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ABSTRAK 
 

Minyak dan gas bumi merupakan komoditas vital yang 

memegang peranan penting dalam penyediaan bahan baku 

industri, pemenuhan kebutuhan energi dalam negeri, dan 

penghasil devisa negara. Kebutuhan energi Indonesia dari tahun 

ke tahun mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya 

pertumbuhan ekonomi dan jumlah penduduk yang menyebabkan 

terjadinya selisih antara produksi dengan konsumsi yang cukup 

tinggi. Untuk menutupi selisih antara produksi dengan konsumsi 

bahan bakar minyak agar tidak dilakukan impor, maka pemerintah 

membangun kilang minyak yang salah satunya di bangun di 

Kecamatan Balongan. Kecamatan Balongan dipilih sebagai 

tempat pembuatan kilang minyak dikarenakan fasilitas-fasilitas 

yang terdapat di sekitarnya sangat mudah untuk didapatkan. 

Kilang minyak yang di Balongan namun belum dapat memenuhi 

kebutuhan bahan baku minyak yang ada sehingga PT. Pertamina 

berencana untuk membangun kilang petrokimia guna pemanfaatan 

minyak mentah lebih efisien dan efektif. Mengingat PT. Pertamina 

berencana membangun kilang petrokimia di Balongan namun 

tidak cukupnya lahan untuk kilang petrokimia tersebut, maka 

diperlukannya reklamasi pantai yang ada di kilang minyak 

tersebut. Perencanaan kilang petrokimia sendiri membutuhkan 

sekitar 250-300 Ha dengan permasalahn geoteknik yang perlu 

dikaji. Kondisi tanah pada area perencanaan reklamasi di 
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dominasi oleh tanah lempung berlanau. Dalam pelaksanaannya 

juga diperlukan adanya perencanaan shore protection guna untuk 

melindungi bangunan sekitarnya dari gelombang maupun arus air 

laut, juga diperlukan turap untuk timbunan reklamasi serta 

perencanaan jalan inspeksi pada kilang petrokimia tersebut. 

Pada tugas akhir ini akan merencanakan timbunan reklamasi 

dan struktur perkuatannya serta shore protection pada kilang 

petrokimia tersebut dengan kondisi tanah yang ada. Perencanaan 

dimulai dengan menghitung Hinisial yang nantinya akan 

digunakan untuk merencanakan pemampatan serta perkuatannya. 

Perkuatan yang digunakan untuk timbunan pada tugas akhir ini 

adalah micropile dengan jumlah dan panjang berbeda di setiap 

zonasinya sedangkan pada sisi memanjang dari timbunan 

menggunakan turap jenis pipe steel sheet pile sekaligs untuk shore 

protection, untuk shore protection yang digunakan pada sisi 

melintang dari timbunan adalah armour layer. Pada tugas akhir 

ini juga merencanakan jalan inspeksi dengan saluran drainase di 

bawahnya  pada kilang petrokimia tersebut. 

Hasil dari perencanaan restorasi ini didapatkan tinggi 

timbunan rencana yang berbeda di setiap elevasi seabednya yaitu 

5.158 m, 5.921 m, dan 6.661 m dengan penggunaan PVD untuk 

mempercepat pemampatan dengan jarak 1.1 m dan 1.2,  serta 

perkuatan yang digunakan pada masing-masing timbunan berupa 

micropile dengan ukuran 20x20 sedalam 10m. Shore protection 

yang digunakan untuk timbunan sisi 800m menggunakan armour 

layer dan pada sisi 2550 m menggunakan steel pipe pile dengan 

diameter 406,6 mm.  

Pada tugas akhir ini juga direncanakan perkerasan jalan 

inspeksi yang akan melalui sepanjang saluran pembuang setebal 

650 mm dan box culvert untuk penyebrangan pada saluran 

pembuang dengan ukuran 2560 mm x 1960 mm. 

 

Kata Kunci : Perkuatan Tanah, Shore Protection, Armour Layer, 

Jalan Inspeksi, Drainase 
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ABSTRACT 
 

Oil and gas is a vital commodity that plays an important role 

in providing industrial raw materials, meeting domestic energy 

needs, and producing foreign exchange. Indonesia's energy needs 

from year to year have increased along with the increase in 

economic growth and the number of population which caused the 

difference between production and consumption which is quite 

high. To cover the difference between production and consumption 

of fuel oil so as not to be imported, the government built an oil 

refinery, one of which was built in the District of Balongan. 

Balongan Subdistrict was chosen as the place for making oil 

refineries because the facilities around it were very easy to get. The 

oil refinery in Balongan, but has not been able to meet the needs of 

the existing oil raw material, so PT. Pertamina plans to build a 

petrochemical refinery to use crude oil more efficiently and 

effectively. Given that PT. Pertamina plans to build a 

petrochemical refinery in Balongan, but there is not enough land 

for the petrochemical refinery, so the beach reclamation is needed 

at the refinery. Petrochemical refinery planning alone requires 

around 250-300 ha with geotechnical problems that need to be 

assessed. Soil conditions in the reclamation planning area are 

dominated by silt clay. In its implementation, there is also a need 

for shore protection planning to protect the surrounding buildings 
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from waves and seawater flows, also required plaster for 

reclamation piles and inspection road planning at the 

petrochemical lrefinery. 

The results of this final project are different heaps of plans at 

each seabed elevation of 5,158 m, 5,921 m and 6,661 m with the 

use of PVD to accelerate compression with a distance of 1.1 m and 

1.2, and the reinforcement used for each heap was micropile with 

size of 20x20 cm as deep as 10m. Shore protection used for 800m 

side piles uses armor layer and on 2550 m side uses steel pipe pile 

with a diameter of 406.6 mm. 

In this final project also planned an inspection pavement with 

650 mm thick that will pass along drainage canal and box culvert 

for crossing the drainage canal with a size of 2560 mm x 1960 mm. 

 

Key Words : Reinforcement, Shore Protection, Armour Layer, 

Inspection Road, Drainage  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Minyak dan gas bumi merupakan komoditas vital yang 

memegang peranan penting dalam penyediaan bahan baku industri, 

pemenuhan kebutuhan energi dalam negeri, dan penghasil devisa 

negara. Dalam pemenuhan energi dalam negeri, minyak dan gas 

bumi masih memiliki peranan terbesar dilihat dari komposisi 

energi final. Meskipun saat ini banyak negara yang memiliki 

potensi akan energi terbaharukan namun sumber energi 

terbaharukan hanya berkontribusi sedikit pada total suplai energi 

primer dunia dan kebutuhan minyak di dunia tidak dapat 

dipungkiri. Bahan bakar fosil tetap menjadi sumber energi paling 

utama dengan minyak berkontribusi 33%, batubara 28% dan gas 

alam 23% dari total sumber energi berdasarkan data dari IMF. 

Kebutuhan energi Indonesia dari tahun ke tahun 

mengalami peningkatan seiring dengan meningkat-nya 

pertumbuhan ekonomi dan jumlah penduduk. Sementara cadangan 

energi tidak terbarukan, seperti minyak bumi, gas bumi, dan batu 

bara semakin menipis. Berdasarkan Rencana Strategis (Renstra) 

Kementerian ESDM Tahun 2015–2019, cadangan minyak bumi 

Indonesia sebesar 3,6 miliar barel diperkirakan akan habis dalam 

13 tahun mendatang. Tiap tahunnya dari cadangan minyak bumi 

dapat diproduksi sebesar 276,92 juta barel per tahun sampai 13 

tahun mendatang, sementara konsumsi BBM tahun 2014 sebesar 

396,21 juta barel. Secara skematis perbedaan konsumsi dan 

produksi BBM di Indonesia dari tahun 2000 sampai 2014 dapat 

dilihat pada Gambar 1.1. Untuk menutupi selisih sebesar 119,29 

juta barel, pemerintah melakukan impor BBM dan minyak mentah. 

Kegiatan impor BBM dan minyak mentah ini berdampak negatif 

bagi perekonomian di Indonesia, sehingga dibutuhkan kilang 

minyak yang nantinya dapat berproduksi dan dapat menutupi 

selisih antara konsumsi dan produksi BBM yang ada di Indonesia. 

https://www.indonesia-investments.com/id/bisnis/komoditas/batu-bara/item236
https://www.indonesia-investments.com/id/bisnis/komoditas/gas-alam/item184
https://www.indonesia-investments.com/id/bisnis/komoditas/gas-alam/item184
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Salah satu kilang minyak yang akan ditingkatkan produksinya 

adalah kilang minyak di Balongan. 

 

 
Gambar 1.1. Grafik Jumlah Kebutuhan dan Produksi Minyak 

Bumi di Indonesia 

(Sumber : KESDM, 2015) 

 

Balongan merupakan sebuah kecamatan yang berada di 

Kabupaten Indramayu, Provinsi Jawa Barat, Indonesia. Kecamatan 

Balongan sendiri terletak di Utara Pulau Jawa berdekatan dengan 

DKI Jakarta sebagai ibu kota dimana pusat pemerintahan dan pusat 

perdagangan bertempat. Peta lokasi Kecamatan Balongan dapat 

dilihat pada Gambar 1.2. Di daerah ini terdapat stasiun pengumpul 

minyak mentah yang dapat dilihat secara detail pada Gambar 

1.3. Kilang Minyak RU-VI Pertamina Balongan ini berfungsi 

sebagai pengelola minyak serta Depot Balongan yang menampung 

minyak hasil olahan sebelum disalurkan ke konsumen di Jawa 

Barat dan Jakarta.  

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Kilang_minyak
https://id.wikipedia.org/wiki/Minyak
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Gambar 1.2  Peta Lokasi Balongan-Jakarta 

(Sumber : Google Earth) 

 

 
Gambar 1.3  Peta Lokasi Kilang Minyak RU-VI Pertamina 

Balongan 

(Sumber : PT. Pertamina) 

 

Kecamatan Balongan dipilih sebagai daerah strategis 

untuk perencanaan kilang minyak di Indonesia. Kondisi strategis 

tersebut berdasarkan beberapa faktor yaitu; bahan baku, air, 
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transportasi, dan tenaga kerja. Lokasi Balongan sendiri relatif 

dekat dengan konsumen terbesar di Indonesia yaitu Pulau Jawa 

dengan konsumsi  bahan bakar 65% dari kebutuhan nasional dan 

80% dari kebutuhan Jakarta. Di Balongan sendiri sudah terdapat 

Depot Unit Pembekalan dan Pemasaran Dalam Negeri (UPPDN) 

III dan terminal Unit Eksplorasi dan Produksi (UEP) III ditambah 

adanya Convention Buoy Mooring dan Single Buoy Mooring yang 

nantinya akan mempermudah pekerjaan selanjutnya. Selain itu 

pemilihan Kecamatan Balongan sebagai kilang minyak 

dikarenakan dekat dengan sumber gas alam (UEP III), begitu juga 

dengan prasarana lengkap yang ada, serta harga tanah murah 

dikarenakan lahan yang digunakan adalah bekas sawah. Semua 

kondisi ini menjadikan Balongan sebagai lokasi yang tepat untuk 

pembuatan kilang minyak. 

PT. Pertamina berusaha supaya pemanfaatan minyak 

mentah lebih efektif dan efisien dengan cara membangun 

kerjasama dengan industri petrokimia untuk membuat fasilitas 

kilang petrokimia. Industri petrokimia yaitu industri yang 

mengaitkan produk-produk industri minyak bumi yang ada, 

dengan kebutuhan masyarakat akan bahan kimia atau bahan 

konsumsi dalam kehidupan sehari-hari. Jadi, ketika konsumsi 

Bahan Bakar Minyak (BBM) menurun, minyak mentah itu akan 

diolah untuk petrokimia sehingga dapat digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari. Mengingat PT Pertamina yang berencana 

untuk membangun fasilitas kilang petrokimia namun lahan di 

Balongan sudah tidak cukup dan berada di tepi pantai maka harus 

dilakukan reklamasi pantai yang ada di dekat kilang minyak. 

Perencanaan area reklamasi untuk kilang petrokimia yang 

direncanakan ini membutuhkan lahan yang cukup luas dengan 

permasalah geoteknik yang perlu dikaji. Untuk layout area RU-VI 

Pertamina Balongan yang ingin dilakukan restorasi dapat dilihat 

pada Gambar 1.4. Pembangunan kilang petrokimia dilahan 

reklamasi banyak memiliki permasalahan tersendiri, baik 

permasalah offshore maupun onshore. Permasalahan geoteknik 

yang umum terjadi yaitu; stabilitas timbunan yang rendah, 
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penurunan konsolidasi yang besar dalam waktu yang panjang, 

abrasi, dan pencemaran lingkungan (laut) sekitar. Jenis tanah 

sekitar yang di uji didominasi oleh tanah lanau. Material yang 

digunakan untuk reklamasi pada perencanaan ini adalah sirtu. 

Dengan material timbunan reklamasi digunakan dominan adalah 

sirtu, dengan begitu kemungkinan terjadinya likuifaksi hampir 

tidak ada. Di lahan reklamasi itu juga akan dibangun jalan inspeksi, 

untuk itu semua perlu adanya perencanaan yang benar mengenai 

perkuatan tanah dan saluran drainase di bawah jalan inspeksi. 

 

 
Gambar 1.4 General Layout RU-VI Pertamina Balongan 

(Sumber : PT. Pertamina) 

 

Untuk itu hasil dari tugas akhir ini adalah mendapatkan 

perencanaan restorasi dan shore protection serta perencanaan 

lapisan pondasi untuk jalan inspeksi dengan box culvert di 

bawahnya pada Kilang Minyak RU-VI Pertamina Balongan 

dengan permasalahan-permasalahan yang ada dari lokasi tersebut. 

Diharapkan tugas akhir ini dapat menjadi acuan dalam pengerjaan-

pengerjaan lain nantinya.  
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1.2. Rumusan Masalah 

Secara umum berdasarkan latar belakang di atas, terdapat 

beberapa permasalah yang dapat dirumuskan : 

1. Bagaimana kondisi tanah di area restorasi ? 

2. Bagaimana perencanaan timbunan untuk area restorasi? 

3. Bagaimana perencanaan PVD pada  area restorasi ? 

4. Bagaimana perencanaan shore protection pada area 

restorasi ? 

5. Bagaimana perencanaan lapisan pondasi untuk jalan 

inspeksi ? 

6. Bagaimana perencanaan box culvert di bawah jalan 

inspeksi ? 

 

1.3. Lingkup Pekerjaan 

1. Perencanaan shore protection 

2. Perencanaan timbunan reklamasi 

3. Perencanaan perbaikan tanah 

4. Perencanaan perkuatan timbunan 

5. Perencanaan lapisan pondasi untuk jalan inspeksi 

6. Perencanaan perkerasan jalan inspeksi 

7. Perencanaan box culvert 

8. Menghitung Bill of Quantity 

 

1.4. Batasan Masalah 

1. Tidak mengevaluasi lay-out dan Fasilitas pelabuhan 

2. Tidak menghitung efektivitas dari alat-alat yang 

digunakan 

3. Tidak menghitung waktu pelaksanaan proyek 

4. Tidak mengevaluasi metode pelaksanaan 

 

1.5. Tujuan 

1. Mengetahui bagaimana kondisi tanah di area restorasi 

2. Mendapatkan Hinitial  yang harus diletakkan agar 

dicapai Htimbunan  yang sesuai dengan elevasi 

rencana 
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3. Mendapatkan perencanaan PVD pada area restorasi 

4. Mendapatkan perencanaan shore protection pada area 

restorasi 

5. Mendapatkan perencanaan lapisan pondasi untuk 

jalan inspeksi 

6. Mendapatkan perencanaan box culvert yang tepat di 

bawah jalan inspeksi 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Perencanaan Reklamasi 

2.1.1. Material Reklamasi 

Material timbunan tidak boleh berupa pasir halus berbutir 

homogen 100% atau material yang memiliki kandungan lempung 

≥ 20%. Timbunan reklamasi di dalam laut dengan material pasir 

halus berbutir homogen 100% akan mengalami liquefaction saat 

terjadi gempa seismik. Liquefaction adalah naiknya harga tegangan 

pori (u) hingga sama dengan nilai tegangan overburden (σo), 

sehingga mengakibatkan tegangan efektifnya (σ’) sama dengan 

nol. Untuk timbunan reklamasi di dalam laut dengan material 

dengan kandungan lempung ≥20%, akan mengakibatkan 

instabilitas didalam timbunan reklamasi tesebut akibat dari 

kembang susut yang besar, settlement yang besar, partikel tanah 

mudah bergerak, dll). Apabila kondisi-kondisi diatas terjadi pada 

timbunan reklamasi, maka tanah timbunan reklamasi akan runtuh 

atau rupture.  

Persyaratan teknis yang biasa digunakan dalam 

merencanakan sebuah timbunan reklamasi menurut Wahyudi 

(1997) adalah sebagai berikut:  

 Berupa tanah pasir bercampur kerikil dan sedikit lanau.  

 Bersih dan bebas dari bahan organis dan kotoran. 

 Mempunyai diameter maksimum butiran = 20 cm.  

 Memiliki persentase material berdimensi halus (lebih kecil 

dari 0.08 mm) adalah kurang dari 20%.  

 Mempunyai relative density (Dr) minimum sebesar 80% 

untuk zona diatas permukaan air pasang dan minimum 

60% untuk zona dibawah muka air pasang. 

 Memiliki permeabilitas (k) minimum = 1x10-5 m/s.  
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2.1.2. Pemampatan 

Adalah penurunan atau deformasi yang terjadi akibat 

pembebanan di permukaan tanah. Besarnya penurunan tanah total 

dapat dihitung sesuai dengan rumus berikut.  

 

𝑆𝑡  =  𝑆𝑖 + 𝑆𝐶𝑃 + 𝑆𝐶𝑆 + 𝑆𝑙𝑎𝑡 ........................................... (2.1)  

 

St   = penurunan total 

Si   = immediate settlement 

Scp  = consolidation primary settlement  

Scs  = consolidation secondary settlement 

Slat  = penurunan akibat pergerakan tanah lateral  

 

Penurunan tanah akibat reklamasi pada umumnya 
mengabaikan penurunan akibat secondary settlement (Scs) dan 

akibat pergerakan tanah lateral (Slat) (Wahyudi, 1997) : 

a. Pemampatan Segera (Si)  

Menurut Biarez (1973) dalam Wahyudi (1997) disajikan 

metode perhitungan besarnya penurunan tanah segera (short 

term condition) dari suatu lapisan tanah ditentukan dengan 

persamaan:  

 

𝑆𝑖  =  𝑞Σ 
ℎ𝑖

𝐸′𝑖
 ..................................................................... (2.2) 

 

Dimana : 

Si = pemampatan segera 

q = tegangan yang bekerja pada tanah 

ℎ𝑖 = tebal lapisan tanah ke-i 

E’i = modulus oedometrik pada lapisan ke-i 

 

  



11 

 

 

 

Korelasi antara modulus young dengan modulus oedometrik : 

 

𝐸 =  𝐸′ (1 −
2𝜇2

1−𝜇
)  .......................................................... (2.3) 

 

Dimana : 

E = modulus elastisitas Young   

𝜇 = koefisien poisson 

 Lempung lunak, E = 1380-γ450 kN/Mβ, 𝜇 = 0,15-0,25  

 Lempung keras, E = 5865-1γ800 kN/Mβ, μ = 0,2-0,5  

 Pasir lepas, E = 10350-β7600 kN/Mβ, μ = 0,2-0,4  

 Pasir Padat, E = 34500-6λ000 kN/Mβ, μ = 0,25-0,45  

 

b. Pemampatan Konsolidasi (Sc) 

Penambahan beban di atas suatu lapisan tanah jenuh air 

menyebabkan tekanan air pori meningkat dan mengakibatkan air 

berusaha mengalir keluar dari pori-pori tanah. Keluarnya air dari 

pori-pori tanah menyebabkan pula berkurangnya volume tanah 

yang mengakibatkan penurunan lapisan tanah tersebut.  

Pemampatan tanah tersebut disebut sebagai pemampatan 

konsolidasi primer. Besar pemampatan konsolidasi untuk jenis 

tanah lunak sangat bergantung pada sejarah geologis tanah. 

Tanah pada kedalaman tertentu telah mengalami tegangan efektif 

pra-konsolidasi, yakni tegangan efektif terbesar yang pernah 

dialami di masa lampau. Tegangan efektif pra-konsolidasi dapat 

lebih kecil atau sama dengan tegangan overburden efektif saat 

ini. Dengan begitu, terdapat dua jenis tanah berdasarkan sejarah 

tegangan, yakni:  

 Normally Consolidated Soil (NC-Soil) 

yaitu tegangan overburden efektif saat ini merupakan 

tegangan terbesar (maksimum) yang pernah dialami 

tanah tersebut.  

