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Abstrak 

Terminal LPG Refrigerated  yang terletak di Tanjung 

Sekong, Propinsi Banten merupakan salah satu Terminal LPG  

Refrigerated di Indonesia yang berfungsi sebagai terminal yang 

menerima, menyimpan, dan menyalurkan  LPG Refrigerated ke 

berbagai daerah di wilayah Banten dan Jawa Barat. Pada tahun 

2013 Terminal LPG Refrigerated Tanjung Sekong direncanakan 

menambah kapasitas penyimpanan LPG Refrigerated. Pada 

rencana pengembangan Terminal LPG Refrigerated Tanjung 

Sekong akan dilakukan reklamasi di sekitar terminal yang sudah 

ada. Pengembangan lahan terminal ke arah laut dengan cara 

reklamasi ini disebabkan karena pengembangan ke arah darat 

tidak dapat dilakukan mengingat padatnya kawasan di sekitar 

Terminal LPG Refrigerated Tanjung Sekong.  

Perencanaan reklamasi pantai ini menggunakan PVD 

(Prefabricated Vertical Drain) untuk mempercepat penurunan 

tanah dan micropile ukuran 20cm x 20cm sebagai perkuatan tanah 

dasar. Pada arah laut lahan reklamasi yang direncanakan akan 

dibatasi oleh talud rubble mound sebagai pelindung lahan 

reklamasi. Biaya total yang dibutuhkan dalam pembangunan 

reklamasi ini sebesar Rp 135.485.598.000,- (Seratus tiga puluh 

lima milyar empat ratus delapan puluh lima juta lima ratus 

Sembilan puluh delapan ribu rupiah). 

 

Kata kunci : banten, terminal LPG, reklamasi pantai,   

  PVD, micropile, rubble mound.  
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Abstract 

 Refrigerated  LPG terminal in Tanjung Sekong, 

Banten province, is one of Refrigerated  LPG terminal in 

Indonesia with functions of receive, store, and distribute 

Refrigerated LPG into Banten and West Java area. The 

terminal is planned to expand its storing capacity in year 

2013. The expansion plan will include of area reclamation 

around the existing terminal. Reclamation area is to sea 

direction since its imposible to reclamate into land direction 

caused by the dense population surrounding the terminal.  

 The reclamation design is using PVD (prefabricated 

vertical drain) to accelerate the soil settlement, and 20 x 20 

cm micropile to strengthen the subgrade. Rubble mound slope 

is used as the area border in sea direction. and protect the 

reclamation area. The total cost to construct the reclamation 

area are IDR. 135.485.598.000,- 

 

Keywords :banten, LPG terminal, coastal reclamation,       

PVD, Micropile, Rubble Mound. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Terminal LPG  Refrigerated di Tanjung Sekong, Propinsi 

Banten merupakan salah satu terminal LPG Refrigerated di 

Indonesia yang berfungsi sebagai terminal yang menerima, 

menyimpan, dan menyalurkan  LPG Refrigerated ke berbagai 

daerah di wilayah Banten dan Jawa Barat. Pada tahun 2013 

Terminal LPG Refrigerated Tanjung Sekong direncanakan 

menambah kapasitas penyimpanan LPG Refrigerated. Peningkatan 

kapasitas penyimpanan pada Terminal LPG Refrigerated Tanjung 

Sekong diharapkan dapat memenuhi kebutuhan LPG Refrigerated 

industri di wilayah Banten dan Jawa Barat. 

Terminal LPG Refrigerated Tanjung Sekong direncanakan 

akan dibangun empat unit tangki penyimpanan LPG Refrigerated 

tambahan yang merupakan bagian dari pengembangan terminal 

tersebut. Empat unit tangki tersebut masing-masing memiliki 

kapasitas 2.500 metrik ton, sehingga dibutuhkan suatu lahan yang 

memiliki standart jarak aman terhadap permukiman yang berada di 

sekitar Terminal LPG Refrigerated Tanjung Sekong, mengingat 

LPG adalah bahan yang mudah terbakar sehingga membutuhkan 

lahan khusus. 

Pada rencana pengembangan Terminal LPG Refrigerated 

Tanjung Sekong akan dilakukan reklamasi di sekitar terminal yang 

sudah ada. Lahan reklamasi ini akan dimanfaatkan sebagai lokasi 

penempatan empat unit tangki penyimpanan LPG Refrigerated 

yang dibutuhkan dalam rencana pengembangan Terminal LPG 

Refrigerated Tanjung Sekong. Pengembangan lahan terminal ke 

arah laut dengan cara reklamasi ini disebabkan karena 

pengembangan ke arah darat tidak dapat dilakukan mengingat 

padatnya kawasan di sekitar Terminal LPG Refrigerated Tanjung 

Sekong. Selain reklamasi lahan, pada arah laut lahan reklamasi 

yang direncanakan akan dibatasi oleh tanggul. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, maka didapat 

beberapa permasalahan-permasalahan yang terjadi, antara lain: 

1. Tidak tersedianya lahan untuk menempatkan empat unit 

tangki LPG yang akan dibangun. Bagaimana menyediakan 

lahan sebagai lokasi penempatan empat unit tangki LPG? 

2. Pada saat ini Terminal LPG Tanjung Sekong hanya memiliki 

satu akses jalan menuju Terminal LPG Tanjung Sekong. Hal 

ini akan mempersulit dalam merencanakan tahapan 

pelaksanaan pekerjaan reklamasi. Bagaimana metode 

pelaksanaan pekerjaan reklamasi? 

 

1.3 Tujuan 

Penulisan tugas akhir ini bertujuan antara lain: 

1. Merencanakan reklamasi pada sisi laut Terminal LPG 

Tanjung Sekong sebagai lokasi penempatan empat unit 

tangki LPG. 

2. Merencanakan metode dan tahapan pelaksanaan pekerjaan 

reklamasi dan tanggul dengan mempertimbangkan 

penggunaan akses dari darat dan laut. 

 

1.4 Lingkup Pekerjaan 

Adapun lingkup pekerjaan dalam Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut:  

1. Merencanakan detail teknis lahan reklamasi yang meliputi 

pemilihan material reklamasi, perhitungan settlement, tinggi 

timbunan, perencanaan tanggul, dan kontrol stabilitas 

tanggul. 

2. Merencanakan metode dan tahapan pelaksanaan pekerjaan 

reklamasi dan tanggul sebagi shore protection. 

3. Menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
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1.5 Batasan Masalah  

Mengingat begitu banyak dan kompleksnya permasalahan 

yang ada, maka lingkup pembahasan dalam tugas akhir ini dibatasi 

sebagai berikut. 

1. Layout perencanaan sudah ditentukan. 

2. Tidak menghitung secondary settlement. 

3. Data yang dipakai merupakan data sekunder 

4. Tidak melakukan analisa dampak lingkungan. 

 

1.6 Manfaat 

Manfaat dari tugas akhir perencanaan reklamasi Terminal 

LPG Tanjung Sekong ini adalah sebagai masukan yang sangat 

berguna bagi perencanaan reklamasi pantai lainnya. 

 

1.7 Lokasi  

Lokasi rencana pengembangan Terminal LPG terletak di 

Tanjung Sekong, Kecamatan Pulomerak, Kota Cilegon, Provinsi 

Banten. Sedangkan letak geografis di 106o0’8” BT dan 5o55’18” 

LS (Gambar 1.1 dan Gambar 1.2). 
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Gambar 1.1 Letak geografis Terminal Khusus LPG Propinsi 

Banten (Google Maps, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.2 Lokasi perencanaan Terminal Khusus LPG Propinsi 

Banten (Google Maps 2013) 

 

Terminal LPG Refrigerated 
Propinsi Banten  

Rencanan  reklamasi 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1  Gelombang 

Gelombang merupakan salah satu faktor utama di 

dalam penentuan tata letak (layout) pelabuhan, alur pelayaran, 

perencanaan bangunan pantai dan sebagainya. Gelombang 

dibedakan menjadi berberapa macam berdasarkan daya 

pembangkitnya, yaitu gelombang angin, gelombang pasang 

surut, gelombang tsunami, serta gelombang lainnya. 

Gelombang yang paling penting diantara beberapa gelombang 

tersebut adalah gelombang angin dan gelombang pasang surut.   

 Pada umumnya bentuk gelombang di alam adalah 

sangat kompleks dan sulit digambarkan secara matematis 

karena ketidaklinear, tiga dimensi dan mempunyai bentuk yang 

random. Ada beberapa teori dengan berbagai derajad 

kekompleksan dan ketelitian untuk menggambarkan 

gelombang di alam. Teori paling sederhana yaitu teori 

gelombang linier. Tabel 2.1 menunjukkan klasifikasi dari 

gelombang tersebut. 

Tabel 2.1. Klasifikasi gelombang berdasarkan kedalaman 

relatif (SPM 1984) 

Classification  d/L 2πd/L tanh (2πd/L) 

Deep water > 1/2 > π ≈ 1 

Transitional 1/25 to 1/2 1/4 to π tanh (2πd/L) 

Shallow water < 1/25 < 1/4 ≈ 2πd/L 

 

Berdasarkan klasifikasi gelombang menurut kedalaman 

relatif dan nilai batas dari fungsi tanh pada Tabel 2.1, 

didapatkan hubungan antara parameter-parameter gelombang 

yang dapat di lihat pada Tabel 2.2. 
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2.1.1 Refraksi  

Peristiwa berbeloknya gelombang akibat perubahan 

kedalaman air laut disebut refraksi. Refraksi terjadi karena 

adanya pengaruh perubahan kedalaman laut. Di daerah di mana 

kedalaman air lebih besar dari setengah panjang gelombang, 

d/L0>0,5 yaitu di laut dalam, gelombang menjalar tanpa 

dipengaruhi dasar laut. Tetapi di laut transisi dan dangkal, dasar 

laut mempengaruhi gelombang. Gambar 2.1 menunjukkan 

proses berbeloknya arah gelombang yang disebut dengan 

refraksi. 

Tinggi gelombang akibat refraksi dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝐻1 = 𝐾𝑠𝐾𝑟𝐻0       (2.1) 

Dimana: 

 Ks = koefisien pendangkalan (koefisien bisa didapat 

dari tabel C-1 SPM 1984) 

 Kr = koefisien refraksi = √
cos 𝛼0

cos 𝛼1
 

 α0 = sudut antara garis puncak gelombang dengan 

kontur dasar dimana gelombang melintas. 

 α1 = sudut antara garis puncak gelombang melintasi 

kontur dasar berikutnya. 

 H0 = tinggi gelombang di laut dalam. 

(SPM 1984) 
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 Tabel 2.2. Hubungan parameter-parameter gelombang (SPM 1984)
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Gambar 2.1. Refraksi gelombang pada pantai 

 

 Adapun langkah-langkah dalam perhitungan refraksi 

adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung panjang gelombang L0 dan kecepatan 

gelombang/celerity (C0), dimana : 

L0 = 1,56× T2 

C0 = L0 / T, dimana T = periode gelombang 

2. Menghitung besar sudut arah datang gelombang. 

a) Menentukan kedalaman di depan tanggul yang 

ditinjau (d) 

b) Dihitung panjang gelombang (L) dan kecepatan 

jalar gelombang (C) 

c) Dihitung besar sudut gelombang yang datang (), 

dengan rumus : 

sin 𝜙 =
𝐶

𝐶0
× sin 𝜙0 

3. Mengitung tinggi gelombang pada kedalaman yang 

ditinjau (Hs) 

a) Menghitung koefisien refraksi (Kr) = √
cos 𝜙0

cos 𝜙
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b) Menghitung koefisien pendangkalan (Ks), didapat 

dari tabel C-1 SPM 1984. 

c) Menghitung tinggi gelombang hasil refraksi (Hs) = 

Ks × Kr × H0 

 

2.1.2 Difraksi 
 Peristiwa pembelokan suatu gelombang yang 

diakibatkan gelombang yang datang terhalang oleh suatu 

rintangan, seperti pemecah gelombang atau pulau. Pembelokan 

tersebut terjadi di sekitar ujung rintangan dan masuk ke daerah 

terlindung di belakangnya, seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2.2. Peristiwa ini juga menunjukkan adanya energi 

yang disalurkan di sepanjang puncak gelombang. Fenomena ini 

dikenal dengan difraksi gelombang. 

 

 
Gambar 2.2. Difraksi gelombang di belakang rintangan 
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Untuk menghitung tinggi gelombang akibat difraksi, 

Shore Protection Manual (1984) memberikan persamaan 

sebagai berikut: 

𝐻𝐴 = 𝐾′𝐻𝑝       (2.2) 

Dimana: 

 Ks = koefisien difraksi (koefisien bisa didapat digram 

difraksi untuk single breakwater SPM  

     1984) 

 Hp = tinggi gelombang di titik P  

 HA = tinggi gelombang di titik A 

Dalam perhitugan koefisien difraksi, Shore Protection 

Manual (SPM, 1984) mengelempokkan tipe breakwater 

menjadi dua bagian, yaitu single breakwater dan double 

breakwater. Adapun nilai dari koefisien ini dapat ditentukan 

dengan bantuan diagram difraksi yang terdapat pada SPM 1984. 

Gambar 2.3 menunjukkan contoh diagram difraksi untuk single 

breakwater. 

Dalam perencanaan reklmasi di Tanjung Sekong ini 

hanya dilakukan perhitungan difraksi gelombang untuk single 

breakwater. Adapun langkah-langkah perhitungan koefisien 

difraksi untuk single breakwater berdasarkan SPM (1984) 

adalah sebagai berikut: 

 Dihitung tinggi gelombang (H) dan panjang gelombang 

(L) pada breakwater. 

 Dihitung jarak titik yang ditinjau (r) dan sudutnya () 

dari ujung breakwater. 

 Dihitung sudut gelombang datang (). 

 Dihitung harga r/L. 

 Dari diagram difraksi SPM 1984 untuk single 

breakwater, dengan harga r/L,, dan  didapatkan nilai 

K’. 
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Gambar 2.3. Contoh diagram difraksi untuk single breakwater 
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2.1.3 Gelombang Pecah 

 Gelombang yang menjalar dari tempat yang dalam 

menuju ke tempat yang semakin lama semakin dangkal, pada 

suatu lokasi tertentu gelombang tersebut akan pecah. Kondisi 

gelombang pecah tergantung pada kemiringan dasar pantai dan 

kecuraman gelombang. Secara teoritis Michell (1983) 

memberikan batas kecuraman gelombang, dimana gelombang 

mulai tidak stabil, adalah sebagai berikut: 
𝐻0

𝐿0
= 0,142 ≈

1

7
     (2.3) 

(SPM 1984) 

Tinggi gelombang pecah dapat dihitung dengan rumus berikut 

ini. 
𝐻𝑏

𝐻′0
=

1

3,3(𝐻′0/𝐿0)
1

3⁄
    (2.4) 

(SPM 1984) 

Kedalaman air dimana gelombang pecah diberikan oleh rumus 

berikut: 
𝑑𝑏

𝐻𝑏
=

1

𝑏−(𝑎𝐻𝑏/𝑔𝑇2)
    (2.5) 

(SPM 1984) 

Dimana a dan b merupakan fungsi kemiringan pantai m dan 

diberikan oleh persamaan berikut: 

𝑎 = 43,75(1 − 𝑒−19𝑚)    (2.6) 

𝑏 =
1,56

(1+𝑒−19,5𝑚)
     (2.7) 

(SPM 1984) 

dengan: 

 Hb =  tinggi gelombang pecah 

 H’0= tinggi gelombang laut dalam ekivalen 

 L0 = panjang gelombang di laut dalam 

 db = kedalaman air pada saat gelombang pecah  

 m = kemiringan dasar laut 

 g = percepatan gravitasi 

 T = periode gelombang 
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 Sudut datang gelombang pecah dihitung berdasarkan 

analisis refraksi pada kedalaman dimana terjadi gelombang 

pecah. 

 Penelitian yang dilakukan oleh Iversen, Galvin dan 

Goda (dalam SPM, 1984) menunjukkan bahwa Hb / H’0 dan db 

/ Hb tergantung pada kemiringan dasar pantai dan 

kemiringan gelombang datang. Gambar 2.4, adalah grafik yang 

dibuat oleh Goda yang memberikan hubungan antara Hb / H’0 

dan H’0 / gT2 untuk berbagai kemiringan dasar pantai. 

Sedangkan Gambar 2.5 adalah hasil penelitian Wiegel yang 

memberikan hubungan antara db / Hb dan Hb / gT2 untuk 

berbagai kemiringan dasar pantai. Gambar 2.4 dan 2.5 

disarankan untuk digunakan di dalam hitungan tinggi dan 

kedalaman gelombang pecah. 

