installation method for CeTeau Horizontal Strip Drain
opplied as o conduit for Water discharged from
Prefabricated Vertical Drains during ground
improvement.

The horizontal drains
shall be placed on
the ground in their
proper location with
respect to the vertical
drains, as in indicated
on the plans. The
horizontal drains shall
be secured in this
location by suitable
means(staked,
nailed, or held by mounded earth). The wick drain
extensions shall be routed to the horizontal drains as
indicated on the plans. The wick drains shall be securely
attached to the horizontal drains (staked, nailed or held by
mounded earth). Splices or connections in the drainage
material shall be done in a workmanlike manner so as to
insure continuity of the drain.

Schematic Representation

Properties Test Method Unit CT-SD100-20 CT-SD100-30

Composite Drain
Width Nominal |mm 100 100
Thickness ASTM D 5139 [men |20 |20
Horizontal Permeability ASTM D 44931 :m/s ‘0 15 VO 15
Discharge Capacity @1% ASTM D 4716 | ms [2.4*10° |3610°
Compressive Strength ASTM D 1621 l:kN/n'\J A'BOD 7600
Core
Profile [ Cuspated bcuspdled
Color Black Black
Material HDPE HDPE

i
Filter [
Material PET PET
UV Stabilized yes | yes
Grab Strength ASTM D 4632 :N >450 >450
Permeability ASTM D 4491 .m/‘s ‘1 510+ A! 5*104
Mass per Unit Area ASTM D 4535 ;g/m-’ | 180 | 180

hsstrations. — ‘?u?pm “The right is reserved fo make mnq‘:!: A
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Spesifikasi Minipile

PILE SHAPE & SPECIFICATION | PRESTRESSED CONCRETE SQUARE PILES

e s
oviean

e
1500 P SRR

PG T

e
BOTTOM / SINGLE PILE

PRESTRESSED CONCRETE SQUARE PILES SPECIFICATION

Concrete Compressive Strength fc'= 42 MPa (Cube 500 kg/cm?)

ok Be
ght  Class
kg/m)

Crack

ton.m)

325552 A E

B 252 433 7962 34.80 6-11

C 278 519 7792 4130 6-11

300300 900 67,500 225 A 364 519 118.59 3540 6-11
B 398 623 1676 4220 6-1

(3 4.48 7.47 11466 5020 6-12

D 492 934 11160 61.90 6-12

350x350 1,225 125052 306 A 533 657 163.98 3860 6-11
B 6.07 872 160.68 50.90 6-12

4 663 1090 157.45 63.10 6-12

@ D 730 1308 15432 7500 6-13
400x400 1,600 213333 400 A 789 9.96 21396 51.40 6-12
B 87 1245 21060 63.80 6-12

C 951 1495 207.32 76.00 6-13

D 11.82 242 198.01 111.60 6-14

450x450 2,025 341,719 506 A 1117 1401 27098 6430 6-12
B 12.10 1681 26761 76.80 6-13

C 1301 1962 264.30 89.10 6-13

o 1478 2522 25788 11330 6-14

500% 500 2,500 520833 625 A 1516 1868 335.12 77.30 6-13
8 1619 2179 3172 89.90 6-13

C 17.21 2491 32838 10220 6-14

D 1822 2802 32509 11450 6-14

Note : *) Length of pile may exceed usual standard whenever lifted in certain position

PRODUCT APPLICATION

Piles foundation for Power Plant Piles for Marine Structurer Piles Foundation for Building Piles Foundation for Bridges
o Industrial Factory

HEAD OFFICE
Ph. 462 (21) 88 ting) [ Fax +42 (21) 84973391, BAG73392 | € - marketing wila-betsn.coud | Vit s Atp:/ e wika beton.
SALES AREA OFFICE

+Medan P J 7 9076 - Pekan Baru : Phikan 709 - Palembang -

<Jakarta - Ph +
+Ballkpapan -

Gambar 6 Spesifikasi Minipile
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Spesifikasi Settlement Plate

SETTLEMENT PLATE

DESKRIPSI

Settlement Plate (SP) adalah salah satu
intrument geoteknik yang berfungsi untuk
memonitor proses settlement pada pekerjaan
tanah dengan sistem preloading / timbunan
pra beban bangunan.

SP berfungsi untuk memonitor settlement
value / besaran penurunan tanah yang
timbul akibat proses Preloading

Penurunan tanah harus dimonitoring untuk
memastikan bahwa proses settlement yang
terjadi, telah mencapai kondisi yang
direncanakan (misalnya, kondisi konsolidasi
telah mencapai 90%)

SPESIFIKASI

Material setlement plate yang digunakan terdiri
dari komponen-komponen berikut :

* Plat besi ukuran
Panjang x Lebar x Tebal : 50 cm x 50 cm x 0.6 cm

* Pipa galvanis ukuran diameter 1.5" dicat wama
h/ /kuning diberi marking per 25 cm

U505

+ Pipa casing PVC diameter 3"

* Plat segitiga angkur ukuran,
10 cm x 10 cm pada 4 sisi

Dimensi Plat Settlement Plate

Agent & Distributor for Indonesia Area :
PT. TEKNINDO GEOSISTEM UNGGUL
Wisma SIER Building, 1*Floor
JI. Rungkut Industri Raya No. 10 Surabaya 60293
Tel. : 62-31-8475062 Fax. : 62-31-8475063

Email : info@geosistem.co.id
GEOSISTEM Website : www.geosistem.co.id

Gambar 7 Spesifikasi Settlement Plate



Spesifikasi Pneumatic Piezometer

SPECIFICATIONS
Range 0-1000 kPa (standard)
0-3500 kPa (high pressure)
Accuracy
PR-20 readout 40.025% F.S. of pressure gauge

PR-20D readout

10.25% F.S. of pressure transducer

Diaphragm volumetric displacement <0.01cm3

Standard construction

Brass, stainless steel (optional)

Filter Plastic, ~50 pm.~10 kPa low air entry (standard)
Stainless steel, 50 um,~10 kPa low air entry
Ceramic, ~1 pm, ~450 kPa high air entry
Twin tubing 2 polyethylene tubes (ID : 2.5 mm, OD : 4,7 mm) under a PVC jacket
Optimal 2nylon 11 tubes (ID : 3.2 mm, OD : 6.3 mm) under a polyethylene
jacket
Dimensions
Outside diameter 32 mm

Length 28 mm (FPC-2), 52 mm (FPC-2D)
DIAPHRAGM — JACKETED
| POLYETHYLENE
| TUBING
FILTERHOUSNG —/ L CONNECORS THREADED STEEL
PUSH ROD
Model FPC-2
ACCESSORIES ORDERING INFORMATION
* Quick-connect and plug set for twin tubing Please specify :
= Juction and switching box - Model
« Push-rod adapter for the FPC-2D : please specify - Measuring range
thread type - Filter type
* Readout instrument : PR-20, PR-20D - Accessories

145

Agent & Distributor for Indonesia Area :

PT. TEKNINDO GEOSISTEM UNGGUL
Wisma SIER Surlﬂlng_ 1*Floor

Ji Rungkut Indusiri Raya No.10 Surzbaya 60293
Tol. : 62-31-8475062 Fox. : 62-31-8475063
Email : info@geosistem.co.id

Webste : www.geosistem.coid

@)

C®2

GEOSISTEM CERTIFICATE NO. JKT 6013866
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READINGS AND INTERPRETATION

The same circuitry is used in both readout units. The only difference is in the test gauge: the PR-20 has a dial

gauge while the PR-20D has a digital gauge.

Readings are taken once the transducer tubings are filled with gas and the pressure has stabilized.

SPECIFICATIONS

MODEL
Range

Accuracy

Resolution

Maximum pressure
Operating temperature
Dimensions

Weight

PR-20

From 200to 10 000 kPa
0.25%F.S.
Gauge-dependent
1xF.S.

-20t0 +60°C
45x30x18cm

9kg

ORDERING INFORMATION

Please specify:
Model
+ Range

. Tk ingut

#, N PNEUMATIC READOUT

&/

MODEL PR-200

Tack
s

PR-20 Control Panel

Agent & Distributor for Indonesia Area :

PT. TEKNINDO GEOSISTEM UNGGUL
Wisma SIER Building, 1" Floor

JI. Rungkut Industri Raya No. 10, Surabaya 60293
Tel. : 031-8475062 Fax. : 031-8475063

Website : www.geosistem.co.id

Email : info@geosistem.co.id

=, w001
CERTCATE W0 <357 69106 T GTE

GEOSISTEM

(b)
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SPECIFICATIONS

PIEZOMETER TIPS Pl 35
Type Porous plastic Porous plastic
Length 350mm 150 mm to 600 mm
Diameter 19mm 38mm
Fitted adaptors 20 mm pipe female For rigid PVC standpipe

socket welded coupling 19 or 25 mm diameter model CP15
Filter Plastic, ~50 um, ~10 kPa low air entry

STANDPIPE, FLEXIBLE TUBING & ACCESSORIES
Rigid PVC standpipe, 19 mm (3/4") or 25 mm (1) nominal diameter, for CP15
Teflon tape for sealing threaded joints
PVC cement for bonding PVC pipe to filter
Silica sand
Pressure gauge for artesian conditions (uplift pressure measurement)
Cap: plain, slip-fit, vented

ORDERING INFORMATION

Please specify:

+ Model

« Length, diameter, adapters
« Standpipe diameter

« Accessories

Products and specifications are subject to change without notice. ES006A-050901
© Roctest Limited, 2005,

Tel.:1.450.465.1113 + 1.877.ROCTEST (Canada, USA) - 33.1.64.06.40.80 (Europe) - www.roctest.com - www.telemacr
Roclest.

TR\ Sy ) v

(©)
Gambar 8 Spesifikasi Pneumatic Piezometer (a) Material; (b)
Read-out ;(c) Standpipe
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Spesifikasi Inclinometer

SPECIFICATIONS

Casing OD 70 mm /85 mm
Casing ID 59mm/72 mm
Coupling OD 72 mm/ 87 mm
Groove control (spiral) <1/3°/3m

TELESCOPIC SECTION

oD 73 mm /89 mm
Length, fully extended 791 mm

Length, fully compressed 639 mm
WEIGHT

70mmcasing (1,5m / 3m) 1.79kg/3.42kg
85mmcasing (1.5m/3m) 225kg/4.81kg
70 mm telescopic section 0.76 kg

85 mm telescopic section 1.04 kg

ACCESSORIES

Telescopic section

Grout valve (quick connect or gasket type)
Protective lockable steel cap for casing
Top and bottom caps

Bottom cap spider anchor

ORDERING INFORMATION
Please specify:
* 1.5 mor 3 m inclinometer casing
* Accessories

1

GEO-LOK casing, 85 mm and 70 mm OD

Agent & Distributor for Indonesia Area :

PT. TEKNINDO GEOSISTEM UNGGUL
Wisma SIER Building, 1* Floor

JI. Rungkut Industri Raya No. 10, Surabaya 60293
Tel. : 031-8475062 Fax. : 031-8475063

Website : www.geosistem.co.id

Email : info@geosistem.co.id

001

=
GEOSISTEM CERTIFICATE NO. JKT 6013866 CERTIFICATE NO. JKT 6016676

(@)
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SPECIFICATIONS CABLE GATE SPECIFICATIONS
PROBE
Metric English
Eockorond e "EV_S = Index Point: Cable gate aligns graduation with top of
el s SO . L casing. Casing Compatibility: Fits 85, 70, and 48mm
Ranger +%0° +%0° casing (3.34, 2.75, and 1.9 inch casing). Diameter:
Resolution 0005 mm 0.0002 102mm (47).
Repeatability +0.003" +0.003"
T hetig | 28700 | dmeise BLUETOOTH REEL SPECIFICATIONS
Material Saiess Swinless Controls: On/Off switch, LEDs for power, charge
state, and Bluetooth. Timed auto-off.
CABLES Power: Internal battery provides 40-hours of opera-
tion. Charge time is about 5-hours.
ORDERING INFORMATION
. The system includes a digital probe, light-weight
G - from 0P control cable, Bluetooth reel with interational AC

wheels of probe. Metric cables have 0.5m graduations
with numeric depth labels every meter. English cables
have 2 foot graduations with depth labels every 4 feet.

Length: Every control cable is 3m (10 feet) longer
thanits listed length.

Construction: The four-conductor cable has a Keviar
strainmember, and polyurethane jacket.

PROFIL PAD READER APPLICATION

08: Android 4.0 and above

Inclinometers and Surveys: Number of
inclinometers and surveys is limited only by device
memory. Maximum depth 300m or 1000 ft. Depth
intervals are multiples of 0.5mor 2 ft.

Survey Screen: Large, readable characters. Shows
active depth, depth last recorded, A and B readings in
mm, inches, or classic units, checksums, and
progress bar. Record button prompts user to wait, tap,
or pull (in hands-free mode). Other features include
easy depthch and

Plots & Data: Plots checksums, profiles, change-
from-initial, and changs last in high

Displays data table for inspection and survey-time
corrections.

Send: Transfers files from the Reader via intemet
connection. Modified files (new surveys) are
automatically attached to an email. Dropbox transfers
are more automated, requiring no action at the
destination. A USB cable and Windows file ma-nager
can also beused.

adaptor, cable gate, Digitilt Reader app, and Profil
Manager software. Android Reader device is not
included.

PART NUMBERS

Profil with 30m cable . . . FR-1359050100A
Profil with 50m cabl FR-13590501008
Profil with 75m cabl . FR-1359050100C
Profil with 100m cable . . FR-1359050100D
Profil with 100 cable FR-1359050100E

Profil with 150" cabl
Profil with 200" ¢ FR-1359050100G
Profil with 300" cabl FR-1359050100H

ProfilPad ReaderApp.......... Download
Download the Profil Reader app and updates from the
Google app store: play.google.com.

Profil ftware......... D
Download Profil Manager from the downloads section
of www.roctest-g

. FR-1359050100F

oads

Android Reader Standard . . . FR-1359050400
Android Reader Rugged . . . FR-1359050500

The Android Reader is a certified
Android-based tablet supplied in
factory packaging. See the Roctest
website for complete list of devices.
Currently certified tablets include fully
rugged Panasonic ToughPad, which is
suitable for all environments, and the 0
Google Nexus 7, which is suitable for
moderate environments.