 Over Consolidated Soil (OC-Soil) 

yaitu tegangan overburden efektif saat ini lebih kecil 

daripada tegangan yang pernah dialami tanah 
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sebelumnya. Tegangan overburden efektif maksimum 

yang pernah dialami sebelumnya adalah tegangan 

prakonsolidasi. 

 Kategori tersebut bergantung pada nilai Over Consolidation 

Ratio (OCR), yang dirumuskan dengan persamaan berikut:  

 

𝑂𝐶𝑅 =  
𝜎𝑐′

𝜎𝑜′
 .....................................................................  (2.4) 

 

Dimana : 

𝜎𝑐′ = Tegangan efektif pra konsolidasi 

𝜎𝑜
′   = Tenganan overburden efektif 

 

NC-Soil memiliki angka OCR = 1 dan OC-Soil memiliki 

angka OCR > 1.Menurut Das (1985), besar pemampatan 

konsolidasi pada lapisan tanah lempung setebal H dapat dihitung 

dengan persamaan : 

1. Untuk NC-Soil 

 

𝑆𝑐 = 𝐶𝑐 .
𝐻0

1+𝑒0
. 𝑙𝑜𝑔

 𝜎𝑜′+∆𝜎

𝜎𝑜 
 ......................................  (2.5) 

 

2. Untuk OC-Soil 

Bila  𝜎𝑜′ + ∆𝜎 ≤  𝜎𝑐, maka : 

 

𝑆𝑐 = 𝐶𝑠.
𝐻0

1+𝑒0
. 𝑙𝑜𝑔

 𝜎𝑜′+∆𝜎

𝜎𝑜 
 ....................................... (2.6) 

 

Bila  𝜎𝑜′ + ∆𝜎 ≥  𝜎𝑐, maka : 

 

𝑆𝑐 = 𝐶𝑠.
𝐻0

1+𝑒0
. 𝑙𝑜𝑔

 𝜎𝑐′

𝜎𝑜 
+ 𝐶𝑐 .

𝐻0

1+𝑒0
. 𝑙𝑜𝑔

 𝜎𝑜′+∆𝜎

𝜎𝑐 
 ......... (2.7) 

 

Dimana : 

Sc = besar pemampatan (m) 

Cc = indeks pemampatan (compression index) 

Cs = indeks pemuaian (swelling indeks) 
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eo = angka pori 

σ'o = tegangan overburden 

σv = penambahan beban vertikal 
σ'c = tegangan pra-konsolidasi 

 

Tanah yang dianggap mudah mampat adalah tanah 

lanau/lempung dengan rentang konsistensi dari sangat lunak 

sampai menengah; atau very soft to medium stiff soil (Mochtar, 

2013). Menurut Bowles (1974), nilai SPT lapisan tanah 

tersebut < 15 (Braja M, 2002).  

 

2.1.3. Parameter dan Distribusi Tekanan Tanah 

Parameter-parameter tanah yang digunakan dalam 

perhitungan settlement adalah sebagai berikut: 

(1) Tebal Lapisan Compressible 

Tebal lapisan compressible (H) yang diperhitungkan 

adalah yang memiliki nilai N-SPT < 15. 

 

(2) Tegangan Overburden Efektif (σ'o) 

Tegangan overburden efektif adalah tegangan vertikal 

efektif dari tanah asli akibat beban atau lapisan tanah di 

atas titik tanah asli yang ditinjau.Tegangan overburden 

efektif didapatkan dengan rumusan sebagai berikut:  

 

 𝜎𝑜′ = 𝛾′ 𝑥 𝐻 .........................................................  (2.8) 

 

Dimana : 

σ’ = berat efektif tanah (γsat-γw)  

H = kedalaman lapisan hingga titik yang ditinjau  

 

(3) Distribusi Tegangan (∆𝜎) 

Distribusi Tegangan Tanah merupakan tambahan tegangan 

akibat pengaruh beban tambahan diatas tanah yang ditinjau 

di tengah- tengah lapisan. Menurut Braja M. Das (1986), 
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diagram tegangan tanah akibat timbunan ditunjukkan oleh 

Gambar 2.1 dan Gambar 2.2.  

 

 
Gambar 2.1 Diagram Pengaruh Tegangan Tanah Akibat 

Timbunan 

(Sumber : Braja M Das, 2011) 

 

Besarnya ∆𝜎 ' adalah:  

 

∆𝜎′ = 2 𝑥 𝐼 𝑥 𝑞𝑜 ..............................................................  (2.9) 

 

Dimana : 

𝑞𝑜  = beban timbunan (t/𝑚2) 

∆𝜎′  = besar distribusi tegangan di tengah tiap lapisan  

tanah (t/𝑚2) 

I  = faktor pengaruh, yang dapat dilihat pada  

Gambar 2.2 
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𝐼 = [{
𝐵1+𝐵2

𝐵2
} 𝑥 (𝛼1 + 𝛼2) −

𝐵1

𝐵2
𝑥 𝛼2] ............................  (2.10) 

 

Dimana : 

𝐵1 = panjang horizontal kemiringan timbunan 

𝐵2 = lebar setengah timbunan 

𝛼1 = [𝑇𝑎𝑛−1 {
𝐵1+𝐵2

𝑧
} − 𝑇𝑎𝑛−1 (

𝐵2

𝑧
)] (radian) 

𝛼2 = [𝑇𝑎𝑛−1 (
𝐵2

𝑧
)] (radian) 

 

2.2. Perhitungan Tinggi Timbunan 

Penggunaan pra-pembebanan (preloading) dan beban 

tambahan (surcharge) adalah untuk mempercepat proses 

terjadinya pemampatan yang diprediksi pada tanah dasar. Dua 

metode preloading yang umum dipakai adalah : 

 Menaikkan tegangan efektif tanah 

 Menurunkan tegangan air pori 

Tinggi timbunan awal pada saat pelaksanaan tidak sama 

dengan tinggi timbunan rencana. Untuk menentukan tinggi 

timbunan rencana, perlu diperhatikan besarnya pemampatan 

yang terjadi pada tanah asli seperti yang diilustrasikan pada 

Gambar 2.2. Perhitungan tinggi timbunan awal (𝐻𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙) dicari 

dengan menggunakan Persamaan 2.13 s.d. 2.14. 

 

 
Gambar 2.2 Kedudukan Timbunan Saat Mengalami Pemampatan 

(Sumber : Mochtar, 2013) 

 

𝑞 = (𝐻𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 − 𝑆𝑐) 𝑥 (𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏 + 𝑆𝑐) 𝑥 𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏 ................. .(2.11) 

 

𝑞 = (𝐻𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙  𝑥 𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏) − (𝑆𝑐 𝑥 𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏) + (𝑆𝑐 𝑥 𝛾′𝑡𝑖𝑚𝑏)  (2.12) 
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𝐻𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 =
𝑞+(𝑆𝑐 𝑥(𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏−𝛾′𝑡𝑖𝑚𝑏 ))

𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏
 ....................................  (2.13) 

 

𝐻𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟  =  𝐻𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 − 𝑆𝑐  ................................................ (2.14) 

 

Dimana : 

𝐻𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 = tinggi timbunan awal 

𝐻𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 = tinggi timbunan akhir 

Sc   = total penurunan tanah akibat timbunan  

setinggi H 

𝛾′𝑡𝑖𝑚𝑏 = berat volume efektif material timbunan 

 

Bila 𝛾′𝑠𝑎𝑡 = 𝛾′𝑡𝑖𝑚𝑏, maka : 

 

𝑞 = (𝐻𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙  𝑥 𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏) − (𝑆𝑐 𝑥 𝛾𝑤)  .............................. (2.15) 

 

𝐻𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 =
𝑞+(𝑆𝑐 𝑥 𝛾𝑤)

𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏
 .....................................................  (2.16) 

 

2.3. Waktu Pemampatan Tanah 

2.3.1. Waktu Pemampatan 

Proses konsolidasi tanah lempung yang tebal berlangsung 

dalam waktu yang sangat lama. Perbandingan antara 

pemampatan tanah pada saat t = ∞ dengan pemampatan total 

yang terjadi disebut derajat konsolidasi. Nilai derajat konsolidasi 

adalah antara 0% sampai 100%. Formula derajat konsolidasi 

menggunakan Persamaan 2.17 :  

 

𝑈 =
𝑆𝑡

𝑆
𝑥 100%  .............................................................. (2.17) 

 

Dimana : 

U = derajat konsolidasi 

𝑆𝑡 = pemampatan pada saat t 

S = Pemampatan total yang terjadi 
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Derajat konsolidasi (U) juga diperoleh dengan Persamaan 

2.18 dan Persamaan 2.19. 

Untuk U antara 0-60% 

 

𝑈𝑣 = (2√
𝑇𝑣

𝜋
) 𝑥 100%  .................................................. (2.18) 

 

Untuk U > 60% 

𝑈𝑣 = (100 − 𝑎)%, dimana nilai 𝑎 adalah : 

 

𝑎 = (
1,781−𝑇𝑣

0,933
)  ............................................................... (2.19) 

 

Pemampatan konsolidasi lapisan tanah dasar yang terjadi 

karena keluarnya air pori ke lapisan yang lebih porus, yaitu ke 

atas atau ke bawah saja (single drainage) atau ke atas dan ke 

bawah (double drainage). Waktu konsolidasi dapat dihitung 

dengan Persamaan 2.20 :   

 

𝑡 = (
𝑇(𝐻𝑑𝑟)2

𝐶𝑣
).................................................................  (2.20) 

 

Dimana : 

t = waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan  

pemampatan konsolidasi 

T = time faktor 

Hdr = jarak terjauh air pori di lapisan tanah untuk mengalir  

keluar  

Cv = koefisien konsolidasi akibat aliran air pori arah vertical  

 

Harga Cv untuk tanah yang memiliki banyak lapis dengan 

ketebalan yang berbeda-beda dan nilai Cv yang berbeda, maka 

Cv yang dipakai adalah Cv gabungan. Cv gabungan dapat 

ditentukan dengan formula seperti pada Persamaan 2.21 :  
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𝐶𝑣𝑔𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛
=

(𝐻1+𝐻2+⋯+𝐻𝑛)

[
𝐻1

√𝐶𝑣1
+

𝐻2

√𝐶𝑣2
+⋯+

𝐻𝑛

√𝐶𝑣𝑛
]
 ................................  (2.21) 

 

Dimana : 

Hn = tebal lapisan 

Cvn= nilai Cv pada lapisan n 

 

2.3.2. Percepatan Waktu Pemampatan 

Laju konsolidasi yang rendah pada lempung jenuh dapat 

dinaikkan dengan menggunakan vertical drain. 

1) Vertical Drain 

Vertical drain berfungsi untuk mempercepat waktu 

pemampatan. Hal ini dikarenakan pemampatan konsolidasi 

yang terjadi pada tanah lempung berlangsung sangat lambat. 

Dengan adanya vertical drain maka air pori tanah tidak 

hanya mengalir keluar ke arah vertikal saja, tetapi juga ke 

arah horizontal. Metode ini digunakan saat penimbunan 

bertahap dan untuk mengurangi waktu yang diperlukan 

untuk mencapai derajat konsolidasi rencana.  

Vertical drain dapat berupa kolom pasir (sand drain) atau 

pre-fabricated vertical drain (PVD). PVD terbuat dari bahan 

geosintetik yang diproduksi di pabrik. Bahan ini dapat 

mengalirkan air dengan baik, namun masa efektif kerja 

bahan ini hanya 6 bulan. PVD lebih umum dipakai di 

lapangan dibandingkan dengan kolom pasir karena kolom 

pasir pemasangannya jauh lebih rumit dan juga lebih 

mahal.  

 

2) Kedalaman Vertical Drain 

Kedalaman vertical drain adalah sepanjang lapisan tanah 

yang mengalami konsolidasi. Vertical drain dipasang 

sepanjang lapisan tanah compressible (N-SPT < 15) atau 

sedalam lapisan tanah yang masih mengalami pengaruh 

akibat distribusi tegangan dari beban diatasnya. Kedalaman 

vertical drain ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Sketsa Vertical Drain di Bawah Timbunan 

(Sumber : Mochtar, 2009) 

 

3) Waktu Konsolidasi dengan Vertical Drain 

Waktu konsolidasi yang dibutuhkan apabila menggunakan 

vertical drain menurut Barron (1948) adalah sebagai berikut 

:  

 

𝑡 = (
𝐷2

8𝐶ℎ
) . 𝐹(𝑛). 𝑙𝑛 (

1

1−𝑈ℎ
)  .................................... (2.22) 

 

Dimana : 

t  = waktu yang diperlukan untuk mencapai U’h 

D  = diameter ekivalen dari lingakaran tanah yang  

merupakan daerah pengaruh dari PVD 

D  = 1.13 x S, untuk pola susunan bujur sangkar,  

dan 

D  = 1.05 x S, untuk pola susunan segitiga 

Ch  = koefisien konsolidasi tanah akibat aliran air  

pori arah radial  

Ūh  = derajat konsolidasi tanah akibat aliran air arah  

radial  
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Dimana : 

 

𝑈ℎ = 1 − (
1

𝑡 𝑥 8 𝑥 𝑐ℎ

𝑒𝐷2
 𝑥 2 𝑥 𝐹(𝑛)

)  𝑥 100% ........................... (2.23) 

 

 
 

Gambar 2.4 Pola Pemasangan PVD 

(Sumber : Soedarmo dan Purnomo) 

 

 Teori di atas dikembangkan oleh Hansbo (1979) dengan 

memasukkan dimensi fisik dan karakteristik dari PVD. 

Fungsi F(n) merupakan fungsi hambatan akibat jarak antar 

titik pusat PVD. Harga F(n) didefinisikan Gambar 2.5 :  

 

 
Gambar 2.5 Diameter Lingkaran Ekivalen Untuk PVD 

(Sumber : Mochtar, 2013) 

Pola bujur sangkar Pola segitiga 
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𝐹𝑛 = (
𝑛2

𝑛2−12) [𝑙𝑛(𝑛) − (
3𝑛2−1

4𝑛2 )] ...........................  (2.24) 

 

atau 

 

𝐹𝑛 = (
𝑛2

𝑛2−12) [𝑙𝑛(𝑛) −
3

4
− (

1

4𝑛2)] ........................ .(2.25) 

 

Dimana : 

n  = D/dw 

dw = diameter ekivalen dari vertical drain 

 

Pada umumnya n > 20 sehingga dapat dianggap 1/n = 0, 

sehingga 

 

𝐹𝑛 = 𝑙𝑛(𝑛) −
3

4
𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐹𝑛 = 𝑙𝑛 (

𝐷

𝑑𝑤
) −

3

4
 ...............  (2.26) 

 

V`Hansbo (1979) menentukan waktu konsolidasi dengan 

mengunakan Persamaan 2.27 : 

 

𝑡 = (
𝐷2

8 𝐶ℎ
) (𝐹(𝑛) + 𝐹𝑠 + 𝐹𝑟). 𝑙𝑛 (

1

1−𝑈ℎ
) ...............  (2.27) 

 

Dimana : 

F(n) = faktor hambatan disebabkan karena jarak antar  

PVD 

Fs = faktor hambatan tanah yang terganggu 

Fr = faktor hambatan akibat gangguan pada PVD  

sendiri  
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Harga Fr merupakan faktor tahanan akibat adanya 

gangguan pada PVD sendiri dan dirumuskan pada 

Persamaan 2.28 :  

 

𝐹𝑟 = 𝜋. 𝑧. (𝐿 − 𝑧) (
𝑘ℎ

𝑞𝑤
) ..........................................  (2.28) 

 

Dimana : 

z  = kedalaman titik yang ditinjau pada PVD  

terhadap permukaan tanah 

L  = panjang drain 

Kh = koefisien permeabilitas arah horizontal dalam  

tanah yang tidak terganggu (undisturbed) 

qw = discharge capacity (Kapasitas discharge) dari  

drain (tergantung dari jenis PVD nya) 

 

Harga Fs merupakan faktor yang disebabkan oleh ada 

tidaknya perubahan pada tanah di sekitar PVD akibat 

pemancangan PVD tersebut. Faktor ini memasukkan 

pengaruh “disturbance” (gangguan) terhadap tanah karena 

pemancangan tersebut. Fs dapat dirumuskan pada 

Persamaan 2.29 :  

 

𝐹𝑠 = (
𝑘ℎ

𝑘𝑠
− 1) . 𝑙𝑛 (

𝑑𝑠

𝑞𝑤
) .........................................  (2.29) 

 

Dimana : 

ks = koefisien permeabilitas arah horizontal pada  

tanah sudah terganggu (disturbed) 

ds = diameter daerah yang terganggu (disturbed)  

sekeliling vertical drain  

dw = diameter lingkaran ekivalen untuk PVD 

 

Dalam Persamaan 2.28 dan 2.29, adanya faktor Fs dan Fr 

cenderung memperlambat kecepatan konsolidasi. Dari 

penyelidikan diketahui bahwa faktor yang paling penting 
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adalah F(n). Besar faktor (Fs) dapat mendekati atau bahkan 

lebih besar daripada F(n), tergantung dari besarnya 

kerusakan pada tanahnya akibat pemancangan PVD. Dari 

data lapangan didapatkan harga Fs/F(n) dapat berkisar 

antara 1 sampai 3. Untuk memudahkan perencanaan maka 

dapat diasumsikan bahwa F(n) = Fs. Pengaruh perlawanan 

aliran (Fr) umumnya kecil dan tidak begitu penting, maka 

harga Fr dapat dianggap nol. Dengan melihat asumsi di atas, 

persamaan waktu konsolidasi dapat ditulis seperti pada 

Persamaan 2.30:  

 

𝑡 = (
𝐷2

8 𝐶ℎ
) (2𝐹(𝑛)). 𝑙𝑛 (

1

1−𝑈ℎ
) ...............................  (2.30) 

 

Dimana : 

t  = waktu yang diperlukan untuk mencapai Uh 

D  = diameter ekivalen dari lingkaran tanah yang  

merupakan daerah pengaruh dari vertical drain 

Ch = koefisien konsolidasi tanah akibat aliran air  

pori arah radial 

F(n) = faktor hambatan disebabkan karena jarak antar  

PVD 

Uh = derajat konsolidasi tanah akibat aliran air arah  

radial 

 

Dengan memasukkan harga t tertentu, dapat dicari nilai Uh 

pada lapisan tanah yang dipasang PVD. Selain konsolidasi 

akibat aliran pori arah horizontal juga terjadi konsolidasi 

akibat aliran air vertikal Uv. Harga Uv dicari dengan 

Persamaan 2.18 Kemudian dapat dicari derajat konsolidasi 

rata-rata (Ū) dengan Persamaan 2.31 :  

 

𝑈 = [1 − (1 − 𝑈ℎ). (1 − 𝑈𝑣)] 𝑥 100% ................  (2.31) 
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4) Waktu Konsolidasi dengan Vertical Drain 

Prefabricated Horizontal Drain (PHD) digunakan untuk 

mengalirkan aliran air dari Prefabricated Vertical Drain 

dalam tanah ke saluran drainase utama disamping kanan atau 

kiri timbunan yang nantinya air pori akan keluar melewati 

Prefabricated Vertical Drain dan disalurkan di atas tanah 

menggunakan Prefabricated Horizontal Drain untuk 

menuju saluran drainase di samping kanan/kiri timbunan  

 

2.4. Timbunan Bertahap 

Pelaksanaan konstruksi timbunan secara bertahap 

dilakukan dengan cara menimbun tanah secara bertahap dalam 

jangka waktu tertentu. Metode ini bertujuan untuk mencegah 

kegagalan pada tanah dasar dengan cara memampatkan tanah 

dasar hingga tanah timbunan berikutnya diberikan, sehingga 

stabilitas tanah dasar dapat ditingkatkan pemberian timbunan 

secara bertahap dapat dilihat pada Gambar 2.6 

 

 
Gambar 2.6 Timbunan Diletakkan Secara Bertahap 

(Sumber : Mochtar, 2013) 

 

2.5. Peningkatan Daya Dukung Tanah Dasar 

Daya dukung tanah dasar dapat meningkat jika beban 

timbunan diletakkan secara bertahap sampai mencapai tinggi 

timbunan kritis (Hcr). Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Ardana dan Mochtar (1999), diketahui bahwa 

terdapat vertikal efektif (σp’). Peningkatan daya dukung tanah 

akibat pemampatan dapat dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut:  
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Untuk harga Plasticity Index, PI tanah < 120% 