 

 
Gambar 2.4. Penentuan tinggi gelombang pecah (SPM, 1984) 
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Gambar 2.5. Penentuan kedalaman gelombang pecah  

(SPM, 1984) 

 

2.1.4 Peramalan Tinggi Gelombang Berdasarkan Data 

Angin 

Salah satu gelombang yang sering terjadi di laut dan 

digunakan sebagai peramalan tinggi gelombang adalah 

gelombang yang dibangkitkan oleh angin. Gelombang yang 

terjadi di laut disebabkan oleh energi yang ditimbulkan oleh 

angin yang berhembus di atas permukaan laut. 

Tinggi dan periode gelombang yang disebabkan oleh 

angin dipengaruhi oleh kecepatan angin (Uw), lama waktu angin 

berhembus (td), dan panjang fetch (F). Semakin besar 

gelombang yang terbentuk, semakin kuat dan semakin lama 

angin yang berhembus pada daerah pembangkitannya.   

Beberapa parameter yang perlu diketahui dalam 

peramalan gelombang berdasarkan data angin, antara lain: 
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a. Kecepatan rata-rata angin di permukaan air (Uw). 

b. Panjang daerah pembangkitan gelombang, fetch (F). 

c. Arah angin. 

d. Lama hembus angin pada fetch (t). 

1. Kecepatan Angin 

Perumusan untuk pembangkitan gelombang oleh angin 

yang digunakan adalah berdasarkan data angin di atas 

permukaan laut, sedangkan data-data kecepatan angin yang 

diperoleh berdasarkan pengukuran yang dilakukan di daratan. 

Oleh karena itu, diperlukan transformasi dari data angin yang 

diperoleh di daratan ke data angin di atas permukaan laut. 

Adapun permusan-perumusannya adalah sebagai berikut: 

𝑅𝐿 =
𝑈𝑤

𝑈𝐿
     (2.8) 

dimana: 

 RL = faktor koreksi akibat perbedaan ketiggian (lihat 

Gambar 2.6) 

 Uw = kecepatan angin di atas permukaan laut. 

 UL = kecepatan angin di atas daratan. 

 Peralaman gelombang biasanya menggunakan 

kecepatan angin pada ketinggian 10 meter dari permukaan 

tanah. Apabila kecepatan angin tidak diukur pada ketinggian 

tersebut, kecepatan angin perlu dikoreksi dengan rumus: 

 𝑈10 = 𝑈𝑧 × (
10

𝑧
)

1
7⁄
 (2.9), untuk z < 20 m. 

Sedangkan kecepatan angin yang akan digunakan untuk 

peramalan gelombang adalah: 

 𝑈 = 𝑅𝐿 × 𝑅𝑇 × (𝑈10)𝐿               (2.10) 

dimana: 

 RL  = koreksi terhadap pencatatan kecepatan angin 

di darat (lihat Gambar 2.6) 

 RT  = koreksi akibat adanya perbedaan antara 

temperatur udara dan air (lihat Gambar 2.7)  

 (U10)L = kecepatan angin pada ketinggian 10 m di atas 

tanah. 
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 Hasil dari perhitungan kecepatan angin tersebut di atas 

kemudian dikonversi menjadi faktor tegangan angin (UA) 

dengan menggunakan rumus: 

 𝑈𝐴 = 0,71 × 𝑈1,23               (2.11) 

 

2. Fetch (F) 

Di dalam peramalan tinggi gelombang berdasarkan 

kecepatan angin, fetch biasanya dibatasi oleh bentuk daratan 

yang mengelilingi daerah pembangkitan gelombang. Fetch 

dapat didefinisikan sebagai panjang pembangkitan gelombang 

pada arah datangnya mata angin. Apabila bentuk daerah 

pembangkitan tidak teratur, maka untuk peramalan gelombang 

perlu ditentukan fetch efektif (Feff) dengan persamaan sebagai 

berikut: 

𝐹𝑒𝑓𝑓 =  
∑(𝑥𝑖.cos 𝛼𝑖)

∑(cos 𝛼𝑖)
               (2.12) 

dimana:  

 Feff  = fetch efektif 

 xi  = proyeksi radial pada arah angin 

 αi  = sudut antara jalur fetch yang ditinjau dengan 

arah angina 

Gambar 2.8 Menunjukkan contoh perhitungan fetch efektif. 

 

 

3. Peramalan Tinggi Gelombang (Hm0) 

Sverdrup-Munk (1947) memberikan prosedur 

perhitungan untuk meramalkan tinggi gelombang dengan 

mengkombinasikan rumus empiris dan analitis. Kurva 

peramalan gelombang Sverdrup-Munk kemudian direvisi oleh 

Bretshneider (1952) menggunakan data empiris. Sistem 

peramalan ini kemudian dikenal dengan metode SMB 

(Sverdrup-Munk- Bretshneider). Adapun persamaan-

persamaan dari metode SMB untuk perhitungan tinggi 

gelombang signifikan dan periode gelombang, yaitu: 
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𝑔.𝐻𝑚0

𝑈𝐴
2 =  1,6 × 10−3 (

𝑔.𝐹

𝑈𝐴
2)

1 2⁄

              (2.13) 

  

𝑔.𝑇𝑚

𝑈𝐴
=  2,875 × 10−1 (

𝑔.𝐹

𝑈𝐴
2)

1 3⁄

              (2.14) 

 

𝑔.𝑡

𝑈𝐴
=  6,88 × 101 (

𝑔.𝐹

𝑈𝐴
2)

2 3⁄

              (2.15) 

Untuk fully development seas: 

 
𝑔.𝐻𝑚0

𝑈𝐴
2 =  2,433 × 10−1              (2.16) 

  
𝑔.𝑇𝑚

𝑈𝐴
=  8,143               (2.17) 

 
𝑔.𝑡

𝑈𝐴
=  7,51 × 104              (2.18) 

 

dimana: 

 Hm0 = tinggi gelombang signifikan 

 Tm  = periode gelombang puncak   

 F  = panjang fetch 

 UA  = faktor tekanan angin 

Persamaan-persamaan diatas dapat disederhanakan dengan 

menggunakan satuan SI (g = 9,8 m/s2) menjadi persamaan-

persamaan yang terdapat pada Tabel 2.3. 
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Tabel 2.3 Persamaan-persamaan untuk peramalan tinggi gelombang dengan menggunakan metode 

SMB untuk satuan SI (SPM 1984) 
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Gambar 2.6. Grafik koreksi akibat perbedaan ketinggian, RL 

(SPM, 1984) 

 
Gambar 2.7. Grafik koreksi akibat perbedaan temperatur, RT 

(SPM, 1984) 
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Gambar 2.8.  Contoh perhitungan fetch efektif
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2.2 Settlement 

Apabila suatu lapisan tanah mengalami penambahan 

beban di atasnya, maka akan megakibatkan lapisan tanah tersebut 

mengalami pemampatan. Pembebanan ini menyebabkan adanya 

deformasi partikel tanah, relokasi partikel tanah, keluarnya air atau 

udara dari dalam pori, dan sebab-sebab lain. Secara umum, 

penurunan (settlement) pada tanah akibat pembebanan dibagi 

dalam dua kelompok besar, yaitu: 

1. Penurunan konsolidasi (consolidation settlement), merupakan 

penurunan tanah hasil dari perubahan volume tanah jenuh air 

sebagai akibat dari keluarnya air yang menempati pori-pori 

tanah. 

2. Penurunan segera (immediate settlement), merupakan 

penurunan tanah akibat dari deformasi elastis tanah kering, 

basah, dan jenuh air tanpa adanya perubahan kadar air. 

Perhitungan penurunan segera pada umumnya didsasarkan 

pada penurunan yang diturunkan dari teori elastisitas. 

Besarnya penurunan tanah total menurut Das (1988) 

adalah: 

𝑆𝑡 = 𝑆 + 𝑆𝑠 + 𝑆𝑖        (2.19) 

dimana:  

St = penurunan total 

S =  penurunan akibat konsolidasi primer (consolidation  

  primer settlement) 

Ss =  penurunan akibat konsolidasi sekunder (consolidation  

  secondary settlement) 

Si =  penurunan segera (immediate settlement) 

 Pada perhitungan perencanaan reklamasi ini penurunan 

akibat konsolidasi sekunder tidak diperhitungkan. Adapun alasan 

tidak diperhitungkannya parameter penurunan akibat konsolidasi 

sekunder adalah sebagai berikut: 

1. Besarnya Ss sangat kecil jika dibandingkan dengan S maupun 

ρi. 

2. Proses terjadinya konsolidasi sekunder berlangsung sangat 

lama. 
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2.2.1 Immediate Settlement (Penurunan Segera) 

 Penurunan segera (immediate settlement) pada tanah dapat 

dihitung dari persamaan yang diberikan oleh Biarez. Adapun 

bentuk persamaan tersebut adalah sebagai berikut: 

𝑆𝑖 = 𝑞. ∑ (
ℎ𝑖

𝐸𝑖
′)𝑖          (2.20) 

dimana: 

Si = penurunan segera 

q = tegangan yang bekerja pada permukaan tanah (kN/m2) 

hi = tebal lapisan tanah i (m) 

Ei’ = modulus oedometrik pada lapisan i 

 

Korelasi antara modulus young dengan modulus oedometrik 

adalah sebagai berikut: 

  𝐸 = 𝐸′ (1 −
2𝜇2

1−𝜇
)        (2.21) 

dimana: 

μ = angka Poison 

Ei = modulus elastisitas tanah (modulus Young) 

 

Tabel 2.4 Harga-harga Modulus Young  

Jenis Tanah 
Modulus Young 

 psi  kN/m2 

Lempung lembek  250 - 500   1380 - 3450  

Lempung keras  850 - 2000   5865 - 13800  

Pasir lepas  1500 - 4000   10350 - 27600  

Pasir padat  5000 - 10000   34500 - 69000  
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Tabel 2.5 Harga-harga Angka Poison 

Jenis tanah Angka Poisson, μ 

Pasir lepas 0.2 - 0.4 

Pasir agak padat 0.25 - 0.4 

Pasir padat 0.3 - 0.45 

Pasir berlanau 0.2 - 0.4 

Lempung lembek 0.15 - 0.25 

Lempung agak kaku 0.2 - 0.5 

     

2.2.2 Primary Consolidation Settlement (Konsolidasi Primer) 

 Penurunan tanah akibat konsolidasi primer dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

1. untuk tanah terkonsolidasi normal (NC Soil) 

𝑆 =
𝐶𝑐𝐻

1+𝑒0
𝑙𝑜𝑔 (

𝑝0+∆𝑝

𝑝0
)       (2.22) 

2. untuk tanah terkonsolidasi lebih (OC Soil),  

a. apabila (p0 + Δp)  Pc 

𝑆 =
𝐶𝑠𝐻

1+𝑒0
𝑙𝑜𝑔 (

𝑝0+∆𝑝

𝑝0
)       (2.23) 

b. apabila (p0 + Δp) > Pc 

𝑆 =
𝐶𝑠𝐻

1+𝑒0
 𝑙𝑜𝑔 

𝑃𝑐

𝑃0
+

𝐶𝑐𝐻

1+𝑒0
 𝑙𝑜𝑔 (

𝑝0+∆𝑝

𝑝𝑐
)      (2.24) 

dimana: 

Si = penurunan akibat konsolidasi primer pada 

lapisan tanah yang ditinjau, lapisan ke-i 

Hi = tebal lapisan tanah ke-i 

e0 = angka pori awal dari lapisan tanah ke-i 

Cc =indeks pemampatan dari lapisan ke-i    

          (compression index) 

Cs = indeks pemuaian dari lapisan ke-i (swell index) 

P0 = tekanan tanah vertical efektif dari suatu titik    

   di tengah-tengah lapisan ke-i akibat beban 
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   tanah sendiri di atas titik tersebut di lapagan    

   (efektif overburden pressure) 

Pc = efektif past overburden pressure, tegangan  

   konsolidasi efektif di masa lampau. 

     (Das 1988) 

 Saat ini ntuk menghitung nilai dari indeks pemampatan 

(Cc) telah terdapat beberapa perumusan. Perumusan-perumusan 

tersebut telah dikembangkan dengan cara menguji berbagai macam 

jenis lempung. Adapun perumusan-perumusan tersebut adalah 

sebagai berikut: 

 𝐶𝑐 = 0,009 (𝑊𝑙 − 13)   (Biarez & Favre) 

 𝐶𝑐 = 0,007 (𝑊𝑙 − 7)   (Remolded Clay 

Skempton) 

 𝐶𝑐 = 1,15 (𝑒0 − 0,35)   (All clays) 

 𝐶𝑐 = 0,30 (𝑒0 − 0,27)   (Inorganic 

cohesive soil) 

 𝐶𝑐 = 0,0115 𝑊𝑛   (organic Soil, 

peats, dll) 

 𝐶𝑐 = 0,009 (𝑊𝑙 − 10)   (Normally 

consolidated clays) 

 𝐶𝑐 = 0,75 (𝑒0 − 0,50)   (Soil with low 

plasticity) 

 𝐶𝑐 = 0,156 𝑒0 + 0,0107  (All clays) 

 𝐶𝑐 = 0,5. 𝐼𝑝. 𝐺𝑠     

 dengan:  

  WL = batas cair % 

  WN = kadar air natural lapangan 

 e0 = angka pori awal lapangan 

 Gs = batas cair % 

 (Wahyudi 1997) 

Untuk mendapatkan nilai indeks pemuaian (Cs) diperoleh dari: 

𝐶𝑠 =
1

5
 𝑠/𝑑 

1

10
 𝐶𝑐 
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2.2.3 Waktu Konsolidasi 

1. Lamanya Konsolidasi 

Menurut Terzaghi lama waktu konsolidasi dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝑡 =
𝑇𝑣(𝐻𝑑𝑟)2

𝐶𝑣
         (2.25) 

 

2. Parameter Tanah untuk Lamanya Penurunan Konsolidasi 

a. Faktor waktu 

Faktor waktu (Tv) didefinisikan sebagai fungsi 

dari derajat konsolidasi (U%) dan bentuk dari distribusi 

tegangan air pori (u) di dalam tanah (aliran satu arah atau 

dua arah). Untuk tegangan ai pori yang homogen 

hubungan Tv dan U seperti terlihat pada Tabel 2.7.   

b. Panjang aliran drainase 

Jika tebal lapisan compressible (tanah lempung) 

adalah H, maka panjang aliran drainase adalah Hdr, 

dimana: 

 

Hdr = 1
2⁄  H, jika arah aliran air selama proses 

konsolidasi adalah dua arah (ke atas dan ke  

      bawah) 

Hdr = H, jika arah drainase adalah satu arah (ke atas atau 

ke bawah). Hal ini terjadi jika di atas 

  atau di bawah lapisan lempung merupakan lapisan 

yang kedap air.  

c. Koefisien konsolidasi vertikal (Cv) 

Koefisien konsolidasi vertikal (Cv) didapat dari 

grafik hubungan antara besarnya penurunan tanah dengan 

waktu (t), berdasarkan hasil konsolidasi oedometric test, 

yaitu: 

𝐶𝑣 =
1,197(𝐻2)

𝑡50
    (2.26) 
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Apabila tanah memiliki lapisan yang heterogen dan 

mempunyai beberapa nilai Cv, maka perhitungan untuk 

nilai Cv yang digunakan dalam perencanaan adalah harga 

Cv rata-ratanya (ABSI 1965): 

𝐶𝑣𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
(∑ ℎ𝑖𝑖 )2

(∑
ℎ𝑖

√𝐶𝑣𝑖
𝑖 )

   (2.27) 

 

dimana: 

H = Tebal total lapisan compressible 

Hi = Tebal lapisan compressible lapisan ke-i 

Cvi = Harga Cv lapisan ke-i 

 

Tabel 2.6 Korelasi Tv dan U 

Derajat Faktor 

Konsolidasi Waktu 

U% Tv 

0 0 

10 0.008 

20 0.031 

30 0.071 

40 0.126 

50 0.197 

60 0.287 

70 0.403 

80 0.567 

90 0.848 

100 ∞ 
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2.3 Tinggi Timbunan 

 Tinggi timbunan ini dibedakan menjadi tinggi timbunan 

kritis, tinggi timbunan rencana, dan tinggi timbunan pada saat 

pelaksanaan. Adapun penjelasan adalah sebagai berikut : 

1. Tinggi timbunan kritis  

Tinggi kritis adalah tinggi maksimal dari timbunan yang 

mampu didukung tanah dasar agar tidak sliding. Tinggi 

timbunan ini didapat melalui analisa stabilitas dengan 

menggunakan program bantu komputer “Plaxis” 

2. Tinggi timbunan rencana 

Ketinggian timbunan ini adalah tinggi final dari 

permukaan tanah timbunan yang akan direncanakan. 