Agent & Distributor for Indonesia Area :
PT. TEKNINDO GEOSISTEM UNGGUL

Wisma SIER Buikding, T* Floor

Ji Rungkut Industr Raya No.10 Surabaya 60293
Tel. : 62-31-8475062 Fax. : 62-31-8475063
Emai : io@geasistem.coid

Website - www.gecsistem coid

GEOSISTEM CERTFICATE N0, JXT 6913066 CERACATE W0, JX (016670

(b)

Gambar 9 Spesifikasi Inclinometer (a) Pipe; (b) Read-out
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Tabel 1 Hasil Perhitungan a1 untuk Seluruh Variasi Timbunan Hg

HR (m) 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5
bl (m) 15,625 14,875 14,125 13,375 12,625 11,875 11,125 10,375

b2 (m) 45 5,25 6 6,75 75 8,25 9 9,75
gtotal (t/m2) 5,550 6,475 7,400 8,325 9,250 10,175 11,100 12,025

z(m) al (rad) al (rad) a1 (rad) a1 (rad) a1 (rad) a1 (rad) a1 (rad) a1l (rad)

0,5 0,007 0,009 0,011 0,013 0,015 0,017 0,020 0,023
15 0,021 0,026 0,031 0,037 0,044 0,051 0,060 0,069
2,5 0,035 0,043 0,052 0,061 0,072 0,084 0,097 0,113
3,5 0,048 0,059 0,071 0,084 0,098 0,114 0,133 0,153
45 0,060 0,074 0,088 0,105 0,122 0,142 0,164 0,189
55 0,072 0,087 0,105 0,123 0,144 0,167 0,192 0,221
6,5 0,082 0,100 0,119 0,140 0,163 0,188 0,216 0,247
75 0,091 0,110 0,131 0,154 0,179 0,207 0,236 0,269
8,5 0,099 0,120 0,142 0,166 0,193 0,222 0,253 0,287
9,5 0,105 0,127 0,151 0,177 0,204 0,234 0,266 0,300
10,5 0,111 0,134 0,158 0,185 0,213 0,243 0,276 0,310
11,5 0,115 0,139 0,164 0,191 0,220 0,250 0,283 0,318
12,5 0,119 0,143 0,169 0,196 0,225 0,255 0,288 0,322
13,5 0,122 0,146 0,172 0,199 0,228 0,258 0,291 0,325
145 0,124 0,148 0,174 0,201 0,230 0,260 0,292 0,325
15,5 0,125 0,150 0,175 0,203 0,231 0,261 0,292 0,325
16,5 0,126 0,150 0,176 0,203 0,231 0,260 0,291 0,323
17,5 0,126 0,151 0,176 0,202 0,230 0,259 0,289 0,320
18,5 0,126 0,150 0,175 0,201 0,229 0,257 0,286 0,316
19,5 0,126 0,150 0,174 0,200 0,227 0,254 0,283 0,312
20,5 0,125 0,148 0,173 0,198 0,224 0,251 0,279 0,308
21,5 0,124 0,147 0,171 0,196 0,221 0,248 0,275 0,303
22,5 0,123 0,146 0,169 0,193 0,218 0,244 0,271 0,298
23,5 0,121 0,144 0,167 0,191 0,215 0,240 0,266 0,292
245 0,120 0,142 0,165 0,188 0,212 0,236 0,261 0,287
25,5 0,118 0,140 0,162 0,185 0,208 0,232 0,257 0,282
26,5 0,117 0,138 0,160 0,182 0,205 0,228 0,252 0,276
27,5 0,115 0,136 0,157 0,179 0,201 0,224 0,247 0,271
28,5 0,113 0,134 0,155 0,176 0,198 0,220 0,243 0,266
29,5 0,112 0,132 0,152 0,173 0,194 0,216 0,238 0,260
30,5 0,110 0,129 0,150 0,170 0,191 0,212 0,234 0,255
315 0,108 0,127 0,147 0,167 0,187 0,208 0,229 0,250
32,5 0,106 0,125 0,144 0,164 0,184 0,204 0,225 0,245
33,5 0,105 0,123 0,142 0,161 0,181 0,200 0,220 0,241
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Tabel 1 Hasil Perhitungan o 1 untuk Seluruh Variasi Timbunan Hg (Lanjutan)

HR (m) 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11
bl (m) 9,625 8,875 8,125 7,375 6,625 5,875 5,125 4,375 3,625
b2 (m) 10,5 11,25 12 12,75 13,5 14,25 15 15,75 16,5
gtotal (t/m2) 12,950 13,875 14,800 15,725 16,650 17,575 18,500 19,425 20,350
z(m) a1 (rad) a1 (rad) a1 (rad) a1 (rad) a1 (rad) a1 (rad) al (rad) a1 (rad) a1 (rad)
0,5 0,027 0,031 0,037 0,043 0,050 0,060 0,072 0,089 0,112
15 0,080 0,093 0,108 0,126 0,148 0,176 0,210 0,256 0,318
2,5 0,131 0,151 0,175 0,203 0,237 0,279 0,330 0,396 0,480
3,5 0,177 0,203 0,235 0,271 0,314 0,365 0,427 0,503 0,596
45 0,217 0,249 0,286 0,328 0,377 0,434 0,501 0,579 0,673
55 0,252 0,288 0,328 0,374 0,426 0,486 0,554 0,632 0,721
6,5 0,282 0,320 0,362 0,410 0,463 0,523 0,591 0,666 0,750
7,5 0,305 0,345 0,389 0,437 0,491 0,550 0,615 0,686 0,764
8,5 0,324 0,364 0,408 0,457 0,509 0,566 0,629 0,696 0,768
9,5 0,338 0,378 0,422 0,470 0,521 0,576 0,635 0,698 0,765
10,5 0,348 0,388 0,431 0,478 0,527 0,580 0,636 0,695 0,757
11,5 0,355 0,394 0,437 0,481 0,529 0,579 0,632 0,688 0,746
12,5 0,359 0,398 0,439 0,482 0,528 0,576 0,626 0,678 0,733
13,5 0,361 0,398 0,438 0,480 0,524 0,569 0,617 0,667 0,718
14,5 0,360 0,397 0,436 0,476 0,518 0,561 0,607 0,653 0,701
15,5 0,359 0,394 0,432 0,470 0,511 0,552 0,595 0,639 0,685
16,5 0,356 0,391 0,426 0,464 0,502 0,542 0,583 0,625 0,668
17,5 0,352 0,386 0,420 0,456 0,493 0,531 0,570 0,610 0,651
18,5 0,348 0,380 0,414 0,448 0,484 0,520 0,557 0,595 0,634
19,5 0,343 0,374 0,406 0,440 0,474 0,509 0,544 0,580 0,617
20,5 0,337 0,368 0,399 0,431 0,464 0,497 0,531 0,566 0,601
21,5 0,331 0,361 0,391 0,422 0,453 0,486 0,518 0,552 0,585
22,5 0,326 0,354 0,383 0,413 0,443 0,474 0,506 0,538 0,570
23,5 0,319 0,347 0,375 0,404 0,433 0,463 0,493 0,524 0,555
24,5 0,313 0,340 0,367 0,395 0,424 0,452 0,481 0,511 0,541
25,5 0,307 0,333 0,360 0,387 0,414 0,442 0,470 0,498 0,527
26,5 0,301 0,326 0,352 0,378 0,405 0,431 0,458 0,486 0,514
27,5 0,295 0,320 0,344 0,370 0,395 0,421 0,448 0,474 0,501
28,5 0,289 0,313 0,337 0,362 0,386 0,412 0,437 0,463 0,488
29,5 0,283 0,306 0,330 0,354 0,378 0,402 0,427 0,451 0,476
30,5 0,278 0,300 0,323 0,346 0,369 0,393 0,417 0,441 0,465
31,5 0,272 0,294 0,316 0,339 0,361 0,384 0,407 0,431 0,454
32,5 0,267 0,288 0,309 0,331 0,353 0,376 0,398 0,421 0,443
33,5 0,261 0,282 0,303 0,324 0,346 0,367 0,389 0,411 0,433




Tabel 2 Hasil Perhitungan a 2 untuk Seluruh Variasi Hg

HR (m) 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5
bl (m) 15,625 14,875 14,125 13,375 12,625 11,875 11,125 10,375

b2 (m) 45 5,25 6 6,75 75 8,25 9 9,75
gtotal (t/m2) 5,55 6,475 7,4 8,325 9,25 10,175 11,1 12,025

z(m) a2 (rad) a2 (rad) a 2 (rad) a 2 (rad) a 2 (rad) a 2 (rad) a 2 (rad) a 2 (rad)

0,5 1,539 1,537 1,535 1,533 1,531 1,529 1,526 1,523
15 1,475 1,470 1,465 1,459 1,453 1,445 1,437 1,427
2,5 1,412 1,404 1,396 1,386 1,375 1,363 1,350 1,334
3,5 1,350 1,340 1,328 1,315 1,300 1,284 1,266 1,245
45 1,290 1,277 1,262 1,246 1,228 1,209 1,186 1,162
55 1,232 1,217 1,199 1,181 1,160 1,137 1,112 1,083
6,5 1,177 1,159 1,140 1,118 1,095 1,070 1,042 1,011
75 1,123 1,104 1,083 1,060 1,035 1,007 0,978 0,945
8,5 1,073 1,052 1,029 1,005 0,978 0,950 0,918 0,884
9,5 1,025 1,002 0,979 0,953 0,926 0,896 0,864 0,829
10,5 0,979 0,956 0,932 0,905 0,877 0,847 0,814 0,779
11,5 0,936 0,913 0,887 0,861 0,832 0,801 0,769 0,734
12,5 0,896 0,872 0,846 0,819 0,790 0,760 0,727 0,693
13,5 0,858 0,834 0,808 0,781 0,752 0,721 0,689 0,655
145 0,823 0,798 0,772 0,745 0,716 0,686 0,654 0,621
15,5 0,789 0,765 0,739 0,712 0,684 0,654 0,623 0,590
16,5 0,758 0,734 0,708 0,681 0,653 0,624 0,593 0,561
17,5 0,729 0,704 0,679 0,653 0,625 0,596 0,566 0,535
18,5 0,701 0,677 0,652 0,626 0,599 0,571 0,541 0,511
19,5 0,676 0,652 0,627 0,601 0,575 0,547 0,518 0,489
20,5 0,651 0,628 0,603 0,578 0,552 0,525 0,497 0,469
21,5 0,628 0,605 0,581 0,557 0,531 0,505 0,478 0,450
22,5 0,607 0,584 0,561 0,536 0,511 0,486 0,459 0,432
23,5 0,587 0,564 0,541 0,517 0,493 0,468 0,442 0,416
24,5 0,568 0,546 0,523 0,500 0,476 0,451 0,426 0,401
25,5 0,550 0,528 0,506 0,483 0,460 0,436 0,411 0,386
26,5 0,533 0,511 0,490 0,467 0,445 0,421 0,397 0,373
27,5 0,517 0,496 0,474 0,453 0,430 0,408 0,384 0,361
28,5 0,501 0,481 0,460 0,439 0,417 0,395 0,372 0,349
29,5 0,487 0,467 0,447 0,426 0,404 0,383 0,361 0,338
30,5 0,473 0,454 0,434 0,413 0,392 0,371 0,350 0,328
315 0,460 0,441 0,422 0,402 0,381 0,361 0,340 0,318
32,5 0,448 0,429 0,410 0,390 0,371 0,350 0,330 0,309
33,5 0,436 0,418 0,399 0,380 0,360 0,341 0,321 0,300
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Tabel 2 Hasil Perhitungan o 2 untuk Seluruh Variasi Hg (Lanjutan)

HR (m) 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11
bl (m) 9,625 8,875 8,125 7,375 6,625 5,875 5,125 4,375 3,625
b2 (m) 10,5 11,25 12 12,75 13,5 14,25 15 15,75 16,5
gtotal (t/m2) 12,95 13,875 14,8 15,725 16,65 17,575 18,5 19,425 20,35
z(m) a2 (rad) a2 (rad) a2 (rad) a2 (rad) a2 (rad) a2 (rad) a2 (rad) a2 (rad) a2 (rad)
0,5 1,519 1,515 1,509 1,503 1,495 1,486 1,474 1,457 1,434
15 1,416 1,403 1,388 1,370 1,348 1,321 1,286 1,240 1,178
2,5 1,317 1,296 1,272 1,244 1,210 1,168 1,117 1,052 0,967
3,5 1,222 1,195 1,164 1,128 1,085 1,034 0,972 0,896 0,803
45 1,133 1,102 1,065 1,023 0,974 0,917 0,850 0,771 0,678
55 1,052 1,016 0,976 0,930 0,878 0,818 0,750 0,672 0,583
6,5 0,977 0,939 0,896 0,848 0,795 0,735 0,668 0,592 0,509
7,5 0,909 0,869 0,825 0,777 0,724 0,664 0,599 0,528 0,450
8,5 0,847 0,807 0,763 0,715 0,662 0,605 0,543 0,475 0,403
9,5 0,792 0,751 0,708 0,660 0,609 0,554 0,495 0,432 0,365
10,5 0,742 0,702 0,659 0,612 0,563 0,510 0,454 0,395 0,332
11,5 0,697 0,657 0,615 0,570 0,523 0,472 0,419 0,364 0,305
12,5 0,656 0,617 0,576 0,533 0,487 0,439 0,389 0,337 0,282
13,5 0,619 0,582 0,542 0,500 0,456 0,410 0,363 0,313 0,262
14,5 0,586 0,549 0,511 0,471 0,429 0,385 0,340 0,293 0,245
15,5 0,556 0,520 0,483 0,444 0,404 0,362 0,319 0,275 0,230
16,5 0,528 0,493 0,458 0,420 0,382 0,342 0,301 0,259 0,216
17,5 0,503 0,469 0,435 0,399 0,362 0,324 0,285 0,245 0,204
18,5 0,480 0,447 0,414 0,379 0,344 0,307 0,270 0,232 0,193
19,5 0,459 0,427 0,395 0,362 0,328 0,293 0,257 0,221 0,184
20,5 0,439 0,409 0,377 0,345 0,313 0,279 0,245 0,210 0,175
21,5 0,421 0,391 0,361 0,330 0,299 0,267 0,234 0,201 0,167
22,5 0,404 0,376 0,347 0,317 0,286 0,255 0,224 0,192 0,160
23,5 0,389 0,361 0,333 0,304 0,275 0,245 0,215 0,184 0,153
24,5 0,374 0,348 0,320 0,292 0,264 0,235 0,206 0,177 0,147
25,5 0,361 0,335 0,308 0,282 0,254 0,226 0,198 0,170 0,141
26,5 0,348 0,323 0,298 0,271 0,245 0,218 0,191 0,164 0,136
27,5 0,337 0,312 0,287 0,262 0,236 0,210 0,184 0,158 0,131
28,5 0,326 0,302 0,278 0,253 0,228 0,203 0,178 0,152 0,127
29,5 0,315 0,292 0,269 0,245 0,221 0,197 0,172 0,147 0,122
30,5 0,306 0,283 0,260 0,237 0,214 0,190 0,166 0,142 0,118
31,5 0,297 0,275 0,252 0,230 0,207 0,184 0,161 0,138 0,115
32,5 0,288 0,267 0,245 0,223 0,201 0,179 0,156 0,134 0,111
33,5 0,280 0,259 0,238 0,217 0,195 0,174 0,152 0,130 0,108




Tabel 3 Hasil Perhitungan Distribusi Tegangan Akibat Variasi Hg

HR (m) 3 35 4 45 5 55 6 6,5
bl (m) 15,625 14,875 14,125 13,375 12,625 11,875 11,125 10,375
b2 (m) 45 5,25 6 6,75 75 8,25 9 9,75

qtotal (Um2) 5,55 6,475 74 8,325 9,25 10,175 111 12,025

Z (m) Ac (Um2) Ac (Um2) Ac (Um2) Ac (m2) Ac (m2) Ac (m2) Ac (m2) Ac (m2)
05 5,550 6,475 7,400 8,325 9,250 10,175 11,100 12,025
15 5,549 6,473 7,398 8,322 9,247 10,171 11,095 12,019
2,5 5,544 6,467 7,390 8,313 9,235 10,157 11,078 11,998
35 5,533 6,453 7,373 8,292 9,210 10,127 11,042 11,955
45 5,514 6,430 7,344 8,257 9,168 10,076 10,081 11,883
55 5,487 6,396 7,303 8,207 9,107 10,004 10,895 11,780
6,5 5,450 6,350 7,247 8,139 9,027 9,008 10,782 11,648
75 5,403 6,292 7177 8,055 8,927 9,790 10,645 11,487
85 5,348 6,224 7,093 7,955 8,809 9,653 10,484 11,302
95 5,283 6,144 6,997 7,842 8,675 9,497 10,305 11,095
10,5 5,210 6,055 6,891 7,716 8,528 9,327 10,109 10,873
115 5,131 5,958 6,775 7,580 8,370 9,145 9,902 10,638
12,5 5,045 5,855 6,652 7,435 8,204 8,954 9,686 10,395
135 4,955 5,746 6,523 7,285 8,031 8,758 9,464 10,147
145 4,862 5,633 6,390 7,131 7,854 8,557 9,239 9,896
15,5 4,766 5,518 6,254 6,974 7,675 8,355 9,013 9,645
16,5 4,668 5,401 6,117 6,816 7,495 8,153 8,787 9,397
175 4,569 5,283 5,980 6,658 7,316 7,952 8,565 9,152
18,5 4471 5,165 5,843 6,501 7,139 7,754 8,346 8,911
19,5 4372 5,049 5,707 6,346 6,964 7,560 8,131 8,677
205 4275 4,933 5573 6,194 6,793 7,369 7,921 8,448
215 4,179 4,820 5,442 6,044 6,625 7,184 7,718 8,226
225 4,084 4,708 5,314 5,899 6,462 7,003 7,520 8,011
235 3,992 4,600 5,188 5,757 6,304 6,828 7,328 7,804
245 3,901 4,493 5,066 5,619 6,150 6,658 7143 7,603
255 3,813 4,390 4,947 5,485 6,000 6,494 6,964 7,410
26,5 3,727 4,289 4,832 5,355 5,856 6,335 6,791 7,223
275 3,644 4,192 4,720 5,229 5,716 6,182 6,625 7,044
285 3,563 4,097 4,612 5,107 5,582 6,034 6,464 6,871
295 3,484 4,005 4,508 4,990 5,452 5,892 6,310 6,705
305 3,408 3,917 4,406 4,876 5,326 5,755 6,161 6,545
315 3,334 3,831 4,309 4,767 5,205 5,622 6,018 6,392
325 3,263 3,748 4214 4,661 5,088 5,495 5,880 6,244
335 3,194 3,668 4,123 4,559 4,975 5,372 5,747 6,102
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Tabel 3 Perhitungan Distribusi Tegangan Akibat Variasi Hg (Lanjutan)