 

𝐶𝑢 (
𝑘𝑔

𝑐𝑚2) = 0.0737 +  (0.18999 − 0.0016𝑃𝐼) 𝜎′𝑜 ...  (2.32) 

 

Untuk harga Plasticity Index, PI tanah ≥ 120% 

 

𝐶𝑢 (
𝑘𝑔

𝑐𝑚2) = 0.0737 +  (0.0454 − 0.00004𝑃𝐼) 𝜎′𝑜 ...  (2.33) 

 

2.5.1. Pemampatan Akibat Timbunan Bertahap 

Timbunan yang diletakkan secara bertahap mempengaruhi 

persamaan-persamaan yang digunakan untuk menghitung besar 

pemampatan konsolidasi. Dalam perhitungan pemampatan 

konsolidasi disesuaikan dengan besar beban dan pemakaian nilai 

Cc dan Cs. Perumusan untuk menghitung pemampatan 

konsolidasi yang terjadi adalah:  

Apabila p’o + ∆𝑝1 ≤  𝑝𝑐 

 

𝑆𝑐 =
𝐶𝑠𝐻

1+𝑒𝑜
𝑙𝑜𝑔

𝑝′𝑐

𝑝′𝑜+∆𝑝1
+

𝐶𝑐𝐻

1+𝑒𝑜
𝑙𝑜𝑔 (

𝑝′𝑜+∆𝑝1+∆𝑝2

𝑝′𝑜+∆𝑝1
) ..........  (2.34) 

 

Apabila p’o + ∆𝑝1 +  ∆𝑝2 ≥  𝑝𝑐 

 

𝑆𝑐 =
𝐶𝑠𝐻

1+𝑒𝑜
𝑙𝑜𝑔

𝑝′𝑜+∆𝑝1

𝑝′𝑜
 ...................................................  (2.35) 

 

Apabila p’o + ∆𝑝1 +  ∆𝑝2 +  ∆𝑝3  ≥  𝑝𝑐 

 

𝑆𝑐 =
𝐶𝑠𝐻

1+𝑒𝑜
𝑙𝑜𝑔 (

𝑝′𝑜+∆𝑝1+∆𝑝2+∆𝑝3+∆𝑝4

𝑝′𝑜+∆𝑝1+∆𝑝2+∆𝑝3
) ...........................  (2.36) 

 

Dimana : 

Cc = indeks pemampatan (compression index) 

Cs = indeks mengembang (swelling index) 

P’o = tegangan efektif (overburden) 
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Δp = penambahan tegangan akibat beban tahapan timbunan  

Eo = angka pori tanah dasar  

 

2.6. Cerucuk 

Penggunaan cerucuk berfungsi untuk meningkatkan 

tahanan geser tanah. Bila tahanan terhadap geser meningkat, 

maka daya dukung tanah juga akan meningkat. Konstruksi 

cerucuk yang dapat dipakai meliputi, cerucuk kayu, cerucuk 

beton (micropile), dan lain-lain. Untuk menghitung kebutuhan 

cerucuk per-meter, terlebih dahulu menentukan kekuatan satu 

tiang/ cerucuk untuk menahan gaya horizontal.  

 

 
Gambar 2.7 Asumsi Gaya yang Diterima Cerucuk 

(Sumber : Mochtar, 2000) 

 

Harga keamanan lereng sekurang-kurangnya bernilai 1,1 

untuk kondisi beban sementara atau kendaraan dan sekurang- 

kurangnya bernilai 1,5 untuk kondisi beban timbunan saja. 

Berikut rumusan kekuatan satu cerucuk atau faktor kekuatan 

relative yang dijelaskan dalam NAVFAC DM 7 1971 yaitu :  

 

𝑇 = (
𝐸𝐼

𝑓
)

1
5⁄
 ...................................................................  (2.37) 
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Dimana : 

E  = modulus elastisitas tiang/cerucuk (kg/cm
2
)  

I  = momen inersia tiang/cerucuk (cm
2
) 

f = koefisien variasi modulus tanah (kg/cm
3

)  

T = faktor kekuatatn relatif (cm)  

 

 
Gambar 2.8 Grafik Nilai f  

(Sumber : NAVFAC DM-7,1997) 

 

Harga T yang telah diperoleh, digunakan untuk menghitung gaya 

horizontal (P) yang mampu ditahan oleh satu tiang/cerucuk, yaitu:  

 

𝑃 =
𝑀𝑝

𝐹𝑚 𝑥 𝑇
 ....................................................................... (2.38) 
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Dimana : 

Mp = momen lentur yang bekerja pada cerucuk akibat beban  

P (kg/cm) 
FM = koefisien momen akibat gaya lateral P 

P = gaya horizontal cerucuk (kg) 

T = faktor kekuatan relatif (cm)  

 

𝑃𝑚𝑎𝑘𝑧−1 𝑐𝑒𝑟𝑢𝑐𝑢𝑘 =
𝑀𝑃𝑚𝑎𝑥𝑘𝑠 1 𝑐𝑒𝑟𝑢𝑐𝑢𝑘

𝐹𝑚 𝑥 𝑇
. 𝐹𝑘 ........................ (2.39) 

 

Dimana menurut Mochtar dan Arya (2002), 

 

𝐹𝑘 = [
0.89 + 0.12

𝐿

𝐷

2.69
] 𝑥 [

0.855𝐶𝑢−0.392

2.865
] ................................. (2.40) 

 

Dimana : 

L = panjang cerucuk di bawah bidang gelincir 

D = diameter cerucuk  
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Gambar 2.9 Grafik Nilai 𝑭𝒎 

(Sumber : NAVFAC DM-7, 1971) 

 

𝑀𝑝𝑚𝑎𝑘𝑠−1𝑐𝑒𝑟𝑢𝑐𝑢𝑘 =
𝜎𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑥 𝐼𝑛

𝐷

2

............................  (2.41) 
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Dimana : 

𝜎𝑚𝑎𝑘𝑠 = tegangan tarik/tekan maksimum dari bahan  

cerucuk 

𝐼𝑛  = momen inersia penampang cerucuk terhadap  

garis netral penampang 

D  = diameter cerucuk 

 

Variabel gaya horizontal tambahan pada bidang 

gelincir (Pt) yang diperlukan harus ditentukan terlebih 

dahulu untuk menambah kekuatan geser tanah. Gaya ini 

yang kemudian direncanakan untuk dipikul oleh cerucuk. 

Oleh karena itu, Momen Dorong (𝑀𝐷) yang terjadi akibat 

beban timbunan dan beban lainnya perlu diperhitungkan 

dengan formula yaitu : 

 

𝑀𝐷 =  [
𝑀𝑅

𝑆𝐹−𝑚𝑖𝑛
]  .................................................... (2.42) 

 

Dimana : 

MD = Momen Dorong 

SF = Safety Factor / Angka Keamanan 

MR = Momen resistance / momen penahan 

 

Angka keamanan minimum (SF-minimum), momen 

penahan (𝑀𝑅), titik pusat bidang longsor, dan jari – jari 

kelongsoran dapat diperoleh dengan program bantu xstabl. 

Setelah itu, bisa diperhitungkan Momen Penahan Tambahan 

(ΔMR) yang diperlukan untuk meningkatkan angka 

keamanan SF dengan Persamaan 2.43 : 

 

(∆𝑀𝑅) = (𝑆𝐹𝑟𝑒𝑛 − 𝑆𝐹𝑚𝑖𝑛)𝑥 𝑀𝐷 ....................... (2.43) 
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Lalu dengan diperolehnya harga (𝛥𝑀𝑅), besarnya 

tambahan gaya yang harus dipikul oleh cerucuk dapat 

dihitung dengan Persamaan 2.44: 

 

𝑃𝑡 =  [
(∆𝑀𝑅)

𝑅
] ........................................................  (2.44) 

 

Setelah mendapatkan harga Pt, bisa ditentukan jumlah 

cerucuk yang harus dipasang tiap satuan panjang yaitu : 

𝒏 =  [
𝑃𝑡

𝑃𝑚𝑎𝑥 − 1 𝑐𝑒𝑟𝑢𝑐𝑢𝑘
] 

Atau : 

𝒏 =  [
(∆𝑀𝑅)

𝑅 𝑥 𝑃𝑚𝑎𝑥−1 𝑐𝑒𝑟𝑢𝑐𝑢𝑘
] ....................................... (2.45) 

 

Kemudian untuk mendapatkan nilai jarak antar 

micropile, Persamaannya adalah sebagai berikut : 

 

𝑆 =  
𝑥

𝑛+2
 ................................................................  (2.46) 

 

Dimana : 

S = Jarak antar micropile 

x = Panjang bidang longsor 

n = Jumlah micropile yang dibutuhkan perimeter. 

 

2.7. Shore Protection 

Pemecah gelombang, begitu pula tanggul laut tergolong 

konstruksi yang melindungi suatu lahan, umunya di tepi laut. 

Pemecah gelombang adalah struktur yang menjorok ke laut atau 

berada di lepas pantai dengan maksud untuk melindungi lahan 

daratan terhadap serangan gelombang ataupun untuk meredakan 
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gelombang sebelum sampai pada daratan yang harusnya 

dilindunginya. 

 

2.7.1. Dimensi Pemecah Gelombang 

Untuk menentukan berat armor dipergunakan rumus yang 

diperkembangkan oleh R.T. Hudson dan R.A. Jackson 

berdasarkan hasil eksperimen-eksperimen di US Army Engineers 

Waterways Experiment Station diantara tahun 1953 hingga 1961 

(SPM II-Page 7-205). Rumus yang diperkembangkan Hudson 

dan Jackson adalah : 

 

𝑊 =
𝑊𝑟.𝐻

3

𝐾𝐷(𝑆𝑟−1)3𝑐𝑜𝑡𝜃
  ........................................................ (2.47) 

 

Dimana : 

W = berat unsur armor 

𝑊𝑟 = berat jenis netom nertulang, 2200 kg/𝑚3 

𝐾𝐷 = koefisien stabilitas 

𝑆𝑟 = perbandingan berat jenis beton terhadap berat jenis air – 

2,2 

𝐻𝐷 = tinggi gelombang yang tidak akan menimbulkan  

kerusakan (0-5%) – zero damage 

H = kinggi muka air yang mengakibatkan sesuatu tingkat  

kerusakan tertentu 

𝑑𝑠 = Kedalaman air di muka konstruksi 

 

Untuk laut yang mengalami shoaling SPM 1 

memberikan rumus : 

 

𝐻 =
𝑑𝑠

1,28
  ......................................................................... (2.48) 

 

Bagi penentuan berat armor menurut rumus Hudson & 

Jackson, maka perlu dicari dahulu besaran koefisien 𝐾𝐷  yakni 

koefisien stabilitas, baik untuk badan dari struktur pemecah 

gelombang maupun untuk kepalanya (puncaknya). Tabel 2.7 
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memberikan nilai 𝐾𝐷  bagi keadaan tidak ada kerusakan pada 

armor. 

 

Tabel 2.1 Nilai 𝑲𝑫 untuk menentukan berat armor 

 
(Sumber : Shore Protection Manual Volume II, Table 7-8) 

 

Dalam buku SPM II disajikan pula tabel yang 

memperlihatkan hubungan antara H/ 𝐻𝐷  = 0 berarti tanpa 

kerusakan, dan dampak dari berbagai persentasi kerusakan untuk 

berbagai tipe armor untuk badan pemecah gelombang dengan 

julah lapisan n=2, dengan cara penempatan armor yang acak, dan 

gelombang tidak pecah (Tabel 2.2) 
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Tabel 2.2 Hubungan antara nilai H/𝑯𝑫 dan 

presentasi kerusakan untuk dua tipe armor. 

 
(Sumber : Shore Protection Manual Volume II, Table 7-9) 

 

2.7.2. Lebar Kepala Pemecah Gelombang 

Untuk menentukan lebar bidang datar puncak (kepala) 

pemecah gelombang tipe rubble mound, rumus yang digunakan 

diambil dari buku SPM II halaman 7-23, yaitu : 

 

𝐵 = 𝑛𝐾𝑜 (
𝑊

𝑊𝑟
)

1/3
  .......................................................... (2.49) 

 

Dimana : 

B = lebar bidang datar dalam meter 

n = jumlah lapisan batu pada bidang datar, disyaratkan  

minimal 3 buah 

𝐾𝑜 = koefisien lapisan, untuk tribar dua lapis secara tersusu  

adalah 1,02 (Tabel 2.3) 

W = berat satu unit batu 

𝑊𝑟 = berat jenis beton (2500 kg/𝑚3) 
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Tabel 2.3 Koefisien Lapis 

 
(Sumber : Bambang Triatmodjo, 1999) 

 

2.7.3. Dimensi Batu 

Dimensi batu dapat dihitung sebagai berikut : 

 

𝐷 =  (
𝑊

𝛾𝑟
)

1

3
 ..................................................................... .(2.50) 

 

Dimana : 

D = dimensi batu 

W = berat butir batu pelindung 

𝛾𝑟 = berat jenis batu pelindung 

 

2.7.4. Tebal Lapisan 

Tebal lapisan dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

berikut : 

 

𝑡 =  𝑛. 𝐾∆ (
𝑊

𝛾𝑟
)

1

3
 .............................................................. (2.51) 
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Dimana : 

B = lebar puncak 

n = jumlah butir batu 

K∆ = koefisien lapis (Tabel 2.9) 

W = berat butir batu pelindung 

γr = berat jenis batu pelindung 

 

2.7.5. Jumlah Butir Batu 

Jumlah butir batu dapat dihitung dengan rumus : 

 

𝑁 = 𝐴 𝑛 𝐾∆ (1 −
𝑃

100
) (

𝑊

𝛾𝑟
)

2

3
 ..........................................  (2.52) 

 

Dimana : 

N = jumlah butir batu untuk satu satuan luas permukaan 

A = luas permukaan 

n = jumlah lapis batu dalam lapis pelindung 

K∆ = koefisien lapis batu alam kasar penempatan acak  

(Tabel 2.10) 

P = porositas rerata dari lapis pelindung (%) (Tabel 2.3) 

W = berat butir batu pelindung 

γr = berat jenis batu pelindung 

 

Tabel 2.4 Nilai Ko Untuk Berbagai Tipe Unit Armor  

 
(Sumber : Shore Protection Manual Volume II, Table 7-13) 
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2.8. Tekanan Tanah Lateral 

Tekanan tanah lateral adalah sebuah parameter 

perencanaan yang penting dalam sejumlah perencanaan 

teknik pondasi. Dinding penahan dan dinding turap (sheet 

pile wall), galian yang diperkokoh (braced excavation) dan 

galian tidak diperkokoh (unbraced excavation), tekanan 

tanah (grain pressure) pada dinding diafragma. Semuanya 

ini memerlukan perkiraan tekanan tanah lateral secara 

kuantitatif pada pekerjaan konstruksi, baik untuk analisa 

perencanaan maupun analisa stabilitas (Bowles 1997). 

Tekanan tanah lateral dapat dibagi menjadi tiga jenis yaitu 

: 

1. Jika dinding tidak bergerak, K menjadi koefisien 

tekanan tanah diam (K0) 

2. Jika dinding menjauhi tanah hingga terjadi 

keruntuhan, maka nilai K mencapai minimum 

yang disebut tekanan tanah aktif (Ka) 

3. Jika dinding bergerak menekan ke arah tanah 

hingga runtuh, koefisien K mencapai nilai 

maksimum yang disebut tekanan tanah pasif (Kp) 

Pergerakan dari ketiga jenis tekanan tanah tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 2.1. tekanan tanah, tinggi 

dinding dan tekanan tanah lateral yang bekerja pada 

dinding dapat mempengaruhi besarnya perpindahan 

dinding penahan tanah.  
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Gambar 2.10 Jenis Tekanan Tanah Berdasarkan Pergerakan 

Dinding. 

(Sumber : Bowles J.E., 1997) 

 

Tekanan tanah menurut teori Rankine : 

1. Tekanan tanah aktif (Ka) 

 Tekanan tanah aktif (dengan kohesi nol, C = 0) 

Suatu dinding penahan tanah dalam keseimbangan 

menahan tekanan tanah horizontal, tekanan tanah dapat 

dievaluasi dengan menggunakan koefisien tekanan 

tanah K0. Untuk mendapatkan tekanan tanah horizontal 

dilakukan dengan cara mengalikan parameter tanah 

dengan K0 seperti pada Persamaan 2.53. 
21

2
a aP K H      ...................................................... (2.53) 

Dimana harga Ka untuk tanah datar adalah seperti pada 

Persamaan (2.5). 

21 sin
tan 45

1 sin 2
aK

 



  
   

  
  ................................... (2.54) 

 

 Tekanan tanah aktif berkohesi (C ≠ 0) 

Kohesi (kelekatan tanah) mempunyai pengaruh 

mengurangi tekanan tanah aktif sebesar 2𝑐√𝐾𝑎 . 

Sebagai akibatnya, Persamaan tekanan tanah aktif 

menjadi seperti pada Persamaan 2.55. 
21

2
2

a a aP K H c K       ...................................... (2.55) 
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2. Tekanan tanah pasif (Kp) 

Dinding penahan tanah menerima tekanan tanah 

pasif yang dapat menahan tekanan tanah aktif. Tekanan 

tanah pasif (Kp) yang besarnya seperti pada 

Persamaan 2.56. 

21 sin
tan 45

1 sin 2
pK

 



  
   

  
  ................................... (2.56) 

 Tekanan tanah pasif datar tanpa kohesi (C = 0) 

seperti pada Persamaan 2.57. 

21

2
p pP K H      ...................................................... (2.57) 

 Tekanan tanah pasif datar berkohesi (C ≠ 0) 

seperti pada Persamaan 2.58. 

21
2

2
p p pP K H c K       ...................................... (2.58) 

 

3. Tekanan tanah diam (K0) 

Tekanan tanah diam atau biasa disebut tekanan tanah 

at–rest. Tekanan tanah lateral at–rest terjadi bila tidak 

ada pergerakan dinding penahan tanah. Pergerakan 

dinding penahan tanah disebabkan oleh kegiatan 

penggalian pada salah satu sisi dinding. Koefisien 

tekanan tanah at–rest (K0) yang besarnya seperti pada 

Persamaan 2.59. 

0 1 sinK     .......................................................... (2.59) 

Tekanan tanah at–rest (K0) seperti pada Persamaan 

2.60. 
2

0 0

1

2
P K H      ...................................................... (2.60) 
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2.9. Turap 

2.9.1 Definisi Turap 

Turap adalah konstruksi yang dapat menahan tekanan 

tanah di sekelilingnya, mencegah terjadinya kelongsoran dan 

biasanya terdiri dari dinding turap dan penyangganya. 

Konstruksi dinding turap terdiri dari beberapa lembaran turap 

yang dipancangkan ke dalam tanah, serta membentuk formasi 

dinding menerus vertikal yang berguna untuk menahan timbunan 

tanah atau tanah yang berlereng. Turap terdiri dari bagian-bagian 

yang dibuat terlebih dahulu (pre- fabricated) atau dicetak 

terlebih dahulu (pre-cast). (Sri Respati, 1995)  

 

2.9.2 Tipe-tipe Dinding Turap 

Terdapat 4 tipe dinding turap yaitu :  

1. Dinding Turap Kantilever 

Dinding turap kantilever merupakan turap yang 

dalam menahan beban lateral mengandalkan tahanan 

tanah didepan dinding. Defleksi lateral yang terjadi 

relatif besar pada pemakaian turap kantilever. Karena 

luas tampang bahan turap yang dibutuhkan bertambah 

besar dengan ketinggian tanah yang ditahan (akibat 

momen lentur yang timbul). Turap kantilever hanya 

cocok untuk menahan tanah dengan 

ketinggian/kedalaman yang sedang.  

 



41 

 

 

 

 
Gambar 2.10 Dinding Turap Kantilever 

(Sumber : Hardiyatmo, 2008) 

 

2. Dinding Turap Diangker 

Dinding turap diangker cocok untuk menahan 

tebing galian yang dalam, tetapi masih juga 

bergantung pada kondisi tanah. Dinding turap ini 

menahan beban lateral dengan mengandalkan tahanan 

tanah pada bagian turap yang terpancang kedalam 

tanah dengan dibantu oleh angker yang dipasang pada 

bagian atasnya.  