3. Tinggi timbunan pada saat pelaksanaan 

Tinggi timbunan pada saat pelaksanaan fisik tidaklah sama 

dengan tinggi timbunan rencana. Jadi misalnya tinggi 

timbunan rencana adalah 3 meter, maka tinggi timbunan 

total pada saat pelaksanaan penimbunan haruslah lebih 

tinggi lagi, yaitu dengan memperhatikan adanya 

penurunan tanah asli soil settlement yang akan terjadi 

sebagai akibat adanya timbunan tersebut. Penentuan dari 

tinggi timbunan final pada saat pelaksanaan fisik (dengan 

memperhatikan adanya settlement), dapat dihitung  

dengan: 

𝑞𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑞 = (𝐻𝑖𝑛𝑖𝑠𝑖𝑎𝑙 − 𝑆𝑐)𝛾𝑠𝑎𝑡 + 𝑆𝑐(𝛾𝑠𝑎𝑡 − 𝛾𝑤) (2.28) 

𝐻𝑖𝑛𝑖𝑠𝑖𝑎𝑙 =
𝑞𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙+(𝑆𝑐(𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏+𝛾𝑤−𝛾𝑠𝑎𝑡−𝑡𝑖𝑚𝑏))

𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏
         (2.29) 

𝐻𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟−𝑖 = 𝐻𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑖 − 𝑆𝑐𝑖   (2.30) 

(Mochtar 2000) 

 

2.4 Preloading & Surcharge 

Salah satu metode untuk mempercepat terjadinya proses 

settlement adalah dengan menggunakan metode preloading (pra 

pembebanan) dan surcharge (beban ekstra tambahan). Metode 

preloading dan surcharge ini digunakan untuk menghilangkan 

pemampatan tanah akibat beban yang akan diberikan pada tanah 
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dasar. Besarnya beban preloading dan surcharge yang akan 

diberikan minimal sama atau lebih besar dari beban yang 

direncanakan. Sehingga apabila sebagian besar atau keseluruhan 

settlement sudah tercapai, maka lapisan tanah yang telah diberi 

beban awal tersebut dianggap sudah tidak terjadi pemampatan lagi. 

 Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam 

merencanakan beban preloading dan surcharge. Adapun hal-hal 

tersebut, yaitu: 

a. Besar pemampatan yang harus dihilangkan  

b. Daya dukung tanah dasar dalam menerima beban  

c. Waktu yang tersedia untuk pelaksanaan preloading 

 Besarnya beban preloading dan surcharge yang akan 

dibebankan pada tanah dasar dibatasi oleh kemampuan daya 

dukung tanah dasarnya. Semakin besar beban preloading dan 

surcharge yang akan digunakan, semakin pendek waktu yang 

dibutuhkan tanah untuk memampat.  

Untuk tinggi timbunan preloading dan surcharge dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan beikut: 

𝐻′ = 𝐻 + ∆𝐻     (2.31) 

∆𝐻 = 𝑆𝑐 × (
𝛾𝑤

𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛
)    (2.32) 

dimana: 

H’ = tinggi timbunan total 

H = tinggi timbunan rencana 

ΔH = tinggi surcharge 

Sc = total penurunan tanah akibat timbunan H 

w = berat volume air tawar/air laut 

timbunan = berat volume amaterial timbunan 

 

2.5 Vertical Drain 

Selain penggunaan metode preloading dan surcharge 

untuk mempercepat terjadinya proses settlement, adapula metode 

penggunaan vertical drain. Vertical drain ini berfungsi untuk 

mempercepat proses konsolidasi primer dengan cara mempercepat 

proses pengeluaran air dari dalam ruang pori tanah. Penggunaan 

metode vertical drain juga dapat dikombinasikan dengan 
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surcharge (beban lebih) sementara.Penggunaan vertical drain 

paling cocok untuk perencanaan timbunan tanah lempung 

kelanauan atau jenis tanah compressible. 

 Vertical drain diklasifikasikan menjadi tiga, yaitu: sand 

drain, fabric encased sand drain, dan prefabcricated vertical 

drains (PVD). 

   

 

2.5.1 Menentukan Waktu Konsolidasi dengan PVD 

Barron memberikan persamaan untuk menghitung waktu 

konsolidasi dengan PVD sebagai berikut: 

𝑡 = (
𝐷2

8𝐶ℎ
) 𝐹(𝑛) 𝑙𝑛 (

1

(1−𝑈ℎ̅̅ ̅̅ )
)       (2.33) 

  

Persamaan di atas kemudian dimodifikasi oleh Hansbo 

dengan mempertimbangkan unsur-unsur band-shape PV drains, 

dan kemungkinan adanya disturbance dan drain resistance effects. 

Adapun persamaan yang diberikan oleh Hansbo adalah: 

𝑡 = (
𝐷2

8𝐶ℎ
) (𝐹(𝑛) + 𝐹𝑠 + 𝐹𝑟) 𝑙𝑛 (

1

(1−𝑈ℎ̅̅ ̅̅ )
)      (2.34) 

  

dimana: 

 t = waktu tunggu mencapai Uh 

 𝑈ℎ
̅̅̅̅  = derajat konsolidasi rata-rata pada kedalaman z akibat 

      horizontal drainase 

 D = diameter silinder akibat pengaruh drainase (drain  

      influence zone) 

 D = 1,13 s untuk square pattern (jaringan segiempat) 

 D  = 1,05 s untuk triangle pattern (jaringan segitiga) 

 s = jarak antar vertical drain (distance between the  

     drains) 

 Ch = koefisien konsolidasi untuk drainase horizontal (Cr) 

 F(n)= drain spacing factor = 𝑙𝑛 (
𝐷

𝑑𝑤
) − (

3

4
) , lihat  

      Gambar  2.9. 

  dw = diameter ekivalen vertical drain, lihat Gambar 2.10. 
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  = 
2(𝑎+𝑏)

𝜋
 atau 

(𝑎+𝑏)

2
 setelah dimodifikasi, dimana: 

a & b adalah lebar dan tebal PV 

     drains yang berbentuk pipih segi empat. 

Apabila dipakai sand drain, maka:  

     dw = d vertical drain yang bersangkutan. 

 Fs = faktor untuk soil disturbance (lihat Gambar 2.11) 

  = ((
𝑘ℎ

𝑘𝑠
) − 1) 𝑙𝑛 (

𝑑𝑠

𝑑𝑤
) 

 kh = koefisien permeabilitas arah horizontal dalam tanah  

      asli yang tidak terganggu (undisturbed soil) 

 ks = koefisien permeabilitas horizontal tanah untuk  

     kondisi yang terganggu (disturbed soil) 

 ds = diameter daerah yang terganggu di sekeliling  

     drainase 

 Fr = faktor untuk drain resistance = π z (L-z) (kh/qw) 

 z = jarak di bawah permukaan lapisan tanah  

      compressible 

 L = panajng aliran efektif vertical drain 

  = ½ bila aliran dua arah dan 1 bila aliran satu arah 

 qw = discharge capacity of the drain  

    (pada gradient = 1,0), lihat Gambar 2.12. 

 Untuk perhitungan diameter dan jarak antar vertical drain 

yang dibutuhkan dapat dicari dengan menggunkan grafis dari 

Magnan (LCPC, 1981) yang bisa dilihat pada Gambar 2.13. 
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Gambar 2.9 Hubungan antara F(n) dan D/dw untuk kasus ideal 

(Fs= Fr= 0).  (US Department of Transportation, 1986.) 
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Gambar 2.10 Diamater ekivalen untuk PV drains  

 
Gambar 2.11 Disturbance factor (Fs) for typical parameter.  

(US Department of Transportation 1986)  
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Gambar 2.12 Typical values of vertical discharge capacity.  

(US Department of Transportation 1986)
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Gambar 2.13 Grafik untuk mencari diameter dan jarak antar vertical drain (LCPC, 1981) 
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2.6 Stabilitas Tanggul Terhadap Sliding 

 Di dalam melaksanakan penimbunan reklamasi, salah 

satu faktor yang harus diperhatikan adalah tinggi timbunan. 

Apabila ketinggian timbunan reklamasi terlalu tinggi, maka 

akan menimbulkan permasalahan baru, yaitu longsor atau 

sliding. Salah satu solusi untuk mencegah agar timbunan tidak 

longsor adalah pelaksanaan penimbunan tanah dilakukan secara 

bertahap. Untuk itu dalam perencanaan reklamasi kita perlu 

mengetahui tinggi timbunan maksimum yang masih terbilang 

aman terhadap longsor. 

 

2.6.1 Stabilitas Terhadap Puncture 

 Stabilitas terhadap puncture pada prinsipnya sama 

dengan perhitungan daya dukung pondasi dangkal di kondisi 

short term (kondisi yang paling kritis). Faktor keamanan (F) 

untuk kasus di atas adalah: 

𝐹 =
𝑘𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑎ℎ𝑎𝑛 

𝑘𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑔𝑒𝑟𝑎𝑘 
=

(𝜋+2)𝐶𝑢

𝛾.𝐻𝑡
             (2.35) 

 

 Jika timbunan reklamasi relatif sangat lebar bila 

dibandingkan dengan tebal lapisan compressible, maka: 

𝐹 =
𝐶𝑢.𝑁𝑐

𝛾.𝐻𝑡
                (2.36) 

 

dengan: 

, Ht = berat volume dan tinggi timbunan reklamasi 

Cu = cohesi undrained (harus dikoreksi terlebih  

   dulu dengan faktor koreksi dari Bjerrum, 

  1973: μ, sehingga Cu design = μ.Cu lapangan). 

Nc = koefisien daya dukung yang tergantung dari 

   B/h (Mandel dan Salenςon, 1969), dengan  

   B = lebar timbunan dan h = tebal  

   compressible soil. 
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2.6.2 Stabilitas Terhadap Sliding Rotasional 

 Rupture circular telah dibahas oleh Fellenius dan 

kemudian dibahas lebih detail oleh Bishop. Formula dari 

Bishop apabila diterapkan untuk kasus timbunan diatas tanah 

lunak, menjadi: 

𝐹 =

∑ (𝐶𝑅 . 𝑏 + 𝑊. tan 𝜙𝑅)𝐵
𝐴

1

cos 𝛼 (1 +
tan 𝛼 . tan 𝜙𝑅

𝐹 )

𝑃. 𝑑
. 𝑅 

 

 Berdasarkan pengalaman, faktor ketahanan geser dari 

timbunan reklamasi, hanya berperan 10% dari total. Oleh 

karena itu, formula tersebut dapat disederhanakan menjadi: 

𝐹 =
𝐵𝐶.𝐶𝑢.𝑅

𝑃.𝑑
≥ 1,3 − 1,5               (2.37) 

 

dengan: 

BC = panjang bidang gelincir B s/d C di 

compressible soil, 

R = jari-jari bidang gelincir rupture circular, 

P = jumlah atau resultante gaya penggerak akibat              

                 timbunan, 

D = jarak antara P dengan sumbu titik putar 0. 

 Saat ini telah banyak digunakan program komputer 

untuk perhitungan stabilitas lereng terhadap rupture circular 

(sliding rotasional) misal: STABL, STABR, NIXEX & 

TROLLS, Plaxis dan lain-lain. Hasil yang diperolaeh jelas lebih 

akurat dan terperinci, sehingga dari perhitugan program-

program komputer tersebut dapat dibuat grafik hubungan 

antara: safety factor F (minimum atau rata-rata), slope (tg ) dan 

tinggi timbunan reklamasi H. 
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2.7 Berat Batuan dan Dimensi Tanggul Sebagai Shore 

Protection 

 Dalam perencanaan reklamasi ini, tanggul 

direncanakan dapat melindungi tanah reklamasi agar tidak lepas 

ke laut bebas akibat gelombang dan arus yang secara terus 

menerus mengenai tanah reklmasi. Untuk menanggulangi 

terjadinya scouring di kaki tanggul maka di kaki tanggul 

dipasang berm. Sebelum itu di bawah atau dibalik baru 

dipasang filtercloth berupa geotextile nonwoven sehingga air 

tetap bisa mengalir tetapi tidak untuk material reklmasi. Untuk 

perhitungan tanggul laut digunakan “Hudson Formula”. 

 

2.7.1 Armour Layer 

 Adapun perumusan dari Hudson yang dapat digunakan 

untuk menghitung berat armour layer adalah sebagai berikut: 

𝑊 =
𝛾𝑟.𝐻𝑟

𝐾𝐷.(𝑆𝑟−1)3 cot 𝜃
               (2.38) 

dimana: 

W = berat armour (ton) 

r = berat jenis armour (=2,50 ton/m3) 

Hs = tinggi gelombang significant (m) 

KD = koefisien kerusakan, kerusakan yang dapat 

diterima berkisar 0 – 5 % 

Sr = berat jenis relatif batu = r / w 

w = berat jenis air laut (=1,025 ton/m3) 

 = sudut kemiringan tanggul 

 

2.7.2 Cross Section 

 Lebar puncak tanggul (B) diberikan oleh Hudson 

dengan menggunakan perumusan sebagai berikut: 

𝐵 = 𝑛. 𝐾∆ (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄
 (meter)              (2.39) 
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dimana: 

n = jumlah armour unit pada puncak tanggul, 

K = packing coefficient = 1,02 

W = 60 kg (misal) 

r = 2.500 kg/m3 

 

2.7.3 Tebal Lapisan 

 Tebal masing-masing lapisan dapat dihitung dengan 

menggunakan perumusan Hudson di bawah ini: 

𝑡 = 𝑛. 𝐾∆. (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄
               (2.40) 

Untuk lebih aman maka yang perlu diperhatikan adalah tebal 

masing-masing lapisan minimum 2 kali diameter batu dan berat 

jenis batu harus 2,5 ton/m 

 

2.7.4 Elevasi Puncak Tanggul 

 Elevasi puncak breakwater terhadap LWS, dipengaruhi 

oleh faktor-faktor: 

 Pasang surut 

 Storm Surge Elevation 

 Wave Run-Up 

 Daerah bebas 

 Settlement 

Jadi elevasi puncak tanggul merupakan penjumlahan nilai-

nilai dari faktor-faktor di atas.
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Diagram alir 

 Secara garis besar langkah-langkah pengerjaan Tugas 

Akhir tentang Perencanaan Reklamasi Terminal LPG Di Propinsi 

Banten digambarkan pada diagram alir di bawah ini: 

Perencanaan 

reklamasi Tinggi 

gelombang

tidak

Studi Literatur

Analisa data 

tanah

Menghitung settlement
Menghitung tinggi 

timbunan awal

Analisa data 

gelombang 

dan angin

Perencanaan Tanggul (shore 

protection):

1. Dimensi tanggul

2.Penggunaan cerucuk

3. Penggunaan geotextile

4. Penggunaan lapisan 

armourya

tidak

ya

 Penggunaan preloading & surcharge

 Penggunaan PVD

Pengumpulan data:

1. Layout

2. Tanah

3. Angin

4. Pasang surut

5. Peta Batimetri

Perlu soil 

improvement?

Kontrol stabilitas 

tanggul

Menghitung 

volume material

A  
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A

Merencanakan 

metode 

pelaksanaan

Menghiutng RAB

Kesimpulan

 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi 

 

3.2 Penjelasan Tahapan Metodologi 

 Adapun penjelasan mengenai tahapan pengerjaan Tugas 

Akhir ini, yang terdapat pada bagan alir adalah sebagai berikut : 

 

3.2.1 Studi Literaur 

 Studi literatur bertujuan untuk memperoleh informasi-

informasi yang akan digunakan sebagai dasar dalam melakukan 

perencanaan. 

 

3.2.2 Pengumpulan Data 

 Pengumpulan data diperoleh dari data sekunder. Adapun 

data-data yang diperlukan, yaitu: 

1. Layout area yang akan direklamasi 

2. Data tanah berupa data boring log dan SPT 

Data tanah ini berguna untuk menghitung settlement dan 

daya dukung tanah dasar.  

3. Data angin 

Data angin diperlukan dalam penentuan distribusi arah 

angin dan kecepatan angin yang terjadi di lahan reklamasi 

maupun sekitarnya.  

4. Data pasang surut 
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Data pasang surut diperlukan untuk mengetahui LWS, 

HWS, MHWL, MLWL, LWL, dan HWL yang akan 

digunakan untuk perencanaan dimensi tanggul sebagai 

shore protection. 

5. Peta Bathimetri 

Dari peta bathimetri dapat diketahui kedalaman dasar laut. 

Kedalaman dasar laut ini dapat digunakan dalam 

menentukan volume timbunan tanah untuk lahan 

reklamasi. 

 

3.2.3 Analisa Data Angin 

 Data angin diolah dan ditampilkan dalam bentuk diagram 

yang disebut dengan wind rose. Adapun langkah-langkah membuat 

wind rose adalah sebagai berikut: 

1. Data angin dikelompokkan berdasarkan arah dan 

kecepatannya. 