HR (m) 7 75 8 85 9 9,5 10 10,5 11
bl (m) 9,625 8,875 8,125 7,375 6,625 5,875 5,125 4375 3,625
b2 (m) 105 11,25 12 12,75 135 14,25 15 15,75 16,5

qtotal (Ym2) 12,95 13,875 148 15,725 16,65 17,575 185 19,425 20,35
Z(m) Ac (Um2) Ac (Um2) Ac (Um2) Ac (Um2) Ac (Um2) Ac (Um2) Ac (Um2) Ac (Um2) Ac (Um2)

05 12,950 13,875 14,800 15,724 16,649 17,574 18,499 19,423 20,348
15 12,943 13,866 14,789 15,711 16,633 17,553 18,470 10,384 20,291
2,5 12,918 13,835 14,751 15,665 16,574 17,478 18,373 19,255 20,115
3,5 12,865 13,772 14,674 15,570 16,457 17,333 18,190 19,022 19,815
4.5 12,779 13,669 14,551 15,421 16,278 17,114 17,923 18,695 19,415
55 12,658 13,526 14,381 15,220 16,039 16,830 17,587 18,297 18,947
6,5 12,502 13,344 14,168 14,972 15,749 16,494 17,198 17,849 18,436
75 12,316 13,127 13,919 14,685 15,420 16,119 16,772 17,370 17,903
8,5 12,102 12,883 13,640 14,368 15,062 15,716 16,323 16,873 17,359
95 11,867 12,616 13,338 14,029 14,684 15,297 15,861 16,369 16,814
105 11,615 12,332 13,021 13,676 14,294 14,869 15,395 15,866 16,276
115 11,351 12,038 12,694 13,316 13,899 14,439 14,931 15,369 15,748
125 11,079 11,736 12,361 12,952 13,503 14,012 14,473 14,882 15,235
135 10,804 11,432 12,028 12,589 13,111 13,501 14,024 14,408 14,738
145 10,527 11,128 11,697 12,231 12,726 13,179 13,588 13,949 14,258
155 10,251 10,827 11,370 11,879 12,349 12,779 13,165 13,505 13,797
16,5 9,079 10,531 11,050 11,535 11,083 12,391 12,757 13,079 13,354
175 9,711 10,241 10,738 11,202 11,629 12,017 12,365 12,670 12,930
185 9,449 9,058 10,435 10,878 11,286 11,656 11,987 12,277 12,524
195 9,195 9,683 10,141 10,566 10,956 11,310 11,625 11,901 12,136
20,5 8,047 9,418 9,857 10,265 10,639 10,977 11,279 11,542 11,766
215 8,708 9,161 9,584 9,975 10,334 10,658 10,947 11,199 11,413
22,5 8,476 8,013 9,320 9,697 10,041 10,353 10,630 10,871 11,076
235 8,253 8,674 9,067 9,429 9,761 10,060 10,326 10,558 10,755
245 8,037 8,444 8,823 9,173 9,492 9,781 10,036 10,259 10,448
25,5 7,830 8,224 8,590 8,927 9,235 9,513 9,759 9,974 10,156
26,5 7,630 8,011 8,365 8,601 8,089 9,257 9,494 9,701 9,876
275 7,438 7,807 8,150 8,466 8,753 9,012 9,241 9,441 9,610
28,5 7,254 7,612 7,044 8,249 8,527 8,778 8,009 9,102 9,355
29,5 7,077 7,424 7,745 8,041 8,311 8,553 8,768 8,054 9,112
30,5 6,006 7,243 7,555 7,843 8,104 8,339 8,546 8,727 8,880
315 6,742 7,070 7,373 7,652 7,905 8,133 8,334 8,509 8,657
32,5 6,585 6,903 7,198 7,469 7715 7,936 8,132 8,301 8,445
33,5 6,434 6,743 7,030 7,293 7,532 7,747 7,937 8,102 8,241




Tabel 4 Hasil Perhitungan Settlement Akibat Variasi Hg

Hg (m) 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5
q (t/mz) 5,55 6,475 74 8,325 9,25 10,175 11,1 12,025
Kedalaman z(m) (::) €0 Cc Cs Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m)
0 - 1 0,5 1 2,62 0,705 0,141 0,079 0,091 0,102 0,112 0,121 0,128 0,136 0,142
1 - 2 1,5 1 2,62 0,705 0,141 0,059 0,071 0,081 0,090 0,099 0,106 0,113 0,119
2 - 3 2,5 1 2,62 0,705 0,141 0,050 0,061 0,070 0,079 0,087 0,094 0,101 0,107
3 - 4 3,5 1 2,62 0,705 0,141 0,044 0,054 0,063 0,071 0,079 0,086 0,092 0,098
4 - 5 45 1 2,62 0,705 0,141 0,039 0,049 0,057 0,065 0,072 0,079 0,085 0,090
5 - 6 55 1 2,62 0,705 0,141 0,035 0,044 0,052 0,060 0,067 0,073 0,079 0,084
6 - 7 6,5 1 2,62 0,705 0,141 0,032 0,040 0,048 0,055 0,062 0,068 0,073 0,078
7 - 8 7,5 1 2,62 0,705 0,141 0,029 0,037 0,045 0,051 0,057 0,063 0,068 0,073
8 - 9 8,5 1 2,62 0,705 0,141 0,027 0,034 0,041 0,048 0,053 0,059 0,064 0,068
9 - 10 9,5 1 2,62 0,705 0,141 0,024 0,032 0,038 0,044 0,050 0,055 0,060 0,064
10 - 11 10,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,022 0,029 0,035 0,041 0,046 0,051 0,055 0,059
11 - 12 11,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,020 0,027 0,032 0,038 0,043 0,047 0,052 0,055
12 - 13 12,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,019 0,025 0,030 0,035 0,040 0,044 0,048 0,052
13 - 14 13,5 1 2,62 0,705 0,141 0,017 0,023 0,028 0,033 0,037 0,042 0,045 0,049
14 - 15 14,5 1 2,62 0,705 0,141 0,016 0,021 0,026 0,031 0,035 0,039 0,042 0,046
15 - 16 15,5 1 2,62 0,705 0,141 0,014 0,019 0,024 0,028 0,032 0,036 0,040 0,043
16 - 17 16,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,013 0,018 0,022 0,026 0,030 0,033 0,037 0,040
17 - 18 17,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,012 0,016 0,020 0,024 0,028 0,031 0,034 0,037
18 - 19 18,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,010 0,015 0,019 0,022 0,026 0,029 0,032 0,035
19 - 20 19,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,009 0,013 0,017 0,021 0,024 0,027 0,030 0,032
20 - 21 20,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,008 0,012 0,016 0,019 0,022 0,025 0,028 0,030
21 - 22 21,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,008 0,011 0,014 0,018 0,021 0,023 0,026 0,028
22 - 23 22,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,007 0,010 0,013 0,016 0,019 0,022 0,024 0,026
23 - 24 23,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,006 0,009 0,012 0,015 0,018 0,020 0,022 0,025
24 - 25 24,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,005 0,008 0,011 0,014 0,016 0,019 0,021 0,023
25 - 26 25,5 1 2,141 | 05613 | 0,1123 0,004 0,007 0,010 0,012 0,014 0,016 0,018 0,020
26 - 27 26,5 1 2,141 | 05613 | 0,1123 0,004 0,006 0,009 0,011 0,013 0,015 0,017 0,019
27 - 28 27,5 1 2,141 | 05613 | 0,1123 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016 0,017
28 - 29 28,5 1 2,011 | 05223 | 0,1045 0,003 0,005 0,007 0,009 0,011 0,013 0,014 0,016
29 - 30 29,5 1 2,011 | 05223 | 0,1045 0,003 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,013 0,015
30 - 31 30,5 1 2,011 | 05223 | 0,1045 0,003 0,004 0,006 0,008 0,009 0,011 0,012 0,014
31 - 32 315 1 1,658 | 0,4164 | 0,0833 0,003 0,003 0,005 0,006 0,008 0,009 0,010 0,012
32 - 33 32,5 1 1,658 | 0,4164 | 0,0833 0,002 0,003 0,004 0,006 0,007 0,008 0,010 0,011
33 - 34 33,5 1 1,658 | 0,4164 | 0,0833 0,002 0,003 0,004 0,005 0,007 0,008 0,009 0,010
Sc total (m) 0,633 0,810 0,978 1,132 1,273 1,404 1,525 1,637
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Tabel 4 Hasil Perhitungan Settlement Akibat Variasi Hr (Lanjutan)
9

Hg (M) 7 7,5 8 8,5 9,5 10 10,5 11
q (t/mz) 12,95 13,875 14,8 15,725 16,65 17,575 18,5 19,425 20,35
Kedalaman z(m) (::) €0 Cc Cs Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m) Sc (m)
0 - 1 0,5 1 2,62 0,705 0,141 0,148 0,154 0,159 0,165 0,169 0,174 0,178 0,182 0,186
1 - 2 15 1 2,62 0,705 0,141 0,125 0,131 0,136 0,141 0,145 0,150 0,154 0,158 0,162
2 - 3 2,5 1 2,62 0,705 0,141 0,113 0,118 0,123 0,128 0,132 0,136 0,140 0,144 0,147
3 - 4 35 1 2,62 0,705 0,141 0,103 0,108 0,113 0,118 0,122 0,126 0,130 0,133 0,136
4 - 5 4,5 1 2,62 0,705 0,141 0,096 0,100 0,105 0,109 0,113 0,117 0,121 0,124 0,127
5 - 6 55 1 2,62 0,705 0,141 0,089 0,094 0,098 0,102 0,106 0,109 0,113 0,116 0,118
6 - 7 6,5 1 2,62 0,705 0,141 0,083 0,088 0,092 0,096 0,099 0,102 0,105 0,108 0,110
7 - 8 7,5 1 2,62 0,705 0,141 0,078 0,082 0,086 0,089 0,093 0,096 0,099 0,101 0,103
8 - 9 8,5 1 2,62 0,705 0,141 0,073 0,077 0,080 0,084 0,087 0,090 0,092 0,095 0,097
9 - 10 9,5 1 2,62 0,705 0,141 0,068 0,072 0,075 0,079 0,082 0,084 0,087 0,089 0,090
10 - 11 10,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,063 0,067 0,070 0,073 0,076 0,078 0,080 0,082 0,084
1 - 12 11,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,059 0,062 0,066 0,068 0,071 0,073 0,075 0,077 0,079
12 - 13 12,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,055 0,059 0,061 0,064 0,067 0,069 0,071 0,072 0,074
13 - 14 13,5 1 2,62 0,705 0,141 0,052 0,055 0,058 0,061 0,063 0,065 0,067 0,068 0,070
14 - 15 14,5 1 2,62 0,705 0,141 0,049 0,052 0,054 0,057 0,059 0,061 0,063 0,064 0,065
15 - 16 15,5 1 2,62 0,705 0,141 0,046 0,049 0,051 0,053 0,055 0,057 0,059 0,060 0,061
16 - 17 16,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,043 0,045 0,047 0,050 0,051 0,053 0,055 0,056 0,057
17 - 18 17,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,040 0,042 0,044 0,046 0,048 0,050 0,051 0,053 0,054
18 - 19 18,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,037 0,040 0,042 0,044 0,045 0,047 0,048 0,049 0,050
19 - 20 19,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,034 0,037 0,039 0,040 0,042 0,043 0,045 0,046 0,047
20 - 21 20,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,032 0,034 0,036 0,038 0,039 0,041 0,042 0,043 0,044
21 - 22 215 1 2,49 0,666 0,1332 0,030 0,032 0,034 0,036 0,037 0,038 0,039 0,040 0,041
22 - 23 22,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,028 0,030 0,032 0,033 0,035 0,036 0,037 0,038 0,039
23 - 24 23,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,026 0,028 0,030 0,031 0,033 0,034 0,035 0,036 0,037
24 - 25 245 1 2,49 0,666 0,1332 0,025 0,026 0,028 0,029 0,031 0,032 0,033 0,034 0,034
25 - 26 25,5 1 2,141 0,5613 0,1123 0,022 0,023 0,025 0,026 0,027 0,028 0,029 0,030 0,030
26 - 27 26,5 1 2,141 0,5613 0,1123 0,020 0,022 0,023 0,024 0,025 0,026 0,027 0,028 0,028
27 - 28 27,5 1 2,141 0,5613 0,1123 0,019 0,020 0,022 0,023 0,024 0,025 0,025 0,026 0,027
28 - 29 28,5 1 2,011 | 0,5223 | 0,1045 0,017 0,018 0,020 0,021 0,022 0,022 0,023 0,024 0,024
29 - 30 29,5 1 2,011 0,5223 0,1045 0,016 0,017 0,018 0,019 0,020 0,021 0,022 0,022 0,023
30 - 31 30,5 1 2,011 0,5223 0,1045 0,015 0,016 0,017 0,018 0,019 0,020 0,020 0,021 0,022
31 - 32 315 1 1,658 0,4164 0,0833 0,013 0,014 0,015 0,015 0,016 0,017 0,017 0,018 0,018
32 - 33 32,5 1 1,658 | 0,4164 | 0,0833 0,012 0,013 0,014 0,014 0,015 0,016 0,016 0,017 0,017
33 - 34 335 1 1,658 | 0,4164 | 0,0833 0,011 0,012 0,013 0,013 0,014 0,015 0,015 0,016 0,016
Sc total (m) 1,741 1,837 1,926 2,008 2,083 2,152 2,214 2,269 2,318