 

H = 3 sampai 5 

meter 
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Gambar 2.11 Dinding Turap Diangker 

(Sumber : Hardiyatmo, 2008) 

 

3. Dinding Turap dengan Landasaran (platform) 

Dinding turap semacam ini dalam menahan 

tekanan tanah lateral dibantu oleh tiang-tiang, dimana 

diatas tiang tiang-tiang tersebut dibuat landasan untuk 

meletakkan bangunan tertentu. Tiang-tiang pendukung 

landasan juga berfungsi untuk mengurangi beban 

lateral pada turap. Dinding turap ini dibuat bila di 

dekat lokasi dinding turap direncanakan akan 

dibangun jalan kereta api, mesin derek atau bangunan- 

bangunan berat lainnya.  
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Gambar 2.12 Dinding Turap dengan Landasan (Platform) 

(Sumber : Hardiyatmo, 2008) 

 

4. Bendungan Elak Seluler 

Bendungan elak seluler (celullar cofferdam) 

merupakan turap yang berbentuk sel-sel yang diisi 

dengan pasir. Dinding ini menahan tekanan tanah 

dengan mengandalkan beratnya sendiri. (Hary 

Christady Hardiyatmo, 2002)  

 

 
Gambar 2.13 Bendungan Elak Seluler (Cofferdam) 

(Sumber : Hardiyatmo, 2008) 
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2.10. Perkerasan lentur 

Pada umumnya perkerasan lentur baik digunakan untuk 

jalan yang melayani beban lalu lintas ringan sampai sedang, 

seperti jalan perkotaan, jalan dengan sistem utilitas terletak 

dibawah perkerasan jalan, perkerasan bahu jalan atau perkerasan 

dengan konstruksi bertahap. Perkerasan lentur (Flexible 

Pavement) ialah perkerasan yang umumnya menggunakan bahan 

campuran beraspal sebagai lapis permukaan serta bahan berbutir 

sebagai lapisan di bawahnya  

 

2.10.1. Komponen Struktur Perkerasan Lentur 

Adapun komponen-komponen struktur dari perkerasan 

lentur antara lain:  

 Lapisan permukaan (surface course)  

 Lapisan pondasi atas (base course)  

 Lapisan pondasi bawah (sub base course)  

 Lapisan tanah dasar (subgrade) 

 

 
Gambar 2.14 Komponen Struktur Pekerasan Lentur  

(Sumber : Sukirman, 1999) 

 

a. Subgrade (Lapisan Pondasi Tanah Dasar) 

Subgrade berfungsi sebagai pondasi struktur 

perkerasan. Lapisan tanah dasar juga dapat terdiri dari 

lapisan bahan yang dipilih, dipadatkan dengan baik sesuai 

dengan spesifikasi yang ditentukan. Mungkin perlu untuk 

Lapisan permukaan (surface 

course) 

 

Lapisan pondasi atas (base 

course) 

 

Lapisan pondasi bawah (sub base 

course)  

 

Lapisan tanah dasar (subgrade) 
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merawat material tanah dasar untuk mencapai sifat 

kekuatan tertentu yang diperlukan untuk jenis perkerasan 

yang sedang dibangun. Tanah dasar berfungsi sebagai 

penyebaran beban, drainase bawah permukaan tanah dan 

permukaan jalan selama konstruksi.  

 

b. Subbase Course (Lapisan pondasi bawah) 

Subbase terletak tepat diatas tanah dasar, dimana 

komponen subbase terdiri dari material dengan kualitas 

unggul umumnya digunakan untuk konstruksi tanah dasar. 

Adapun fungsi dari subbase adalah sebagai bagian dari 

konstruksi perkerasan yang mendukung dan menyebarkan 

beban lalu lintas, mencegah tanah dasar masuk ke dalam 

pondasi dan sebagai lapis pertama supaya pekerjaan 

perkerasan berjalan lancar.  

 

 
Gambar 2.15 Penyebaran Beban Roda Pada Lapisan Perkerasan  

(Sumber : Sukirman, 1999) 

 

Keterangan : Pada Gambar 2.22 terlihat bahwa beban 

kendaraan dilimpahkan ke perkerasan jalan melalui bidang 

kontak roda berupa beban terbagi rata 𝑃𝑜. Beban tersebut 

diterima oleh lapisan permukaan dan disebarkan ke tanah 

dasar menjadi P1 yang lebih kecil dari daya dukung tanah 

dasar.  
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c. Base Course (Lapisan pondasi atas) 

Base terletak tepat di atas subbase, dan tepat 

diletakkan di atas subgrade apabila subbase dirasa tidak 

perlu digunakan. Base biasanya terdiri dari material 

granular seperti batu hancur, kerikil, dan pasir. Spesifikasi 

untuk materal base mencakup persyaratan yang lebih ketat 

terutama berkenaan dengan plastisitas, gradasi, dan 

kekuatannya. Fungsi dari lapisan ini antara lain sebagai 

lapisan perkerasan yang menahan beban lalu lintas dan 

sebagai perletahan terhadap lapis permukaan. 

 

d. Surface (Lapisan Permukaan) 

Surface adalah jalan atas dari perkerasan jalan dan 

dibangun dengan segera diatas base. Surface biasanya 

terdiri dari campuran agregat mineral dan bahan aspal. 

Lapisan ini harus mampu menahan tekanan langsung yang 

diakibatkan oleh beban lalu lintas yang tinggi, menahan 

kekuatan abrasif beban lalu lintas, memberikan ketahanan 

selip permukaan antara roda dan permukaan jalan, dan 

mencegah masuknya air permukaan akibat hujan kedalam 

lapisan dibawahnya. Penggunaan bahan aspal diperlukan 

agar lapisan dapat bersifat kedap air, disamping itu bahan 

aspal sendiri memberikan bantuan tegangan tarik, yang 

berarti mempertinggi daya dukung lapisan terhadap beban 

roda lalu lintas.  

 

2.10.2. Material Perkerasan Lentur  

Adapun material yang digunakan dalam perkerasan lentur, 

antara lain :  

a) Aspal 

Aspal adalah jenis mineral yang banyak digunakan 

untuk konstruksi jalan, khusus perkerasan lentur biasanya 

aspal bersifat lengket, bersifat viscoelastis pada suhu 

kamar, dan bewarna coklat gelap sampai hitam. Aspal 

adalah material memiliki sifat kedap air, merekatkan, dan 
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mengisi rongga. Berdasarkan cara memperolehnya aspal 

dibagi atas aspal alam dan aspal buatan atau aspal minyak. 

Adapun aspal yang biasa digunakan dalam konstruksi 

perkerasan yaitu Lapis Aspal Beton (LASTON) 

merupakan suatu lapisan pada konstruksi jalan yang terdiri 

dari agregat kasar, agregat halus, filler dan aspal keras, 

yang dicampur, dihampar, dan dipadatkan dalam keadaan 

panas pada suhu tertentu.  

 

b) Agregat 

Kadar agregat dalam campuran bahan perkerasan 

konstruksi jalan pada umumnya berkisar antara 90-95% 

dari berat total, atau berkisar antara 75-95% dari volume 

total (Sulaksono, 2001). Agregat merupakan bahan utama 

yang turut menahan beban yang diterima oleh bagian 

perkerasan jalan, begitu pula dalam pelaksanaan 

perkerasan, dimana digunakan bahan pengikat pengikat 

aspal, sangat dipengaruhi oleh mutu agregat. Adapun 

diantara lain yaitu pasir, kerikil, agregat pecah, terak dapur 

tinggi, dan abu agregat.  

 

c) Tanah Dasar 

Guna mempermudah sifat-sifat tanah dasar yang 

dipergunakan sebagai bahan tanah dasar jalan, tanah 

dikelompokkan berdasarkan sifat plastisitas dan ukuran 

butriannya. Sistem klasifikasi tanah yang umumnya 

digunakan dalan Teknik jalan raya adalah sistem 

AASHTO.  
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 Menentukan Faktor Distribusi Arah (DD) dan 

Distribusi Lajur (DL) Perkerasan Lentur  

Faktor distribusi arah digunakan untuk menunjukan 

distribusi kendaraan ke masing-masing arah. Jika data lalu 

lintas yang digunakan adalah data untuk satu arah, maka 

DD=1. Jika data lalu lintas yang digunakan adalah data 

untuk dua arah DD = 0,3 – 0,7. Untuk perencanaan 

umumnya diambil DD= 0,5 kecuali pada kasus khusus 

dimana kendaraan berat cenderung menuju satu arah 

tertentu atau pada kasus dimana diperoleh data volume lalu 

lintas untuk masing-masing arah. Sedangkan, DL 

digunakan untuk menunjukan distribusi dari tiap kendaran 

kendaraan ke lajur rencana. Adapun untuk nilai DL dapat 

dilihat pada Tabel 2.5 dengan mengetahui terlebih dahulu 

jumlah lajur per-arah.  

 
Tabel 2.5 Faktor Distribusi Lajur (DL)  

Jumlah lajur per arah 
Persen sumbu standar dalam lajur 

rencana 

1 100 

2 80-100 

3 60-80 

4 50-75 

(Sumber : AASHTO, 1993) 

 

 Menentukan Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru 

(UR) 

Dengan jenis perkerasan dan elemen perkerasan yang 

ingin direncanakan dapat direncanakan umur rencana 

perkerasan jalan baru sesuai dengan Tabel 2.6 
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Tabel 2.6 Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru  

 
(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017) 

 

 Menentukan Beban Sumbu Standar Kumulatif 

Beban sumbu standar kumulatif atau Cumulative 

Equivalent Single Axle Road (CESAL) merupakan jumlah 

kumulatif beban sumbu lalu lintas desain pada lajur desain 

selama umur rencana, yang ditentukan dengan Persamaan 

2.61 : 

 

𝐸𝑆𝐴𝑇𝐻−1 =  𝛴𝐿𝐻𝑅𝐽𝐾𝑥 𝑉𝐷𝐹𝐽𝐾𝑥365 𝑥 𝐷𝐷𝑥𝐷𝐿𝑥𝑅 .. (2.61) 

 

Dimana : 

𝐸𝑆𝐴𝑇𝐻−1 = kumulatif lintasan sumbu standar  

ekivalen (equivalent standard axle) 

𝐿𝐻𝑅𝐽𝐾  = lintas harian rata-rata tiap jenis  

kendaraan niaga (satuan kendaraan  

perhari) 

𝑉𝐷𝐹𝐽𝐾  = faktor ekivalen beban tiap jenis  

kendaraan niaga (Tabel 2.21) 

𝐷𝐷  = faktor distribusi arah 

𝐷𝐿  = faktor distribusi lajur (Tabel 2.19) 

R  = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas  

Kumlatif 
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Tabel 2.7 Nilai VDF Masing-Masing Jenis Kendaraan 

Niaga  

 
(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017) 

 

 Menentukan Tipe Perkerasan 
Berdasarkan hasil ESA yang didapatkan dapat ditentukan 

perkerasan apa yang cocok untuk dilaksanakan  

berdasarkan Tabel 2.8 
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Tabel 2.8 Struktur Perkerasan Berdasarkan ESA 

 
(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017) 

 

 Menentukan Tebal Struktur Pondasi Perkerasan 

Dengan perkerasan lentur yang direncanakan berdasarkan 

CBR rencana dapat dilihat tebal minimum pondasi untuk 

perkerasan pada Tabel 2.9 
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Tabel 2.8 Tebal Pondasi Minimum  

 
(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017) 

 

 Menentukan Struktur Perkerasan 

Perkerasana dapat didesain dengan berdasarkan jumal 

ESA yang didapatan dan dilihat pada Tabel 2.10 s.d Tabel 

2.12 yang terdapat di dalam manual desain perkerasan 

jalan yang cocok,. 

 

Tabel 2.9 Desain Perkerasan Lentur Opsi Biaya 

Minimum Dengan CTB 

 
(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017) 
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Tabel 2.10 Desain Perkerasan Lentur-Aspal Dengan 

Lapis Fondasi Berbutir  

 
(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017) 

 

Tabel 2.11 Desain Perkerasan Lentur-Dengan HRS 

 
(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017)  
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Gambar 2.16 Perkerasan Tanpa Penutup Beraspal dan Lapis 

Permukaan Beraspal Tipis 

(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017) 

 

2.11. Konstruksi Box Culvert 

Konstruksi gorong-gorong persegi (box culvert) 

merupakan struktur beton bertulang yang mempunyai salah satu 

fungsi saluran drainase pada jalan. Panjang box culvert  tipe 

single dan tipe double sama yaitu lebar jalan ditambah dua kali 

lebar bahu jalan dan dua kali tebal dinding sayap sedangkan 

dimensinya beda.  Konstruksi gorong-gorong persegi beton 

bertulang, direncanakan dapat menampung berbagai variasi lebar 

perkerasan jalan, sehingga pada prinsipnya panjang gorong-

gorong persegi (box culvert) adalah bebas tetapi, tetapi pada 

perhitungan volume dan berat besi tulangan diambil ter-batas 

dengan lebar perkerasan jalan yang umumnya yaitu 3,5 ; 4,5 ; 6 

dan 7 meter 
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2.11.1  Perhitungan Pembebanan Pada Konstruksi Box  

Culvert 

Pada box culvert yang biasa, perubahan-perubahan 

kombinasi pembebanan tergantung dari tinggi tanah penutup di 

atas gorong-gorong lebih tinggi atau lebih rendah dari 3,50 

meter. Bila tebal tanah penutup kurang dari 3,50 meter maka 

dalam keadaan ini perhitungan dibuat dalam dua kombinasi 

seperti terlihat pada gambar (a) dan (b). Selanjutnya bila momen 

lentur dan gaya gaya geser pada tiap – tiap titik telah didapat dari 

kedua perhitungan kombinasi tersebut, maka salah satu hasil 

yang lebih besar yang dipakai untuk perencanaan penampang. 

  

 
Gambar 2.17 Kombinasi Beban (Bila tebal tanah penutup kurang 

dari 3,5 m) 

(Sumber : Arman, 2010) 

Apabila tebal tanah penutup lebih besar dari pada 3,5 

meter, maka hal ini tidak ada masalah jika gaya-gaya penampang 

didapat dari kombinasi pembebanan dalam Gambar 2.25  

 
Gambar 2.18 Kombinasi Beban (Bila tebal tanah penutup kurang 

dari 3,5 m) 

(Sumber : Arman, 2010) 
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Pada konstruksi gorong-gorong persegi (box culvert) ini, 

terdapat beberapa faktor-faktor pembebanan yang diuraikan 

sebagai berikut : 

1. Berat Sendiri 

Berat sendiri dari bagian bangunan adalah berat dari 

bagian tersebut dan elemen-elemen struktural lain yang 

dipikulnya.   

 

Tabel 2.12 Faktor Beban Untuk Berat Sendiri  

Jangka 

Waktu 

Faktor Beban 

KS;MS 
KU;MS 

Biasa Terkurangi 

Tetap 

Baja, 

Alumunium 
1,0 1,1 0,90 

Beton 

Pracetak 
1,0 1,2 0,85 

Beton Cor 

di Tempat 
1,0 1,3 0,75 

Kayu 1,0 1,4 0,7 

(Sumber : RSNI T-02-2005) 

 

2. Berat Mati Tambahan/Utilitas 

Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang 

membentuk suatu beban pada jembatan yang merupakan 

elemen non struktural, dan besarnya dapat berubah selama 

umur jembatan. 
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Tabel 2.13 Faktor Beban Untuk Beban Mati  

Tambahan 

Jangka 

Waktu 

Faktor Beban 

KS;MA 
KU;MA 

Biasa Terkurangi 

Tetap 

Keadaan 

Umum 
1,0 (1) 2,0 0,7 

Keadaan 

Khusus 
1,0 1,4 0,8 

CATATAN (1) Faktor beban daya layan 1,3 digunakan 

untuk berat utilitas 

(Sumber : RSNI T-02-2005) 

 
3. Beban Lajur “D” 

Tabel 2.14 Faktor Beban Akibat Beban Lajur “D”  

Jangka 

Waktu 

Faktor Beban 

KS;TD KU;TD 

Tetap 1,0 1,8 

(Sumber : RSNI T-02-2005) 
 

4. Pembebanan Truk “T” 

Tabel 2.15  Faktor Beban Akibat Beban Lajur “T”  

Jangka 

Waktu 

Faktor Beban 

KS;TT KU;TT 

Tetap 1,0 1,8 

(Sumber : RSNI T-02-2005) 

 

2.11.2 Perhitungan Tulangan Box Culvert 

- Distribusi tegangan beton 

Redistribusi momen harus dilakukan hanya bila 

penampang dimana momen direduksi didesain sedemikian 
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sehingga ρ atau ρ – ρ’ tidak lebih besar dari 0,50 ρb, dimana 

: 

ρb = 
0.85𝛽1𝑓𝑐′

𝑓𝑦
(

600

600+𝑓𝑦
) ............................................ (2.62) 

  

- Tahanan momen 
Tentukan terlebih dahulu spesifikasi beton dan baja yang 

direncanakan, didapatkan nilai tahanan momen (Rn) & Rmax 

dimana Rn < Rmax 

 

Rn = 
𝑀𝑛 𝑥 106

𝑏𝑑2  ............................................................ (2.63) 

Rn max = 0.75 𝑥 𝑝𝑏 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 [1 − (
1

2
𝑥 0.75 𝑥 𝑝𝑏 𝑥𝑓𝑦

0.85 𝑥 𝑓𝑐
)] (2.64) 

- Rasio tulangan perlu 

p = 0.85 x fc/fy x [1 − (
1−2 𝑥 𝑅𝑛

0.85 𝑥 𝑓𝑐
)] .......................... (2.65) 

pmin = 0.0025 

 

- Luas tulangan perlu 

As = p x b x d .......................................................... (2.66) 

 

- Jarak tulangan perlu 

s = 
𝜋

4
 x 𝐷2𝑥 

𝑏

𝑠
 ........................................................... (2.67) 
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BAB III 

METODOLOGI 

 
3.1. Bagan Alir 

Berikut ini merupakan diagram alir perencanaan reklamasi 

pada Pertamina RU-VI Balongan. Perencanaan dimulai dengan 

menganalisis data sekunder, kemudian perencanaan reklamasi 

dan Shore Protection dilanjutkan perencanaan perkuatan tanah 

timbunan.  

 
Gambar 3.1 Diagram Alir 
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Gambar 3.1 Diagram Alir (Lanjutan) 
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Gambar 3.1 Diagram Alir (Lanjutan) 

 

3.2.  Penjelasan Mengenai Gambar 3.1 Mengenai Bagan 

Alir Tugas Akhir. 

 

 Studi Literatur 

Studi Literatur yang dimaksud adalah mengumpulkan 

materi – materi yang akan digunakan sebagai pedoman dalam 

perencanaan. Bisa dari jurnal, text book, catatan kuliah, maupun 

Tugas Akhir dengan topik serupa.  

 

 Pengumpulan Data 

Pengumpulan Data adalah proses pengambilan data – data 

yang diperlukan untuk memecahkan masalah yang terjadi. Data 

– data yang dimaksud pada Tugas Akhir ini adalah data tanah 

dan data perencanaan reklamasi, serta LHR untuk perencanaan 

perkerasan jalan. 

 

 Perencanaan Tinggi Preloading Timbunan Awal (Hinisial) 

Menghitung tinggi awal atau 𝐻inisial  timbunan yang 

dibutuhkan untuk preloading. Penentuan tinggi awal timbunan 

yang dimaksudkan adalah tinggi timbunan sebelum terjadi 

pemampatan.  
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 Perencanaan Perbaikan Tanah dengan PVD 

Perencanaan perbaikan tanah menggunakan PVD 

berfungsi untuk mempercepat pemampatan. Perencanaan 

perbaikan meliputi perhitungan tipe pemasangan PVD, jarak 

antar PVD, dan kedalaman PVD. 

 

 Perencanaan Perkuatan Tanah dengan Micropile 

Perencanaan perkuatan tanah dengan micropile untuk 

mencapai keamanan yang direncanakan. 

 

 Perencanaan Shore Protection 

Shore Protection pada perencanaan detail reklamasi ini 

berfungsi supaya tanah material reklamasi tidak mengalami 

kerusakan akibat arus maupun gelombang air laut. Shore 

Protection adalah suatu konstuksi yang diharapkan dapat 

melindungi segala sesuatu yang berada di balik shore protection 

tersebut dari kerusakan akibat arus dan gelombang air laut. Shore 

Protection yang direncanakan pada tugas akhir ini menggunakan 

armour layer dan turap 

  

 Perencanaan Perkerasan Perkerasan Lentur 

Perhitungan tebal lapisan perkerasan jalan dengan 

menggunakan manual desain perkerasan jalan untuk konstruksi 

perkerasan lentur (Flexible Pavement).  