2. Dihitung prosentase untuk tiap-tiap arah dan 

kecepatannya, dan ditampilkan dalam bentuk tabel  

3. Dibuat gambar wind rose berdasarkan hasil perhitungan 

yang ada pada tabel tersebut. 

 

3.2.4 Perhitungan Tinggi Gelombang 

 Untuk perhitungan tinggi gelombang didapatkan dari 

peramalan gelombang berdasarkan data angin yang ada.  

 

3.2.5 Analisa Data Tanah 

 Analisa data tanah bertujuan untuk mendapatkan 

parameter tanah yang nantinya akan digunakan untuk menghitung 

tinggi timbunan dan pemampatan (settlement). 

 

3.2.6 Perencanaan Reklamasi 

 Dalam merencanakan lahan reklamasi, dilakukan 

perhitungan mengenai tinggi timbunan dan pemampatan 

(settlement) yang akan terjadi. 
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3.2.7 Menghitung Settlement (Penurunan Tanah) 

 Perhitungan settlement dilakukan untuk mengetahui 

seberapa besar settlement yang terjadi dan lamanaya waktu 

settlement. Nilai dan waktu settlement dihitung berdasarkan tiga 

metode perencaanan, yaitu : 

1. Penimbunan langsung 

2. Penimbunan dengan preloading 

3. Penimbunan dengan mengunakan PVD (Prefabricated 

Vertical Drains) 

 

3.2.8 Menghitung Tinggi Timbunan Awal 

 Tinggi timbunan awal didapatkan dari grafik yang 

menggambarkan hubungan antara tinggi timbunan awal dan tinggi 

timbunan akhir dan settlement yang terjadi. Perhitungan tinggi 

timbunan awal perlu dilakukan agar diperoleh tinggi timbunan 

akhir yang akan direncanakan dengan memperhatikan settlement 

yang terjadi. 

 

3.2.9 Kontrol Daya Dukung 

 Perhitungan kontrol daya dukung tanah dasar 

menggunakan program bantu komputer dx-stable. Pada 

perhitungan kontrol daya dukung tanah ini nantinya akan diliat 

apakah safety factor yang terjadi sudah sama dengan safety factor 

yang direncanakan. 

 

3.2.10 Perencanaan Tanggul 

 Tanggul berfungsi sebagai pelindung (shore protection) 

agar material timbunan lahan reklamasi tidak tergerus oleh arus 

laut. Dalam perencanaan tanggul ini dilakukan perhitungan 

dimensi dan stabilitas dari tanggul. 

 

3.2.11 Kontrol Stabilitas Tanggul 

 Kontrol stabilitas tanggul dilakukan dengan menggunkan 

program Plaxis untuk mengetahui apakah tanggul yang 
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direncanakan telah mencapai angka keamanan (Safety factor) yang 

ditentukan. 

 

3.2.12 Menghitung Volume Material 

 Perhitungan volume material dimaksudkan untuk 

mengetahui jumlah material yang dibutuhkan untuk melaksanakan 

reklamasi. 

 

3.2.13 Merencanakan Metode Pelaksanaan 

 Dalam perencanaan reklamasi ini dilakukan perencanaan 

metode pelaksanaan agar perencanaan reklamasi ini nantinya dapat 

dilakukan dengan seoptimal dan seefisien mungkin. 

 

3.2.14 Menghitung RAB 

 Setelah diketahui jumlah volume material yang 

dibutuhkan dan metode pelaksanaan yang telah direncanakan 

kemudian dihitung anggaran yang dibutuhkan dalam perencanaan 

reklamasi tersebut. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 

ANALISA DATA 

 
4.1. Umum 

 Pada awal tahapan perencanaan reklamasi Terminal 

Khusus Tanjung Sekong ini terlebih dahulu dilakukan 

pengumpulan dan analisis data yang ada. Data-data yang 

dipergunakan dalam Tugas Akhir ini merupakan data sekunder, 

antara lain: data peta bathymetri, pasang surut, arus, angin dan 

tanah. 

 
4.2. Peta Bathymetri 

Peta bathymetri adalah peta yang menyajikan kedalaman 

air dan konfigurasi topografi bawah laut, umumnya mempunyai 

sistem koordinat yang bereferensi pada sistem koordinat peta 

topografi. Kegunaan dari peta ini untuk perencanaan lahan 

reklamasi adalah: 

 Mengetahui kedalaman perairan dan bentuk kontur dasar 

laut sehingga dapat digunakan untuk merencanakan tinggi 

timbunan tanah dari lahan reklamasi. 

 Mengetahui volume timbunan yang dibutuhkan. 

Analia Data Peta Bathymetri 

Dari peta bathymetri terlihat bahwa lahan reklamasi 

direncanakan berada di sekitar perairan Tanjung Sekong yang 

memiliki kedalaman antara ± 0 mLWS sampai -4 mLWS. Kondisi 

perairan yang menjorok ke daratan menjadikan lahan reklamasi 

terlindung oleh daratan yang berada di sekitar perairan tersebut. 

Peta bathymetri dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1. Peta bathymetri wilayah Tanjung Sekong 

(Garmin, 2014) 

 

4.3. Data Pasang Surut 

 Pasang surut merupakan fluktuasi muka air laut yang 

disebabkan karena adanya gaya tarik benda-benda di langit, 

terutama matahari dan bulan terhadap massa air laut di bumi. Pada 

saat posisi bumi, bulan, dan matahari berada pada satu garis maka 

akan menghasilkan serangkaian pasang surut dengan perbedaan 

antara elevasi pasang dan surut relatif tinggi (Spring Tide). Hal ini 

disebabkan gaya tarik bulan dan matahari terhadap bumi saling 

memperkuat. Berbeda halnya jika bulan ada pada sudut 90o dari 

garis bumi dan matahari yang menghasilkan serangkaian pasang 

surut dengan perbedaan antara elevasi pasang dan surut relatif 

rendah (Neap Tide). 

 Metode penentuan komponen pasang surut pertama kali 

diperkenalkan pleh Dodsoon (1930), dan disempurnakan lebih 

Rencana lokasi reklamasi 
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detil dengan metode Admiralty. Komponen penting yang perlu 

diketahui sebagai hasil analisis data pasang surut adalah: 

 Low Water Spring (LWS) : merupakan hasil perhitungan 

level muka air rata-rata terendah (surut), disebut juga 

Mean Low Water Surface (MLWS) 

 Mean Sea Level (MSL) : merupakan elevasi rata-rata muka 

air pada kedudukan pertengahan antara muka air terendah 

dan tertinggi 

 High Water Spring (HWS) : merupakan elevasi rata-rata 

muka air tertinggi (pasang), disebut juga Mean High 

Water Surface (MHWS) 

 Anlisa Data Pasang Surut:  

Dari hasil pengamatan pasang surut yang di lakukan 

selama bulan Februari 2010 didapatkan data, dapat dilihat pada 

Gambar 4.2, sebagai berikut: 

 Beda pasang surut sebesar 0,96 m di atas mLWS 

 Elevasi HWS (High Water Spring) pada +0,96 mLWS 

 Elevasi MSL (Mean Sea Level) pada +0,46 mLWS 

 Elevasi LWS (Low Water Spring) pada 0,00 mLWS 
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Gambar 4.2. Data hasil pengamatan pasang surut (Dinas Hidro-

Oseanografi PRIMKOPAL HIDROS) 

 

4.4. Data Arus 

Pada umumnya arus yang terjadi di sepanjang pantai 

disebabkan oleh perbedaan muka air pasang surut antara lokasi 

yang satu dengan lokasinnya (longshore current) dan perbedaan 

muka air oleh gelombang (rip current).  

Pola fluktuasi kejadian arus saat terjadinya pasang surut 

perbani dan pasang surut mati tertera pada Gambar 4.3 dan Gambar 

4.4. Adapun data currentrose untuk perairan di Tanjung Sekong 

dapat dilihat pada gambar 4.5. 

 

SKETSA KEDUDUKAN BENCH MARK TERHADAP 
NOL PALEM DI STASIUN PASUT DI DERMAGA KAYU MOORING BOAT 

BATU BOLONG 
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Gambar 4.3. Grafik fluktuasi pasut terhadap pola arus, pada saat 

pasang perbani 

 

 
 

Gambar 4.4. Grafik fluktuasi pasut terhadap pola arus, pada saat 

pasang konda 
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Kecepatan arus (knot) 

>0,76 
0,51 – 0,75 
0,26 – 0,50 
0,01 – 0,25 

10% 

15% 

20% 

29% 

Jumlah 

pengamatan N    = 696 

Calm            (C) =     6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5.  Currentrose perairan Tanjung Sekong 

 

Anlisa Data Arus:  

Dari gambar 4.4 arah arus yang dominan dari arah Selatan 

dengan kecepatan > 0,76 knot. Arus arus dari Selatan ini tidak 

berpengaruh terhadap perencanaan reklamasi karena lahan 

reklamasi terlindung oleh daratan di sekitarnya. 

 

4.5. Analisa Data Angin 

 Data angin digunakan sebagai data penunjang dalam 

melakukan analisa gelombang untuk menentukan arah, tinggi, dan 

periode gelombang. Data angin yang diperoleh berasal dari Stasiun 

Angin Serang. Persentase kejadian angin yang berhembus dapat 

dilihat pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.6. 
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Tabel 4.1. Persentase kejadian Angin di Stasiun Angin Serang 

(2000-2013) 

 
 

 
Gambar 4.6. Wind Rose (2000-2013) 
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4.6. Analisa Gelombang 

4.6.1. Panjang Fetch 

 Perhitungan panjang fetch dilakukan berdasarkan arah 

angin yang berpengaruh pada lokasi Reklamasi Tanjung Sekong. 

Arah angin yang berpengaruh terhadap Reklamasi Tanjung Sekong 

adalah arah angin yang berasal dari Utara, Barat Laut, Barat, Barat 

Daya. Hal ini disebabkan lahan Reklamasi Tanjung Sekong yang 

menghadap ke Barat.  

 Untuk sketsa arah angin yang di tinjau bisa dilihat pada 

Gambar 4.7, Gambar 4.8, Gambar 4.9, dan Gambar 4.10.Hasil 

perhitungan panjang fetch pada perairan Tanjung Sekong dapat 

dilihat pada Tabel 4.2. 

 

 

Gambar 4.7. Panjang fetch arah Utara 
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Gambar 4.8. Panjang fetch arah Barat Laut 

 

 

Gambar 4.9. Panjang fetch arah Barat 
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Gambar 4.10. Panjang fetch arah Barat Daya 

 

 

Tabel 4.2. Perhitungan panjang fetch 
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Ket : Asumsi Panjang Fetch = 1000 km (Untuk Fetch yang tidak 

bertemu Pulau dalam bidang gambar) 

4.6.2. Tinggi dan Periode Gelombang di Laut Dalam 

 Perhitungan tinggi dan periode gelombang di laut dalam 

dilakukan berdasarkan panjang fetch efektif dan data angin dengan 

menggunakan metode SMB (Sverdrup-Munk-Bretshneider). 

Adapun data angin yang digunakan mulai dari tahun 2000 hingga 

2013 dari data NOOA. 

Contoh perhitungan: 

Data angin bulan Januari tahun 2000 

 Arah angin  : Utara 

 Panjang fetch  : 187 km 

 Kecepatan angin : 5,36 m/det 

 Temperatur pengukuran di laut dalam dan di darat 

diasumsikan sama (RT = 1) 

 Koefisien perhitungan kecepatan di laut dan di darat dapat 

di cari dengan menggunakan grafik 2.6 

 Uw = U10 × RL×RT 

= 4,40 × 1,50 × 1 

= 6.58 m/det 

 UA = 0,71×Uw
1,23  

= 0,71× 7,211,23 

= 7,21 m/det 

 t0 = 0,89 × (F2/ UA)1/3 

= 0,89 × (1872/ 7,21)1/3 

= 15 jam 

 T0 = 0,6238 × (F × UA)1/3 

= 0,6238 × (187 × 7,21)1/3 

= 7 detik 

 Hso = 0,0616 × UA × F1/2 

= 0,0616 × 7,21 × 1871/2 

= 1,59 m 
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 Untuk perhitungan tinggi dan periode gelombang 

selanjutnya dapat di lihat pada Lampiran 1. juga disajikan hasil 

rekapitulasi tinggi gelombang maksimum untuk masing-masing 

arah. 

 

4.6.3. Periode Ulang Gelombang 
 Dalam merencanakan lahan reklamasi, dilakukan 

perhitungan mengenai periode ulang gelombang sesuai dengan 

umur rencana lahan reklamasi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 

tinggi gelombang maksimum yang mungkin terjadi selama periode 

umur rencana lahan reklamasi. 

 Perhitungan tinggi periode ulang gelombang dilakukan 

dengan menggunakan analisa statistik atau lebih dikenal dengan 

metode Weibull berdasarkan frekuensi kejadian terjadinya 

gelombang. Rumus probabilitas untuk Metode Weibull (CERC, 

1992) adalah sebagai berikut: 

𝑃(𝐻𝑠 < 𝐻𝑠𝑚) = 1 −

𝑚 − 0,22 −
0.27

√𝑘

𝑁𝑇 + 0,2 +
0.23

√𝑘

 

Dimana: 

P (Hs<Hsm) : probabilitas dari tinggi gelombang representative  

    ke-m yang dilampui. 

Hsm  : tinggi gelombang urutan ke-m. 

m  : nomor urut tinggi gelombang. 

NT  : jumlah kejadian gelombang selama pencatatan 

K  : parameter bentuk dalam laporan ini digunakan  

  k = 1 

 Tinggi gelombang untuk berbagai periode ulang dihitung 

berdasarkan fungsi distribusi probabilitas dengan dengan 

parameter A dan B dihitung dari metode kuadrat terkecil untuk 

setiap tipe distribusi yang digunakan. Perhitungan didasarkan pada 

analisa regresi linier sebagai berikut: 
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𝐻𝑠𝑟 = 𝐴. 𝑦𝑚 + 𝐵 

𝑦𝑚 = [−𝑙𝑛{1 − 𝑃(𝐻𝑠 < 𝐻𝑠𝑚)}]
1 4⁄  

𝑦𝑟 = [ln(𝐿𝑇𝑟)]1 4⁄  

Dimana: 

Hsr : tinggi gelombang dengna periode ulang T 

T : periode ulang (tahun) 

K : panjang data (tahun) 

L : rata-rata jumlah kejadian pertahun (NT/K) 

 

Perhitungan bisa dilihat pada Tabel 4.3 sampain dengan 

Tabel 4.6. 

 

Tabel 4.3. Perhitungan tinggi gelombang arah Utara dengan 

metode Weibull. 
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Tabel 4.4. Perhitungan tinggi gelombang arah Barat Laut dengan 

metode Weibull. 

 

Tabel 4.5. Perhitungan tinggi gelombang arah Barat dengan 

metode Weibull. 
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Tabel 4.6. Perhitungan tinggi gelombang arah Barat Daya dengan 

metode Weibull. 

 

Keterangan: 

1. Kolom 1 menunjukkan nomor urut gelombang dimulai dari 

gelombang terbesar. 

2. Kolom 2 memperlihatkan tahun terjadinya gelombang. 

3. Kolom 3 merupakan tinggi gelombang maksimum tiap tahun 

yang telah diurutkan dari yang tebesar hingga terkecil dari 

tahun 2000 sampai 2013. 

4. Kolom 4 dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

𝑃(𝐻𝑠 < 𝐻𝑠𝑚) = 1 −

𝑚 − 0,22 −
0.27

√𝑘

𝑁𝑇 + 0,2 +
0.23

√𝑘

 

 

5. Kolom 5 dihitung dengan menggunakan rumus: 

𝑦𝑚 = [−𝑙𝑛{1 − 𝑃(𝐻𝑠 < 𝐻𝑠𝑚)}]
1 4⁄  

 

 



60 
 

6. Koefisien Weibull yang digunakan yaitu: 

 N (jumlah data gelombang) = 14 

 NT (jumlah kejadian gelombang) = 14 

 v = 
𝑁

𝑁𝑇
= 1 

 𝐻𝑠𝑚
̅̅ ̅̅ ̅ =

26,09

14
 = 1,86 

 Nilai A dan B : 

𝐴 =
𝑛.∑𝐻𝑠𝑚𝑦𝑚 −∑𝐻𝑠𝑚 ∑𝑦𝑚

𝑛. ∑𝑦𝑚
2 − (∑𝑦𝑚)

2
=
14(28,22) − (26,09 × 13,94)

14(24,90) − 13,942
 

   = 0,203 

𝐵 = 𝐻𝑠𝑚
̅̅ ̅̅ ̅ − 𝐴. 𝑦𝑚̅̅ ̅̅  = 1,86 – 0,203×0,996 = 1,661  

 

7. Kolom 9 dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

𝐻𝑠�̂� = 𝐴. 𝑦𝑚 + 𝐵 = 0,203 × 3,3 + 1,661 = 2,33  
 

Selanjutnya perhitungan tinggi gelombang dengan periode ulang 

ditunjukkan pada Tabel 4.7 sampai dengan Tabel 4.10. 