Tabel 5 Hasil Perhitungan Derajat Konsolidasi PVVD Pola Pemasangan Segitiga

S (m) 0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1.2 1,25
t (Bulan) | t(minggu) | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata
0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 20,73% 18,14% 16,00% 14,20% 12,68% 11,39% 10,29% 9,34% 8,52% 7,81%
1 2 36,90% 32,71% 29,13% 26,07% 23,43% 21,15% 19,18% 17,46% 15,96% 14,64%
3 49,73% 44,65% 40,17% 36,25% 32,81% 29,79% 27,14% 24,80% 22,74% 20,92%
4 59,94% 54,45% 49,48% 45,01% 41,01% 37,46% 34,29% 31,46% 28,95% 26,71%
5 68,07% 62,51% 57,32% 52,55% 48,21% 44.27% 40,72% 37,52% 34,64% 32,05%
2 6 74,55% 69,14% 63,94% 59,06% 54,52% 50,34% 46,52% 43,04% 39,87% 37,00%
7 79,71% 74,59% 69,54% 64,66% 60,05% 55,74% 51,74% 48,06% 44,67% 41,58%
8 83,82% 79,08% 74,26% 69,50% 64,91% 60,55% 56,45% 52,63% 49,09% 45,82%
9 87,09% 82,77% 78,24% 73,67% 69,18% 64,83% 60,70% 56,80% 53,15% 49,75%
3 10 89,71% 85,81% 81,61% 77,271% 72,92% 68,65% 64,52% 60,59% 56,88% 53,39%
11 91,79% 88,31% 84,46% 80,38% 76,21% 72,05% 67,98% 64,06% 60,31% 56,77%
12 90,38% 86,86% 83,06% 79,10% 75,08% 71,10% 67,21% 63,47% 59,90%
13 88,90% 85,38% 81,63% 77,78% 73,91% 70,09% 66,37% 62,80%
4 14 90,61% 87,37% 83,86% 80,19% 76,45% 72,71% 69,05% 65,49%
15 89,10% 85,82% 82,33% 78,74% 75,11% 71,50% 67,98%
16 90,59% 87,54% 84,25% 80,80% 77,29% 73,77% 70,29%
17 89,05% 85,95% 82,67% 79,28% 75,85% 72,44%
5 18 90,38% 87,47% 84,35% 81,09% 77,77% 74,43%
19 88,83% 85,87% 82,75% 79,53% 76,27%
20 90,04% 87,25% 84,26% 81,15% 77,98%
21 88,48% 85,64% 82,65% 79,57%
6 22 89,60% 86,90% 84,02% 81,04%
23 90,61% 88,04% 85,29% 82,41%
24 89,09% 86,46% 83,68%
25 90,04% 87,53% 84,85%
7 26 88,52% 85,95%
27 89,43% 86,96%
28 90,26% 87,90%
29 88,77%
8 30 89,58%
31 90,33%

w
N

161



162

Tabel 6 Hasil Perhitungan Derajat Konsolidasi PVD Pola Pemasangan Segiempat

S(m) 0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 11 1,15 1,2 1,25
t(Bulan) | t(minggu) | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata | Urata-rata
0 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1 17,64% 15,43% 13,60% 12,08% 10,79% 9,70% 8,77% 7,98% 7,28% 6,68%
1 2 31,88% 28,18% 25,04% 22,37T% 20,08% 18,12% 16,43% 14,95% 13,67% 12,55%
3 43,62% 38,96% 34,92% 31,41% 28,36% 25,70% 23,38% 21,35% 19,56% 17,99%
4 53,32% 48,11% 43,47% 39,37% 35,75% 32,55% 29,73% 27,24% 25,03% 23,06%
5 61,34% 55,87% 50,89% 46,40% 42,37% 38,76% 35,54% 32,67% 30,10% 27,81%
2 6 67,98% 62,47% 57,33% 52,60% 48,29% 44,39% 40,86% 37,69% 34,82% 32,25%
7 73,47% 68,07% 62,92% 58,08% 53,60% 49,49% 45,74% 42,32% 39,22% 36,41%
8 78,02% 72,84% 67,77% 62,93% 58,37% 54,12% 50,20% 46,61% 43,31% 40,30%
9 81,79% 76,89% 71,99% 67,21% 62,64% 58,33% 54,30% 50,57% 47,13% 43,96%
3 10 84,91% 80,34% 75,65% 70,99% 66,47% 62,14% 58,06% 54,23% 50,68% 47,39%
11 87,50% 83,27% 78,84% 74,34% 69,90% 65,61% 61,50% 57,63% 53,99% 50,60%
12 89,64% 85,77% 81,60% 77,30% 72,98% 68,75% 64,66% 60,76% 57,08% 53,62%
13 91,41% 87,89% 84,00% 79,92% 75,75% 71,61% 67,56% 63,67% 59,96% 56,45%
4 14 89,69% 86,09% 82,23% 78,23% 74,20% 70,22% 66,36% 62,64% 59,10%
15 91,23% 87,91% 84,28% 80,46% 76,56% 72,66% 68,84% 65,14% 61,59%
16 89,49% 86,09% 82,46% 78,70% 74,90% 71,15% 67,48% 63,93%
17 90,86% 87,69% 84,25% 80,64% 76,96% 73,28% 69,65% 66,13%
5 18 89,11% 85,86% 82,41% 78,85% 75,25% 71,68% 68,19%
19 90,36% 87,31% 84,02% 80,58% 77,08% 73,58% 70,13%
20 88,60% 85,47% 82,17% 78,77% 75,35% 71,94%
21 89,77% 86,80% 83,63% 80,34% 76,99% 73,65%
6 22 90,81% 88,00% 84,97% 81,79% 78,53% 75,25%
23 89,10% 86,20% 83,13% 79,97% 76,75%
24 90,09% 87,33% 84,38% 81,30% 78,17%
25 88,36% 85,53% 82,55% 79,49%
7 26 89,32% 86,60% 83,72% 80,74%
27 90,19% 87,58% 84,80% 81,91%
28 88,50% 85,82% 83,01%
29 89,35% 86,77% 84,04%
8 30 90,13% 87,65% 85,01%
31 88,47% 85,92%
32 89,24% 86,77%
33 89,96% 87,57%
9 34 90,63% 88,33%
35 89,03%
36 89,70%
10 37 90,32%




Tabel 7 Hasil Perhitungan Perubahan Tegangan per Minggu Ketika U = 100%

H timb kumulatif

(m) 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 4.4 4.8
z(m) so' sl' s2' s3' s4' s5' s6" s7' s8' s9' s10' s11' s12'
(t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2)
0.5 0.235 0.975 1.715 2.455 3.195 3.934 4673 5.412 6.150 6.887 7.623 8.357 9.089
15 0.705 1.445 2.185 2.924 3.663 4.402 5.140 5.877 6.612 7.346 8.078 8.808 9.535
2.5 1.175 1914 2.653 3.392 4.130 4.866 5.602 6.336 7.068 7.798 8.525 9.249 9.969
3.5 1.645 2.383 3.121 3.858 4,593 5.327 6.059 6.789 7.517 8.241 8.962 9.678 10.389
45 2.115 2.852 3.587 4.321 5.053 5.783 6.511 7.236 7.957 8.674 9.387 10.095 10.796
5.5 2.585 3.319 4.051 4,781 5.509 6.234 6.956 7.674 8.388 9.097 9.801 10.499 11.189
6.5 3.055 3.785 4513 5.238 5.961 6.680 7.395 8.105 8.810 9.510 10.203 10.890 11.569
7.5 3.525 4.251 4973 5.693 6.408 7.120 7.826 8.528 9.224 9.913 10.595 11.270 11.936
8.5 3.995 4.715 5.431 6.143 6.851 7.554 8.252 8.944 9.629 10.307 10.977 11.639 12.291
9.5 4.465 5.178 5.887 6.591 7.290 7.984 8.672 9.353 10.026 10.692 11.350 11.998 12.637
10.5 4.939 5.644 6.345 7.040 7.730 8.413 9.090 9.759 10.421 11.074 11.719 12.354 12.979
115 5.417 6.114 6.805 7.491 8.170 8.843 9.508 10.165 10.814 11.455 12.085 12.706 13.317
12.5 5.895 6.583 7.264 7.939 8.608 9.269 9.922 10.567 11.203 11.830 12.447 13.054 13.650
13.5 6.369 7.047 7.718 8.382 9.039 9.688 10.328 10.961 11.584 12.197 12.800 13.394 13.976
145 6.839 7.506 8.166 8.819 9.464 10.100 10.729 11.348 11.958 12.557 13.147 13.726 14.295
155 7.309 7.965 8.614 9.255 9.887 10.512 11.127 11.733 12.330 12.916 13.492 14.058 14.612
16.5 7.783 8.428 9.065 9.693 10.314 10.926 11.528 12.121 12.704 13.278 13.840 14.392 14.933
175 8.261 8.894 9.519 10.136 10.744 11.343 11.933 12513 13.083 13.643 14.192 14.731 15.259
18.5 8.739 9.360 9.973 10.578 11.173 11.760 12.337 12.904 13.461 14.008 14.545 15.070 15.585
195 9.221 9.830 10.431 11.024 11.607 12.181 12.745 13.300 13.844 14.378 14.902 15.415 15.918
20.5 9.707 10.305 10.893 11.473 12.044 12.606 13.158 13.700 14.232 14.754 15.265 15.766 16.256
215 10.193 10.779 11.356 11.924 12.482 13.032 13.572 14.102 14.621 15.131 15.631 16.120 16.598
22.5 10.679 11.253 11.818 12.374 12.921 13.458 13.986 14.504 15.012 15.510 15.998 16.476 16.943
235 11.165 11.727 12.281 12.825 13.360 13.886 14.402 14.909 15.405 15.892 16.368 16.834 17.290
245 11.651 12.202 12.744 13.277 13.800 14.315 14.819 15.315 15.800 16.275 16.741 17.196 17.642
255 12.166 12.706 13.236 13.758 14.270 14,774 15.267 15.751 16.226 16.691 17.146 17.591 18.026
26.5 12.710 13.239 13.758 14.269 14.770 15.263 15.746 16.219 16.683 17.137 17.582 18.017 18.442
275 13.254 13.772 14.281 14.781 15.271 15.753 16.226 16.689 17.143 17.587 18.021 18.447 18.862
28.5 13.810 14.317 14.816 15.305 15.786 16.257 16.719 17.172 17.616 18.051 18.476 18.892 19.298
29.5 14.378 14.875 15.363 15.842 16.313 16.774 17.227 17.670 18.104 18.530 18.945 19.352 19.749
30.5 14.946 15.433 15.911 16.380 16.841 17.293 17.736 18.170 18.595 19.011 19.418 19.816 20.205
315 15.550 16.027 16.495 16.955 17.406 17.849 18.283 18.708 19.124 19.531 19.929 20.319 20.699
325 16.190 16.657 17.116 17.567 18.009 18.442 18.867 19.283 19.691 20.089 20.479 20.861 21.233
335 16.830 17.288 17.738 18.180 18.613 19.037 19.453 19.861 20.260 20.650 21.032 21.406 21.771
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Tabel 7 Hasil Perhitungan Perubahan Tegangan per Minggu Ketika U = 100% (Lanjutan)

H t'mb(‘:n‘;m“'at'f 5.2 5.6 6 6.4 6.8 72 7.493 7.493 7.493 7.493 7.493 7.493
2(m) s13' 14" s15' 516’ 17" 518" s19° s20° s21" $22' 523" 24
Wm2) | @m2) | @m2) | @m2) | @m2) | @m2) | @m2) | wm2) | @wm2) | (Um2) (tm2) (tm2)
05 9.818 | 10544 | 11266 | 11.983 | 12.695 | 13.400 | 13911 | 13.911 | 13911 | 13911 | 13911 13911
15 10258 | 10976 | 11.690 | 12.397 | 13.098 | 13.790 | 14291 | 14201 | 14.291 | 14291 | 14291 14.201
25 10.684 | 11.393 | 12.097 | 12.793 | 13.481 | 14.160 | 14651 | 14.651 | 14.651 | 14.651 | 14.651 14.651
35 11.095 | 11.794 | 12486 | 13.170 | 13.845 | 14509 | 14.988 | 14.988 | 14.988 | 14.988 | 14.988 14.988
45 11491 | 12179 | 12.858 | 13528 | 14.188 | 14.838 | 15306 | 15306 | 15306 | 15306 | 15.306 15.306
55 11.873 | 12547 | 13213 | 13.869 | 14514 | 15148 | 15604 | 15604 | 15604 | 15604 | 15604 15.604
65 12239 | 12.901 | 13552 | 14.193 | 14.823 | 15440 | 15885 | 15885 | 15885 | 15.885 | 15.885 15.885
75 12593 | 13.240 | 13877 | 14503 | 15117 | 15718 | 16.151 | 16.151 | 16.151 | 16.151 | 16.151 16.151
85 12935 | 13567 | 14.189 | 14.800 | 15398 | 15.984 | 16.404 | 16404 | 16404 | 16404 | 16.404 16.404
95 13266 | 13.884 | 14491 | 15.086 | 15669 | 16.239 | 16.648 | 16.648 | 16.648 | 16.648 | 16.648 16.648
105 13593 | 14.196 | 14.788 | 15.368 | 15935 | 16490 | 16.888 | 16.888 | 16.888 | 16.888 | 16.888 16.888
115 13917 | 14506 | 15.083 | 15647 | 16200 | 16.739 | 17.126 | 17.126 | 17.126 | 17.126 | 17.126 17.126
125 14236 | 14810 | 15372 | 16922 | 16.460 | 16.984 | 17.361 | 17.361 | 17.361 | 17.361 | 17.361 17.361
135 14547 | 15107 | 15654 | 16.190 | 16.713 | 17.224 | 17.590 | 17590 | 17.590 | 17.590 | 17.590 17.590
145 14852 | 15397 | 15931 | 16452 | 16962 | 17.458 | 17.814 | 17.814 | 17.814 | 17.814 | 17.814 17.814
155 15155 | 15687 | 16.207 | 16.715 | 17.211 | 17.694 | 18.040 | 18.040 | 18.040 | 18.040 | 18.040 18.040
165 15463 | 15981 | 16488 | 16.982 | 17.465 | 17.935 | 18273 | 18273 | 18273 | 18273 | 18273 18.273
175 15775 | 16280 | 16.774 | 17.256 | 17.726 | 18.184 | 18512 | 18512 | 18512 | 18512 | 18512 18512
185 16.089 | 16581 | 17.063 | 17532 | 17.990 | 18436 | 18.756 | 18.756 | 18.756 | 18.756 | 18.756 18.756
195 16.409 | 16889 | 17.358 | 17.816 | 18.262 | 18.697 | 19.008 | 19.008 | 19.008 | 19.008 | 19.008 19.008
205 16.736 | 17.204 | 17.661 | 18.108 | 18543 | 18966 | 19.270 | 19.270 | 19.270 | 19.270 | 19.270 19.270
215 17.066 | 17523 | 17.969 | 18.404 | 18.828 | 19.241 | 19537 | 19537 | 19537 | 19537 | 19.537 19.537
225 17399 | 17.845 | 18.280 | 18.705 | 19.118 | 19521 | 19.810 | 19.810 | 19.810 | 19.810 | 19.810 19.810
235 17.736 | 18171 | 18596 | 19.010 | 19.414 | 19.807 | 20.089 | 20.089 | 20.089 | 20.089 | 20.089 20.089
245 18.077 | 18502 | 18916 | 19.321 | 19.7156 | 20.099 | 20.374 | 20.374 | 20374 | 20374 | 20374 20374
255 18451 | 18.866 | 19.271 | 19.666 | 20.050 | 20.425 | 20.694 | 20.694 | 20.694 | 20.694 | 20.694 20.694
265 18.857 | 19.263 | 19.658 | 20.044 | 20.420 | 20.786 | 21.049 | 21.049 | 21.049 | 21.049 | 21.049 21.049
275 19.268 | 19.664 | 20.0561 | 20428 | 20.796 | 21.153 | 21410 | 21410 | 21.410 | 21410 | 21.410 21.410
285 19.695 | 20082 | 20460 | 20.829 | 21.188 | 21538 | 21.789 | 21.789 | 21.789 | 21.789 | 21.789 21.789
295 20138 | 20517 | 20886 | 21.247 | 21598 | 21.940 | 22185 | 22185 | 22.185 | 22.185 | 22.185 22.185
305 20584 | 20955 | 21317 | 21.669 | 22013 | 22348 | 22587 | 22587 | 22587 | 22587 | 22.587 22587
315 21071 | 21434 | 21.787 | 22133 | 22469 | 22796 | 23.031 | 23.031 | 23.031 | 23.031 | 23.031 23.031
325 21507 | 21.952 | 22.299 | 22.636 | 22.966 | 23286 | 23516 | 23516 | 23516 | 23516 | 23516 23516
335 22127 | 22475 | 22814 | 23.145 | 23.467 | 23781 | 24006 | 24006 | 24.006 | 24.006 | 24.006 24.006