 

 Perencanaan Perkuatan Box Culvert 

Perhitungan dimensi box culvert yang diperlukan beserta 

tulangan yang dipakai pada box culvert yang dimana akan 

dibebani oleh jalan inspeksi. 

 

 Kesimpulan 

Kesimpulan berupa pemaparan hasil perencanaan tugas 

akhir berupa perencanaan timbunan reklamasi, shore protection, 

perkuatan tanah untuk jalan inspeksi beserta saluran yang 
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terdapat di bawahnya paling efisien dan nantinya akan 

didapatkan gambar beserta bill of quantity-nya.  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 

ANALISIS DATA 
 

4.1. Data Perencanaan  

Layout restorasi dan peta batimetri pada Proyek Pembangunan Kilang Petrokimia RU-VI 

Pertamina Balongan dapat dilihat pada Lampiran 12. 

 

4.1.1. Analisis Data Gelombang 

Data gelombang yang digunakan adalah hasil dari pengukuran oleh PT.Pertamina yang 

ditujukan pada Tabel 4.1.  

 

Tabel 4.1 Tinggi Gelombang Rencana  

Wave Transform Analysis 

No 
Kedalaman Air di P3 

(di Tengah Laut) 
H (m) T (detik) d (m) Lo (m/detik) Co 

1 6.06 1.36 10.19 3 161.98 15.89 

2 6.06 2.30 10.19 3 161.98 15.89 

3 6.06 1.36 10.19 3.52 161.98 15.89 

4 6.06 2.30 10.19 3.52 161.98 15.89 

5 6.06 1.36 10.19 4.04 161.98 15.89 

6 6.06 2.30 10.19 4.04 161.98 15.89 

(Sumber : PT. Pertamina) 
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Tabel 4.2 Tinggi Gelombang Rencana (Lanjutan)  

(Sumber : PT. Pertamina) 

 

Frekuensi gelombang merupakan faktor yang mempengaruhi perencanaan bangunan pantai. 

Untuk menetapkan gelombang periode ulang tertentu dibutuhkan data gelombang dengan jangka 

waktu pengukuran yang cukup panjang (beberapa tahun). Periode ulang adalah suatu interval rata-rata 

yang dinyatakan dalam satuan waktu (tahun) antara peristiwa terjadinya gelombang yang tertentu 

melampauinya. Data untuk menetapkan gelombang dengan periode ulang tertentu tersebut biasa 

merupakan data pengukuran langsung gelombang atau data gelombang hasil hindcasting. Dalam tugas 

akhir ini nilai tinggi gelombang berdasarkan periode ulang menggunakan hasil perhitungan yang telah 

Wave Transform Analysis 

No d/Lo d/L 
Ks (koef. 

Shoaling) 
H Shoaling 

H 

Pecah 
H Desain 

1 0.0185 0.05611 1.24 1.69 2.34 1.69 

2 0.0185 0.05611 1.24 2.85 2.34  

3 0.0217 0.06057 1.201 1.63 2.75  

4 0.0217 0.06057 1.201 2.76 2.75 2.75 

5 0.0249 0.06478 1.169 1.59 3.15  

6 0.0249 0.06478 1.169 2.69 3.15  
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dilakukan oleh PT. Pertamina. Dalam perencanaan Shore Protection pada lahan restorasi Balongan ini 

menggunakan umur rencana 100 tahun pada station P3. Hasil perhitungan ditunjukan dalam Tabel 4.3 

 

Tabel 4.3 Tinggi Gelombang Berdasarkan Periode Ulang  

(Sumber : PT. Pertamina) 

 

 

 

Wave Return Period 

STATION 

Return 

Period Hs Hmax Hswell Tp Tswell Tm02 Tz Tass 

(Yr) (m) (m) (m) (s) (s) (s) (s) (s) 

P1 

1 1.31 2.11 0.05 7.91 22.95 4.92 4.75 5.94 

2 1.40 2.37 0.06 8.30 23.52 5.19 5.06 6.23 

10 1.87 3.08 0.11 9.29 24.77 5.71 6.04 6.93 

25 2.13 3.59 0.16 9.79 25.10 5.85 6.96 7.22 

50 2.34 3.72 0.20 10.16 25.27 5.92 7.62 7.52 

100 2.56 3.97 0.25 10.53 25.40 5.98 8.11 7.89 
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Tabel 4.4 Tinggi Gelombang Berdasarkan Periode Ulang (lanjutan) 

(Sumber : PT. Pertamina) 

Wave Return Period 

STATION 

Return 

Period Hs Hmax Hswell Tp Tswell Tm02 Tz Tass 

(Yr) (m) (m) (m) (s) (s) (s) (s) (s) 

P2 

1 1.41 2.27 0.05 7.03 18.48 5.01 4.22 5.34 

2 1.50 2.52 0.06 7.34 18.86 5.51 4.55 5.58 

10 1.98 3.27 0.08 8.15 20.58 6.18 5.29 6.08 

25 2.22 3.70 0.10 8.55 21.27 6.39 6.08 6.30 

50 2.40 3.80 0.12 8.85 21.72 6.51 6.72 6.55 

100 2.58 4.07 0.15 9.15 22.11 6.60 6.97 6.85 

P3 

1 0.75 1.22 0.04 7.42 17.96 4.15 4.45 5.64 

2 0.83 1.40 0.04 7.73 18.22 4.33 4.78 5.87 

10 1.05 1.70 0.06 8.83 19.55 4.73 5.64 6.59 

25 1.17 1.94 0.07 9.38 20.06 4.92 6.67 6.91 

50 1.26 2.13 0.09 9.79 20.39 5.05 7.42 7.24 

100 1.36 2.30 0.11 10.19 20.68 5.18 7.77 7.63 
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4.1.2. Analisis Geoteknik Tanah Dasar 

Data tanah yang tersedia pada proyek ini yaitu BSP1, 

BSP2, BSP3, BSP4, BJ1, BJ2, BJ3, BT1, BT2, dan BX1. Namun 

dalam perencanaan ini akan menggunakan data tanah BSP1, 

BSP2, dan BSP 3 karena titik pengeboran tersebut berada di area 

restorasi. Data tersebut berupa hasil bor log seperti yang 

ditunjukan pada Gambar 4.1 s.d. Gambar 4.3, hasil parameter 

tanah dapat dilihat pada Gambar 4.2 s.d. Gambar 4.8. 

 

 
Gambar 4.1 Data Bor Log BSP 1 

(Sumber : PT. Pertamina
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Gambar 4.2 Data Bor Log BSP 2 

(Sumber : PT. Pertamina)



71 

 

 

 

 

 
Gambar 4.3 Data Bor Log BSP 3 

(Sumber : PT. Pertamina) 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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Tabel 4.3 Parameter Tanah Dasar BSP 1 

BSP 1 

DEPTH 

(Meter) 

VOLUMETRIC + GRAVIMETRIC CONSOLIDATION Keterangan 

Gs e Sr Wc n t d sat Pp Cc Cv   

-1 2.623 1.00 100 38.45 * 

  

1.28 1.81 * 0.75 0.000783 Soft Silt 

-4 2.635 0.97 100 59.57 * 1.32 1.83 * 0.71 0.000817 Medium Silt 

-7 2.611 1.04 100 71.41 * 1.17 1.79 * 0.79 0.000750 Very Soft Silt 

-10 2.506 1.20 100 78.07 * 1.09 1.69 * 0.98 0.000592 Very Soft Silt 

-13 2.593 1.38 100 78.09 * 1.07 1.67 * 1.18 0.000567 Very Soft Silt 

-16 2.589 1.19 100 72.24 * 1.15 1.73 * 0.97 0.000650 Very Soft Silt 

-19 2.644 1.02 100 64.36 * 1.29 1.82 * 0.77 0.000792 Soft Silt 

-22 2.584 0.76 100 47.10 * 1.43 1.90 * 0.47 0.000933 Medium Silt 

-25 2.603 0.89 100 46.58 * 1.35 1.85 * 0.62 0.000850 Medium Silt 

-28 2.681 0.79 100 41.83 * 1.50 1.94 * 0.50 0.001000 Medium Silt 

-31 2.642 0.84 100 43.16 * 1.42 1.89 * 0.57 0.000917 Stiffy Silt 

(Sumber : PT. Pertamina) 
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Tabel 4.3 Parameter Tanah Dasar BSP 1 (Lanjutan)  

DEPTH 

(Meter) 

SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS DIRECT TEST Unconfined test k (cm/sec) 

Gravel Sand Silt Clay LL PL IP C ϕ ϕu  

-1 0.10 5.08 54.21 40.60 77.44 33.30 43.44 0.34 8 0.37 * 

-4 0.19 19.52 53.26 27.03 77.29 35.26 42.30 0.30 11 0.32 * 

-7 0.39 3.77 53.53 42.30 82.45 36.12 46.33 0.35 7 0.29 * 

-10 0.17 0.90 59.22 39.71 84.45 37.30 47.35 0.39 6 0.28 * 

-13 0.00 0.68 58.85 40.46 84.69 37.25 47.44 0.37 6 0.27 * 

-16 0.00 0.62 56.51 42.87 84.16 36.10 48.06 0.41 5 0.29 * 

-19 0.60 7.52 54.68 37.20 82.14 37.12 45.02 0.33 8 0.27 * 

-22 0.00 0.57 62.93 36.50 83.55 35.36 48.19 0.40 5 0.32 * 

-25 0.06 2.64 54.25 43.05 82.25 36.11 46.14 0.36 7 0.31 * 

-28 4.29 6.10 51.42 38.19 77.61 33.29 44.32 0.32 9 0.36 * 

-31 3.89 8.42 47.80 39.89 78.69 35.16 43.53 0.31 10 0.33 * 

(Sumber : PT. Pertamina) 
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Tabel 4.4 Parameter Tanah Dasar BSP 2 

BSP 2 

DEPTH 

(Meter) 

VOLUMETRIC + GRAVIMETRIC CONSOLIDATION Keterangan 

Gs e Sr Wc n t d sat Pp Cc Cv   

-1 2.693 0.91 100 27.95 * 

  

1.41 1.89 * 0.65 0.000909 Medium Silt 

-4 2.593 2.06 100 78.83 * 0.83 1.52 * 1.97 0.000229 Very Soft Silt 

-7 2.589 2.42 100 84.80 * 0.74 1.47 * 2.38 0.000142 Very Soft Silt 

-10 2.631 2.14 100 78.45 * 0.83 1.52 * 2.05 0.000229 Very Soft Silt 

-13 2.624 1.06 100 40.23 * 1.25 1.79 * 0.81 0.000750 Medium Silt 

-16 2.617 1.07 100 40.85 * 1.23 1.78 * 0.83 0.000733 Medium Silt 

-19 2.585 1.30 100 50.72 * 1.10 1.69 * 1.09 0.000600 Stiffy Silt 

-22 2.566 1.06 100 44.38 * 1.20 1.76 * 0.82 0.000700 Stiffy Silt 

-25 2.664 0.71 100 26.56 * 1.55 1.98 * 0.41 0.000266 Stiffy Silt 

-28 2.613 1.15 100 44.70 * 1.19 1.75 * 0.92 0.000686 Stiffy Silt 

-31 2.627 1.13 100 39.96 * 1.21 1.77 * 0.89 0.000709 Hard Silt 

(Sumber : PT. Pertamina)  
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Tabel 4.4 Parameter Tanah Dasar BSP 2 (Lanjutan)  

DEPTH 

(Meter) 

SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS DIRECT TEST Unconfined test k (cm/sec) 

Gravel Sand Silt Clay LL PL IP C ϕ ϕu  

-1 0.10 5.08 54.21 40.60 * * * 0.31 21 0 * 

-4 0.19 19.52 53.26 27.03 84.33 37.17 47.16 0.38 6 0.29 * 

-7 0.39 3.77 53.53 42.30 85.37 37.22 48.15 0.41 5 0.27 * 

-10 0.17 0.90 59.22 39.71 78.55 37.10 41.45 0.33 10 0.28 * 

-13 0.00 0.68 58.85 40.46 77.37 33.31 44.05 0.35 8 0.36 * 

-16 0.00 0.62 56.51 42.87 80.10 35.39 44.71 0.37 7 0.34 * 

-19 0.60 7.52 54.68 37.20 84.33 36.08 48.25 0.42 5 0.31 * 

-22 0.00 0.57 62.93 36.50 78.47 34.19 44.28 0.39 6 0.33 * 

-25 0.06 2.64 54.25 43.05 * * * 0.32 14 0 * 

-28 4.29 6.10 51.42 38.19 81.54 35.14 46.40 0.36 7 0.32 * 

-31 3.89 8.42 47.80 39.89 75.45 33.28 42.17 0.34 8 0.33 * 

(Sumber : PT. Pertamina) 
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Tabel 4.5 Parameter Tanah Dasar BSP  

BSP 3 

DEPTH 

(Meter) 

VOLUMETRIC + GRAVIMETRIC CONSOLIDATION Keterangan 

Gs e Sr Wc n t d sat Pp Cc Cv   

-1 2.597 2.33 100 83.37 * 

  

0.77 1.48 * 2.27 0.00017 Very Soft Silt 

-4 2.608 2.39 100 79.60 * 0.76 1.48 * 2.34 0.00016 Very Soft Silt 

-7 2.591 2.31 100 82.70 * 0.77 1.48 * 2.26 0.00017 Very Soft Silt 

-10 2.612 2.39 100 81.45 * 0.76 1.48 * 2.35 0.00016 Soft Silt 

-13 2.604 2.21 100 74.89 * 0.80 1.50 * 2.14 0.00020 Soft Silt 

-16 2.621 1.19 100 43.92 * 1.17 1.74 * 0.97 0.00067 Medium Silt 

-19 2.615 1.07 100 41.74 * 1.23 1.78 * 0.83 0.00073 Medium Silt 

-22 2.633 1.05 100 34.27 * 1.26 1.80 * 0.81 0.00076 Stiffy Silt 

-25 2.674 1.09 100 38.50 * 1.27 1.80 * 0.85 0.00077 Stiffy Silt 

-28 2.588 1.01 100 36.88 * 1.25 1.79 * 0.76 0.00075 Hard Silt 

-31 2.602 0.90 100 31.84 * 1.34 1.85 * 0.63 0.00086 Hard Silt 

(Sumber : PT. Pertamina) 
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Tabel 4.5 Parameter Tanah Dasar BSP 3 (Lanjutan)  

DEPTH 

(Meter) 
SIEVE ANALYSIS ATTERBERG LIMITS DIRECT TEST Unconfined test k (cm/sec) 

 Gravel Sand Silt Clay LL PL IP C ϕ ϕu  

-1 0.10 5.08 54.21 40.60 85.90 37.10 48.81 0.40 6 0.27 * 

-4 0.19 19.52 53.26 27.03 81.32 36.25 45.07 0.34 8 0.27 * 

-7 0.39 3.77 53.53 42.30 84.36 37.12 47.24 0.38 6 0.29 * 

-10 0.17 0.90 59.22 39.71 81.61 36.31 45.30 0.33 8 0.25 * 

-13 0.00 0.68 58.85 40.46 82.38 36.04 46.34 0.36 7 0.29 * 

-16 0.00 0.62 56.51 42.87 77.17 35.11 42.07 0.31 10 0.29 * 

-19 0.60 7.52 54.68 37.20 79.52 36.36 43.16 0.32 9 0.33 * 

-22 0.00 0.57 62.93 36.50 73.57 32.14 41.34 0.30 11 0.31 * 

-25 0.06 2.64 54.25 43.05 73.49 34.36 39.14 0.28 14 0.34 * 

-28 4.29 6.10 51.42 38.19 81.48 33.14 48.34 0.41 5 0.31 * 

-31 3.89 8.42 47.80 39.89 76.44 30.32 46.12 0.35 7 0.36 * 

(Sumber : PT. Pertamina) 
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4.1.3. Rekapan Parameter Tanah Untuk Perhitungan 

Dengan hasil penyelidikan tanah yang dilakukan oleh PT. Pertamina, maka dapat disimpulkan 

parameter tanah yang dipakai untuk perhitungan ditunjukan seperti pada Tabel 4.6 s.d Tabel 4.8 

 

Tabel 4.6 Rekapitulasi Parameter Tanah Dasar  

Depth Jenis Tanah NSPT Konsistensi Tanah z Gs e Wc d sat 

0 - 1 Silt 4 Soft Silt 0.5 2.59 1.42 67.41 1.11 1.70 

1 - 2 Silt 4 Soft Silt 1.5 2.59 1.42 67.41 1.11 1.70 

2 - 3 Silt 4 Soft Silt 2.5 2.59 1.42 67.41 1.11 1.70 

3 - 4 Silt 4 Soft Silt 3.5 2.59 1.42 67.41 1.11 1.70 

4 - 5 Silt 4 Soft Silt 4.5 2.59 1.42 67.41 1.11 1.70 

5 - 6 Silt 4 Soft Silt 5.5 2.59 1.42 67.41 1.11 1.70 

6 - 7 Silt 4 Soft Silt 6.5 2.59 1.42 67.41 1.11 1.70 

7 - 8 Silt 3 Very Soft Silt 0.5 2.56 1.85 79.48 0.95 1.60 

8 - 9 Silt 3 Very Soft Silt 1.5 2.56 1.85 79.48 0.95 1.60 

9 - 10 Silt 3 Very Soft Silt 2.5 2.56 1.85 79.48 0.95 1.60 

10 - 11 Silt 10 Medium Silt 0.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

11 - 12 Silt 10 Medium Silt 1.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 
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Tabel 4.6 Rekapitulasi Parameter Tanah Dasar  (Lanjutan) 

Depth Jenis Tanah NSPT Konsistensi Tanah z Gs e Wc d sat

12 - 13 Silt 10 Medium Silt 2.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

13 - 14 Silt 10 Medium Silt 3.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

14 - 15 Silt 10 Medium Silt 4.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

15 - 16 Silt 10 Medium Silt 5.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

16 - 17 Silt 10 Medium Silt 6.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

17 - 18 Silt 10 Medium Silt 7.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

18 - 19 Silt 10 Medium Silt 8.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

19 - 20 Silt 10 Medium Silt 9.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

20 - 21 Silt 10 Medium Silt 10.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

21 - 22 Silt 10 Medium Silt 11.5 2.58 0.89 52.73 1.43 1.90 

22 - 23 Silt 21 Stiffy Silt 0.5 2.60 0.71 38.89 1.59 2.00 

23 - 24 Silt 21 Stiffy Silt 1.5 2.60 0.71 38.89 1.59 2.00 

24 - 25 Silt 21 Stiffy Silt 2.5 2.60 0.71 38.89 1.59 2.00 

25 - 26 Silt 21 Stiffy Silt 3.5 2.60 0.71 38.89 1.59 2.00 

26 - 27 Silt 21 Stiffy Silt 4.5 2.60 0.71 38.89 1.59 2.00 

27 - 28 Silt 21 Stiffy Silt 5.5 2.60 0.71 38.89 1.59 2.00 

28 - 29 Silt 21 Stiffy Silt 6.5 2.60 0.71 38.89 1.59 2.00 

29 - 30 Silt 21 Stiffy Silt 7.5 2.60 0.71 38.89 1.59 2.00 

(Sumber : Hasil Perhitungan)  
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Tabel 4.6 Rekapitulasi Parameter Tanah Dasar  (Lanjutan) 

Depth sat LL PL IP  Cc Cs Cv 
σ'o 

(kg/cm2) 
Cu 

(t/m2) 

0 - 1 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.035 0.066 

1 - 2 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.105 0.199 

2 - 3 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.175 0.332 

3 - 4 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.245 0.465 

4 - 5 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.315 0.598 

5 - 6 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.385 0.731 

6 - 7 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.455 0.864 

7 - 8 1.85 82.80 36.86 46 7 1.03 0.15 0.00040 0.520 0.988 

8 - 9 1.85 82.80 36.86 46 7 1.03 0.15 0.00040 0.580 1.102 

9 - 10 1.85 82.80 36.86 46 7 1.03 0.15 0.00040 0.640 1.216 

10 - 11 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 0.715 1.367 

11 - 12 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 0.805 1.539 

12 - 13 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 0.895 1.711 

13 - 14 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 0.985 1.883 

14 - 15 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.075 2.056 

15 - 16 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.165 2.228 

16 - 17 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.255 2.400 

(Sumber : Hasil Perhitungan)  
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Tabel 4.6 Rekapitulasi Parameter Tanah Dasar  (Lanjutan) 

Depth sat LL PL IP  Cc Cs Cv 
σ'o 

(kg/cm2) 
Cu 

(t/m2) 

17 - 18 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.345 2.572 

18 - 19 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.435 2.744 

19 - 20 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.525 2.916 

20 - 21 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.615 3.088 

21 - 22 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.705 3.260 

22 - 23 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 1.800 3.469 

23 - 24 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 1.900 3.661 

24 - 25 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.000 3.854 

25 - 26 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.100 4.047 

26 - 27 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.200 4.239 

27 - 28 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.300 4.432 

28 - 29 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.400 4.625 

29 - 30 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.500 4.818 

(Sumber : Hasil Perhitungan)  
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4.2. Data Material Timbunan 

Dalam perencanaan ini material timbunan  yang digunakan 

adalah : 

C  = 1  t/𝑚2  

γsat  = 1,85 t/𝑚3  

 ф  = 30 
Potongan melintang dari timbunan  dapat dilihat 

Lampiran 12 Timbunan pada elevasi seabed yang ditinjau 

memiliki variasi tinggi timbunan yang berbeda. Untuk 

mengetahui besarnya tinggi timbunan rencana dihitung 

berdasarkan nilai elevasi rencana dan elevasi existing. 