Tabel 4.7. Tinggi gelombang arah Utara berdasarkan periode   

ulang dengan menggunakan metode Weibull. 
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Tabel 4.8. Tinggi gelombang arah Barat Laut berdasarkan periode 

ulang dengan menggunakan metode Weibull. 

 
 

Tabel 4.9. Tinggi gelombang arah Barat berdasarkan periode 

ulang dengan menggunakan metode Weibull. 

 
 

Tabel 4.10. Tinggi gelombang arah Barat Daya berdasarkan 

periode ulang dengan menggunakan metode Weibull. 
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Keterangan: 

1. Kolom 1 menunjukkan periode ulang (tahun). 

2. Kolom 2 dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

𝑦𝑟 = [ln(𝐿𝑇𝑟)]1 4⁄ = [ln(1 × 2)]1 4⁄ = 1,61 

3. Kolom 3 dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

𝐻𝑠𝑟 = 𝐴. 𝑦𝑟 + 𝐵 = 0,203 × 1,61 + 1,661 = 1,991 
 

4. Kolom 4 dihitung dengan rumus sebagai berikut (Goda, 1988): 

𝜎 =
1

√𝑁
[1 + 𝛼(𝑦𝑟 − 𝑐 + 𝜀. ln 𝑣)2]1 2⁄  

𝜎 =
1

√14
[1 + 2,78(1,61 − 0,3 + 0,9. ln 1)2]1 2⁄  

    =0,64 

Dimana: 

 : standar deviasi yang dinormalkan dari tinggi gelombang  

   dengan periode ulang Tr. 

N : jumlah data gelombang 

c : koefisien weibull (0,3) (Tabel 4.11) 

 : koefisien weibull (0,9) (Tabel 4.11) 

5. Kolom 5 didapat dengan menggunakan rumus: 

𝜎𝑟 = 𝜎 × 𝜎𝐻𝑠�̂� = 0,64 × 0,187 = 0,12 
 

Tabel 4.11. Koefisien perhitungan standart deviasi 
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 Dari perhitungan tinggi gelombang tersebut dipilih tinggi 

gelombang untuk periode ulang 50 tahun. Rekapitulasi data tinggi, 

periode, dan panjang gelombang dapat dilihat pada Tabel 4.12. 

 

Tabel 4.12 Rekapitulasi periode ulang gelombang 

 
 

 

 
 

Gambar 4.11. Grafik tinggi gelombang berdasarkan periode ulang 

arah Utara, Barat Laut, Barat, dan Barat Daya. 
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4.6.4. Deformasi Gelombang 

 Gelombang yang merambat dari laut dalam menuju garis 

pantai akan mengalami perubahan bentuk yang disebabkan oleh 

proses difraksi dan pendangkalan. Konsep gelombang laut dalam 

ekivalen sering digunakan dalam menganalisa transformasi 

gelombang. Penggunaan gelombang ini bertujuan untuk 

menetapkan tinggi gelombang yang mengalami refraksi, difraksi, 

dan transformasi lainnya, sehingga perkiraan transformasi dan 

deformasi gelombang bisa dilakukan dengan lebih mudah. 

Perhitungan tinggi gelombang laut dalam ekivalen dapa dilakukan 

dengan menggunakan persamaan dibawah ini: 

 

𝐻′
0 = 𝐾′ × 𝐾𝑟 ×𝐻0  

 

Dimana : 

H’0 = tinggi gelombang laut dalam ekivalen 

H0 = tinggi gelombang laut dalam 

K’ = koefisien difraksi 

Kr = koefisien refraksi 

 

 Peramalan gelombang ekivalen dalam penulisan tugas 

akhir ini dianalisa menggunakan program Surface Water Modeling 

System (SMS 10.1). Digunakan analisa CMS-Wave dalam 

pemodelan gelombang yang bertujuan untuk mengetahui fase 

gelombang di permukaan perairan. Data yang dibutuhkan dalam 

analisa CMS-Wave, yaitu: 

1. Peta bathimetri (Gambar 4.12) 

2. Tinggi gelombang di laut dalam 

3. Periode gelombang di laut dalam 

4. Arah datang gelombang 
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Gambar 4.12 Lokasi analisa deformasi gelombang  

(Garmin, 2014) 

 

 

Dalam analisa dengan menggunakan program SMS 10.1, 

hal pertama yang dilakukan adalah memodelkan kedalaman dasar 

laut. Hal ini dilakukan untuk mengetahui kedalaman perairan laut 

area reklamasi. Pemodelan kedalaman laut dilakukan dengan 

mengubah kontur kedalaman menjadi sebuah luasan atau  meshing 

seperti pada Gambar 4.13. Selanjutnya meshing diubah menjadi 

kontur kedalaman yang diwakili oleh masing-masing warna seperti 

pada Gambar 4.14. 

 

 

Rencana lokasi reklamasi 
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Gambar 4.13. Mesh modeling pada program SMS 10.1 

 

 

 
Gambar 4.14. Pemodelan kedalaman laut 
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 Setelah peta bathimetri dimodelkan menjadi peta 

kedalaman yang akan dianalisa menggunakan CMS-Wave, 

kemudian dilakukan input data berupa dara tinggi gelombang dan 

periode gelombang pada periode ulang 50 tahun Tabel 4.13. 

 

Tabel 4.13 Input data CMS-Wave 

 
 Dengan menggunakan program SMS 10.1 dapat diketahui 

tinggi gelombang ekivalen yang menuju pada lahan reklamasi. 

Analisa ini dilakukan untuk menentukan elevasi dari bangunan 

pelindung pantai yang akan dibangun. Hasil analisa CMS-Wave 

dapat dilihat pada Gambar 4.15 dan Gambar 4.19. 

 

 
Gambar 4.15. Tinggi gelombang ekivalen arah Utara 
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Gambar 4. 16. Tinggi Gelombang Ekivalen Arah Barat Laut 

 

 
Gambar 4.17. Tinggi Gelombang Ekivalen Arah Barat 
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Gambar 4.18. Tinggi Gelombang Ekivalen Arah Barat Daya 

 

 
Gambar 4. 19 Gelombang tertinggi di depan bangunan pada saat 

pasang (HWS) 
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Dari hasi analisa CMS-Wave dapat diketahui tinggi gelombang 

ekivalen yang akan menghantam pelindung pantai berkisar pada 

ketinggian 1,2 – 1,80 m dari arah Barat Daya. 

 

4.7. Data Tanah 

 Pada perencanaan lahan reklamasi dilakukan penyelidikan 

tanah di 3 titik, yaitu BH 08, BH 09, dan BH 10 (lihat Gambar 

4.20). Di tiap titik diambil data berupa data tanah asli (undisturbed 

sample) dan dilakukan Uji Penetrasi Standar (N-SPT). 

Penyelidikan tanah ini bertujuan untuk mendapatkan informasi 

mengenai lapisan tanah pada lahan reklamasi yang direncanakan. 

Pada Gambar 4.21 bisa dilihat data tanah berdasarkan N-SPT 

terhadap kedalaman pada tiap-tiap titik penyelidikan. 

 

 
Gambar 4.20. Lokasi penyelidikan data tanah  

(PT. Surveyor Indonesia, 2013) 

 

BH 10 

BH 9 BH 8 
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Gambar 4.21. Grafik nilai N-SPT terhadap kedalaman 

(PT. Surveyor Indonesia, 2013) 

 

 

4.7.1. Analisa Data Tanah 

 Untuk memudahkan input data dalam perencanaan 

reklamasi ini maka dilakukan analisa parameter tanah. Analisa 

parameter tanah ini dilakukan untuk menstatigrafikan parameter 

tanah di daerah yang akan direklamasi. Dasar yang digunakan 

untuk membuat statigrafi tanah yaitu dengan menggunakan 

pendekatan statistik sederhana.  

Pendekatan statistik yang digunakan adalah dengan 

mengambil keputusan berdasarkan coefficient variant (CV) dari 
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suatu distribusi nilai parameter tanah. Beberapa rumus statistic 

yang digunakan adalah sebagai berikut (ITS, 1998): 

 

 Rata-rata 

𝑈 =
∑ 𝑋𝑛
𝑛=1

𝑛
 

 Standar Deviasi 

𝑆𝑇𝐷 = √
∑(𝑥 − 𝑈)2

𝑛 − 1
 

 Koefisien Variasi 

𝐶𝑉 =
𝑆𝑇𝐷

𝑈
× 100% 

 

 

Dimana distribusi sebaran suatu nilai dapat diterima jika harga 

koefisien variasi (CV) dari sebaran tersebut bernilai antara 10-

20%. Jika nilai sebaran tersebut >20% maka harus dilakukan 

pembagian layer kembali. Untuk nilai rata-rata, standart deviasi, 

dan koefisien variasi bias dilihat pada tabel dibawah ini. 
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Tabel 4.14. Nilai rata-rata, standar deviasi, dan koefisien 

variasi 

 

Dari Tabel 4.14 di atas dapat dilihat bahwa 

terdapat nilai koefisien variasi yang bernilai lebih dari 20% 

pada kedalaman-kedalaman tertentu sehingga untuk 

perencanaan reklmasi di lakukan pada tiap zona  

berdasarkan titik penyelidikan tanah, yaitu BH 08, BH 09, 

dan BH 10. 

Adapun jenis tanah pada tiap-tiap titik 

penyelidikan bisa dilihat pada Gambar 4.22, Gambar 4.23, 

dan Gambar 4.24 dan untuk input parameter data di tiap 

zona bisa di lihat pada Tabel 4.15, 4.16, dan 4.17. 
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Gambar 4.22. Grafik N-SPT terhadap kedalaman di titik BH 08 

(PT. Surveyor Indonesia, 2013) 

 
Gambar 4.23. Grafik N-SPT terhadap kedalaman di titik BH 09 

(PT. Surveyor Indonesia, 2013) 
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Gambar 4.24 Grafik N-SPT terhadap kedalaman di titik BH 10 

(PT. Surveyor Indonesia, 2013) 
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Tabel 4.15 Input parameter data tanah BH 08 

 

 

Tabel 4.16 Input parameter data tanah BH 09 
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Tabel 4.17 Input parameter data tanah BH 10 

 
*Dari  korelasi antar parameter
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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1 BAB V 

PERENCANAAN REKLAMASI 
 

5.1 Data Perencanaan 

Dalam perencanaan reklamasi ini, lahan reklamasi dibagi 

menjadi 3 zona. Tiap zona dibagi berdasarkan titik bor dan luasan 

lahan reklamasi yang dapat mewakili kondisi umum dari lokasi 

tersebut. Adapun luasan tiap zona adalah sebagai berikut: 

 Zona A = 20504 m2 (BH 08) 

 Zona B = 22156 m2 (BH 09) 

 Zona C = 26320 m2 (BH 10) 

Untuk letak tiap zona dapat dilihat pada Gambar 5.1. 

Perencanaan lahan reklamasi yang akan dilakukan 

didasarkan pada data lapangan seperti berikut: 

 Elevasi final (Hf) adalah +2.00 mLWS 

 Material timbunan yang digunakan memiliki spesifikasi 

teknis sebagai berikut: 

sat = 1,8 t/m3 

t = 1,4  t/m3 

C = 0 

 = 35o 

E = 1035 KN/m2 

 = 0,2 

  

5.2 Perhitungan Settlement 
Pemampatan (Settlement) yang terjadi di bawah timbunan 

lahan reklamasi yang direncanakan hanya dihitung pada tanah 

dengan NSPT < 16 yang merupakan tanah dengan kategori sangat 

lunak (very soft) hingga sedang (medium stiff). Perhitungan 

pemampatan yang terjadi dilakukan dengan memberikan beban 

timbunan bervariasi, yaitu: 

 q1 = 3 t/m2  (h = 1,67 m) 

 q2 = 5 t/m2  (h = 2,78 m) 

 q3 = 7 t/m2  (h = 3,78 m) 
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 q4 = 9 t/m2  (h = 5,00 m) 

 q5 = 11 t/m2  (h = 6,11 m) 

 q6 = 13 t/m2  (h = 7,22 m) 

 q7 = 15 t/m2  (h = 8,33 m) 

 q8 = 17 t/m2  (h = 9,44 m) 

 

 
Gambar 5.1. Pembagian zona lahan reklamasi 

 

Pemberian beban yang bervariasi di atas permukaan tanah 

yang akan ditimbun ditujukan untuk mendapatkan tinggi timbunan 

awal (Hinitial) di tiap zona agar elevasi akhir dari timbunan adalah 

+2,00 mLWS. Untuk lebih jelasnya sketsa geometri timbunan bisa 

dilihat pada Gambar 5.2. 
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Gambar 5.2. Sketsa timbunan pada zona A 

 

5.2.1 Penurunan Segera (Immediate Settlement) 

 Perhitungan penurunan segera dilakukan dengan 

menggunakan persamaan 2.20. Adapun contoh perhitungan dari 

immediate settlement adalah sebagai berikut: 

Zona A 

 Lapisan 1 (kedalaman 0 – 3 m) 

 Jenis tanah lunak (NSPT = 3) 

 Tebal lapisan (h) = 3 m 

 q = 3     t/m2 

 E = 6900 t/m2                

  = 0,45   

 𝐸′ =
𝐸

(1−
2𝜇2

1−𝜇
)

=
6900

(1−
2×0,452

1−0,45
)

= 26172 𝑡/𝑚2 

 

 𝑆𝑖 = 𝑞. ∑ (
ℎ𝑖

𝐸𝑖
′)𝑖 = 3 × (

3

26172
) = 0,00034 𝑚 

 

Selanjutnya untuk perhitungan penurunan segera dengan berbagai 

beban pada tiap-tiap zona bisa dilihat pada Lampiran 2. 
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5.2.2 Konsolidasi Primer (Primary Consolidation) 

 Untuk tahapan perhitungan konsolidasi primer dijelaskan 

sebagai berikut: 

Zona A (lapisan 1) 

1. Data tanah lapisan 1: 

 Kedalaman 0 – 3 m 

 Tebal lapisan (h) = 3m 

 sat = t = 1,44 t/m2 

 sat = t = 1,44 t/m2 

  = 0,44   t/m2 

 eo = 1,64 

 Cc = 0,518 

 Cs = 0,065 

2. Data geometri timbunan: 

 Kemiringan talud = 1:2 

 Lebar timbunan (B) = 234 m 

 Tinggi timbunan (h)= 1,67 m 

3. Mencari nilai tegangan overburden efektif (Po’) 

Po’ = ’× z = 0,44 × (3/2) = 0,66 t/m2 

4. Mencari nilai tegangan pra konsolidasi (Pc) 

Pc’ = Po’ + Pf = 0,66 + 0 = 0,66 t/m2 

Pf = tambahan beban yang terjadi pada tanah akibat 

          adanya beban di waktu lampau atau karena fluktuasi  

          muka air tanah. 

Nilai Pf = 0 karena tidak terjadi fluktuasi muka air tanah 

hal ini disebabkan karena tanah terdendam oleh air laut.  

Pc’ = Po’ + Pf = 0,66 + 0 = 0,66 t/m2 

5. Mencari nilai P 

Nilai P adalah tambahan tegangan di dalam tanah akibat 

beban timbunan yang berada di atas permukaan tanah. 

Menurut Braja M. Das (1986), dalam bukunya “Principles 

of Foundation Engineering, Second Edition” diagram 

tegangan tanah akibat timbunan adalah sebagai berikut: 
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Gambar 5.3. Tegangan dititik tertentu di dalam tanah 

akibat beban timbunan 

 

∆𝑃 =
𝑞𝑜

𝜋
[(

𝐵1 + 𝐵2

𝐵2
) (𝛼1+𝛼2) − (

𝐵1

𝐵2
× 𝛼2)] 

dimana: 

P = tegangan akibat pengaruh beban timbunan (t/m2) 

qo    = beban timbunan (t/m2) 

1  = tan-1 {(B1+B2)/z} – tan-1 (B1/z) (radian) 

2  = tan-1 (B1/z) (radian) 

B1   = ½ lebar timbunan  

B2   = panjang proyeksi horizontal kemiringan timbunan 

 

Perhitungan: 

1  = tan-1 {(117+3,34)/1,5} – tan-1 (117/1,5) = 0,02 

2  = tan-1 (117/1,5) = 89,27 

∆𝑃 =
3

𝜋
[(

117 + 3,34

3,34
) (0,02 + 89,27) − (

117

3,34
× 89,27)] 

P = 1,50 t/m2 
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6. Menghitung konsolidasi primer (Scp) 

Tanah pada perencanaan ini merupakan tanah normally 

consolidation karena nilai tegangan overburden efektif 

(Po’) sama dengan nilai tegangan pra konsolidasi (Pc). 