Tabel 8 Hasil Perhitungan Perubahan Tegangan per Minggu

h timb (m) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
?mt)'mb kumulatif 0.4 0.8 12 1,6 2 24 28 32 36 4 44 48
Minggu ke- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
z (m) oo’ cl’ o2’ o3’ o4’ o5’ o6’ ol' o8’ c9’ o100’ oll' cl2'
Wwm2) | ®m2) | ®m2) | wm2) | @m2) | wm2) | @wm2) | ®m2) | ®m2) | ®m2) | @m2) | ®@m2) | ©m2)
05 0235 | 0274 | 0374 | 0537 | 0759 | 1037 | 1366 | 1741 | 2157 | 2,609 | 3095 | 3609 | 4149
15 0705 | 0762 | 0880 | 1059 | 1,295 | 1583 | 1,918 | 2297 | 2715 | 3168 | 3651 | 4162 | 4697
25 1175 | 1239 | 1,365 | 1550 | 1,792 | 2,084 | 2422 | 2,803 | 3221 | 3.672 | 4154 | 4661 | 5192
35 1645 | 1712 | 1843 | 2032 | 2277 | 2571 | 2911 | 3291 | 3709 | 4158 | 4637 | 5142 | 5,669
45 2115 | 2184 | 2317 | 2509 | 2,755 | 3,051 | 3391 | 3,771 | 4186 | 4634 | 5110 | 5610 | 6,133
55 2585 | 2656 | 2,790 | 2984 | 3230 | 3526 | 3865 | 4243 | 4657 | 5101 | 5573 | 6069 | 6586
6,5 3055 | 3126 | 3262 | 3456 | 3,703 | 3097 | 4335 | 4711 | 5122 | 5562 | 6030 | 6520 | 7,031
75 3525 | 3597 | 3,733 | 3926 | 4172 | 4466 | 4801 | 5175 | 5581 | 6018 | 6479 | 6964 | 7,467
8,5 3995 | 4067 | 4203 | 439 | 4641 | 4932 | 52656 | 5634 | 6037 | 6468 | 6924 | 7401 | 7.897
9,5 4465 | 4537 | 4672 | 4864 | 5107 | 539 | 5725 | 6091 | 6488 | 6913 | 7,363 | 7833 | 8321
105 4939 | 5011 | 5145 | 5335 | 5576 | 5862 | 6,187 | 6548 | 6940 | 7,359 | 7,801 | 8264 | 8743
115 5417 | 5488 | 5621 | 5810 | 6048 | 6330 | 6651 | 7,007 | 7,393 | 7,805 | 8240 | 8694 | 9,165
125 5895 | 5966 | 6097 | 6284 | 6519 | 6,797 | 7,14 | 7464 | 7844 | 8249 | 8676 | 9122 | 9583
135 6369 | 6439 | 6569 | 6753 | 6985 | 7259 | 7571 | 7915 | 8288 | 8686 | 9105 | 9542 | 9995
145 6.839 | 6908 | 7.037 | 7218 | 7446 | 7,716 | 8023 | 8361 | 8727 | 9118 | 9520 | 9957 | 10400
155 7300 | 7377 | 7504 | 7683 | 7907 | 8173 | 8474 | 8806 | 9165 | 9548 | 9950 | 10370 | 10,803
16,5 7783 | 7850 | 7975 | 8151 | 8372 | 8632 | 8928 | 9254 | 9606 | 9981 | 10375 | 10,786 | 11,210
175 8261 | 8327 | 8450 | 8623 | 8840 | 9095 | 9385 | 9,705 | 10050 | 10417 | 10,803 | 11,205 | 11,620
185 8739 | 8804 | 8925 | 9004 | 9307 | 9558 | 9843 | 10156 | 10494 | 10,854 | 11,231 | 11,624 | 12,030
195 9221 | 9285 | 9403 | 9570 | 9779 | 10,025 | 10304 | 10,611 | 10,942 | 11,294 | 11,663 | 12,048 | 12,444
20,5 9707 | 9770 | 9886 | 10050 | 10255 | 10496 | 10,769 | 11,069 | 11,393 | 11,738 | 12,099 | 12,475 | 12,863
215 10193 | 10255 | 10369 | 10,529 | 10730 | 10,967 | 11,234 | 11,528 | 11,845 | 12,182 | 12,536 | 12,904 | 13,283
225 10,679 | 10,740 | 10852 | 11,009 | 11,206 | 11,437 | 11,699 | 11,987 | 12298 | 12,627 | 12973 | 13333 | 13,703
235 11,165 | 11224 | 11,334 | 11,488 | 11,681 | 11,008 | 12165 | 12,447 | 12,751 | 13,073 | 13412 | 13,763 | 14,125
245 11,651 | 11,709 | 11,817 | 11,968 | 12157 | 12,379 | 12,630 | 12,906 | 13,204 | 13520 | 13851 | 14,194 | 14,548
25,5 12,166 | 12,223 | 12,329 | 12477 | 12,662 | 12,880 | 13,126 | 13,396 | 13.687 | 13,996 | 14,320 | 14,656 | 15,002
26,5 1271 | 12,766 | 12,870 | 13015 | 13,196 | 13409 | 13,650 | 13,915 | 14,200 | 14502 | 14,819 | 15148 | 15,486
275 13254 | 13,309 | 13410 | 13553 | 13,730 | 13,939 | 14,175 | 14,434 | 14,713 | 15000 | 15319 | 15641 | 15972
28,5 1381 | 13,864 | 13,963 | 14,103 | 14277 | 14482 | 14,712 | 14,966 | 15239 | 15520 | 15832 | 16,147 | 16471
29,5 14378 | 14431 | 14528 | 14,665 | 14,836 | 15036 | 15262 | 15511 | 15,778 | 16,062 | 16359 | 16,667 | 16,984
30,5 14946 | 14998 | 15003 | 16227 | 15395 | 15591 | 15813 | 16,056 | 16,318 | 16,595 | 16,886 | 17,188 | 17,499
315 1555 | 15601 | 15695 | 15826 | 15990 | 16,182 | 16,399 | 16,638 | 16,894 | 17,166 | 17451 | 17,746 | 18,050
325 16,19 | 16240 | 16332 | 16460 | 16,621 | 16,810 | 17,023 | 17,256 | 17,507 | 17.774 | 18,053 | 18,342 | 18,640
335 1683 | 16,879 | 16969 | 17,095 | 17,253 | 17,438 | 17,646 | 17,875 | 18,121 | 18,382 | 18,656 | 18,939 | 19,231
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Tabel 8 Hasil PerhitunganPerubahan Tegangan per Mingg

u (Lanjutan)
0 0

h timb (m) 04 04 04 04 04 04 0,293 0 0 0
'('r'nt)'mb kumuladf |, 56 6 6.4 6.8 72 7,493 7.493 7,493 7,493 7,493 7,493

Minggu ke- 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

2(m) 513’ cl4' 15’ o16' ol7" 18’ cl9' 620" 021" 022" 623’ o24"

Wm2) | @wm2) | wm2) | wm2) | wm2) | @m2) | @m2) | @m2) | @m2) | @m2) | @m2) | tm2)
05 4710 | 5291 | 5889 | 6501 | 7.124 | 7,758 | 8380 | 8938 | 9440 | 9,891 | 10286 | 10,632
15 5253 | 5827 | 6417 | 7,020 | 7,635 | 8258 | 8870 | 9418 | 9911 | 10,354 | 10,744 | 11,086
25 5744 | 6312 | 689 | 7493 | 8099 | 8714 | 9317 | 9857 | 10343 | 10,779 | 11,163 | 11,501
35 6215 | 6,778 | 7,35 | 7,945 | 8543 | 9150 | 9,743 | 10275 | 10,753 | 11,182 | 11560 | 11,893
45 6,673 | 7,230 | 7,800 | 8382 | 8972 | 9568 | 10,152 | 10,675 | 11,145 | 11,567 | 11,039 | 12,265
55 7121 | 7,670 | 8233 | 8805 | 9386 | 9973 | 10546 | 11,060 | 11,521 | 11,936 | 12,301 | 12,621
65 7558 | 8,100 | 8654 | 9217 | 9788 | 10364 | 10,927 | 11,431 | 11,883 | 12,290 | 12,648 | 12,962
75 7987 | 8521 | 9,066 | 9619 | 10179 | 10,744 | 11,296 | 11,789 | 12,233 | 12,631 | 12,982 | 13,289
85 8409 | 8933 | 9469 | 10012 | 10,561 | 11,115 | 11,6556 | 12,138 | 12,572 | 12,961 | 13,304 | 13,606
95 8824 | 9339 | 9864 | 10397 | 10,935 | 11476 | 12,004 | 12,477 | 12,902 | 13,283 | 13,618 | 13,912
10,5 9237 | 9742 | 10257 | 10,779 | 11,305 | 11,835 | 12,351 | 12,813 | 13,228 | 13,601 | 13,928 | 14,216
115 9,649 | 10,145 | 10,649 | 11,159 | 11,674 | 12,192 | 12,697 | 13,148 | 13,553 | 13917 | 14,237 | 14517
125 10,058 | 10,543 | 11,036 | 11536 | 12,039 | 12,545 | 13,038 | 13,478 | 13,874 | 14229 | 14541 | 14,815
135 10460 | 10934 | 11,417 | 11,905 | 12,397 | 12,891 | 13372 | 13,802 | 14,188 | 14534 | 14,839 | 15,106
145 10,855 | 11,319 | 11,791 | 12,268 | 12,748 | 13,231 | 13,700 | 14,120 | 14,496 | 14,835 | 15132 | 15,392
155 11248 | 11,702 | 12,163 | 12,629 | 13,099 | 13569 | 14,027 | 14,437 | 14,804 | 15134 | 15424 | 15678
16,5 11645 | 12,080 | 12539 | 12,994 | 13,453 | 13912 | 14,359 | 14,758 | 15117 | 15439 | 15721 | 15,969
175 12,045 | 12479 | 12,919 | 13,364 | 13,811 | 14,259 | 14,695 | 15,085 | 15435 | 15749 | 16,024 | 16,266
185 12,446 | 12,870 | 13299 | 13,733 | 14,170 | 14,608 | 15033 | 15413 | 15754 | 16,061 | 16,330 | 16,565
195 12851 | 13.265 | 13,684 | 14,108 | 14534 | 14962 | 15377 | 15,748 | 16,081 | 16,379 | 16,642 | 16872
205 13,260 | 13,665 | 14,075 | 14,489 | 14,905 | 15322 | 15,727 | 16,089 | 16,414 | 16,705 | 16,961 | 17,186
215 13671 | 14,066 | 14467 | 14871 | 16277 | 15684 | 16,080 | 16,433 | 16,750 | 17,035 | 17,285 | 17,503
225 14,083 | 14,469 | 14,860 | 15255 | 15652 | 16,049 | 16435 | 16,780 | 17,090 | 17,368 | 17,612 | 17,825
235 14496 | 14874 | 15256 | 15642 | 16,029 | 16,417 | 16,794 | 17,131 | 17,434 | 17,705 | 17,943 | 18,151
245 14911 | 15280 | 15654 | 16,030 | 16,409 | 16,788 | 17,156 | 17,486 | 17,781 | 18,046 | 18,278 | 18482
255 15357 | 15717 | 16,083 | 16,451 | 16,821 | 17,091 | 17,551 | 17,873 | 18,161 | 18420 | 18,647 | 18,846
265 15833 | 16,186 | 16,543 | 16,903 | 17,264 | 17,627 | 17,978 | 18,292 | 18574 | 18,827 | 19,049 | 19,243
275 16,311 | 16,656 | 17,005 | 17,357 | 17,711 | 18,065 | 18,409 | 18,716 | 18,991 | 19,239 | 19,455 | 19,645
285 16,803 | 17,140 | 17,482 | 17,826 | 18,172 | 18518 | 18855 | 19,155 | 19,424 | 19,666 | 19,878 | 20,064
295 17,309 | 17,639 | 17,973 | 18,310 | 18,648 | 18987 | 19316 | 19,610 | 19,873 | 20,110 | 20,317 | 20,498
305 17,816 | 18,139 | 18466 | 18,796 | 19,127 | 19459 | 19,780 | 20,068 | 20,326 | 20,557 | 20,760 | 20,938
315 18,362 | 18,678 | 18,998 | 19,321 | 19,645 | 19,969 | 20,284 | 20,566 | 20,818 | 21,044 | 21,243 | 21,417
325 18,945 | 19,254 | 19,568 | 19,884 | 20,201 | 20,519 | 20,827 | 21,103 | 21,350 | 21,571 | 21,766 | 21,936
335 19529 | 19,833 | 20,140 | 20,450 | 20,760 | 21,071 | 21,373 | 21,643 | 21,885 | 22,102 | 22,293 | 22,459




Tabel 9 Hasil Perhitungan Pemampatan Akibat Timbunan Bertahap

h timb (m) 0,4 0,4 0.4 04 0.4 0,4 0,4 04 04
H timb kumulatif (m) 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6
(;) (;:) eo Cc Cs Scl (m) Sc2 (m) Sc3 (m) Sc4 (m) Sc5 (m) Sc6 (m) Sc7 (m) Sc8 (m) Sc9 (m)
0,5 1 2,62 0,705 0,141 0,02407 0,00955 0,00607 0,00446 0,00352 0,01298 0,01241 0,01081 0,00957
15 1 2,62 0,705 0,141 0,01214 0,00699 0,00493 0,00381 0,00311 0,01165 0,01133 0,00998 0,00890
25 1 2,62 0,705 0,141 0,00826 0,00552 0,00415 0,00333 0,00278 0,01051 0,01041 0,00925 0,00831
3,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00627 0,00456 0,00358 0,00295 0,00251 0,00951 0,00962 0,00861 0,00778
45 1 2,62 0,705 0,141 0,00505 0,00388 0,00315 0,00265 0,00228 0,00859 0,00893 0,00804 0,00730
5,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00423 0,00337 0,00280 0,00240 0,00209 0,00773 0,00831 0,00752 0,00686
6,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00363 0,00298 0,00252 0,00219 0,00193 0,00692 0,00776 0,00706 0,00646
7,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00317 0,00266 0,00229 0,00200 0,00178 0,00615 0,00726 0,00663 0,00610
8,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00280 0,00239 0,00208 0,00184 0,00165 0,00541 0,00681 0,00624 0,00575
9,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00251 0,00217 0,00191 0,00171 0,00154 0,00471 0,00639 0,00588 0,00544
10,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00224 0,00196 0,00174 | 0,00157 0,00142 0,00399 0,00596 0,00550 0,00510
115 1 2,56 0,687 0,1374 0,00203 0,00180 0,00161 0,00145 0,00133 0,00335 0,00560 0,00519 0,00482
12,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00185 0,00165 0,00149 0,00135 0,00124 0,00274 0,00528 0,00490 0,00456
13,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00171 0,00154 0,00140 0,00128 0,00117 0,00219 0,00502 0,00468 0,00436
14,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00157 0,00143 0,00130 0,00119 0,00110 0,00164 0,00475 0,00443 0,00414
15,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00145 0,00132 0,00121 0,00112 0,00104 0,00112 0,00449 0,00419 0,00393
16,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00133 0,00122 0,00112 0,00104 0,00097 0,00090 0,00393 0,00394 0,00370
17,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00124 0,00114 0,00105 0,00098 0,00091 0,00085 0,00330 0,00373 0,00351
18,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00115 0,00106 0,00099 0,00092 0,00086 0,00080 0,00272 0,00354 0,00334
19,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,00106 0,00098 0,00092 0,00085 0,00080 0,00075 0,00215 0,00333 0,00314
20,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,00099 0,00092 0,00086 0,00080 0,00076 0,00071 0,00165 0,00316 0,00298
215 1 2,49 0,666 0,1332 0,00093 0,00086 0,00081 0,00076 0,00071 0,00067 0,00118 0,00300 0,00284
22,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,00087 0,00081 0,00076 0,00072 0,00068 0,00064 0,00075 0,00285 0,00270
235 1 2,49 0,666 0,1332 0,00081 0,00076 0,00072 0,00068 0,00064 0,00060 0,00057 0,00250 0,00258
245 1 2,49 0,666 0,1332 0,00077 0,00072 0,00068 0,00064 0,00061 0,00057 0,00054 0,00203 0,00246
25,5 1 2,141 | 0,5613 0,11226 0,00067 0,00064 0,00060 0,00057 0,00054 0,00051 0,00048 0,00149 0,00219
26,5 1 2,141 | 0,5613 0,11226 0,00063 0,00060 0,00057 0,00054 0,00051 0,00048 0,00046 0,00111 0,00209
275 1 2,141 | 0,5613 0,11226 0,00059 0,00056 0,00053 0,00051 0,00048 0,00046 0,00044 0,00077 0,00199
28,5 1 2,011 | 0,5223 0,10446 0,00054 0,00052 0,00049 0,00047 0,00044 0,00042 0,00040 0,00043 0,00184
29,5 1 2,011 | 0,5223 0,10446 0,00051 0,00049 0,00046 0,00044 0,00042 0,00040 0,00038 0,00037 0,00153
30,5 1 2,011 | 0,5223 0,10446 0,00048 0,00046 0,00044 | 0,00042 0,00040 0,00038 0,00036 0,00035 0,00120
315 1 1,658 | 0,4164 0,08328 0,00041 0,00039 0,00037 0,00036 0,00034 0,00033 0,00031 0,00030 0,00081
32,5 1 1,658 | 0,4164 0,08328 0,00039 0,00037 0,00035 0,00034 0,00032 0,00031 0,00030 0,00028 0,00056
33,5 1 1,658 | 0,4164 0,08328 0,00037 0,00035 0,00033 0,00032 0,00031 0,00029 0,00028 0,00027 0,00033
Sc total (m) 0,097 0,067 0,054 0,047 0,041 0,109 0,141 0,142 0,139
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Tabel 9 Hasil Perhitungan Pemampatan Akibat Timbunan Bertahap (Lanjutan)