Contoh perhtiungan tinggi timbunan pada elevasi seabed -

0.5 m  

elevasi rencana = + 3.00 

elevasi existing = - 0.50  

tinggi pavement = + 0.35 

tinggi timbunan = elevasi rencana – elevasi existing  

– tinggi pavement     

= 3.0 – (-0.5)-0.35 

= 3.15 m  

Rekapiltulasi tinggi timbunan ada pada Tabel 4.11 

 

Tabel 4.7 Tinggi Timbunan Rencana Setiap STA 

Zona 

Elevasi 

Rencana 

(m) 

Elevasi 

Eksisting 

(m) 

Tinggi 

Pavement 

(m) 

Tinggi 

Timbunan 

(m) 

1 3.5 -0.5 0.35 3.15 

2 4 -1 0.35 3.65 

3 4.5 -1.5 0.35 4.15 
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4.3 Data untuk Desain dan Analisis 

4.3.1. Data Beban 

Beban yang akan digunakan adalah beban lalu lintas dan 

beban perkerasan. Untuk beban perkerasan menggunakan beban 

flexible pavement dan lantai kerja dengan ketinggian 350 mm. 

Beban yang digunakan untuk setiap STA terdapat pada 

Lampiran 3. 

 

4.3.2. Data Spesifikasi Bahan 

 Pre-frabricated Vertical Drain (PVD) 

Jenis PVD yang akan digunakan adalah Fload Drain 

yang diproduksi oleh PT. Nylex (Malaysia) Berhad. 

Spesifikasi material sebagai berikut: 

Weight   = 75 g/m  

Thickness (a)  = 100 mm  

Width (b) = 50 m 

 

 Cerucuk 

Perkuatan timbunan yang akan digunakan pada sisi 

melintang timbunan adalah micropile  dengan spesifikasi 

: 

Dimensi = 20x20 cm 

 

 Turap 

Jenis cerucuk yang digunakan adalah steel pipe yang 

di produksi oleh Bakrie. Spesifikasi material cerucuk 

yang digunakan adalah sebagai berikut : 

Bahan   = Steel Pipe Piles  

Diameter  = 40.66 cm 
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 Armour Layer 

Spesifikasi batuan yang di pakai untuk armour layer 

adalah sebagai berikut : 

Material = batuan alam  



86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 

PERENCANAAN TIMBUNAN DAN SHORE 

PROTECTION 

 
  5.1 Perencanaan Timbunan Preloading 

Dalam merencanakan timbunan perlu dicari besarnya 

penurunan tanah dasar akibat beban rencana yang akan diterima 

oleh tanah dasar. Dari besarnya turunan yang terjadi akan dapat 

ditentukan besarnya tinggi timbunan awal (Hinisial), sehingga 

tinggi timbunan setelah penurunan dan pembongkaran 

preloading dapat sesuai dengan tinggi akhir timbunan rencana 

(Hfinal).  

Untuk mendapatkan nilai Hinisial diperlukan perhitungan 

pemampatan tanah dasar dengan variasi pemberian beban 

timbunan (q) untuk mengetahui besarnya penurunan tanah dasar. 

Dari variasi pemberian beban timbunan akan didapatkan variasi 

tinggi timbunan preloading. Tinggi timbunan preloading juga 

dipengaruhi oleh beban perkerasan. Berikut merupakan 

perhitungan tinggi timbunan preloading dan beban timbunan 

pada zona 1.  

 

H timbunan = Hbeban perkerasan + Hbeban timbunan  

 

Hbeban perkerasan dan lalu lintas di setiap zona dapat 

dilihat pada Lampiran 3. sedangkan Hbeban timbunan 

diasumsikan. 

Hbeban perkerasan = 0.35 m 

Hbeban timbunan  = 3 m 

Htimbunan  = 0.35 m + 3 m 

   = 3.35 m 

q timbunan  = ɣ timbunan x Hbeban timbunan 

   = 1.85 t/𝑚3 x 3 = 5.55 t/𝑚2 

q perkerasan = ɣ perkerasan x Hbeban perkerasan 

   = 2.2 t/𝑚3 x 0.35 m 
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   = 0.77 t/𝑚2 

q total  = 5.55 t/𝑚2 + 0.77 t/𝑚2  

   = 6.32 t/𝑚2 

 

Setelah itu dilakukan cara perhitungan yang sama untuk 

mendapatkan nilai q dari masing-masing H timbunan yang dapat 

dilihat pada Tabel 5.1 

 

Tabel 5.1 Variasi Tinggi dan Beban Timbunan 

H perkerasan (m) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 

q perkerasan (t/𝑚2) 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 

H beban timbunan (m) 3 5 7 9 11 

q timbunan (m) 5.55 9.25 12.95 16.65 20.35 

q total (t/𝑚2) 6,32 10.02 13.72 17.42 21.12 

(Sumber : Hasil Perhitungan) 

 

5.2 Perhitungan Besar Pemampatan Tanah Dasar 
Perhitungan besar pemampatan dihitung akibat tinggi 

timbunan yang mengakibatkan variasi beban timbunan dan beban 

perkerasan. Untuk menghitung pemampatan tanah dasar 

diperlukan perhitungan tegangan-tegangan yang terjadi pada 

tanah, Tegangan yang akan dihitung adalah tegangan tanah 

vertikal efektif yaitu tegangan overburden (o’), tegangan yang 

pernah terjadi pada tanah pada masa lampau yaitu tegangan 

prakonsolidasi (c’), dan tegangan akibat beban yang bekerja 

pada tanah yaitu distribusi tegangan (). Perhitungan tegangan 

ditinjau pada setiap kedalaman berdasarkan konsistensi tanah.  

    

Contoh perhitungan tegangan untuk kedalaman 0-1 m dengan 

tinggi timbunan awal sebesar 3 m: 

H  = 3 m 

z  = 0.5 

Tegangan overburden (o’): 

o’ = ’ x z 

 = (1.7-1) x 0.5 
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 = 0.35 t/𝑚2 

Tegangan prakonsolidasi (c’): 

 c’ = o’ + hfluktuasi x air laut (w) 

hfluktuasi diasumsikan sebesar 2 m 

 w  = 1 t/m3 

 c’ = 0.35 t/𝑚2+ (2 m x 1 t/𝑚3) 

  = 2.35  t/𝑚2 

Distribusi tegangan (): 

Menghitung distribusi tegangan : 

 B1 = 1268 m 

B2 = 6 m 

 𝛼1 = 𝑡𝑎𝑛−1[(1268+6)/0.5}-𝑡𝑎𝑛−1(1268/0.5) 

𝛼1 = 0.0001 

𝛼2 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
1268

0.5
) 

𝛼2 = 89.9774 

  = 5.55/180[{(1268+6)/6}(0.0001+89.9774)- 

1268/6(89.9774)] 

  = 2.775 t/𝑚2 

= 5.55 t/𝑚2 (2 sisi) 

 

Hasil perhitungan distribusi tegangan () untuk setiap 

kedalaman dengan variasi tinggi timbunan pada seluruh zona 

yang ditinjau ditunjukkan pada Lampiran 5. 

Setelah mendapatkan tegangan pada tanah dihitung 

pemampatan konsolidasi primer (primary settlement) yang terjadi 

menggunakan Persamaan 2.7. Karena tanah pada kondisi 

overconsolidated soil (OC-Soil) serta jumlah tegangan 

overburden efektif dan distribusi tegangan kurang dari tegangan 

prakonsolidasi maka : 

 

𝑆𝑐 = 𝐶𝑠.
𝐻0

1 + 𝑒0
. 𝑙𝑜𝑔

 𝜎𝑐′

𝜎𝑜 
+ 𝐶𝑐 .

𝐻0

1 + 𝑒0
. 𝑙𝑜𝑔

 𝜎𝑜′ + ∆𝜎

𝜎𝑜 
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𝑆𝑐 = 0.12.
1

1+1.42
. 𝑙𝑜𝑔

2.35

0.35
+0.85. 

1

1+1.42
.log 

5.55

2.35
 

 

𝑆𝑐 =  0.182 m 

 

Hasil pemampatan tiap kedalaman diakumulasikan 

sehingga didapatkan hasil pemampatan total dari satu variasi 

tinggi timbunan. Lalu langkah-langkah tersebut dilakukan 

kembali pada variasi tinggi timbunan yang berbeda sesuai dengan 

rencanana sebelumnya. 

 

5.3 Perhitungan Tinggi Timbunan Awal (Hinisial) dan 

Tinggi Timbunan Akhir (Hfinal) 

Tinggi H Inisial dapat diperoleh dengan menggunakan 

Persamaan 2.13. Berikut merupakan contoh perhitungan H 

inisial di zona 1 dengan kedalaman tanah lunak 22 meter. 

𝐻i𝑛𝑖s𝑖𝑎𝑙 = (𝑞𝑡𝑖𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛 + 𝑆𝑐 × (𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏 −𝛾′𝑡𝑖𝑚𝑏))/𝛾𝑡𝑖𝑚𝑏 
Dimana : 

Sc total akibat qtimbunan 5.55 t/𝑚2 = 1.46 m   

γtimb    = 1.85 t/𝑚2 

γ’timb    = 0.85 t/𝑚2   

𝐻i𝑛𝑖s𝑖𝑎𝑙 = (5.55 + 1.46 ×(1,85 −0,85))/1,85 = 3.79 m 

Hbeban merupakan tinggi timbunan yang mewakili beban 

perkerasan dan beban lalu lintas. Hbeban atau selanjutnya 

disebut Hbongkar, akan dibongkar setelah timbunan mengalami 

pemampatan sebesar yang direncanakan. Hfinal dihitung 

menggunakan Persamaan 2.14: 

Dimana: 

H inisial = 3.79 m 

Sc total = 1.5 m 

Hpavement = 0,35 m 

Hfinal = Hinisial – Sc + Hpavement 

= 3.79 – 1.5 + 0.35 

= 2.64 m 

Selanjutnya dilakukan perhitungan kembali dengan cara 

yang sama dengan variasi tinggi timbunan lain yang sudah 
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ditentukan. Perhitungan tersebut kemudian direkapitulasi 

sehingga menunjukkan hasil yang ditunjukkan pada Tabel 5.2.   

Hubungan Hinisial dan Hfinal pada Tabel 5.2 kemudian 

dibuatkan grafik yang ditunjukkan pada Gambar 5.1, sedangkan 

hubungan Hfinal dan Sc ditunjukkan pada Gambar 5.2. 

Persamaan yang didapatkan dari Gambar 5.1 digunakan untuk 

menghitung Hinisial timbunan untuk mencapai Hfinal yang 

menggunakan data tanah zona 1. Sedangkan persamaan yang 

didapatkan dari Gambar 5.2 digunakan untuk mencari besar 

pemampatan yang terjadi. Berikut contoh perhitungan untuk 

Hfinal 3.5 m : 

 

Hinisial = 0.0031 𝑥3 - 0.0836 𝑥2+2.0216 x-1.0261 

  = 0.0031 𝑥 3.53 - 0.0836𝑥 3.52+2.0216 x 0.35 

-1.0261 

  = 5.158 m 

Sc  = 0.0031 𝑥3 - 0.0836 𝑥2+1.0216 x-0.6761 

  = 0.0031 x 3.53 - 0.0836 x 3.52+1.0216 x 3.5 

-0.6761 

= 2.008 m 

  
Tabel 5.2  Rekapitulasi perhitungan Hinisial, Hfinal, dan 

Sc pada Alternatif PVD Penuh di Zona 1  
H 

rencan

a (m) 

Q 

timbunan 

(t/m2) 

Settlement 

akibat Q 

(m) 

H 

Initial 

(m) 

Tebal 

pavement 

(m) 

Scpave

ment 

(m) 

Sc 

Tot

al 

H 

Final 

(m) 

3 5.55 1.46 3.79 0.35 0.039 1.50 2.64 

5 9.25 2.36 6.28 0.35 0.029 2.39 4.24 

7 12.95 3.06 8.65 0.35 0.023 3.08 5.92 

9 16.65 3.63 10.96 0.35 0.015 3.65 7.67 

11 20.35 4.12 13.23 0.35 0.018 4.13 9.44 
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Gambar 5.1 Perbandingan Hinisial dan H Final pada Zona 1  

 

 
Gambar 5.2 Perbandingan H Final dan Sc pada Zona 1 

 

5.4 Perhitungan Waktu Pemampatan Tanpa PVD 

Kecepatan pemampatan dari lapisan tanah bergantung 

kepada nilai koefisien konsolidasi (Cv) pada tiap lapisan tanah. 

Dikarenakan nilai Cv berbeda-beda tiap lapisan tanah maka 

dapat dihitung harga Cv gabungan menggunakan Persamaan 

2.21.  
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Lamanya waktu pemampatan dapat dicari menggunakan 

Persamaan 2.20. Berikut adalah contoh perhitungan waktu 

pemampatan tanpa PVD untuk derajat konsolidasi 90% 

Hdr   = 22 m 

Cv gabungan = 0.000710 cm2/detik 

   = 2.333966195 cm2/tahun 

T   = 0,848 (U 90%) 

t   = 
𝑇90% × 𝐻𝑑𝑟2

𝐶𝑉 𝑔𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛
 = 

0,848 × 222

2.334
 

   =  176 tahun.  

Dikarenakan waktu pemampatan yang cukup lama (44  

tahun) maka diperlukan percepatan pemampatan tanah dasar 

dengan menggunakan Prefabricated Vertical Drain (PVD). 

 

5.5 Perencanaan Prefabricated Vertical Drain (PVD) 

untuk  mempercepat pemampatan 

Perencanaan PVD dilakukan pada masing-masing variasi 

kedalaman disetiap zona. Pada perencanaan PVD dihitung 

dengan pola pemasangan segitiga dan segiempat dengan variasi 

jarak pemasangan PVD. Variasi jarak pemasangan tiap PVD 

yang dihitung adalah 0,7; 0,8; 0.9; 1.0; 1.1; dan 1.2 meter. 

Data spesifikasi PVD yang digunakan : 

a = 100mm 

b = 50 mm 

 Perencanaan PVD Pola Pemasangan Segitiga 

Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan PVD pola 

pemasangan segitiga dengan jarak pemasangan (s) 1.1 m dan 

kedalaman 22 m. 

Cv  = 0.000710 cm2/detik 

Cv  = 429.706 cm2/minggu 

Ch   = 3 x Cv =3 x 429.706 

  = 1289.117 cm2/minggu 

Waktu (t) = 1 minggu 

S  = 1.1 m 

Untuk menghitung diameter ekivalen pola pemasangan 

segitiga menggunakan : 
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D  = 1,05 x s = 1,05 x 1.1 : 1000 = 1155 mm 

dw  = = = 95.541 mm 

n  = = 
1155

95.541
= 12.089 

Dikarenakan nilai n<20 maka untuk mencari nilai fungsi 

hambatan akibat jarak antara titik pusat PvD (F(n)) digunakan 

Persamaan 2.25 

 

F(n)  =    

= (
12.0892

12.0892−12) [ln(12.089) −
3

4
− (

1

4.12.0892)] 

= 1.7526 

Tv =    

 = 
1 × 429.706

(222)
 

 = 0,000089 

Setelah didapat faktor waktu dapat dicari nilai derajat 

konsolidasi tanah arah vertikal ,horizontal, dan rata-rata dengan 

menggunakan Persamaan 2.18, 2.19 dan, 2.31. 

Uv  = 2 √
𝑇𝑣

𝜋
  

  = 2 √
0,000089

𝜋
 

  = 0,011 

  = 1.1 % 

Uh  = [1 − (
1

𝑒
(

𝑡 ×8 ×𝐶ℎ

𝐷2 ×2 ×𝐹(𝑛)
)
)] 

 

 


ba 2  


005,001,02 

dw

D

  

























 222

2

4

1

4

3
ln

1 n
n

n

n

 2
Hdr

Cvt 
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  = [1 − (
1

𝑒
(

1 ×8 ×1289.117

1.1552 ×2 ×1.7526
)
)] 

  = 0,198 

  = 19.8% 

Urata-rata = 1 - (1 - Uh)(1 - Uv) 

  = 1 - (1 – 0.198)(1 - 0,011) 

  = 20.65% 

 

Perhitungan di atas dilakukan untuk seluruh jarak 

pemasangan PVD (s) yang direncanakan dan ditinjau setiap 

minggu.. Selanjutnya dibuat grafik hubungan waktu dan derajat 

konsolidasi rata-rata (Urata-rata) pola segitiga seperti pada 

Gambar 5.3. Hasil perhitungan derajat konsolidasi rata-rata 

(Urata-rata) untuk setiap jarak pemasangan s pola pemasangan 

segitiga dan grafik hubungan waktu dengan derajat konsolidasi 

rata-rata ditampilkan pada Lampiran 10. 

 
 Gambar 5.3 Hubungan waktu dengan derajat konsolidasi rata-

rata pada pemasangan pola segitiga. 

(sumber : hasil analisis) 
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 Perencanaan PVD Pola Pemasangan Segiempat 
Berikut adalah contoh perhitungan perencanaan PVD pola 

pemasangan segiempat dengan jarak pemasangan (s) 1.1 m dan 

kedalaman 22 m. 

Cv  = 0.000747 cm2/detik 

Cv  = 429.706 cm2/minggu 

Ch   = 3 x Cv =3 x 429.706 

  = 1289.117 cm2/minggu 

Waktu (t) = 1 minggu 

S  = 1.1 m 

 

Untuk menghitung diameter ekivalen pola pemasangan 

segitiga menggunakan : 

D  = 1.13 x s = 1.13 x 1.1 = 1243 mm 

dw  = = = 95.541 mm 

n  = 
D

dw
= 

1243

95.541
= 13.010 

 

Dikarenakan nilai n<20 maka untuk mencari nilai fungsi 

hambatan akibat jarak antara titik pusat PvD (F(n)) digunakan 

Persamaan 2.24 
 

F(n) =   

= (
13.0102

13.0102−12) [ln(13.010) −
3

4
− (

1

4.13.0102)] 

= 1.825 

 

Tv  =  

  =  
1 × 429.706

(222)
 

= 0,000089 

 

 


ba 2  


005,001,02 

  

























 222

2

4

1

4

3
ln

1 n
n

n

n

 2
Hdr

Cvt 
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Setelah didapat faktor waktu dapat dicari nilai derajat 

konsolidasi tanah arah horizontal ,vertical dan rata-rata dengan 

menggunakan Persamaan 2.18, 2.19 dan, 2.31. 

Uv  = 2 √
𝑇𝑣

𝜋
  

  = 2 √
0,000089

𝜋
 

  = 0,011  

Uh  = [1 − (
1

𝑒
(

𝑡 ×8 ×𝐶ℎ

𝐷2 ×2 ×𝐹(𝑛)
)
)] 

 

  = [1 − (
1

𝑒
(

1 ×8 ×1289.117

12432 ×2 ×1.825
)
)] 

  = 0,167 

  = 16.7% 

 

Urata-rata = 1 - (1 - Uh)(1 - Uv) 

  = 1 - (1 – 0,011)(1 - 0,167) 

  = 17.6% 

 

Perhitungan di atas dilakukan untuk seluruh jarak 

pemasangan PVD (s) yang direncanakan dan ditinjau setiap 

minggu. Selanjutnya dibuat grafik hubungan waktu dan derajat 

konsolidasi rata-rata (Urata-rata) pola segiempat seperti pada 

Gambar 5.3. Hasil perhitungan derajat konsolidasi rata-rata 

(Urata-rata) untuk setiap jarak pemasangan (s) dan grafik 

hubungan waktu dengan derajat konsolidasi rata-rata dengan 

pola emasangan segitiga dan segiempat ditampilkan pada 

Lampiran.10. 
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Gambar 5.4 Grafik hubungan waktu dengan derajat konsolidasi 

rata-rata pada pemasangan pola segiempat. 