Untuk perhitungan konsolidasi primer untuk tanah 

terkonsolidasi normal menggunakan persamaan 2.22. 

 

𝑆𝑐𝑝 =
𝐶𝑐𝐻

1 + 𝑒0

𝑙𝑜𝑔 (
𝑝0 + ∆𝑝

𝑝0

) =
0,518 × 3

1 + 1,64
𝑙𝑜𝑔 (

0,66 + 1,50

0,66
) 

Scp = 0,44 m 

 

Selanjutnya untuk perhitungan konsolidasi primer dengan berbagai 

beban pada tiap-tiap zona bisa dilihat pada Lampiran. 

 

5.2.3 Settlement Total 

 Settlement total merupakan penjumlahan dari penurunan 

segera (Si) dan penurunan konsolidasi primer (Scp). Perhitungan 

settlement total dengan berbagai beban pada tiap-tiap zona bisa 

dilihat pada Tabel 5.1. di bawah ini 

 
Tabel 5.1. Rekapitulasi settlement total 
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5.3 Tinggi Timbunan Pada Saat Pelaksanaan 

 Tinggi timbunan pada saat pelaksanaan berbeda dengan 

tinggi timbunan final. Untuk menghitung tinggi timbunan pada saat 

pelaksanaan (tinggi inisial) digunakan persamaan 2.29. 

Contoh perhitungan: 

Zona A 

 Data timbunan: 

qfinal = 3 t/m2 

timb = berat jenis timbunan (1,4 t/m3) 

 Settlement total (Sc) = 0,78 m  

 Menghitung tinggi timbunan saat pelaksanaan (Hinisial) 

𝐻𝑖𝑛𝑖𝑠𝑖𝑎𝑙 =
𝑞𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 + (𝑆𝑐(𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏 + 𝛾𝑤 − 𝛾𝑠𝑎𝑡−𝑡𝑖𝑚𝑏))

𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏
 

 

𝐻𝑖𝑛𝑖𝑠𝑖𝑎𝑙 =
3 + (0,78 × (1,4 + 1 − 1,8))

1,4
= 2,59 

 Hfinal = 2,59 – 0,78 = 1,81 m 

Untuk perhitungan Hinisial dengan beban yang berbeda pada setiap 

zona bisa dilihat pada Tabel 5.2 sampai Tabel 5.4 berikut ini. 

 

Tabel 5.2. Hasil perhitungan HR dan HF akibat beban timbunan 

zona A 
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Gambar 5.4. Grafik penentuan tinggi timbunan pelaksanaan  

zona A 

 

 

Tabel 5.3. Hasil perhitungan HR dan HF akibat beban timbunan 

zona B 
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Gambar 5.5. Grafik penentuan tinggi timbunan pelaksanaan  

zona B 

 

 

Tabel 5.4. Hasil perhitungan HR dan HF akibat beban timbunan 

zona C 
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Gambar 5.6. Grafik penentuan tinggi timbunan pelaksanaan  

zona C 

 

 

5.4 Perhitungan Waktu Konsolidasi Natural 

 Untuk contoh perhitungan waktu konsolidasi dilakukan 

pada lahan reklamasi zona A dengan titik penyelidikan BH 08. 

Contoh perhitungan: 

 Tebal lapisan compressible (Hdr) = 10 m 

 Lapisan bagian bawah dari lapisan compressible bukan 

merupakan lapisan porus, sehingga arah aliran adalah single 

drainage. 

 Menghitung Cv rata-rata 

𝐶𝑣𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
(∑ ℎ𝑖𝑖 )2

(∑
ℎ𝑖

√𝐶𝑣𝑖
𝑖 )

2 =
(1000)2

(15617,38)2
 

= 0,0041𝑐𝑚2/𝑑𝑡 = 12,61 𝑚2/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 
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 Untuk U90% maka Tv = 0,848 

 Waktu konsolidasi (t) 

𝑡 =
𝑇𝑣(𝐻𝑑𝑟)2

𝐶𝑣
=

0,848(10)2

12,61
= 6,7 tahun 

Untuk perhitungan waktu konsolidasi pada setiap zona dapat 

dilihat pada Tabel 5.5 sampai Tabel 5.7 di bawah ini. 

 

Tabel 5.5. Waktu konsolidasi zona A (di titik BH 08) 

 
 

Tabel 5.6. Waktu konsolidasi zona B (di titik BH 09) 
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Tabel 5.7. Waktu konsolidasi zona C (di titik BH 10) 

 
 

Dari Tabel 5.5 sampai dengan Tabel 5.7 di atas dapat dilihat bahwa 

waktu yang dibutuhkan untuk menghilangkan penurunan yang 

akan terjadi membutuhkan waktu antara 6,7-10 tahun. Sehingga 

diperlukan pemasangan PVD untuk membantu mempercepat 

proses konsolidasi. 

 

5.5 Perencanaan Vertical Drain 

 Pada pembahasan sebelumnya bahwa waktu yang 

diperlukan untuk mencapai derajat konsolidasi 90% adalah antara 

6,8-10 tahun. Lamanya waktu konsolidasi mengharuskan 

dilakukannya percepatan konsolidasi dengan melakukan 

pemasangan vertical drain. Adapun spesifikasi pemasangan 

prefabricated vertical drain (PVD) adalah sebagai berikut: 

 Waktu konsolidasi yang direncanakan dengan 

menggunakan PVD adalah 6 bln 

 Utotal yang direncanakan adalah 90% 

 Jenis PVD yang digunakan adalah CeTeau-Drain CT-

D832 dengan dimensi a = 10 cm dan b = 0,5 cm 
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5.5.1 Penentuan Jarak Vertical Drain 

 Dari data-data yang ada, maka perhitungan jarak PVD, 

yaitu: 

 Diameter ekivalen untuk PVD (dw) 

𝑑𝑤 =
2(𝑎 + 𝑏)

𝜋
=

2(10 + 0,5)

2,14
= 66,85 

 Diameter ekivalen (D) dari lingkaran tanah pengaruh PVD 

D = 1,05 S, untuk pola susunan segitiga 

D = 1,13 S, untuk pola susuna segiempat 

Untuk perhitungan diameter ekivalen berbagai macam 

jarak pemasangan PVD dengan pola pemasangan segitiga 

dan segiempat dapat dilihat pada Tabel 5.8 

 Perhitungan faktor tahanan (F(n)) 

Fungsi hambatan yang diakibatkan jarak antar PVD 

dihitung dengan menggunakan persamaan dibawah ini. 

F(n) = (n2/(n2-1))x(ln(n)-3/4-(1/4n2) 

dimana:  

n = D/dw  

Hasil perhitungan bisa dilihat pada tabel 5.8 untuk pola 

pemasangan segitiga dan segiempat 

 

Tabel 5.8. Perhitugan faktor hambatan oleh PVD untuk 

pola pemasangan segitiga dan segiempat 

 
Dari hasil perhitungan di atas (Tabel 5.8.) diketahui bahwa 

pola segiempat memiliki faktor hambatan lebih besar dari 

pola segitiga, maka untuk perencanaan reklamasi ini 

digunakan PVD dengan pola segitiga. 
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 Perhitugan derajat konsolidasi total 

Contoh perhitungan untuk derajat konsolidasi arah 

horizontal dan vertikal untuk pola pemasangan segitiga. 

Untuk: S = 1,00 m 

 D  = 1,05 m 

 F(n) = 2,01 

 t = 1 minggu 

 Cv = 0,248 m2/minggu 

 Ch = 
𝑘ℎ

𝑘𝑣
 . Cv  

    berkisar (2 – 5) Cv 

      digunakan Ch = 2 x Cv 

 = 2 x 0,248 

     = 0,496 m2/minggu  

 

Derajat konsolidasi vertikal: 

𝑇𝑣 =
𝑡. 𝑐𝑣

(𝐻𝑑𝑟)2
=

1 × 0,248

(10)2
= 0,00248 

𝑈𝑣 = (2√
𝑇𝑣

𝜋
) = (2√

0,00248

3,14
) = 0,06 

  

 

Derajat konsolidasi horizontal: 

 𝑈ℎ = [1 − (
1

𝑒
(

𝑡×8×𝐶ℎ

𝐷2×2×𝐹(𝑛)
)
)] = [1 − (

1

𝑒
(

1×8×0,496 

1,052×2×2,01
)
)] 

 Uh = 0,591 

 

  

 

Derajat konsolidasi total: 

 𝑈𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (1 − (1 − 𝑈ℎ
̅̅̅̅ ). (1 − 𝑈𝑣

̅̅̅̅ )𝑥 100% 

 𝑈𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (1 − (1 − 0,591). (1 − 0,06)𝑥 100% 

 Utotal    =  61,4% 
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Untuk perhitungan derajat konsolidasi total (Utotal) dengan pola 

segitiga pada setiap zona dapat dilihat pada Tabel 5.9 sampai 

dengan Tabel 5.11 dibawah ini. 
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Tabel 5.9. Hasil perhitungan derajat konsolidasi untuk pola pemasangan PVD segitiga zona A 
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Tabel 5.10. Hasil perhitungan derajat konsolidasi untuk pola pemasangan PVD segitiga zona B 
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Tabel 5.11. Hasil perhitungan derajat konsolidasi untuk pola pemasangan PVD segitiga zona C 
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Gambar 5.7. Grafik hubungan antara waktu konsolidasi dengan derajat konsolidasi pola pemasangan 

segitiga zona A 
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Gambar 5.8. Grafik hubungan antara waktu konsolidasi dengan derajat konsolidasi pola pemasangan 

segitiga zona B 
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Gambar 5.9. Grafik hubungan antara waktu konsolidasi dengan derajat konsolidasi pola pemasangan 

segitiga zona C
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5.6 Analisa Stabilitas Timbunan 

 Analisa stabilitas timbunan untuk lahan reklamasi dihitung 

dengan menggunakan program XSTABL 5.2. Adapun hasil dari 

perhitungan dengan menggunakan program XSTABL 5.12 adalah 

sebagai berikut: 

 

Tabel 5.12. Hubungan Tinggi Timbunan dengan Safety Factor 

 

Dari hasil perhitungan analisa timbunan dengan 

menggunakan program XSTABL 5.2 yang terdapat pada Tabel 

5.12 di atas dapat disimpulkan bahwa timbunan dengan kemiringan 

(slope) 1:1, 1:2, dan 1:3 pada setiap zona lahan reklamasi tidaklah 

aman. Sehingga diperlukan perkuatan pada untuk meningkatan 

stabilitas timbunan. Perkuatan yang direncanakan adalah dengan 

menggunakan cerucuk. 

 

5.7 Perencanaan Cerucuk 

 Cerucuk digunakan untuk meningkatkan daya dukung 

tanah. Meningkatnya daya dukung tanah diakibatkan 

meningkatnya tahanan geser tanah karena adanya cerucuk. 

 Untuk menghitung kebutuhan cerucuk, terlebih dahulu 

menentukan kekuatan satu (tiang) cerucuk dalam menahan gaya 

horisontal timbunan. Sebelum menghitung kekuatan satu (tiang) 

cerucuk, dilakukan perhitungan untuk mencari nilai dari faktor 

kekuatan relatif (T) dari cerucuk dengan menggunakan rumus 

dibawah ini: 
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𝑇 = (
𝐸𝐼

𝑓
)

1
5
 

Dimana: 

E = modulus elastis tiang (cerucuk), kg/cm2 

I = momen inersia tiang (cerucuk), cm4 

f = koefisien dari variasi modulus tanah, kg/cm3 

T = faktor kekuatan relatif, cm 

Harga f dapat dicari dengan menggunakan Gambar 5.10 (Design 

Manual, NAVFAC DM-7 1971 

 

Gambar 5.10. Kurva untuk menentukan harga f dari berbagai 

jenis tanah (NAVFAC DC-7, 1971) 
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 Nilai T yang telah didapatkan digunakan untuk 

menghitung gaya horizontal (P) yang mampu ditahan oleh satu 

tiang cerucuk dengan rumus: 

𝑃 =
𝑀𝑝

𝐹𝑀 × 𝑇
 

Dimana: 

Mp = momen lentur yang bekerja pada cerucuk akibat  

   beban P, kg-cm 

FM = koefisien momen akibat gaya lateral P 

P = gaya horisontal yang dibebankan pada cerucuk, kg 

T = faktor kekakuan relatif, cm 

Harga FM didapatkan dengan menggunakan Gambar 5.11 (Design 

Manual, NAVFAC DM-7 1971). Untuk mendapatkan nilai FM pada 

Gambar 5.11 terlebih dulu merencanakan panjang cerucuk yang 

tertahan dibawah bidang gelincir (L).  

 

Gambar 5.11. Grafik untuk menentukan besarnya FM (NAVFAC 

DM-7, 1971) 
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 Jika kekuatan bahan cerucuk dan dimensinya telah 

diketahui, maka momen maksimum lentur mikropile (Mp) adalah: 

𝑀𝑝 =
𝜎𝑚𝑎𝑘−𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 × 𝐼

𝐷/2
 

Dimana: 

mak = tegangan tarik /tekan maksimum dari bahan cerucuk 

I = momen inersia penampang cerucuk 

D = diameter cerucuk (untuk cerucuk dengan bentuk  

   penampang lingkaran) 

 Nilai Mp yang telah didapatkan dari hasil perhitungan 

digunakan untuk menghitung gaya maksimum (Pmaks) yang dapat 

ditahan oleh satu cerucuk dengan formula: 

𝑃𝑚𝑎𝑥 1 cerucuk =
𝑀𝑝𝑚𝑎𝑘𝑠 1 cerucuk

𝐹𝑀 × 𝑇
. 𝐹𝑘 

 

 Setelah didapatkan kekuatan satu (tiang) cerucuk, maka 

kemudian menghitung banyaknya cerucuk yang dibutuhkan 

persatuan panjang. Hal pertama yang dilakukan adalah dengan 

menghitung gaya horisontal tambahan pada bidang gelincir (Pt) 

yang dibutuhkan untuk menambah kekuatan geser tanah. Gaya 

horisontal (Pt) tersebut kemudian direncanakan untuk dibebankan 

pada cerucuk. Untuk itu, momen dorong (MD) yang terjadi akibat 

beban timbunan dan beban lain yang ada perlu dihitung dengan 

rumus: 

𝑀𝐷 =
𝑀𝑅

𝑆𝐹𝑚𝑖𝑛
 

Dimana: 

SF = angka keamanan (safety factor) 
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 Setelah nilai MD dan MR didipat, langkah selanjutnya 

adalah menghitung momen penahan tambahan (MR) yang 

dibutuhkan untuk meningkatkan angka keamanan (SF) dengan 

cara: 

 Menentukan anak keamanan rencana (SFrenc) 

SFren ≥ 1,10  untuk beban sementara 

SFren ≥ 1,50  untuk beban tetap 

 Menghitung momen penahan tambahan (MR) 

MR = (SFren – SFmin) x MD 

 Nilai MR yang telah diperoleh digunakan untuk 

menghitung besarnya gaya tambahan yang harus dipikul oleh 

cerucuk (Pt) dengan cara: 

Pt = (MR / R),   dimana R = jari-jari kelongsoran 

Jumlah cerucuk (n) yang harus dipasang persatuan panjang adalah: 

n = ( Pt / Pmaks-1 mikropile ) = [ MR / ( R x Pmaks-1 m cerucuk )] 

Contoh perhitungan: 

Zona A 

 Data tanah: 

Cu = 0,036 kg/cm2 

qu = 0,072 kg/cm2 

 = 0,070 ton/ft2 

Dari grafik NAVFAC, DM-7, 1971 didapatkan nilai f 

f = 1,38 t/ft3 

 = 0,0442 kg/cm3 

 Dari hasil perhitungan program XSTABL 5.2 didapatkan data 

sebagai berikut: 

SFmin  = 0,233 

MRmin  = 618 kNm 

R  = 9,65 m  (jari-jari kelongsoran) 

Lbid. longsor = 12.6 m  (panjang bidang longsor) 

SFren  = 1,3   (direncanakan) 
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Gambar 5.12 menyajikan gambar sketsa bidang longsor hasil 

analisa dengan menggunakan program XSTABL 5.2. 