h timb (m) 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,293

H timb kumulatif (m) 4 4,4 4.8 52 5,6 6 6,4 6,8 7,2 7,493
(é) (::) eo Cc Cs Scl0(m) | Scll(m) | Scl2 (m) | Scl3 (m) | Scl4d (m) | Sci5(m) | Scl6 (m) | Scl7 (m) | Scl8 (m) | Scl9 (m)
0,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00858 0,00778 0,00710 0,00653 0,00603 0,00560 0,00522 0,00488 0,00457 0,00317
15 1 2,62 0,705 0,141 0,00803 0,00731 0,00670 0,00618 0,00573 0,00533 0,00497 0,00465 0,00436 0,00302
2,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00754 0,00689 0,00634 0,00586 0,00544 0,00507 0,00473 0,00443 0,00416 0,00288
3,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00709 0,00650 0,00600 0,00556 0,00517 0,00482 0,00451 0,00422 0,00396 0,00275
45 1 2,62 0,705 0,141 0,00668 0,00615 0,00568 0,00528 0,00492 0,00459 0,00430 0,00403 0,00378 0,00263
55 1 2,62 0,705 0,141 0,00630 0,00582 0,00539 0,00501 0,00468 0,00437 0,00410 0,00385 0,00361 0,00251
6,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00595 0,00551 0,00511 0,00477 0,00445 0,00417 0,00391 0,00367 0,00345 0,00240
75 1 2,62 0,705 0,141 0,00563 0,00522 0,00486 0,00453 0,00424 0,00397 0,00373 0,00351 0,00330 0,00230
8,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00533 0,00495 0,00462 0,00431 0,00404 0,00379 0,00356 0,00335 0,00316 0,00220
9,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00505 0,00470 0,00439 0,00411 0,00385 0,00362 0,00340 0,00321 0,00302 0,00210
10,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00474 0,00442 0,00414 | 0,00388 0,00364 0,00342 0,00322 0,00304 0,00287 0,00200
11,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00449 0,00420 0,00393 0,00369 0,00347 0,00327 0,00308 0,00291 0,00275 0,00192
12,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00426 0,00399 0,00374 | 0,00352 0,00331 0,00312 0,00295 0,00278 0,00263 0,00184
13,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00408 0,00383 0,00360 0,00339 0,00319 0,00301 0,00285 0,00269 0,00254 0,00178
14,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00388 0,00365 0,00343 0,00323 0,00305 0,00288 0,00272 0,00258 0,00244 0,00171
15,5 1 2,62 0,705 0,141 0,00369 0,00347 0,00327 0,00309 0,00292 0,00276 0,00261 0,00247 0,00234 0,00164
16,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00348 0,00328 0,00309 0,00292 0,00276 0,00262 0,00248 0,00235 0,00223 0,00156
17,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00331 0,00312 0,00295 0,00279 0,00264 0,00250 0,00237 0,00225 0,00214 0,00150
18,5 1 2,56 0,687 0,1374 0,00315 0,00298 0,00282 0,00267 0,00253 0,00240 0,00228 0,00216 0,00205 0,00144
19,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,00297 0,00281 0,00266 0,00252 0,00239 0,00227 0,00216 0,00205 0,00195 0,00137
20,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,00282 0,00268 0,00254 | 0,00241 0,00229 0,00217 0,00207 0,00197 0,00187 0,00132
21,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,00269 0,00255 0,00242 0,00230 0,00219 0,00208 0,00198 0,00189 0,00180 0,00127
22,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,00257 0,00244 0,00232 0,00220 0,00210 0,00200 0,00190 0,00181 0,00173 0,00122
23,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,00245 0,00233 0,00221 0,00211 0,00201 0,00191 0,00183 0,00174 0,00166 0,00117
24,5 1 2,49 0,666 0,1332 0,00234 0,00222 0,00212 0,00202 0,00193 0,00184 0,00175 0,00167 0,00160 0,00113
255 1 2,141 | 0,5613 0,11226 0,00209 0,00199 0,00190 0,00181 0,00173 0,00165 0,00157 0,00150 0,00144 0,00101
26,5 1 2,141 | 0,5613 0,11226 0,00199 0,00190 0,00181 0,00173 0,00165 0,00158 0,00151 0,00144 0,00138 0,00097
27,5 1 2,141 | 0,5613 0,11226 0,00190 0,00181 0,00173 0,00165 0,00158 0,00151 0,00145 0,00138 0,00132 0,00093
28,5 1 2,011 | 0,5223 0,10446 0,00175 0,00168 0,00160 0,00153 0,00147 0,00140 0,00135 0,00129 0,00123 0,00087
29,5 1 2,011 | 0,5223 0,10446 0,00167 0,00160 0,00153 0,00147 0,00140 0,00135 0,00129 0,00124 0,00118 0,00084
30,5 1 2,011 | 0,5223 0,10446 0,00160 0,00153 0,00146 0,00140 0,00134 0,00129 0,00124 | 0,00119 0,00114 0,00080
315 1 1,658 | 0,4164 0,08328 0,00137 0,00132 0,00126 0,00121 0,00116 0,00111 0,00107 0,00103 0,00098 0,00070
32,5 1 1,658 | 0,4164 0,08328 0,00131 0,00125 0,00120 0,00116 0,00111 0,00107 0,00102 0,00098 0,00094 0,00067
33,5 1 1,658 | 0,4164 0,08328 0,00125 0,00120 0,00115 0,00110 0,00106 0,00102 0,00098 0,00094 0,00090 0,00064

Sc total (m) 0,132 0,123 0,115 0,108 0,101 0,096 0,090 0,085 0,081 0,056




Tabel 10 Hasil Perhitungan Pemampatan per Minggu
( nﬂ%‘gﬂj) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sc Sc
Tahap | total | | O U 0 0,108 | 0,201 | 0,284 | 0,357 | 0424 | 0,483 | 0536 | 0,584 | 0,626 | 0,665 | 0,699 | 0,730
(m)

1 0,097 0,097 0 0,010 | 0,019 | 0,027 | 0,035 | 0,041 | 0,047 | 0,052 | 0,056 | 0,061 | 0,064 | 0,068 | 0,071
2 0,067 0,163 0,033 | 0,046 | 0,058 | 0,069 | 0,079 | 0,088 | 0,095 | 0,102 | 0,109 | 0,114 | 0,119
3 0,054 0,218 0,062 | 0,078 | 0,092 | 0,05 | 0,117 | 0,127 | 0,136 | 0,145 | 0,152 | 0,159
4 0,047 0,264 0,094 | 0,112 | 0,128 | 0,142 | 0,154 | 0,166 | 0,176 | 0,185 | 0,193
5 0,041 0,305 0,129 | 0,148 | 0,164 | 0,178 | 0,191 | 0,203 | 0,214 | 0,223
6 0,109 0,415 0,200 | 0,222 | 0,242 | 0,260 | 0,276 | 0,290 | 0,303
7 0,141 0,555 0,298 | 0,324 | 0,348 | 0,369 | 0,388 | 0,405
8 0,142 0,698 0,407 | 0,437 | 0,464 | 0,488 | 0,509
9 0,139 0,837 0524 | 0,556 | 0,585 | 0,611
10 0,132 0,969 0,644 | 0,677 | 0,707
11 0,123 1,092 0,763 | 0,797
12 0,115 1,207 0,881
13 0,108 1,315
14 0,101 1,416
15 0,096 1,512
16 0,090 1,602
17 0,085 1,687
18 0,081 1,768
19 0,056 1,824
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Tabel 10 Hasil Perhitungan Pemampatan per Minggu (Lanjutan)

Umur

(minggu) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Sc Sc
Tahap total kumulatif U 0,758 | 0,782 | 0,805 | 0,825 | 0,843 | 0,859 | 0,873 | 0,88 | 0,898 | 0,908 | 0,908 | 0,908
(m)
1 0,097 0,097 0,073 | 0,076 | 0,078 | 0,080 | 0,081 | 0,083 | 0,084 | 0,086 | 0,087 | 0,088 | 0,088 | 0,088
2 0,067 0,163 0,124 | 0,228 | 0,131 | 0,135 | 0,138 | 0,140 | 0,143 | 0,145 | 0,147 | 0,148 | 0,148 | 0,148
3 0,054 0,218 0,165 | 0,270 | 0,175 | 0,179 | 0,183 | 0,187 | 0,190 | 0,193 | 0,195 | 0,198 | 0,198 | 0,198
4 0,047 0,264 0,200 | 0,207 | 0,213 | 0,218 | 0,223 | 0,227 | 0,231 | 0,234 | 0,237 | 0,240 | 0,240 | 0,240
5 0,041 0,305 0,231 | 0,239 | 0,246 | 0,252 | 0,257 | 0,262 | 0,267 | 0,271 | 0,274 | 0,277 | 0,277 | 0,277
6 0,109 0,415 0,314 | 0,324 | 0,334 | 0,342 | 0,349 | 0,356 | 0,362 | 0,367 | 0,372 | 0,377 | 0,377 | 0,377
7 0,141 0,555 0,421 | 0,434 | 0,447 | 0,458 | 0,468 | 0,477 | 0,485 | 0,492 | 0,498 | 05504 | 0,504 | 0,504
8 0,142 0,698 0,528 | 0,546 | 0561 | 0,575 | 0,588 | 0599 | 0,609 | 0,618 | 0,626 | 0,634 | 0,634 | 0,634
9 0,139 0,837 0,634 | 0,655 | 0,673 | 0,690 | 0,705 | 0,719 | 0,731 | 0,741 | 0,751 | 0,760 | 0,760 | 0,760
10 0,132 0,969 0,734 | 0,758 | 0,780 | 0,799 | 0,816 | 0,832 | 0,846 | 0,858 | 0,870 | 0,880 | 0,880 | 0,880
11 0,123 1,092 0,827 | 0,854 | 0,879 | 0,900 | 0,920 | 0,938 | 0,953 | 0,967 | 0,980 | 0,992 | 0,992 | 0,992
12 0,115 1,207 0,914 | 0,944 | 0971 | 0,995 | 1,017 | 1,036 | 1,054 | 1,069 | 1,084 | 1,096 | 1,096 | 1,096
13 0,108 1,315 0,996 | 1,029 | 1,058 | 1,084 | 1,108 | 1,129 | 1,148 | 1,165 | 1,180 | 1,194 | 1,194 | 1,194
14 0,101 1,416 1,108 1,140 1,168 1,193 1,216 1,237 1,255 1,271 1,286 1,286 1,286
15 0,096 1,512 1,217 1,247 1,274 1,298 1,320 1,340 1,357 1,373 1,373 1,373
16 0,090 1,602 1,321 | 1,350 | 1,376 | 1,399 | 1,420 | 1,438 | 1,455 | 1,455 | 1,455
17 0,085 1,687 1,422 | 1,449 | 1,473 | 1,495 | 1,515 | 1532 | 1532 | 1,532
18 0,081 1,768 1,518 | 1,543 | 1566 | 1,587 | 1,605 | 1,605 | 1,605
19 0,056 1,824 1592 | 1616 | 1,637 | 1,656 | 1,656 | 1,656




LAMPIRAN 3

GAMBAR PERENCANAAN
DAFTAR ISI

Gambar 1 Perencanaan Pembagian Zona Reklamasi ........ 173
Gambar 2 Denah Pemancangan Steel Sheet Pile Pipe dan
Minipile (Alternatif 1) ........ccooveieieiiiieeeec e 174
Gambar 3 Denah Pemasangan Tanggul Sandbag
(Alternatif 1) ..o 175
Gambar 4 Titik Pemasangan PVD & PHD
(AIErNAtiT 1) ..ooviiiiiiciee e 176
Gambar 5 Perencanaan (Alternatif 1) ..........cccceeviveinenns 177
Gambar 6 Potongan A-A (Alternatif 1) .........ccccoevveveennnns 178
Gambar 7 Potongan B-B (Alternatif 1) .........c.cccceevveveennins 179
Gambar 8 Denah Pemancangan Steel Sheet Pile Pipe
(AIErnatif 2) ....coveeiece e 180
Gambar 9 Denah Pemasangan Tanggul Sandbag
(AIernatif 2) ....oceeieieee e 181
Gambar 10 Titik Pemasangan PVD & PHD
(AIErNatif 2) .oooeeeeec 182
Gambar 11 Perencanaan (Alternatif 2) ..........cccooeviveiinnns 183
Gambar 12 Potongan A-A (Alternatif 2) .......c.cccceeveveennens 184
Gambar 13 Potongan B-B (Alternatif 2 ...........cccccoevvinene 185

171



172

“halaman ini sengaja dikosongkan ”



173

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
PERENCANAAN o1
PEMBAGIAN ZONA REKLAMASI
Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
01 5 10 m 13

ey —




174

MINIPILE 30x30 cm

L=7m

DETAIL A

BATTER PILE

STEELPIPEs=3m

STEEL SHEET PILE

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

PIPE (SSPP)
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
DENAH PEMANCANGAN STEEL SHEET
PILE PIPE DAN MINIPILE 02
Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ (ALTERNATIF 1)
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
01 5 10 m 13

ey —




175

TANGGUL TEPI

SANDBAG

STEEL SHEET PILE PIPE

(SSPP)

BATTER PILE
STEELPIPEs=3m

TANGGUL PEMISAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

SANDBAG
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
DENAH PEMASANGAN
TANGGUL SANDBAG 03
Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ ALTERNATIF 1
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
01 5 10 m 13

ey —




176

PREFABRICATED
HORIZONTAL DRAIN

PREFABRICATED
VERTICAL DRAIN

BATTER PILE
STEELPIPEs=3m

STEEL SHEET PILE PIPE

DETAIL A (SSPP)

NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL
TITIK PEMASANGAN PVD & PHD

FAKULTAS ALTERNATIF 1 04
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106

SEPULUH NOPEMBER e — " 13




177

BATTER PILE

STEEL PIPEs=3m

STEEL SHEET PILE PIPE

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

(SSPP)
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
PERENCANAAN PERKUATAN
MINIPILE, STEEL SHEET PILE PIPE 05
Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ (ALTERNATIF 1)
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
01 5 10 m 13

ey —




178

BATU KOSONG 50 kg

(PRIMARY LAYER) (t = 50 cm)

GEOTEXTILE

*5.78 mLWS

BATU KOSONG 30 kg *
(SECONDARY LAYER) (t = 30 cm) 3.49 m
TANGGUL '
HWS SANDBAG |
+ 2.00 mLWS | HR|7,49 m
TANGGUL am
+ 0.00 SANDBAG
-1.71 mLWS <& : - = [
7 B B
BATU KOSONG 50 kg |
(BERM) (t = 50 cm) % 1 %
. % § M-
MINIPILE 30 x 30 cm B B
L=700cm '-‘.: ‘ 34 m
: :: : VAR |
5m 2mY2m"Y 6m MomY
PREFABRICATED
VERTICAL DRAIN |
Im 1 1,1
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS POT A-A ALTERNATIF 1 06
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
SEPULUH NOPEMBER 1 >m 13




179

GEOTEXTILE
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+0.00 ava > SANDBAG m
- 171 mLwsS ,\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\/ 5 > N S i //\\//\\//\\//(\\ N . X KA K 7 74 {
KKK SN BN ENN NN NNENA BN N 2 22, />£>
BATU KOSONG 50 kg :
(BERM) (t = 50 cm) 3 3 3 3
2 1 | |7 m
MINIPILE 30 x 30 cm g
L=700cm ‘ ‘ 34 m
: : : Y |
5m 2mY2mY 6m MomY
PREFABRICATED
VERTICAL DRAIN r
1m, 1.1 .1
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
TUGAS AKHIR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT

POT A-A ALTERNATIF 1:

PEMASANGAN BERM
MUHAMMAD FAISAL HAQ

09

SKALA

JUMLAH GAMBAR

3113100106

26
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JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

BATU KOSONG 30 kg GEOTEXTILE
(SECONDARY LAYER) (t = 30 cm) +4.16 MLWS
TANGGUL ‘
HWS SANDBAG 1.87m}
+2.00 MLWS AvA NG o m x
LWS " & TANGGUL A
+0.00 L ! SANDBAG m
0;9 |
-1.71 mLWS -
AN _- X v \
\//\//\//\//\//\//\/\/ \¢ QLKL
BATU KOSONG 50 kg |
(BERM) (t = 50 cm) ] 3 5 1
2 4 1 |7 m
MINIPILE 30 x 30 cm B
L =700 cm '-‘_-. ’ 34 m
. :: 3 YA |
5m 2mY2mY 6m YomY
PREFABRICATED
VERTICAL DRAIN V
im, 1.1 .1
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR

TUGAS AKHIR

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106

POT A-A ALTERNATIF 1:
PEMASANGAN SECONDARY LAYER

10

SKALA

JUMLAH GAMBAR

26
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BATU KOSONG 50 kg
(PRIMARY LAYER) (t = 50 cm)

BATU KOSONG 30 kg ) GEOTEXTILE
(SECONDARY LAYER) (t =30 cm) + 4 16 mLWS
TANGGUL -~ o ‘
1,87 m
HWS SANDBAG ! ,
+ 2.00 mLWS \
TANGGUL am
+0.00 SANDBAG
-1.71 mLWS AT - Lt |
NUENANARANNNENIN N NNE NN A !
N ZNZNNZNENZNINY LN BINPNIPNINIIN .
KKK SRR RARIRIIR N
BATU KOSONG 50 kg ’ ) |
(BERM) (t = 50 cm) 1 % 5 %
2 4 1 |7 m
MINIPILE 30 x 30 cm B B
L=700cm ‘ ‘ 34 m
. . 3 YA |
5m 2mY2mY 6m YomY
PREFABRICATED
VERTICAL DRAIN V
Im1. 1.1
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POT A-A ALTERNATIF 1: 1
FAKULTAS PEMASANGAN PRIMARY LAYER
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
SEPULUH NOPEMBER — ;" 26




200

BATU KOSONG 50 kg

(PRIMARY LAYER) (t = 50 cm)

GEOTEXTILE

+5.78
BATU KOSONG 30 kg _ ) 162m!
(SECONDARY LAYER) (t = 30 cm) A+ 416 mLWS ™ ,
TANGGUL ‘
1,87
HWS SANDBAG erm r
+2.00 mLWS x
TANGGUL 4m
+0.00 SANDBAG
0-0:0:0:0:0:0:0_ |
-1.71 mLWS -
NN NANANWAN ; XX x
NN NN > QLKL
SN XN
BATU KOSONG 50 kg
(BERM) (t = 50 cm) 1 5 1 3
2 % 17 m
MINIPILE 30 x 30 cm - .
L=700cm '-‘.: ‘ 34 m
: :: - YA |
5m 2mY2m"Y 6m M omY
PREFABRICATED
VERTICAL DRAIN V
im, 1.1 .1
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

TUGAS AKHIR

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT

MUHAMMAD FAISAL HAQ

3113100106

POT A-A ALTERNATIF 1:
PEMASANGAN TANGGUL ATAS

12

SKALA

JUMLAH GAMBAR

26
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BATU KOSONG 50 kg GEOTEXTILE
(PRIMARY LAYER) (t = 50 cm)

*5.78 mLWS

BATU KOSONG 30 kg |
(SECONDARY LAYER) (t =30 cm) 349 m
TANGGUL ’
HWS SANDBAG |
+2.00 mLWS | HR|7,49m
TANGGUL Am
+ 0.00 SANDBAG
0505050:0.¢ | \
-1.71 mLWS - -
NENMEMNARFANANANNEIN N NUASNSANINN - [ - KA LY )
NN N NN DN N NN G = R QLKL
SRR SNESIENN N SNSRI % 2 />£>
BATU KOSONG 50 kg ’ | ) -
(BERM) (t = 50 cm) ] 3 ] ]
2 / 1 17 m
MINIPILE 30 x 30 cm N = = N
L =700cm ‘ '-‘.: ‘ '-‘.: 34 m
. . . YA |
5m 2m.2m. 6 m V2mY
PREFABRICATED
VERTICAL DRAIN '
Im,1.,1.1
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POT A-A ALTERNATIF 1:
FAKULTAS PENGURUGAN REKLAMASI (LANJUTAN) 13
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
SEPULUH NOPEMBER — ;" 26
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HWS
+2.00 mLWS aVA

L ES +0.29 mLWS

+0.00 avA m
/é T A 2m
B R R Y Y Y U Y U R Y Y L YU
MMM AN AN NN NN N AN AN NN NN NN NN NN NN N N NNANNN
/m TANGGUL SANDBAG
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

TUGAS AKHIR

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT

MUHAMMAD FAISAL HAQ

3113100106

ALTERNATIF 2:
POTONGAN MELINTANG TANGGUL
PEMISAH

14

SKALA

JUMLAH GAMBAR

26
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HWS A
+2.00 MLWS e ~% om ‘
LWS > TANGGUL\
+0.00 L 0 SANDBAG am
/(LI_H_H_LI_)_] (_LI_LI_LI_H_J%\
-1.71 mLWS:- P2 S S G G G G- ) N G G - e N |

+2.29 mLy’/

GEOTEXTILE

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT

NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
POT A-A ALTERNATIF 2: 15
PEMASANGAN TANGGUL SANDBAG TEPI
Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR

3113100106

26




204

GEOTEXTILE

4;%29mL S
N 2m

HWS
+2.00 mLWS AvA
LWS

+0.00 AvA

427//;ANGGUL

@ )
=115 SANDBAG

4m

INSTRUMENT
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL 50T AA ALTERNATIEZ
PENGURUGAN REKLAMASI DAN 16
FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ PEMASANGAN INSTRUMEN
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106 . .
SEPULUH NOPEMBER . 26
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GEOTEXTILE
HWS + 2.29

+2.00 mLWS AVA 5 7m ‘

L ES > TANGGUL Am

+ OOO — T )
“ 12 SANDBAG
ATy

IR R R A R R RAIIIIGGG GG, |

34 m

PREFABRICATED
VERTICAL DRAIN |
im 1,1 .1
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POT A-A ALTERNATIF 2: .
FAKULTAS PEMASANGAN PVD
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
SEPULUH NOPEMBER — 26
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GEOTEXTILE
HWS + 2.29
+2.00 MLWS ava TR \
L ES TTANGGUL .
+0.00 == ( SANDBAG
/ﬁ |
-1.71 mLWS;

R R R R R R R R R R R R x

\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/

N\
BATTER PILE STEEL PIPE STEEL SHEET PILE PIPE
— D100 t=20 mm.s=3 m (SSPP) D90, t = 20 mm 34 m
o5m O\
/ —~— \
10D 5< :\P25'200 Jho2s ¢1,5 m
ool / PREFABRICATED
Dlem |7 /" VERTICAL DRAIN V
_46.00 -35.71 1m,1 .1 .1
DETAIL A
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
TUGAS AKHIR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA

POT A-A ALTERNATIF 2:

PEMANCANGAN SHEET PILE
MUHAMMAD FAISAL HAQ

18

SKALA

JUMLAH GAMBAR

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106

26
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GEOTEXTILE
A \/“\P im b
ki TANGGUL 3.49 m
HWS s SANDBAG |
+2.00 MLWS AvA < | HR[7,49 m
L ES TTIANGGUL .
+0.00 = SANDBAG
ﬁ | \
-1.71 mLWSs
R R R R R R R R R R, x
N AN AN NANNNN
N\
BATTER PILE STEEL PIPE STEEL SHEET PILE PIPE
_— - DI00,t=20mm,s=3m (SSPP) D90, t= 20 mm 34 m
o5m O\
/ o \
10D 5< :\P25'200 :10D25 ¢1,5 m
ool / PREFABRICATED
D'em | \/ VERTICAL DRAIN V
_46.00 -35.71 1m,1 .1 .1
DETAIL A
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POT A-A ALTERNATIF 2:
FAKULTAS

TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

TUGAS AKHIR

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA

MUHAMMAD FAISAL HAQ

3113100106

PEMASANGAN TANGGUL ATAS

19

SKALA

JUMLAH GAMBAR

26
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GEOTEXTILE
*5.78 mLWS
A \/“\P 1m | |
ki TANGGUL 3.49 m
HWS . t ; SANDBAG |
+2.00 MLWS AvA < | HR[7,49 m
LWS T TIANGGUL .
+0.00 = ¢ SANDBAG
|
- 1.71 mLWS; A‘ﬁ
R R R R R R R x
NSNS
R R R,
BATTER PILE STEEL PIPE STEEL SHEET PILE PIPE
_— - DI00,t=20mm,s=3m (SSPP) D90, t= 20 mm 34 m
25m X
/ o \
10D 5< :\P25'200 Jho2s ¢1,5 m
= e / PREFABRICATED
Dem |- \/  VERTICAL DRAIN V
4600 -35.71 1m,1.,1.1
DETAIL A
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POT A-A ALTERNATIF 2:

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
TUGAS AKHIR
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106

PENGURUGAN REKLAMASI (LANJUTAN)

20

SKALA

JUMLAH GAMBAR

26
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HWS
+2.00 mLWS AvA S \
LWS
+0.00 AvA 4m
|
-1.71 mLWS;
R K R K R R R A Y R LK R R R L R A &y R & |
\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\ \/\\/ /\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/Q
N
34 m
|
- 35.71\ ' STEEL SHEET PILE PIPE
(SSPP) D90, t =20 mm
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POT B-B ALTERNATIF 1 & 2: 21
FAKULTAS PEMANCANGAN SHEET PILE TEGAK
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT

3113100106

26
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GEOTEXTILE
+2.00 mLWS \
+0.00 4 m
|
- 1.71 mLWSg ‘
34 m
|
- 35.71\STEEL SHEET PILE PIPE
(SSPP) D90, t = 20 mm
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL POT B-B ALTERNATIF 1 & 2:
FAKULTAS PENGURUGAN REKLAMASI DAN 22
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ PEMASANGAN INSTRUMEN
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106 . i
SEPULUH NOPEMBER > " 26
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+2.00 mLWS

+0.00

GEOTEXTILE

4m

34 m

iml1]1]1

- 35.71\STEEL SHEET PILE PIPE

(SSPP) D90, t = 20 mm

|

PREFABRICATED

VERTICAL DRAIN

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT

3113100106

NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
POT B-B ALTERNATIF 1 & 2: 23
PEMASANGAN PVD
Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR

26
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GEOTEXTILE

HYS +2.29 MLWS
+2.00 mLWS = T x
LWS
+0.00 AvA / / 4m
|
-1.71 mLWSs $524
R R R R R R R R, N O KX % \
\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\ K Q& /\ SEEKURK QLXK /\ QAN
N
//>//>//>//>//>//>//>//>//>//>//>//>E/ 2 R R RN
,It 10°
5
[Tp]
BATTER PILE STEEL PIPE 34 m
/2,_5 m\DlOO, t=20mm,s=3m [15_88
/ 8D25 \ !
10Dp5 :\P25'200 : 10025' |15 rh,5 m f
e N EH 0 A A A A A
om [/ |
s -46.00 - 35.71\ STEEL SHEET PILE PIPE PREFABRICATED
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH NOPEMBER

TUGAS AKHIR

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA

Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT

MUHAMMAD FAISAL HAQ

POT B-B ALTERNATIF 1 & 2:
PEMANCANGAN BATTER PILE

24

SKALA

JUMLAH GAMBAR

3113100106

26
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GEOTEXTILE
A A2 1m ‘
25m \Y TANGGUL
3,49
i_ SANDBAG il
HWS " +229 mMLWS |
+2.00 mLWS VA  iRrl749m
LWS
+0.00 AV / / 4m
- L7 mLWS SURURURLRLURLLRLLRLRLRRLRA R A R G LA Ies {
\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>§/ 2 R R 0B
I
S
[Yp}
BATTER PILE STEEL PIPE 34m
/2;5 Im\DlOO, t=20mm,s=3m As.ss
/ o \ 1
10DP25 >p2s200 10D25' |1.5 m ]
<P__\g‘ s TN N A B
on ] |
-46.00 - 35.71\ STEEL SHEET PILE PIPE PREFABRICATED
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POT B-B ALTERNATIF 1 & 2:
FAKULTAS PEMASANGAN TANGGUL ATAS 25
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
SEPULUH NOPEMBER — ;" 26
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GEOTEXTILE
_+5.78 mLWS
A A2 Im S -
25m N\ TANGGUL
_ SANDBAG 3,49 m
HWS L5 i i ,
+2.00 mLWS AV | HR|[7,49m
LWS — |
+0.00 AV / / 4m
| \
-1.71 mLWS5
VR R A R K R AR A Y )
\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\ K
N\
//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>\//>§/ 2
IN 10°
S
Ln
BATTER PILE STEEL PIPE 34m
/2;5 Im\DlOO, t=20mm,s=3m As.ss
/ o \ :
100p5( [} [>p2s200  Yhopas 15m 7
<P__\g‘ s TN N A B
em | |
-46.00 - 35.71\ STEEL SHEET PILE PIPE PREFABRICATED
NAMA TUGAS DOSEN PEMBIMBING NAMA & NRP MAHASISWA NAMA GAMBAR NOMOR GAMBAR
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POT B-B ALTERNATIF 1 & 2:
FAKULTAS PENGURUGAN REKLAMASI (LANJUTAN) 26
TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI, DEA | MUHAMMAD FAISAL HAQ
TUGAS AKHIR SKALA JUMLAH GAMBAR
INSTITUT TEKNOLOGI Dr. YUDHI LASTIASIH, ST., MT 3113100106
SEPULUH NOPEMBER — ;" 26
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Tabel 1 Rekapitulasi Volume Pekerjaan Alternatif 1

No Uraian Pekerjaan Volume Satuan
1 Pekerjaan Persiapan
1.1 Perijinan 1 Is
1.2 Mobilisasi Peralatan dan Material 1 Is
1.3 Fasilitas Sementara 1 Is
1.4 Stake Out dan Positioning 1 Is
1.5 Pekerjaan Pembersihan Lapangan Ringan (Land Clearing) 797,05 m2
2 Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile 2230,14 m'
3 Pekerjaan Pemancangan Pile 1085,00 m'
4 Pemasangan Tanggul
4.1 Tanggul Tepi (Sandbag) 1944,2244 m3
4.2 Tanggul Tepi (Bronjong) buah
4.3 Tanggul Pemisah Sementara 322,62 m3
5 Pekerjaan Perbaikan Tanah
5.1 Pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD)
- Mobilisasi dan Demobilisasi Alat Pancang 5 unit
- Material 22610 m'
- Pemasangan 22610 m'
5.2 Pemasangan Prefabricated Horizontal Drain (PHD)
- Material 629 m'
- Pemasangan 629 m'
6 Pekerjaan Pengurugan Reklamasi
6.1 Pengurugan 5595,98 m3
6.2 Pemadatan 5595,98 m3
7 Pekerjaan Soil Monitoring
7.1 Settlement Plate
- Material (terpasang) 12 titik
- Monitor 12 bulan
7.2 Inclinometer
- Read-out, Standard Tablet, Software 1 unit
- Pipe L = 24 m (terpasang) 6 titik
- Monitor 12 bulan
7.3 Pneumatic Piezometer
- Read-out 1 unit
- Material (terpasang) 40 titik
- Monitor 12 bulan
8 Pekerjaan Perkuatan Lereng
8.1 Pemasangan Geotextile
- Material 643 m2
- Pemasangan 643 m2
8.2 Pemasangan Berm 83,9375 m3
8.3 Pemasangan Secondary Layer + 30 cm 143,148 m3
8.4 Pemasangan Primary Layer + 50 cm 234,8275 m3