(Sumber : hasil analisis) 

 

PVD direncanakan waktu tunggu pemampatannya selama 

16-24 minggu, karena jika umur PVD lebih dari 24 minggu 

cenderung mengalami clogging yang menyebabkan 

berkurangnya kemampuan vertical drain. Derajat konsolidasi 

yang direncanakan sebesar 90%. Sehingga di dapat jarak 

pemasangan (s) untuk pola segitiga s = 1.1 membutuhkan waktu 

selama 11 minggu, sedangkan untuk pola segiempat s = 1  

membutuhkan waktu selama 10 minggu.  

Dari hasil perhitungan pola pemasangan PVD dapat 

disimpulkan pola dan jarak pemasangan PVD yang direncanakan 

adalah pola segitiga dengan jarak pemasangan 1.1 m dengan 

alasan pemasangan segitiga lebih efektif dibanding pola 

segiempat, serta dapat mencapai derajat konsolidasi 90% dalam 

waktu 11 minggu tanpa meninjau metode pemasangan PVD 

tersebut. Rekapitulasi pola pemasangan PVD ,jarak, dan waktu 

pemampatan PVD di setiap zona dan seluruh kedalaman dapat 

dilihat pada Tabel 5.3. 
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Tabel 5.3 Rekapitulasi pola pemasangan ,jarak, dan 

waktu pemampatan PVD.  

Zona 
Kedalaman 

PVD (m) 

Pola 

Pemasangan 
S (m) 

1 22 Segitiga 1.1 

2 22 Segitiga 1.1 

3 22 Segitiga 1.2 

(sumber : hasil analisis) 

5.6 Perencanaan Timbunan Bertahap 

Perencanaan penimbunan bertahap yang dilakukan untuk 

mempermudah pelaksanaan metode pelaksanaan di lapangan, 

timbunan diletakan secara bertahap dengan kecepatan 

penimbunan sesuai yang direncanakan. Pada Tugas Akhir ini, 

penahapan timbunan dilakukan dengan menggunakan 

perencanaan kecepatan 0,5 m/minggu. Dengan nilai tinggi awal 

timbunan (Hinisial) yang didapatkan dari perhitungan pada 

subbab 5.3. maka akan didapatkan banyaknya jumlah tahap 

timbunan yang berbeda.  

Dalam menentukan jadwal pada penahapan timbunan 

perlu dianalisis dahulu tinggi timbunan kritis (Hcr) untuk 

mengetahui tinggi timbunan pelaksanaan maksimum yang 

mampu dipikul oleh tanah dasar dengan menggunakan data tanah 

dasar awal. Analisis ini dilakukan menggunakan progam bantu 

XSTABL dengan mencari nilai Safety Faktor (SF) kritis. 

Analisis menggunakan XSTABL. 

Menghitung tinggi H kritis dengan  nilai SF = 1 didapatkan 

tinggi kritis untuk timbunan zona 1 sebesar 2.160 m, hasil 

analisis h kritis untuk zona 1 dapat dilihat pada Tabel 5.4. 

Sedangkan pada zona tersebut memiliki h inisial sebesar 5.158 

m dan tahapan yang diperlukan pada zona adalah sebanyak 11 

tahap, tetapi dikarenakan tinggi timbunan kritis yang mampu 

diterima tanah sebesar 2.160 m , maka penahapan penimbunan 

untuk tahap 1 sampai dengan 4 dapat dilakukan secara menerus. 

Untuk tahap selanjutnya, daya dukung tanah harus cukup kuat 
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menahan penimbunan berikutnya. Selanjutnya perlu dihitung 

kenaikan daya dukung tanah dasar pada minggu tersebut. Nilai 

H kritis pada zona 1 dapat dilihat pada Gambar 5.4. 

Berikut adalah contoh hasil analisis stabilitas dengan 

progam bantu XSTABL untuk mendapatkan tinggi timbunan 

kritis, yaitu saat nilai SF mendekati 1 di zona kedalaman PVD 

sedalam tanah lunak.  

 

Tabel 5.4 Hasil Analisis Hkritis dengan XSTABL  

H SF 

4 .574 

3 .736 

2 1.1 

1 2.369 

(Sumber : Hasil Analisis) 

 

 
Gambar 5.5 Hkritis vs SF Timbunan Zona 1 

(Sumber : Hasil Analisis) 

  

y = -0.1172x3 + 1.1555x2 - 3.9153x + 5.246
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Untuk jadwal penahapan timbunan setiap zona dan 

seluruh variasi kedalaman PVD dapat dilihat pada 

Lampiran 6.  
 

5.7 Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah Dasar 

Perhitungan Kenaikan Daya Dukung Tanah Dasar (Cu) 

perlu dilakukan karena dengan adanya kenaikan tegangan yang 

diterima oleh tanah dasar akan menyebabkan terjadi kenaikan 

daya dukung tanah dasar. Untuk menghitung kenaikan tanah 

dasar perlu menghitung tegangan yang diterima oleh tanah dasar 

akibat timbunan per tahapnya. 

Berikut adalah contoh perhitungan tegangan untuk 

kedalaman 0-7m untuk timbunan tahap 1. 

 

Tinggi timbunan pertahap  = 0,5 m 

z    = 1 m 

q    = 0.5 x 1,85 

    = 0,925 t/m2 

 

Tegangan overburden (o’): 

o’  = 0.35 t/𝑚2 

 

Distribusi tegangan akibat tahap 1 (1) ketika U= 100% 

B1  = 1277 m 

B2   = 1 m 

α1  = 𝑡𝑎𝑛−1 (
1+1277

0,5
) − 𝑡𝑎𝑛−1 (

1277

1
) = 0.00002 

α2  = 𝑡𝑎𝑛−1 (
1277

1
)        = 89.98 

1,1/2timb  = 
0,925

𝜋
[
(

1277+1

1
) (0,00002 + 89.98)

−
1277

1
89.98

] 

  = 0,462 t/m2 

1  = 2 × 1,1/2timb 

  = 2 × 0,462 
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  = 0,925 t/m2 

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

n’ = n-1’ + n’ 

1’ = o’ + 1 

 = 0.35+ 0,925 

 = 1.275 t/m2 

 

Harga P0, σ1’, σ2’, dan seterusnya berbeda-beda untuk 

setiap kedalaman tanah.  

 

1  = [(
1’

0’
)

𝑈1
× 0′] − 0

′  

  = [(
1.275

0.35
)

0.9178
× 0.35] − 0.35 

  = 0,797 t/m2 

 

Perubahan tegangan akibat tahap 1 (1’) ketika U < 100 % 

1’ = o’ + 1 

  = 0.35 + 0,792 

  = 1.142 t/m2 

 

Setelah menghitung perubahan tegangan per minggu dapat 

dihitung kenaikan daya dukung tanah dasar (cu). Perhitungan 

menggunakan Persamaan 2.32 karena nilai Plasticity Index (PI) 

pada tanah kurang dari 120%. Berikut adalah contoh perhitungan 

Cu baru dilapisan 1 pada zona 1 kedalaman PVD penuh. 

Cu baru = 0,737 + [0,1899 – 0,0016 PI] 1’ 

tegangan menggunakan tegangan pada lapisan ke-4 yaitu 

pada titik lapisan Hkritis berada. 

PI = 46 % 

1’ = 1.142 t/m2 

Cu baru = 0,737 + [0,1899 – 0,0016 (46)] 1.142/10 

  = 0.087 kg/cm2 

Hasil perhitungan Cu baru pada setiap zona dapat dilihat 

pada Lampiran 7. 
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5.8 Perhitungan Pemampatan Akibat Timbunan 

Bertahap 

Perhitungan pemampatan akibat penimpunan bertahap 

dihitung menggunakan Persamaan 2.34, 2.35, dan 2.36 sesuai 

dengan perubahan tegangan akibat setiap tahap timbunan. 

Berikut adalah contoh perhitungan pemampatan akibat timbunan 

bertahap di zona 1 saat kedalaman PVD penuh pada kedalaman 

1 m. 

 Akibat tahap 1 

z = 1 m 

c’ = 2.35 t/m2 

0’ = 0.35 t/m2 

 1’  = 1.275 t/m2  

(perubahan tegangan akibat tahap 1  saat  

U = 100%) 

  = 1.42 

Cc  = 0.85 

Cs  = 0,121 

karena 1’ ≤ c,  perhitungan menggunakan Persamaan 

2.34 

Sc = 
Cs H

1+ e0
 log 

σ′0+ Δp1

σ′0
 

Sc = 
0.121 ×1

1+ 1.42
 log 

0.35+0,925

0.35
 

Sc = 0,028 m 

 

 Akibat tahap 3 

2’ = 2.2 t/m2 

3’ = 3.125 t/m2 

karena 2’ ≤ c’ ≤  3’, perhitungan menggunakan 

Persamaan 2.35 

Sc = 
Cs H

1+ e0
 log 

σc

σ′0+ Δp2
 + 

Cc H

1+ e0
 log 

σ′0+ Δp2+ Δp3 

σc
 

Sc = 
0,121 ×1

1+ 1.42
 log 

2.35

0.35+ 1.85
 + 

0.85 × 1

1+ 1.42
  

oe



104 

 

 

 

log  
0.35 + 1.85+ 0,925 

2.35
 

Sc = 0.045 m 

 

 Akibat tahap 4 

3’ = 3.125 t/m2 

4’ = 4.050 t/m2 

karena c’ ≤ 3’ ≤  4’, perhitungan menggunakan 

Persamaan 2.36 

Sc  = 
Cc H

1+ e0
 log 

σ′0+ Δp1+ Δp2 + Δp3 

σ′0+ Δp1+ Δp2
 

Sc  = 
0.85 ×1

1+ 1.42
 log 

0.35 + 0,925+ 0,925+0,925 

0.35 +  0,925+ 0,925
 

Sc = 0.040 m 

 

Setelah menghitung Sc pada kedalaman 1 m dapat 

dilakukan perhitungan Sc dengan cara yang sama pada setiap 

kedalaman yang ditinjau. Selanjutnya pemampatan seluruh 

kedalaman diakumulasikan untuk mendapatkan nilai 

pemampatan yang terjadi akibat seluruh tahap. Hasil perhitungan 

pemampatan akibat  timbunan bertahap di seluruh STA 

dilampirkan pada Lampiran 5. 

Pemampatan yang terjadi akan sesuai dengan derajat 

konsolidasi yang dipengaruhi PVD. Besarnya pemampatan 

akibat penahapan digunakan untuk menghitung pemampatan 

yang terjadi perminggunya. Berikut adalah contoh perhitungan 

pemampatan di zona 1 saat PVD penuh pada minggu 1 dan 2 : 

 

 Minggu 1  

Sc  = Sc1total (Sc kumulatif akibat tahap 1) 

  = 0,103 m  

U1  = 21. 5% 

Sc-minggu 1 = 0,103 × 0,215
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  =  0.022 m 

 Minggu 2  

Sc  = 0.174 

U2  = 37.6% 

Sc-minggu 2 = 0,174 × 0,376 

  = 0,066m 

 

Setelah itu akan didapat grafik hubungan antara waktu dan pemampatan tiap tahap. Contoh 

grafik hubungan antara waktu dan pemampatan yang disebabkan besaran pemampatan tanah pada tiap 

tahap penimbunan zona 1 dengan HInisial 6.04 m dapat dilihat pada Gambar 5.5. 

 

Tabel 5.5 Pemampatan bertahap pada Zona 1 

Tahapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Minggu ke U% 

1 21.5% 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 

2 37.6% 0.039 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 

3 50.3% 0.052 0.117 0.192 0.192 0.192 0.192 0.192 0.192 0.192 0.192 0.192 

4 60.4% 0.062 0.150 0.280 0.355 0.355 0.355 0.355 0.355 0.355 0.355 0.355 

5 68.4% 0.070 0.176 0.350 0.481 0.548 0.548 0.548 0.548 0.548 0.548 0.548 

(Sumber : Hasil Analisis)



106 

 

 

 

Tabel 5.5 Pemampatan bertahap pada Zona 1(Lanjutan) 

Tahapan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Minggu ke U% 

6 74.8% 0.077 0.196 0.405 0.581 0.697 0.757 0.757 0.757 0.757 0.757 0.757 

7 79.8% 0.082 0.213 0.450 0.661 0.816 0.920 0.975 0.975 0.975 0.975 0.975 

8 83.9% 0.086 0.226 0.485 0.724 0.910 1.050 1.145 1.195 1.195 1.195 1.195 

9 87.1% 0.090 0.236 0.513 0.774 0.985 1.153 1.281 1.368 1.415 1.415 1.415 

10 89.7% 0.092 0.245 0.535 0.814 1.045 1.235 1.388 1.505 1.587 1.630 1.630 

11 91.8% 0.095 0.251 0.553 0.846 1.093 1.301 1.474 1.615 1.724 1.800 1.813 

(Sumber : Hasil Analisis) 
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Gambar 5.6  Grafik Settlement Akibat Beban Bertahap 

(Sumber : Hasil Analisis)
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5.9 Hasil Analisis XSTABL 

Setelah menghitung perbaikan tanah dengan 

menggunakan metode pre-loading yang dikombinasikan 

PVD sedalam kedalaman tanah lunak, akan dilakukan 

analisis dengan menggunakan program bantu XSTABL 

untuk mengetahui nilai Safety Faktor (SF) pada setiap zona 

yang akan ditinjau. Nilai SF nantinya digunakan sebagai 

parameter untuk menghitung kebutuhan perkuatan 

timbunan. Pada analisis XSTABL untuk mendapatkan nilai 

SF, setiap zona yang memiliki kedalaman tanah lunak yang 

hampir sama akan dikelompokan menjadi satu zona seperti 

yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya. Nilai SF dari 

variasi tinggi timbunan yang terdapat pada kelompok zona 

tersebut akan digunakan untuk mendapatkan kedalaman 

dan jumlah kebutuhan perkuatan stabilitas timbunan. 

Contoh hasil analisis XSTABL pada zona 1 yang telah 

direkapitulasi dapat dilihat pada Gambar 5.7 dan Tabel 

5.6. 
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Tabel 5.6 Hasil analisis XSTABL Zona 1 dengan PVD sedalam kedalaman tanah lunak  
FOS Circle x-coord (m) Center y-coord (m) Radius (m) Initial x-coord (m) Terminal x-coord (m) Resisting Moment (kN-m) 

1.308 72.69 105.56 22.33 56.67 91.28 10810 

1.327 73.02 103.43 19.49 58.89 89.61 8602 

1.349 73.73 104.58 20.81 58.89 91.15 98120 

1.379 73.23 107.77 24.29 56.67 92.67 12500 

1.386 75.34 103.55 19.65 61.11 92.04 9379 

1.388 70.69 104.3 20.03 56.67 87.37 8290 

1.397 72.77 101.16 16.14 61.11 86.81 6136 

1.400 69.2 104.85 20.94 54.44 86.6 8600 

1.418 67.69 104.99 21.54 52.22 85.71 8717 

1.452 73.77 111.35 28.8 54.44 96.13 17900 

(Sumber : Hasil Analisis) 

 
Gambar 5.7 Ilustrasi Hasil Analisis XSTABL Bidang Longsor Timbunan Pada Zona 1 

(Sumber : Hasil Analisis)



110 

 

 

 

Dari hasil analisis diketahui : 

SF (terkecil)   = 1.308 

jari-jari kelongsoran (r)  = 22.33 m 

Momen Penahan (Mres)  = 10810 kNm 

Momen dorong   = (
Mres

SF
) = (

10810

1.308
)  

= 8264.526 kNm 

koordinat titik pusat pusat garis  

longsor (yo)   = 105.56 m 

longsor (xo)   = 72.69 m 

 

Hasil analisis XSTABL disetiap STA dapat dilihat pada 

Lampiran 8. 

 

5.10 Perencanaan Micropile 

Perencanaan penggunaan micropile dimaksudkan untuk 

menaikan tahanan geser tanah. Bila tahanan geser tanah 

meningkat, maka daya dukung tanah akan meningkat, jadi 

penggunaan micropile bertujuan untuk meningkatkan daya 

dukung tanah. Dalam tugas akhir ini direncanakan perkuatan 

micropile digunakan yaitu micropile 200 mm dan 200 mm 

masing-masing menggunakan jenis class C dengan spesifikasi 

yang terdapat pada Gambar 5.8.  

 
 

Gambar 5.8 Spesifikasi Micropile 
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Berikut contoh perhitungan perkuatan micropile pada 
zona 1 dengan menggunakan micropile diameter 200 mm.  

Dari hasil analisa XSTABL pada Gambar 6.1 diketahui : 

SF = 1.308 

MRes = 8264.526 kNm 

 = 826.45 tm 

R = 22.33 m 

Direncanakan perkuatan micropile dengan spesifikasi : 

Crack moment = 2.988 tm 

I   = 133333333.3𝑚𝑚4 

   = 1333.333𝑐𝑚4 

E   = 33892,182 kg/𝑐𝑚3 

EI   = 3333333333 cm 

 

Langkah pertama yaitu menghitung faktor kekuatan relatif 

(T) dengan menggunakan Persamaan 2.37. setelah 

mendapatkan nilai T dilanjutkan dengan menghitung gaya 

horizontal yang dapat ditahan oleh satu tiang dengan 

menggunakan Persamaan 2.38. 

𝑇                = (
𝐸𝐼

𝑓
)

1
5
 

 f  = 0,064 kg/cm3  

T  = (
3333333333

0,064
)

1

5
 

  = 139.104 cm 

  = 1,39 m 

P  = 
Mp

Fm x T
 

Fm  = 1  

P  = 
2.988

1 ×1,39
 

  = 2.148 t 
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Menghitung P Max, 

Fk  = 2.643 [(0.89+0.12 L/D)/2.69]x[(0.855  

𝐶𝑢−0.392)/2.865] 

  = 1.574 

P  = 𝑃 𝑥 𝐹𝑘 

 = 2.148 x 1.574 

 = 33.809 kN 

 

Setelah mendapatkan nilai faktor kekuatan relatif dan gaya 

horizontal yang dapat ditahan oleh satu micropile, langkah 

selanjutnya yaitu menghitung jumlah micropile yang dibutuhkan 

dengan menggunakan Persamaan 2.45 . 

 

n  = 
𝛥𝑀𝑅

𝑃 ×𝑅
 

n  = 
1586.789

33.809 ×22.33
 

n  = 2.102 =3 buah 
 

Kemudian untuk mendapatkan nilai jarak antar micropile, 

Persamaannya adalah sebagai berikut : 

S    = 
𝑥

𝑛+2
 

S    = 
34.61

3+2
 = 6.9 m 

Namun dikarenakan terdapatnya penempatan PVD pada 

lokasi dimana micropile akan ditempatkan maka micropile 

ditempatkan di sebelah kaki lereng timbunan dengan jarak S = 1 

m 
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5.11 Perencanaan Turap / Soldier Pile  

Turap akan direncanakan sebagai struktur dinding penahan 

tanah timbunan reklamasi untuk mengurangi tekanan tanah 

horizontal akibat tanah timbunan. Sketsa gambar tanah 

ditunjukan pada Gambar 7.1. 

 

 
Gambar 5.9 Sketsa Turap 

 

Perencanaan turap dapat dihitung sebagai berikut.  

 Perhitungan koefisien tekanan tanah  

Koefisien tekanan tanah aktif dan diperoleh dengan 

menggunaakan rumus Rankine yaitu :  

a. Koefisien tekanan tanah aktif  

Ka = 𝑇𝑎𝑛2 (45 −
⌀ 

2
) , dimana :  

Ka = 𝑇𝑎𝑛2 (45 −
9 

2
)  

Ka = 0.729 

b. Koefisien tekanan Tanah pasif  

Kp = 𝑇𝑎𝑛2 (45 +
⌀ 

2
), dimana : 

Kp = 𝑇𝑎𝑛2 (45 +
9 

2
) 

Kp = 1.371 

 

Untuk perhitungan koefisien tekanan tanah aktif dan pasif 

lainnya ditunjukan pada Tabel 6.1 di bawah ini. 
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Tabel 5.7 Perhitungan Koefisien tekanan tanah 

Tanah φ Ka Kp 

Timbunan 30 0.333 - 

Very Soft Silt 9 0.729 1.371 

Medium Silt 7 0.783 1.278 

Stiff Silt 9 0.729 1.371 

Very Stiff Silt 9 0.729 1.371 
 (Sumber : Hasil Analisis) 

 

 Perhitungan tegangan tanah  

Perhitungan tegangan vertikal efektif aktif dan pasif 

Diasumsikan pada tidak ada beban di atas tanah timbunan 

- Titik 1  

𝜎va1’ = q = 0 t/m2  

- Titik 2  

𝜎va2’ = σv1 + γ’x h  

= 0 + 1.85 x 3  

= 5.55 t/m2  

- Titik 6 

 𝜎vp6’ = 0 + 1.01Do 
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Perhitungan tegangan pada titik lain ditunjukan dalam Tabel 

5.8. 