 

 
Gambar 5.12. Sketsa bidang longsor timbunan zona A 

 

 Data-data dari cerucuk yang digunakan: 

Cerucuk yang digunakan merupakan cerucuk beton 

(mikropile) 

b = 20 cm 

h = 20 cm 

La = 2,4 m            (panjang diatas bidang longsor) 

Lb = 4,4 m            (panjang dibawah bidang longsor) 

Lt = 6,8 m ≈ 7 m           (panjang rencana mikropile) 

E = 250000 kg/cm2         (modulus elastis) 

Mu = 298,8 t-cm                (momen ultimate) 

I = 13333,33 cm4 

 Menghitung faktor kekuatan relative (T) 

T = ( EI / f )1/5 

 = (250000 x 13333,33 / 0,0442)1/5 

 = 149,82 

 Koefisien momen akibat gaya lateral 

Lb/T = 4.4 / 149,82 

   = 0,029 

Z   = 0 meter 

FM   = 1 (dari grafik NAVFAC, DM-7,1971) 

 Gaya horisontal yang mampu dipikul 1 buah mikropile: 

P = Mu / (FM x T) 

 = 298,8/ (1 x 149,82) 
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 = 1,9944 ton 

 = 19,944 kN 

 Jumlah mikropile yang dibutuhkan: 

Mdorong = MRmin / SFmin 

  = 618 / 0,233 

  = 2652,36 kNm 

MR = ( Mdorong – MRmin ) SF 

  = ( 2652,36 - 618 ) 1,3 

  = 2644,67 kNm 

n  = MR / ( P x Rjari-jari ) 

  = 2644,67-(19,94 x 9,65) 

  = 14 mikropile 

 

 Jarak antar mikropile : 

S = Panjang bidang longsor / n 

 = 12,6 / 14 

 = 0,9 m ≈ 0,8 m 

 

 

 

Gambar 5.13. Sketsa pemasangan mikropile 
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5.8 Perencanaan Shore Protection 
 Lahan reklamasi yang terletak di pesisir pantai 

mengakibatkan adanya pengaruh gelombang yang dapat 

menyebabkan terjadinya erosi, sehingga perlu suatu pelindung 

pantai. Pada lahan reklamasi ini direncanakan bangunan pelindung 

pantai dengan tipe rubble mound yang mengelilingi lahan 

reklamasi di sisi bagian laut dari lahan reklamasi. Untuk lebih 

jelasnya bisa dilihat pada Gambar 5.14. 

 

 
Gambar 5.14. Layout perencanaan shore protection 
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Data Perencanaan 

 Sesuai dengan kriteria desain, maka parameter-parameter 

dalam perhitungan shore protection ini adalah sebagai berikut: 

 Elevasi muka air pasang (HWL)  :+0,96 mLWS 

 Berat jenis armour (r) (batu alam) : 2,50 – 2,65 t/m3 

 Berat jenis air laut (a)   : 1,025 t/m3 

 Sudu kemiringan   : 1:2 

 Koefisien stabilitas (KD)   : 1,6 (ujung) 

: 2,0 (lengan) 

 Koefisien lapis (K)   : 1,0 

 Porositas (P)    : 37 

 Dari hasil analisa gelombang yang telah dilakukan pada 

bab sebelumnya didapatkan tinggi gelombang rencana (H) 

sebesar 1,8 m dari arah Utara.  

 

Perencanaan Berat Pelindung (Armour) 

 Digunakan formula dari Hudson seperti pada persamaan 

(2.38) untuk perencanaan berat pelindung pantai. Berat jenis 

armour yang direncanakan sebesar 2,5 ton/m3. Adapun perhitungan 

perencanaannya adalah sebagai berikut: 

Lengan bangunan: 

 

𝑊 =
𝛾𝑟 . 𝐻𝑟

3

𝐾𝐷 . (𝑆𝑟 − 1)3 cotg 𝜃
=

2,5 × 1,83

2 × (
2,5

1,025
− 1)

3

× 2

= 1,2 𝑡𝑜𝑛  

Ujung bangunan : 

 

𝑊 =
𝛾𝑟.𝐻𝑟

3

𝐾𝐷.(𝑆𝑟−1)3 cotg 𝜃
=

2,5×1,83

1,6×(
2,5

1,025
−1)

3
×2

= 1.5 𝑡𝑜𝑛   

 

Lebar Puncak Shore Protection 

 Lebar puncak pelindung pantai direncanakan 

menggunakan perumusan Hudson yang diberikan pada persamaan 
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(2.39) dengan nilai n = 3 dan r = 2,5 ton/m3. Adapun perhitungan 

perencanaannya adalah sebagai berikut: 

Lengan bangunan: 

𝐵 = 𝑛. 𝐾∆ (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄

= 3 × 1,15 (
1,2

2,5
)

1
3⁄

= 2,36 𝑚 ≈ 2,5 𝑚 

Lengan bangunan: 

𝐵 = 𝑛. 𝐾∆ (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄

= 3 × 1,15 (
1,5

2,5
)

1
3⁄

= 2,55 𝑚 ≈ 2,55 𝑚 

 

Tebal Lapis Pelindung 

 Direncanakan tebal lapis pelindung sesuai dengan 

persamaan (2.40) sebagai berikut: 

Lengan bangunan: 

𝑡 = 𝑛. 𝐾∆. (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄

= 2 × 1,15 × (
1,2

2,5
)

1
3⁄

= 1,58 𝑚 ≈ 1,5 𝑚 

Ujung bangunan: 

𝑡 = 𝑛. 𝐾∆. (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄

= 2 × 1,15 × (
1,5

2,5
)

1
3⁄

= 1,7 𝑚 

 

Jumlah Batu Pelindung 

 Jumlah butir batu pelindung tiap satu satuan luas (10m2) 

diberikan oleh persamaan berikut: 

𝑁 = 𝐴. 𝑛. 𝐾∆. (1 −
𝑃

100
) (

𝑊

𝛾𝑟
)

2
3⁄

 

Lengan bangunan: 
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𝑁 = 10 × 2 × 1,15 (1 −
37

100
) (

1,2

2,5
)

2
3⁄

= 17 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑝𝑒𝑟 10 𝑚2 

Ujung bangunan: 

𝑁 = 10 × 2 × 1,15 (1 −
37

100
) (

1,5

2,5
)

2
3⁄

= 20 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑝𝑒𝑟 10 𝑚2 

 

Pelindung Kaki (toe) 

 Berat butir batu untuk pelindung kaki bangunan diberikan 

oleh persamaan berikut: 

𝑊 =
𝛾𝑟. 𝐻3

𝑁𝑠
3(𝑆𝑟 − 1)3

 

dengan: 

W : berat rerata butir batu (ton) 

r : berat jenis batu (ton/m3) 

H : tinggi gelombang rencanan (m) 

Sr : perbandingan antara berat jenis batu dan berat jenis air  

  laut = r/a 

Ns : angka stabilitas rencana antara berat jenis batu dan berat 

jenis air laut 

𝑊 =
2,5 × 1,83

23 × (
2,5

1,025
− 1)

3 = 0,6 𝑡𝑜𝑛 
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Perencanaan Secondary Layer 

 Dalam SPM, 1984 dijelaskan bahwa berat pelindung 

secondary layer adalah sebesar W/10. Sehingga berat pelindung 

pada perencanaan dengan menggunakan berat jenis batuan sebesar 

2,5 ton/m3 didapatkan 28 kg pada lengan dan 35 kg pada ujung 

bangunan. 

 Tebal secondary layer dapat direncanakan dengan 

menggunakan perumusan sebagai berikut: 

Lengan bangunan: 

𝑡 = 𝑛. 𝐾∆. (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄

= 2 × 1,15 × (
0,12

2,5
)

1
3⁄

= 1,10 𝑚 ≈ 1,0 𝑚 

Ujung bangunan: 

𝑡 = 𝑛. 𝐾∆. (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄

= 2 × 1,15 × (
0,15

2,5
)

1
3⁄

= 1,18 ≈ 1,0 𝑚 

Di dalam SPM, 1984 ditetapkan bahwa tebal lapisan secondary 

layer minimum sebesar 0,3 m, sehingga pada saat pelaksanaan 

dapat digunakan  tebal sebesar 1,0 m. 

 Lapisan permukaan reklamasi dilapisi oleh geotextile pada 

saat pelaksanaan secondary layer, hal ini dilakukan untuk 

mencegah terbawanya material reklamasi melalui rongga batuan 

akibat hisapan gelombang laut. 

Elevasi Puncak Shore Protection 

 Elevasi puncak tanggul shore protection terhadap Low 

Water Sea (LWS), dipengaruhi oleh faktor-faktor sebagai berikut: 

 Pasang surut air laut (HWL) 

 Wave Run-Up (Ru) 

 Tinggi bebas (1 m) 
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Jadi elevasi puncak shore protection merupakan penjumlahan dari 

faktor-faktor tersebut. 

 Dengan menggunakan grafik pada Gambar 5.14 yang telah 

ditetapkan oleh SPM, 1984, maka penentuan tinggi wave run-up 

dapat dicari dengan memperhitungkan nilai H’o/2T2 dan 

menggunakan grafik pada Gambar 5.14 di dapatkan nilai Ru/H’o. 

Diketahui gelombang pada lokasi setinggi 1,80 m (H’o) dengan 

periode 7,2 detik (T), maka didapatkan nilai H’o/gT2 sebesar 

0,0035. Sehingga didapatkan Ru/H’o sebesar 1,03 dan tinggi run-

up sebesar 1,85 m. 

 

Gambar 5.15. Grafik hubungan H’o/gT2 dengan R/H’o  

(U.S. Army, 1984) 
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Tabel 5.13. Elevasi puncak shore protection pada tiap-tiap zona 

 

Untuk rekapitulasi shore protection dan perlindung kaki 

dapat dilihat pada Tabel 5.14 dibawah ini. 

 

Tabel 5.14. Rekapitulasi dimensi shore protection dan pelindung 

kaki. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VI 

METODE PELAKSANAAN 
6.1 Umum 

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai metode 

pelaksanaan dari hasil perencanaan pada bab-bab sebelumnya, 

yaitu: 

1. Tahap 1 : Pekerjaan micropile 

2. Tahap 2 : Pemasangan talud batu  

3. Tahap 3 : Pelaksanaan reklamasi 

4. Tahap 4 : Pemasangan shore protection 

Luasan lahan reklamasi sebesar ± 68.980 m2 dibagi 

menjadi 8 segmen. Untuk pekerjaan talud dan shore protection 

dibagi menjadi 8 segmen juga, pada segmen 1 memiliki panjang 

140m, sedangkan segmen 2 hingga 8 memiliki panjang 70 m. 

Secara umum pekerjaan talud dilakukan lebih dulu untuk segmen 

1, kemudian untuk pekerjaan pengurugan lahan reklamasi segmen 

1 dilakukan bersamaan dengan pekerjaan talud segmen 2. Langkah 

pekerjaan tersebut dilakukan hingga segmen terakhir pada masing-

masing pekerjaan. Masing-masing segmen lahan reklamasi 

memiliki volume dan luasan yang berbeda-beda. Untuk pembagian 

pekerjaan pelaksanaan reklamasi dapat dilihat pada Gambar 6.1. 

 
Gambar 6.1. Pembagian pelaksanaan pekerjaan reklamasi 
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6.2 Persiapan 

 Tahap persiapan adalah tahapan pekerjaan yang dilakukan 

sebelum melakukan kegiatan konstruksi. Dalam pekerjaan 

persiapan ini dilakukan persiapan-persiapan yang berkenaan 

dengan pelaksanaan yang ada di darat maupun di laut. Adapun 

pekerjaan yang ada dalam tahap persiapan ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Pembersihan lahan, yaitu pekerjaan membersihkan lahan 

proyek baik di perairan pantai maupun darat dari bahan-bahan 

organik dan anorganik berupa sampah, bangkai pohon dan hal-

hal yang dapat mengganggu jalannya pelaksanaan pekerjaan. 

2. Pembuatan direksi keet, direksi keet adalah tempat untuk 

melakukan pekerjaan administrasi proyek, pengendalian 

pekerjaan, melaksanakan pengawasan, dan lain sebagainya. 

3. Mobilisasi alat berat seperti roller vibro roller, dozer, dan lain-

lain. 

4. Pengadaaan material konstruksi, seperti mikropile, semen, 

besi, dan lain sebagainya. 

 

6.3 Pemasangan Micropile 

 Sesuai dengan perencanaan, tanggul dari lahan reklamasi 

didukung dengan perkuatan micropile. Pekerjaan pemasangan 

micropile ini dilakukan sebelum pekerjaan pemasangan tanggul 

batu. Pemasangan micropile ini dilakukan dengan pemancangan 

menggunakan alat berat drop hammer. Alat berat drop hammer ini 

dibantu dengan ponton dikarenakan pekerjaan pemasangan 

micropile dilakukan di atas perairan. Kedalaman dan pola  

pemasangan micropile 20x20 cm ini berbeda-berbeda sesuai 

dengan zona reklamasi yang telah direncanakan. Untuk lebih 

jelasnya mengenai kedalaman dan pola pemasangan micropile 

dapat dilihat pada Gambar 6.2 dan Gambar 6.3. 
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Gambar 6.2. Potongan melintang pemasangan micropile di bawah 

tanggul 

 

 
Gambar 6.3. Pola pemasangan micropile per meter 

 

6.4 Pemasangan Tanggul Batu 

Pekerjaan pemasangan tanggul batu dilakukan untuk 

melindungi area reklamasi dari terpaan gelombang laut. Hal lain 

yang diharapkan dari adanya tanggul ini adalah pencemaran akibat 

menyebarnya material reklamasi dapat diminimalisir. Material 

pelindung urugan pada bagian sisi yang menghadap laut berupa 

kerikil dan batu dengan berat 50 kg. Adapun peralatan yang akan 

digunakan dalam pelaksanaan tanggul batu ini adalah: 

1. Kapal tongkang 

2. Excavator 

3. Bulldozer 

Material pelindung reklamasi yang dibawa kapal tongkang 

dilengkapi oleh excavator yang berfungsi sebagai alat untuk 
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membuang membuat material kerikil ke area reklamasi. Excavator 

lain ditempatkan di darat berfungsi untuk menata material menjadi 

sebuah tanggul yang nantinya akan menjadi alur untuk 

melanjutkan proses pembuatan tanggul. Pemasangan tanggul ini 

dilakukan 2 tahap, tahap pertama dilakukan dari dasar perairan 

(seabed) hingga mencapai ketinggian muka air pasang, yaitu +2,00 

mLWS, tahap kedua dilakukan dari +2,00 mLWS hingga +4,00 

mLWS dengan sudut kemiringan 1:2. Setelah pekerjaan 

pemassangan talud batu selesai, kemudian talud batu ini akan 

mulai dilapisi oleh pelindung pantai (shore protection). Mengenai 

pemasangan talud, lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 6.4 

sampai Gamar 6.6.  

 
Gambar 6.4. Sketsa pemasangan talud 

 

 
Gambar 6.5. Proses penghamparan material tanggul 
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Gambar 6.6 Proses penataan material tanggul 

 

  

6.5 Pemasangan Instrument Soil Monitoring 

 Pemasangan instrument soil monitoring ini dilakukan 

untuk memantau terjadinya settlement dan sliding. Pemasangan 

alat ini dilakukan sebelum pekerjaan penimbunan material 

reklamasi dilakukan. Instrument soil monitoring yang digunakan, 

antara lain: 

 Settlement Plate 

Settlement plate ini berupa plat 1m x 1m dengan pipa paralon 

berdiameter 3’ vertikal. Alat ini berfungsi untuk melihat 

besarnya penurunan tanah asli. Pemasangan alat ini dilakukan 

di setiap luasan 50m x 50m hingga 300m x 300m di dsaar 

timbunan (di atas tanah asli) 
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Gambar 6.7. Alat settlement plate 

 

 Inclinometer 

Inclinometer berupa tabung flexible 40cm x 40cm arah vertical 

dengan pendulum didalamnya. Alat ini berfungsi untuk 

mengetahui pergerakan horisontal tanah dan memprediksi 

kelongsoran. Alat ini diletakkan di kaki timbunan setiap jarak 

horisontal 200m – 500m dan dibenamkan sempai tanah yang 

relatif keras.  

 
Gambar 6.8. Inclinometer 
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 Piezometer 

Fungsi dari alat ini adalah untuk mengetahui kondisi hydraulic 

hydrogeologic, tegangan air pori, derajat konsolidsai, dan 

dapat memprediksi keruntuhan. Alat ini dipasang untuk luasan 

200m x 2000m hingga 400m x 400m. agar pengurukan lebih 

akurat maka piezometer ini diletakkan pada empat level di 

dalam lapisan compressible. Diameter piezometer yang 

digunakan adalah 10 cm. 