217
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Tabel 2 Rekapitulasi Volume Pekerjaan Alternatif 2

No Uraian Pekerjaan Volume Satuan
1 Pekerjaan Persiapan
1.1 Perijinan 1 Is
1.2 Mobilisasi Peralatan dan Material 1 Is
1.3 Fasilitas Sementara 1 Is
1.4 Stake Out dan Positioning 1 titik
1.5 Pekerjaan Pembersihan Lapangan Ringan (Land Clearing) 797,05 m2
2 Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile 4423,08 m'
3 Pemasangan Tanggul
3.1 Tanggul Tepi (Sandbag) 1944,2244 m3
3.2 Tanggul Pemisah Sementara 322,62 m3
4 Pekerjaan Perbaikan Tanah
4.1 Pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD)
- Mobilisasi dan Demobilisasi Alat Pancang 5 unit
- Material 22610 m'
- Pemasangan 22610 m'
4.2 Pemasangan Prefabricated Horizontal Drain (PHD)
- Material 629 m'
- Pemasangan 629 m'
5 Pekerjaan Pengurugan Reklamasi
5.1 Pengurugan 5595,98 m3
5.2 Pemadatan 5595,98 m3
6 Pekerjaan Soil Monitoring
6.1 Settlement Plate
- Material (terpasang) 12 titik
- Monitor 12 bulan
6.2 Inclinometer
- Read-out, Standard Tablet, Software 1 unit
- Pipe L = 24 m (terpasang) 6 titik
- Monitor 12 bulan
6.3 Pneumatic Piezometer
- Read-out 1 unit
- Material (terpasang) 40 titik
- Monitor 12 bulan




Tabel 3 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Fasilitas Sementara

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)

A | Deskripsi

1 | Direksi Keet bulan 12 10000000 120000000

2 | Mess 1 unit bulan 12 10000000 120000000

3 | Workshop bulan 12 7500000 90000000
Jumlah 330000000

B | Harga Satuan Pekerjaan 330000000

Tabel 4 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Stake Out dan Positioning

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)

A | Tenaga

1 | Pekerja (24 org x bulan) hari 4320 71200 307584000

2 | Surveyor (12 org x bulan) hari 2160 78400 169344000
Jumlah Tenaga Kerja 476928000

B | Material

1 | Sewa Total Station (12 nos x bin) hari 2160 82500 178200000
Jumlah Tenaga Kerja 178200000

C | Harga satuan pekerjaan 655128000

Tabel 5 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Mobilisasi Peralatan

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)

A | Deskripsi

1 | Excavator 0.9 m3 unit 50 50000000 2500000000,00

2 | Dump Truck unit 100 50000000 5000000000,00

3 | Buldozer unit 75 50000000 3750000000,00

4 | Vibro Roller unit 30 50000000 1500000000,00

5 | Water Tank unit 20 50000000 1000000000,00

Jumlah 13750000000,00
B | Material
1 | Minor Equipment Is 1 100000000 100000000,00
Jumlah 100000000,00
C | Harga satuan pekerjaan 13850000000,00
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Tabel 6 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pembersihan Lapangan

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)
A | Tenaga
1 | Pekerja OH 0,009 71200 640,8
2 | Tukang Tebas OH 0,003 66800 200,4
3 | Mandor OH 0,001 104600 104,6
Jumlah Tenaga Kerja 945,8
B | Bahan | | |
Jumlah Harga Bahan 0
C | Peralatan
1 | Chainsaw Jam 0,02 75000 1500
Jumlah Harga Peralatan 1500
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan peralatan (A+B+C) 24458
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 366,87
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 2812,67




Tabel 7 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pemancangan Steel Sheet Pile Pipe

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)

A | Tenaga

1 | Pekerja OH 0,025 71200 1780

2 | Mandor OH 0,01 104600 1046

3 | Operator Crane OH 0,025 106800 2670

4 | Tukang Las Listrik OH 0,025 93100 23275
Jumlah Tenaga Kerja 7823,5

B | Bahan

1 | Tiang Pipa Baja m 1,01 2000000 2020000

2 | Kawat Las Listrik kg 0,15 39950 59925
Jumlah Harga Bahan 2025992 5

C | Peralatan

1 | Crane Besar hari 0,05 2800000 70000

2 | Alat Pancang hari 0,025 208000 5200

3 | Las Listrik Diesel hari 0,025 350000 8750

Jumlah Harga Peralatan 83950
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan peralatan (A+B+C) 2187766
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 328164,9
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 2515930,9
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Tabel 8 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pemancangan Minipile

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)

A | Tenaga

1 | Pekerja OH 0,025 71200 1780

2 | Mandor OH 0,01 104600 1046

3 | Operator Crane OH 0,025 106800 2670
Jumlah Tenaga Kerja 5496

B | Bahan

1 | Tiang 30 x 30 cm m 1,01 1000000 1010000
Jumlah Harga Bahan 1010000

C | Peralatan

1 | Crane Besar hari 0,05 2800000 140000

2 | Alat Pancang hari 0,025 208000 5200

3 | Alat Penyambung Tiang hari 0,025 0 0

Jumlah Harga Peralatan 145200
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan peralatan (A+B+C) 1160696
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 174104,4
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 1334800,4




Tabel 9 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pemasangan Tanggul

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)
A | Tenaga
1 | Tukang OH 0,4 71200 28480
2 | Mandor OH 0,04 104600 4184
Jumlah Tenaga Kerja 32664
B | Bahan
1 | Pasir Pasang m3 1,2 175700 210840
Jumlah Harga Bahan 210840
C | Peralatan | | ]
Jumlah Harga Peralatan 0
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan peralatan (A+B+C) 243504
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 36525,6
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 280029,6
Tabel 10 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pengurugan Reklamasi dengan Menggunakan Buldozer
No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)
A | Tenaga
1 | Operator 0J 1 106800 106800
2 | Mekanik 0J 0,5 95900 47950
Jumlah Tenaga Kerja 154750
B | Bahan
1 | Pasir Urug m3 1 156100 156100
Jumlah Harga Bahan 156100
C | Peralatan
1 | Sewa/Alat berat Buldozer Jam 2 545000 1090000
Jumlah Harga Peralatan 1090000
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan peralatan (A+B+C) 1400850
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 2101275
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 1610977,5
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Tabel 11 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pemadatan Timbunan

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)
A | Tenaga
1 | Operator 0J 1 106800 106800
2 | Mekanik 0J 0,5 95900 47950
Jumlah Tenaga Kerja 154750
B | Bahan | | |
Jumlah Harga Bahan 0
C | Peralatan
1 | Sewa/Alat berat vibro roller Jam 3 366000 1098000
Jumlah Harga Peralatan 1098000
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan peralatan (A+B+C) 1252750
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 187912,5
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 1440662,5




Tabel 12 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pemasangan Berm dan Primary Layer

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)
A | Tenaga
1 | Pekerja OH 1 71200 71200
2 | Tukang Batu OH 0,4 93100 37240
3 | Kepala Tukang Batu OH 0,04 98550 3942
4 | Mandor OH 0,08 104600 8368
Jumlah Tenaga Kerja 120750
B | Bahan
1 | Batu/Batu Belah m3 1.2 195200 234240
2 | Pasir Pasang/Urug m3 0,432 175700 75902.4
Jumlah Harga Bahan 310142,4
C | Peralatan | | |
Jumlah Harga Peralatan 0
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan peralatan (A+B+C) 430892,4
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 64633,86
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 495526,26
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Tabel 13 Analisis Harga Satuan Pekerjaan Pemasangan Secondary Layer

No | Uraian Satuan | Koefisien Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)
A | Tenaga
1 | Pekerja OH 1 71200 71200
2 | Tukang Batu OH 0.4 93100 37240
3 | Kepala Tukang Batu OH 0.04 98550 3942
4 | Mandor OH 0.08 104600 8368
Jumlah Tenaga Kerja 120750
B | Bahan
1 | Batu/Batu Belah m3 1.2 268000 321600
2 | Pasir Pasang/Urug m3 0.432 175700 75902.4
Jumlah Harga Bahan 397502.4
C | Peralatan | | |
Jumlah Harga Peralatan 0
D | Jumlah harga, tenaga, bahan, dan peralatan (A+B+C) 518252.4
Biaya produksi per m3
E | Overhead & profit (15%D) 77737.86
F | Harga satuan pekerjaan (D+E) 595990.26




Tabel 14 Harga Satuan PT. Teknindo Geosistem Unggul

No Uraian Satuan Harga Satuan (Rp)

A | Harga Material

1 | Settlement Plate titik 2.500.000,00-
2 | Inclinometer (readout, standard tablet, software) unit 132.000.000,00-
3 | Inclinometer (pipe) L =24 m titik 42.000.000,00-
4 | Pneumatic Piezometer (readout) unit 145.000.000,00-
5 | Pneumatic Piezometer (material) titik 45.000.000,00-
6 | Geotextile UNW-150 m? 10.000,00-
B | Harga Pemasangan

1 | Geotextile Nonwoven m? 3.000,00-
C | Harga Monitoring

1 | Settlement Plate Bulan 18.500.000,00-
2 | Inclinometer Bulan 22.500.000,00-
3 | Pneumatic Piezometer Bulan 21.000.000,00-
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Tabel 15 Rekapitulasi Biaya Item Pekerjaan Alternatif 1

No | Uraian Pekerjaan Volume Satuan Harga Satuan Total
1 Pekerjaan Persiapan Rp 15.837.369.838,62
1.1  Perijinan 1 Is 1.000.000.000,00 | Rp 1.000.000.000,00
1.2 Mobilisasi Peralatan dan Material 1 Is 13.850.000.000,00 | Rp 13.850.000.000,00
1.3  Fasilitas Sementara 1 Is 330.000.000,00 | Rp 330.000.000,00
1.4 Stake Out dan Positioning 1 Is 655.128.000,00 | Rp 655.128.000,00
1.5  Pekerjaan Pembersihan Lapangan Ringan (Land Clearing) 797,05 m2 2.812,67 | Rp 2.241.838,62
2 Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile 2230,14 m' 2.515.930,90 | Rp 5.610.889.112,32
3 Pekerjaan Pemancangan Pile 1085,00 m' 1.334.800,40 | Rp 1.448.258.434,00
4 Pemasangan Tanggul Rp 634.784.650,71
4.1  Tanggul Tepi (Sandbag) 1944,2244 m3 280.029,60 | Rp 544.440.381,04
4.2  Tanggul Tepi (Bronjong) buah 1.217.576,30 | Rp -
4.3 Tanggul Pemisah Sementara 322,62 m3 280.029,60 | Rp 90.344.269,67
5 Pekerjaan Perbaikan Tanah Rp  2.812.256.000,00
5.1 Pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD)
- Mobilisasi dan Demobilisasi Alat Pancang 5 unit 500.000.000,00 | Rp 2.500.000.000,00
- Material 22610 m' 7.000,00 | Rp 158.270.000,00
- Pemasangan 22610 m' 3.500,00 | Rp 79.135.000,00
5.2  Pemasangan Prefabricated Horizontal Drain (PHD)
- Material 629 m' 117.000,00 | Rp 73.593.000,00
- Pemasangan 629 m' 2.000,00 | Rp 1.258.000,00
6 Pekerjaan Pengurugan Reklamasi Rp 17.076.929.837,47
6.1  Pengurugan 5595,98 m3 1.610.977,50 | Rp 9.015.004.960,36
6.2  Pemadatan 5595,98 m3 1.440.662,50 | Rp 8.061.924.877,11
7 Pekerjaan Soil Monitoring Rp  7.003.500.000,00
7.1  Settlement Plate
- Material (terpasang) 12 titik 2.500.000,00 | Rp 30.000.000,00
- Monitor 12 bulan 18.500.000,00 | Rp 222.000.000,00
7.2 Inclinometer
- Read-out, Standard Tablet, Software 1 unit 132.000.000,00 | Rp 132.000.000,00
- Pipe L = 24 m (terpasang) 6 titik 42.000.000,00 | Rp 252.000.000,00
- Monitor 12 bulan 22.500.000,00 | Rp 270.000.000,00
7.3 Pneumatic Piezometer
- Read-out 1 unit 45.500.000,00 | Rp 45.500.000,00
- Material (terpasang) 40 titik 145.000.000,00 | Rp 5.800.000.000,00
- Monitor 12 bulan 21.000.000,00 | Rp 252.000.000,00
8 Pekerjaan Perkuatan Lereng Rp  251.630.242,01
8.1  Pemasangan Geotextile
- Material 643 m2 10.000,00 | Rp 6.430.000,00
- Pemasangan 643 m2 3.000,00 | Rp 1.929.000,00
8.2  Pemasangan Berm 83,9375 m3 495.526,26 | Rp 41.593.235,45
8.3  Pemasangan Secondary Layer + 30 cm 143,148 m3 595.990,26 | Rp 85.314.813,74
8.4  Pemasangan Primary Layer + 50 cm 234,8275 m3 495.526,26 | Rp 116.363.192,82

Total Biaya

Rp 50.675.618.115,13




Tabel 16 Rekapitulasi Biaya Item Pekerjaan Alternatif 2
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No | Uraian Pekerjaan Volume Satuan Harga Satuan Total
1 Pekerjaan Persiapan Rp 15.837.369.838,62
1.1  Perijinan 1 Is 1.000.000.000,00 | Rp 1.000.000.000,00
1.2 Mobilisasi Peralatan dan Material 1 Is 13.850.000.000,00 | Rp 13.850.000.000,00
1.3  Fasilitas Sementara 1 Is 330.000.000,00 | Rp 330.000.000,00
1.4  Stake Out dan Positioning 1 titik 655.128.000,00 | Rp 655.128.000,00
1.5 Pekerjaan Pembersihan Lapangan Ringan (Land Clearing) 797,05 m2 2.812,67 | Rp 2.241.838,62
2 Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile 4423,08 m' 2.515.930,90 | Rp 11.128.161.381,48
3 Pemasangan Tanggul Rp  634.784.650,71
3.1  Tanggul Tepi (Sandbag) 1944,2244 m3 280.029,60 | Rp 544.440.381,04
3.2 Tanggul Pemisah Sementara 322,62 m3 280.029,60 | Rp 90.344.269,67
4 Pekerjaan Perbaikan Tanah Rp 2.812.256.000,00
4.1 Pemasangan Prefabricated Vertical Drain (PVD)
- Mobilisasi dan Demobilisasi Alat Pancang 5 unit 500.000.000,00 | Rp 2.500.000.000,00
- Material 22610 m' 7.000,00 | Rp 158.270.000,00
- Pemasangan 22610 m' 3.500,00 | Rp 79.135.000,00
4.2  Pemasangan Prefabricated Horizontal Drain (PHD)
- Material 629 m' 117.000,00 | Rp 73.593.000,00
- Pemasangan 629 m' 2.000,00 | Rp 1.258.000,00
5 Pekerjaan Pengurugan Reklamasi Rp 17.076.929.837,47
5.1 Pengurugan 5595,98 m3 1.610.977,50 | Rp 9.015.004.960,36
5.2 Pemadatan 5595,98 m3 1.440.662,50 | Rp 8.061.924.877,11
6 Pekerjaan Soil Monitoring Rp 7.003.500.000,00
6.1  Settlement Plate
- Material (terpasang) 12 titik 2.500.000,00 | Rp 30.000.000,00
- Monitor 12 bulan 18.500.000,00 | Rp 222.000.000,00
6.2 Inclinometer
- Read-out, Standard Tablet, Software 1 unit 132.000.000,00 | Rp 132.000.000,00
- Pipe L = 24 m (terpasang) 6 titik 42.000.000,00 | Rp 252.000.000,00
- Monitor 12 bulan 22.500.000,00 | Rp 270.000.000,00
6.3  Pneumatic Piezometer
- Read-out 1 unit 45.500.000,00 | Rp 45.500.000,00
- Material (terpasang) 40 titik 145.000.000,00 | Rp 5.800.000.000,00
- Monitor 12 bulan 21.000.000,00 | Rp 252.000.000,00
Total Biaya Rp 54.493.001.708,28
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