 

6.6 Pekerjaan Reklamasi 
 Dalam pelaksanaannya pekerjaan reklamasi dibagi 

menjadi beberpa tahapan, yaitu: 

1. Pekerjaan pengurugan reklamasi 

2. Pekerjaan vertical drain 

3. Pekerjaan pemadatan 

 

6.6.1 Pekerjaan Pengurugan Reklamasi 

 Pengurugan lahan reklamasi menggunakan material 

urugan yang berasal dari darat yang sesuai dengan spesifikasi pada 

perencanaan. Pengurugan lahan reklamasi dibagi menjadi 2 tahap, 

tahap awal pengurugan dari dasar laut (seabed)  hingga +2 mLWS, 

pengurugan tahap kedua dimulau dari +2 mLWS hingga +4 

mLWS. Pengangkutan material urugan reklamasi menggunakan 

dumptruck. Pengurugan dilakukan terus menerus hingga tinggi 

timbunan berada di atas muka air laut.  

Material yang telah dituang oleh dumptruck kemudian 

diratakan dengan menggunakan bulldozer. Perataan material 

urugan yang dilakukan oleh bulldozer selain agar material urugan 

sejajar, juga berfungsi agar lahan reklamasi mudah dilalui oleh 

dumptruck dan alat berat lainnya. 

 

6.6.2 Pekerjaan Vertical Drain 

 Pekerjaan pemasangan PVD dilakukan setelah pengurugan 

material reklamasi sampai pada elevasi +2,00 mLWS. Pada 

pekerjaan pemasangan PVD juga dilakukan pekerjaan penimbunan 
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sand blanket setebal 30 cm di atas dan di bawah ujung bagian atas 

PVD sebagai horizontal drain yang berfungsi untuk mengalirkan 

air secara horisontal.  

 Pemasangan PVD dilakukan sesuai dengan perhitungan 

perencanaan pada BAB V, yaitu dengan menggunakan pola 

pemasangan segitiga, ukuran PVD 0,5 cm x 10 cm, dan jarak 

pemasangan PVD  2 m.  

Adapun urutan-urutan dari pekerjaan PVD adalah sebagai 

berikut: 

1. Pemasangan static rig 

2. Menentukan titik pemancangan (pola segitiga) dengan 

memberikan tanda pada titik yang akan dilakukan 

pemancangan untuk mempermudah proses pemancangan. 

3. Pemasangan gulungan pada crawler crane 

4. Pemasangan sepatu plat pada ujung PVD 

5. Pemancangan mandrel sampai pada elevasi yang telah 

direncanakan 

6. Penarikan mandrel dari dalam tanah 

7. Pemotongan bagian ujung atas PVD ( 30 cm di atas permukaan 

tanah) 

8. Kegiatan dari 1 hingga 7 di atas dilakukan secara terus 

menerus. 
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Gambar 6.9. Proses pekerjaan PVD  

 

 

6.6.3 Pekerjaan Pemadatan 

 Setelah pekerjaan pemasangan PVD dilakukan, kemudian 

dilakukan pekerjaan pemadatan. Pemadatan dilakukan secara 

bertahap dengan ketebalan tiap lapisan 50 cm. Pemadatan bertahap 

dengan ketebalan 50 cm ini dilakukan agar hasil dari pemadatan 

lebih optimum dibandingkan pemadatan yang dilakukan secara 

langsung. 

Pekerjaan pemadatan ini dilakukan dengan menggunakan 

bulldozer dan vibro roller. Bulldozer berfungsi untuk meratakan 

material reklamasi sehingga memudahkan vibro roller dalam 

melakukan pemadatan. 
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Gambar 6.10. Proses pekerjaan pemadatan reklamasi 

 

6.7 Pekerjaan Pemasangan Shore Protection 

 Pekerjaan pemasangan shore protection terdiri dari 

beberapa tahapan pekerjaan, yaitu pemasangan berm, secondary 

layer, dan primary layer. Pekerjaan pemasangan berm dilakukan 

setelah geotextile bagian bawah (dasar laut) sudah terpasang. 

Secondary layer yang materialnya berupa batuan dengan berat 

antara 28 kg hingga 35 kg dipasang di atas geotextile 55cm. 

Setelahnya pekerjaan secondary layer, dilakukan pekerjaan 

pemasangan primary layer menggunakan material batuan dengan 

berat antara 0,28-0,35 ton dengan ketebalan antara 1,1-1,2m . 

 Pekerjaan pemasangan shore protection dilakukan dari 

arah darat dengan menggunakan peralatan sebagai berikut: 

1. Dumptruck  

2. Grabber Crane 

Batuan yang digunakan sebagian material shore 

protection diangkut menggunakan dumptruck dan diletakkan di 
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tepi lahan reklamasi dimana shore protection akan dipasang. Batu-

batu tersebut kemudian disusun menggunkan grabber crane. 

 

 
Gambar 6.11. Material shore protection 

 

6.8 Waktu Pelaksanaan 

 Berdasarkan pembagian segmen tahapan pekerjaan pada 

sub bab sebelumnya, maka dapat dihitung volume untuk masing-

masing tahapan pekerjaan pada setiap segmen. Dibawah ini (Tabel 

6.1.) disajikan volume pekerjaan untuk tiap-tiap pekerjaan. 
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Tabel 6.1. Volume reklamasi untuk tiap-tiap pekerjaan 

 
 

 Berdasarkan data volume pekerjaan di atas, maka lamanya 

waktu pekerjaan untuk masing-masing tahapan pekerjaan dapat 

dihitung. Adapun perhitungan untuk durasi pekerjaan tiap-tiap 

tahapan disajikan pada Tabel 6.2 hingga Tabel 6.8. 

 

Tabel 6.2. Lama pekerjaan talud (Seabed s/d +2.00 mLWS) 
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Tabel 6.3. Lama pekerjaan talud (+2.00 mLWS s/d +4.00 mLWS) 

 
 

Tabel 6.4. Lama pekerjaan reklamasi (Seabed s/d +2.00 mLWS) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



128 
 

Tabel 6.5. Lama pekerjaan reklamasi (+2.00 mLWS s/d +4.00 

mLWS) 

 
 

Tabel 6.6. Lama pekerjaan shore protection 
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Tabel 6.7. Lama pekerjaan pemasangan cerucuk 

 
 

Tabel 6.8. Lama pekerjaan pemasangan PVD 

 
 

Keterangan: -  Kapasitas truck = 10 m3 

- Jam kerja efektif = 20 jam/ perhari 

 

 Dari hasil perhitungan lama pekerjaan pada tiap-tiap 

pekerjaan di atas, maka dapat disusun penjadwalan pekerjaan 

secara keseluruahan.  Penjadwalan pekerjaan secara keseluruhan 

dapat dilihat pada Tabel 6.9. 
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Tabel 6.9 Time schedule pelaksanaan reklamasi 

 



131 
 

BAB VII 

RENCANA ANGGARAN BIAYA 
 

7.1 Umum 

 Pada bab Rencana Anggaran Biaya ini dijelaskan tentang 

prosedur dan cara menganalisa biaya secara keseluruhan dalam 

pembangunan raklamasi. Adapun prosedurnya adalah: 

1. Penentuan harga material dan upah 

2. Analisa harga satuan 

3. Rencana anggran biaya 

 

7.2 Harga Material dan Upah 

 Harga material dan upah diambil dari “Harga Satuan 

Bahan dan Upah Kerja serta Harga Sewa Peralatan di Propinsi 

Banten Tahun 2014”. Berikut disajikan tentang rincian daftar harga 

material pada Tabel 7.1, daftar harga sewa peralatan pada Tabel 

7.2, dan daftar harga upah pekerja (Tabel 7.3) 

 

7.3 Analisa Harga Satuan 

 Analisa harga satuan berisi tentang jumlah kebutuhan 

bahan, tenaga maupun peralatan yang diperlukan dalam setiap 

bagian pekerjaan. Analisa harga satuan dapat dilihat pada Tabel 7.4 

sampai Tabel 7.6. 
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Tabel 7.1. Harga material 
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Tabel 7.2. Daftar harga upah pekerja 

 
 

Tabel 7.3. Daftar harga sewa alat 
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Tabel 7.4. Analisa harga satuan 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



135 
 

 
 

Tabel 7.5. Analisa harga satuan (lanjutan) 
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Tabel 7.6. Analisa harga satuan (lanjutan) 

 
 

7.4 Rencana Anggaran Biaya 

 Dalam perencanaan anggaran biaya ini, tahapan pekerjaan 

yang dihitung meliputi: 

1. Pekerjaan persiapan 

2. Pekerjaan pemasangan cerucuk 

3. Pekerjaan reklamasi 

4. Pekerjaan pemasangan shore protection 

Berikut ini adalah rincian kebutuhan biaya tiap tahapan 

pekerjaan yang dilakukan ditunjukkan pada Tabel 7.7. 
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7.7. Rencana anggaran biaya  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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 BAB VIII  

KESIMPULAN 
 

8.1. Pekerjaan Reklamasi 

8.1.1 Perhitungan tinggi awal timbunan 

 Berdasarkan perhitungan Bab V didapatkan tinggi 

pelaksanaan sebagai berikut: 

 

Tabel 8.1. Tinggi pelaksanaan timbunan reklamasi 

 
8.1.2 Perencanaan Vertical Drain 
 Hasil perencanaan vertical drain didapatkan jarak 

pemasangan 2 m dengan pola pemasanga segitiga. Hasil 

perencanaan vertical drain tersebut berlaku untuk semua zona.  

 

8.2. Perencanaan Micropile 

 Pada perencanaan micropile ini menggunakan micropile 

dengan dimensi 20cm x 20 cm dengan panjang berbeda-beda pada 

tiap zona. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 8.2 di 

bawah ini.  

 

Tabel 8.2. Hasil perencanaan micropile 
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8.3. Dimensi Shore Protection 
 Penentuan dimensi shore protection ini sesuai dengna 

perumusan yang diberikan Hudson. Sehingga di dapatkan dimensi 

shore protection sebagai berikut: 

 

Tabel 8.3. Hasil perhitungan shore protection  

 
 

 

8.4. Rencana Anggaran Biaya 

 Total anggaran biaya yang dibutuhkan untuk pelaksanaan 

pembangunan reklamasi dan shore protection berdasarkan BAB 

VII adalah sebesar Rp 135.485.598.000,- (Seratus tiga puluh lima 

milyar empat ratus delapan puluh lima juta lima ratus Sembilan 

puluh delapan ribu rupiah). 

 







Halaman 1 / 6

LOKASI BH 08

STANDARD PENETRATION TEST BH 08
KEDALAMAN N1/15 N2/15 N3/15 N2+N3 KETERANGAN

1,50 - 1,95 1/45

3,50 – 3,95 1/15 1/15 2/15 3/30

5,50 – 5,95 1/15 3/15 4/15 7/30

7,50 – 7,95 4/15 4/15 7/15 11/30

9,50-9,95 5/15 7/15 10/15 17/30

11,55-12,00 5/15 8/15 10/15 18/30

13,50-13,95 5/15 9/15 17/15 26/30

15,55-16,00 5/15 8/15 13/15 21/30

17,50-17,95 4/15 7/10 10/15 17/30

19,55-19,95 4/15 6/15 9/15 15/30

21,50-21,95 8/15 10/15 13/15 23/30

23,55-24,00 8/15 13/15 15/15 28/30

25,50-25,95 7/15 12/15 16/15 28/30

27,50-27,95 9/15 19/15 28/15 47/30

29,50-30,00 11/15 21/15 32/15 53/30

31,50-31,95 17/15 24/15 39/15 63/30

33,50-33,95 17/15 27/15 38/15 65/30
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LOKASI BH 09

STANDARD PENETRATION TEST BH 09
KEDALAMAN N1/15 N2/15 N3/15 N2+N3 KETERANGAN

1,50-1,95 1/45

3,50-3,95 1/45

5,50-5,95 1/15 1/15 1/15 2/30

7,50-7,95 1/15 2/15 2/15 4/30

9,55-10,00 3/15 4/15 7/15 11/30

11,55-12,00 4/15 6/15 9/15 15/30

13,55-14,95 6/15 7/15 10/15 17/30

15,50-15,95 8/15 12/15 17/15 29/30

17,50-17,95 7/15 10/15 17/15 27/30

19,55-20,00 8/15 17/15 20/15 37/30

21,50-21,95 9/15 18/15 22/15 40/30

23,50-23,95 11/15 20/15 27/15 47/30

25,50-25,95 11/15 22/15 29/15 51/30

27,50-27,95 13/15 24/15 32/15 56/30

29,50-30,00 15/15 29/15 35/15 64/30

31,50-31,95 >60

33,50-33,95 >60
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LOKASI BH 10

STANDARD PENETRATION TEST BH 10
KEDALAMAN N1/15 N2/15 N3/15 N2+N3 KETERANGAN

1,50-1,95 1/15 1/15 1/15 2/30

3,50-3,95 1/15 1/15 1/15 2/30

5,50-5,95 1/15 1/15 2/15 3/30

7,55-8,00 2/15 2/15 2/15 4/30

9,50-9,95 2/15 2/15 2/`5 4/30

11,50-11,95 3/15 3/15 6/15 9/30

13,55-14,00 4/15 6/15 10/15 16/30

15,55-16,00 4/15 8/15 11/15 19/30

17,50-17,95 5/15 7/15 10/15 17/30

19,55-20,00 6/15 9/15 12/15 21/30

21,50-21,95 8/15 10/15 17/15 27/30

23,50-23,95 7/15 13/15 19/15 32/30

25,50-25,95 9/15 16/15 20/15 36/30

27,50-2795 11/15 18/15 22/15 40/30

29,50-29,95 18/15 28/15 35/15 63/30

31,50-31,95 20/15 31/15 30/10 61/25

33,50-34 17/15 29/15 33/15 62/30
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LOKASI BH 11

STANDARD PENETRATION TEST BH 11
KEDALAMAN N1/15 N2/15 N3/15 N2+N3 KETERANGAN

1,50-1,95 1/15 1/15 1/15 2/30

3,50-3,95 1/15 1/15 2/15 3/30

5,50-5,95 1/15 1/15 2/15 3/30

7,55-8,00 3/15 4/15 4/15 8/30

9,55-10,00 4/15 6/15 8/15 14/30

11,50-11,95 7/15 9/15 12/15 21/30

13,55-14,00 7/15 10/15 17/15 27/30

15,50-15,95 7/15 11/15 18/15 29/30

17,55-18,00 6/15 10/15 14/15 24/30

19,55-20,00 7/15 9/15 13/15 22/30

21,50-21,95 9/15 13/15 18/15 31/30

23,50-23,95 10/15 15/15 21/15 36/30

25,50-25,95 11/15 29/15 35/15 64/30

27,50-27,95 10/15 21/15 32/15 53/30

29,50-29,95 10/15 28/15 23/15 51/30

31,50-31,95 9/15 25/15 35/15 60/30

33,50-34,00 28/15 36/15 30/15 66/30



Halaman 5 / 6

LOKASI BH 07

STANDARD PENETRATION TEST BH 07
KEDALAMAN N1/15 N2/15 N3/15 N2+N3 KETERANGAN

1,50-1,95 8/15 17/15 28/15 45/30

3,50-3,95 12/15 21/15 35/15 56/30

5,50-5,95 21/15 27/15 32/15 59/30

7,55-8,00 20/15 25/15 33/15 58/30

9,55-10,00 25/15 30/15 30/15 60/30

11,50-11,95 8/15 15/15 21/15 36/30

13,55-14,00 8/15 14/15 19/15 33/30

15,50-15,95 9/15 12/15 17/15 29/30

17,55-18,00 11/15 15/15 18/15 33/30

19,55-20,00 10/15 14/15 18/15 32/30

21,50-21,95 12/15 17/15 20/15 37/30

23,50-23,95 17/15 20/15 27/15 47/30

25,50-25,95 >60

27,50-27,95 >60

29,50-30.00 >60
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LOKASI BH 05

STANDARD PENETRATION TEST BH 05
KEDALAMAN N1/15 N2/15 N3/15 N2+N3 KETERANGAN

1,50-1,95 9/15 14/15 17/15 31/30

3,50-3,95 11/15 15/15 19/15 34/30

5,50-5,95 18/15 21/15 29/15 50/30

7,55-8,00 17/15 20/15 29/15 49/30

9,55-10,00 19/15 23/15 30/15 53/30

11,50-11,95 10/15 15/15 21/15 36/30

13,55-14,00 10/15 17/15 21/15 38/30

15,50-15,95 11/15 20/15 24/15 44/30

17,55-18,00 10/15 19/15 25/15 44/30

19,55-20,00 13/15 21/15 27/15 48/30

21,50-21,95 19/15 25/15 30/15 55/30

23,50-23,95 19/15 27/15 29/15 56/30

25,50-25,95 20/15 24/15 37/15 61/30

27,50-27,95 19/15 25/15 35/15 60/30

29,50-30.00 >60
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