 

Tabel 5.8 Perhitungan Tegangan Vertikal  

Titik 
σv' active σv' passive 

(ton/m2) (ton/m2) 

1 0 0 

2 5.550 0 

3 5.550 0 

4 8.325 0 

5 8.325 0 

6 8.325+0.6Do 0+0.7Do 
(Sumber : Hasil Analisis) 

 

Tegangan horizontal aktif dan pasif akibat tanah 

Diasumsikan pada tidak ada beban di atas tanah timbunan 

- Titik 1  

𝜎ha1’ = 𝜎va1. Ka – 2 c √𝐾𝑎 

 = 0 x 0.333 – 2 x 0 x √0.333 

 = 0 

- Titik 2  

𝜎ha2’ = 𝜎va2. Ka – 2 c √𝐾𝑎 

 = 5.55 x 0.333 – 2 x 0 x √0.333 

 = 1.850 

- Titik 5  

𝜎hp5’ = 𝜎vp5. Kp + 2 c √𝐾𝑝 

 = 0 x 1.371 + 2 x 2.027 x √1.371 

 = 4.725 

- Titik 6  

𝜎hp6’ = 𝜎vp6. Kp + 2 c √𝐾𝑝 

 = 0.7Do x 1.371 + 2 x 2.027 x √1.371 
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 = 4.725+0.96Do 

 

Tabel 5.9 Perhitungan Tegangan Horizontal  

Titik 
σh active σh' passive 

(ton/m2) (ton/m2) 

1 0 0 

2 1.850 0 

3 1.850 0 

4 2.775 0 

5 2.626 4.725 

6 2.626+0.437Do 4.725+0.96Do 

(Sumber : Hasil Analisis) 

 

Berdasarkan perhitungan tegangan horizontal, maka dapat 

dihitung tekanan tanah aktif dan pasif. Berikut adalah 

perhitungan tekanan tanah aktif : 

𝐸𝑎1 = 2.775 x 
4.5

2
 = 6.244 

𝐸𝑎2 = 2.626 x Do = 2.626Do 

𝐸𝑎3 = [(2.626 + 0.437𝐷𝑜) − 2.626)] x 
𝐷𝑜

2
= 0.404𝐷𝑜2 

 

Untuk perhitungan momen akibat tekanan tanah aktif 

ditabelkan seperti pada Tabel 6.4. 

 

Tabel 5.10 Perhitungan Gaya dan Momen Aktif  

No 
Tekanan 

Tanah Aktif 

Lengan 

(m) 

Momen 

(tm)  

1 6.244 1.5+Do 9.366+6.244Do 

2 2.626Do 0.5Do 1.313Do^2 

3 0.218Do^2 0.3Do 0.0727Do^3 

(Sumber : Hasil Analisis) 
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Tekanan aktif ƩMaktif  = 9.366 + 6.244Do + 1.313Do^2 

+ 0.0727Do^3 

 

Berikut adalah perhitungan tekanan tanah pasif : 

𝐸𝑝1 = 4.725 x Do  = 4.725Do 

𝐸𝑝2 =[(4.725 + 0.96𝐷𝑜) − 4.725)] x 
𝐷𝑜

2
= 0.48𝐷𝑜2 

 

Untuk perhitungan momen akibat tekanan tanah aktif 

ditabelkan seperti pada Tabel 6.5. 

 

Tabel 5.11 Perhitungan Gaya dan Momen Pasif 

No 
Tekanan 

Tanah Pasif 

Lengan 

(m) 

Momen 

(tm) 

1 4.725Do 0.5Do 2.363Do^2 

2 0.48Do^2 0.3Do 0.16Do^3 

(Sumber : Hasil Analisis) 

 

Tekanan aktif ƩPasif  = 2.363Do^2+0.16Do^3 

 

ƩMtotal  = ƩMaktif – ƩMpasif 

= (9.366 + 6.244D + 1.313 + 0.0727𝐷𝑜3)-

(2.363𝐷𝑜2 + 0.16𝐷𝑜3) 

  = 9.366+6.244Do-1.05𝐷𝑜2-0.0873𝐷𝑜3 

 

Dalam kondisi seimbang ƩMtotal = ƩMaktif – ƩMpasif = 0, 

maka; 

9.366+6.244Do-1.05𝐷𝑜2-0.0873𝐷𝑜3 = 0 

 

Perhitungan tegangan horizontal aktif dan pasif air yang 

bekerja pada turap 

 

𝜎ha =  𝛾𝑤 x (2.5+Do) = 𝛾𝑤 x (2.5+Do) = 2.5+Do 

𝜎hp =  𝛾𝑤 x (1.5+Do) = 𝛾𝑤 x (1.5+Do) = 1.5+Do   
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Tabel 5.12 Perhitungan Tegangan Horizontal  

σh active σh' passive 

2.5+Do 1.5+Do 

 

Berdasarkan perhitungan tegangan horizontal, maka dapat 

dihitung tekanan air aktif dan pasif. Berikut adalah perhitungan 

tekanan air aktif : 

 

𝐸𝑎  = 0.5 x 𝛾𝑤 x (2.5 + 𝐷𝑜)2 = 0.5 x (2.5 + 𝐷𝑜)2 

 

Tabel 5.13 Perhitungan Gaya dan Momen Aktif  

Tekanan Tanah Aktif Lengan Momen 

0.5x(2.5 + 𝐷𝑜)2 
(2.5 + 𝐷𝑜)

3
 

𝐷𝑜3

6
+1.25𝐷𝑜2+3.125Do 

+2.604 

 

Berikut perhitungan tekanan air pasif : 

 

𝐸𝑝  = 0.5 x 𝛾𝑤 x (1.5 + 𝐷𝑜)2 = 0.5 x (1.5 + 𝐷𝑜)2 

 

Tabel 5.13 Perhitungan Gaya dan Momen Pasif  

Tekanan Tanah Pasif Lengan Momen 

0.5x(1.5 + 𝐷𝑜)2 
(1.5 + 𝐷𝑜)

3
 

𝐷𝑜3

6
+0.75𝐷𝑜2+1.125Do 

+0.5625 

 

ƩMtotal  = ƩMaktif – ƩMpasif 

= (
𝐷𝑜3

6
+1.25 𝐷𝑜2 +3.125Do+2.604 ) – ( 

𝐷𝑜3

6
+0.75𝐷𝑜2+1.125Do +0.5625) 

= 0.5𝐷𝑜2+2Do+2.04202 

 

ƩMtotal = Ʃ𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ + Ʃ𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑎𝑖𝑟 

  = 11.40802+8.244Do-0.55𝐷𝑜2-0.0873𝐷𝑜3 
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Dengan menggunakan cara trial and error, didapatkan nilai 

Do = 7.85 m. Untuk kemananan nilai Do dikalikan SF = 1.2 . 

Sehingga d = 1.2 x 7.85= 9.42 m. Jadi panjang turap yang 

masuk kedalam tanah adalah 5m, total panjang turap yang 

dibutuhkan adalah 4.5 m + 9.42 m = 13.92 m = 14 m 

Letak momen maksimum dapat diperoleh dengan 

mendeferensialkan persamaan momen total diatas terhadap x, 

11.40802+8.244Do-0.55𝐷𝑜2-0.0873𝐷𝑜3  = 0 
𝑑𝛴𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑑𝑥
  = 0, maka : 

8.244-1.1Do-0.262𝐷𝑜2  = 0 

Dengan menggunakan cara tiral and error, didapatkan nilai 

x = 3.89 m. dan untuk mendapatkan momen maksimum 

yang bekerja pada turap dengan memasukan x=3.89 m 

pada 11.40802+8.244Do-0.55 𝐷𝑜2 -0.0873 𝐷𝑜3 maka di 

dapatkan moment maksimum sebesar 22.25 tm 

 

 Perencanaan Profile Steel Pipe Pile 

Profil soldier pile dapat dihitung melalui section modulus. 

Nilai section modulus akibat momen yang bekerja didapatkan 

dengan membagi Mmax dengan tegangan ijin baja, yakni 

sebesar 2110 kg/𝑐𝑚2. Berikut diberikan perhitungan kontrol 

steel pipe pile 

Mu  = 2225336.84 kgcm 

𝜎𝑖𝑗𝑖𝑛 = 210 MPa  = 2110 kg/𝑐𝑚2 

𝑠 = 
𝑀𝑢

𝜎𝑖𝑗𝑖𝑛
   = 1054.662 𝑐𝑚3 

Direncanakan steel pipe pile dengan spesifikasi : 

d2 = 457.2 mm 

t = 16 mm 

d1 = 457.2– 16 = 441.2 mm 

s = 
𝜋(𝑑24−𝑑14)

32𝑑2  

 = 1245.404 (> Sijin = OK) 
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5.12 Perencanaan Shore Protection (Armour Layer) 

Sesuai dengan desain kriteria, maka nilai-nilai parameter 

dalam perencanaan Shore Protection sebagai berikut : 

 Elevasi muka air pasang (HWL)  : +2 m 

 Berat jenis armour (𝛾𝑟)   : 2.5 T 

 Sudut kemiringan   : 1:2 

 Koefisien stabilitas (Kd)  : 4.5 

 Koefisien packing (K)   : 1.02 

 Tinggi gelombang signifikan  : 1.36 m 

 Porositas    : 37% 

 

Berat pelindung : 

𝑊 =  
𝛾𝑟𝐻3

𝐾𝐷(𝑆𝑟−1)3𝑐𝑜𝑡𝜃
   

 = 
2.5𝑥1.363

4.5 𝑥(2.475−1)3𝑥2
    

 = 0.705 T 

 

Lebar puncak pemecah gelombang : 

𝐵   = 𝑛′. 𝐾 (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄
   

 = 3𝑥1.02𝑥 (
0.705

2.5
)

1
3⁄
  

 = 2 m 

 

Dimensi batu : 

D  = (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄

   

 =(
0.705

2.5
)

1
3⁄
  

 = 0.656 m 

 

Tebal lapis lindung : 

t  = 𝑛. 𝐾 (
𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄
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 = 2𝑥1.02𝑥 (
0.705

2.5
)

1
3⁄
  

 = 1.4 m 

 

Jumlah batu lapis pelindung : 

N  = 𝐴. 𝑛. 𝐾. (1 −
𝑝

100
) (

𝑊

𝛾𝑟
)

1
3⁄
 

     = 7343.247 𝑥2𝑥1.02𝑥 (1 −
38

100
) 𝑥 (

0.705

2.5
)

1
3⁄
 

 = 6091.668 butir = 6092 Butir 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VI 

PERENCANAAN PERKERASAN LENTUR DENGAN 

BOX CULVERT DI BAWAHNYA 

 
6.1 Menentukan Umur Rencana 

Menentukan umur rencana pada perkerasan yang akan 

digunakan dapat dilihat melalui kriteria yang ada. Untuk lapisan 

berupa aspal dan lapisan berbutir seperti yang ada pada Tabel 

2.20, maka digunakan umur rencana 20 tahun 

 

6.2 Menentukan nilai ESA 4 dan ESA 5 sesuai umur 

rencana  
Pada kondisi riilnya beban yang dibawa kendaraan kadang 

berlebih, sehingga untuk VDF 4 dan VDF 5 diambil beban aktual 

untuk menjamin kekuatannya. Nilai VDF yang digunakan dapat 

dilihat pada Tabel 6.1  

 

Tabel 6.1 Nilai VDF 4 dan VDF 5 Kendaraan Niaga 

Jenis 

Kendaaran 

Jawa 

Beban Aktual Normal 

VDF 4 VDF 5 VDF 4 VDF 5 

5B 1.0 1.0 1.0 1.0 

(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan 2017) 

 

Perhitungan nilai ESA : 

Jumlah kendaraan perhari = 10 kendaraan 

LHR  = 10 x 365 

   = 3650 kendaraan/tahun 

DD   = 50% 

DL   = 100% 

R   = 
(1+0.01𝑥3.5)20−1

0.01𝑥3.5
 

   = 28.28 

ESA 4  = 1x3650x50%x100%x28.28 

   = 51610.419 
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ESA 5  = 1x3650x50%x100%x28.28 

   = 51610.419 

 

6.3 Menentukan Tipe Perkerasan  
Dengan hasil ESA >4-10, maka digunakan tipe perkerasan 

dengan factor 1,2 berdasarkan Tabel 2.22 

 

6.4 Menentukan Struktur Fondasi Perkerasan 

Dengan CBR tanah dasar 5% berdasarkan tabel maka 

diambil tembal minimum perbaikan tanah dasar dibutuhkan 100 

mm 
 

6.5 Menentukan Struktur Perkerasan Yang Memenuhi 

Syarat 

 Dikarenakan jalan inspeksi yang hanya dilewati oleh mobil 

inspeksi dimana beban yang akan diterima perkerasan di bawahnya 

tidak akan besar maka total ESA untuk 20 tahun tidak lebih dari 

0.5 x 106  maka rencana perkerasan yang akan dipakai adalah 

perkerasan lentur FF1  

 

Tabel 6.2 Desain Perkerasan FF1  

Jenis Permukaan 
HRS atau Penterasi 

Makadam 

Struktur Perkerasan Tebal Lapisan (mm) 

HRS WC 50 

HRS Base - 

LFA Kelas A 150 

LFA Kelas A atau B 150 

(Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan 2017) 

 

Total tebal perkerasan : 50 +150 +150 = 350 mm 
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Menghitung tebal minimum perlu perkerasan bahu jalan 

dengan menggunakan grafik pada Gambar 6.1 dengan menarik 

beban dengan CBR, dapat dilihat pada Gambar 6.1 

 

 
Gambar 6.1 Tebal Minimum Perlu Perkerasan Jalan 

(Sumber : Hasil Analisis) 
 

Sehingga 350 mm > 300 mm (OK) 

 

 Lapisan permukaan untuk LFA kelas S memiliki minimum 

125 mm dan maksimum 200 mm karena lapisan permukaan HRS 

WC hanya memiliki tebal 50 mm maka diambil minimum untuk 

lapisan LFA kelas S sebesar 125 mm, sehingga untuk bahu jalan 

dapat direncanakan seperti berikut : 

 LFA Kelas S = 125 mm 

 LFA Kelas A = 350 mm – 125 mm 

  = 225 mm 

 Lapisan Pondasi = 300 mm 
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6.6 Perencanaan Box Culvert 

Dimensi dapat dilihat pada Tabel 6.3 

 

Tabel 6.3 Dimensi Box Culvert  

Lebar Box Culver (sisi dalam) (I) 2.2 m 

Tinggi Box Culvert (sisi dalam)(H) 1.6 m 

Tebal Plat Atas (h1) 0.2 m 

Tebal Plat Dinding (h2) 0.18 m 

Tebal Plat Bawah (h3) 0.18 m 

Tebal Selimut Beton (ts) 0.02 m 

Tebal Lapisan Aspal (ta) 0.35 m 

Tinggi Genangan Air Hujan (th) 0.05 m 

 

 
Gambar 6.2 Dimensi Box Culvert 

 

Bahan struktur box culvert yang digunakan dapat dilihat 

pada Tabel 6.4 
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Tabel 6.4 Struktur Bahan Box Culvert  

Mutu Beton (K-350) 

1 Kuat tekan beton 29.05 Mpa 

2 modulus elastik 25332.084 Mpa 

3 Angka poisson 0.2   

4 Modulus geser 10555.035 Mpa 

 

Tabel 6.4 Struktur Bahan Box Culvert (Lanjutan) 

Mutu Baja 

1 Untuk Baja Tulangan > 12mm U-39  

2 Tegangan Leleh Baja 390 Mpa 

3 Untuk BajaTulangan < 12mm U-24  

4 Tegangan Leleh Baja 240 Mpa 

Berat Jenis Bahan 

1 Berat beton bertulang (wc) 25 Kn/m3 

2 Berat beton tidak bertulang (wc 1) 24 Kn/m3 

3 Berat aspal pada (wa) 22 Kn/m3 

4 Berat jenis air (ww) 9.8 Kn/m3 

 

6.6.1. Analisis Beban 

1. Beban Sendiri 

- Berat sendiri plat lantai (Qms)  = L x (h1+h3) x  

wc 

= 2.56 x 0.38 x  

25 

= 24.32 kN/m 

- Berat sendiri plat dinding (Qms) = H x h2 x wc 

= 1.6 x 0.18 x 25 

= 7.2 kN/m 

(1 sisi) 

= 14.4 kN/m  

- Qms total    = 24.32 + 14.4 

= 38.72 kN/m 

- Vms    = ½ x q x L 

= ½ x 38.72 x  
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2.65 

= 49.56 kN 

- Mms    = 1/8 x q x 𝐿2 

= 1/8 x 38.72 x  

  2.652 
  = 31.72 kNm 

2. Beban Mati Tambahan 

- Lapisan Aspal = 0.35 x L x wa 

= 0.35 x 2.56 x 22 

= 19.712 kN/m 

- Air Hujan  = 0.05 x L x ww 

= 0.05 x 2.56 x 9.8 

    = 1.254 kN/m 

- Qma total  = 19.712 + 1.254 

= 20.966 kN/m 

- Vma  = ½ x q x L 

= ½ x 20.966 x 2.56 

= 26.837 kN 

- Mma  = 1/8 x q x 𝐿2 

= 1/8 x 20.966 x  

 2.562 
 = 17.176 kNm 

 

3. Beban Lalu Lintas 

a. Beban Lajur “D” (TD) 

- q (<30 m)  = 8 kPa 

- KEL (p)  = 44 kN/m 

- DLA (<50m) = 0.4 

- 𝑄𝑇𝐷  = q x L 

= 8 x 2.56 

= 20.48 kN/m 

- 𝑃𝑇𝐷  = (1+DLA)xKELxL 

=(1+0.4) x 44 x 2.56 

= 157.696 kN 

- 𝑉𝑇𝐷   = ½ x (𝑄𝑇𝐷 𝑥 𝐿 + 𝑃𝑇𝐷) 
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= ½ x (8𝑥2.56 + 157.696) 

= 105.06 kN 

- 𝑀𝑇𝐷   = 1/8 x 𝑄𝑇𝐷 𝑥 𝐿2 +
1

4
𝑥 𝑃𝑇𝐷 𝑥 𝐿2 

= 1/8 x 8 𝑥 2.562 + 
1

4
𝑥 105.06 𝑥 2.562 

= 117.703 kNm 

 

b. Beban Truk “T” (TT) 
- T   = 80 kN 

- DLA  = 0.4 

- 𝑃𝑇𝑇   = ½ X t 

= ½ x 80 

= 40 kN 

- 𝑉𝑇𝑇   = ½ x 𝑃𝑇𝑇  

= ½ x 40 

= 20 kN 

- 𝑀𝑇𝑇  = ½ x 𝑃𝑇𝑇 x L 

= ½ x 140 x 2.56 

= 51.2 kNm 

 

Untuk kombinasi Geser Ultimate yang sudah dikalikan 

faktor pembebanan dapat dilihat pada Tabel 6.5 dan 

kombinasi momen ultimate yang sudah dikalikan dengan 

faktor pembebanan dapat dilihat pada Tabel 6.6 
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Tabel 6.5 Kombinasi Gaya Geser Ultimate 

Kombinasi Gaya Geser Ultimate Kombinasi 

No Jenis Beban 
Faktor 

Beban 
V (kN) Vu (kN) 

1 Berat sendiri (MS) 1.3 49.562 64.430 

2 
Beban mati 

tambahan (MA) 
1.3 26.837 34.888 

3 
Beban lajur "D" 

(TD/TT) 
1.0 105.062 105.062 

Total 204.381 

(Sumber : Hasil Analisis) 

 

Tabel 6.6 Kombinasi Gaya Momen Ultimate  

Kombinasi Momen Ultimate Kombinasi 

No Jenis Beban 
Faktor 

Beban 
M (kNm) 

Mu 

(kNm) 

1 Berat sendiri (MS) 1.3 31.719 41.235 

2 
Beban mati 

tambahan (MA) 
1.3 

17.176 22.328 

3 
Beban lajur "D" 

(TD/TT) 
1.0 

117.703 117.703 

Total 181.266 

(Sumber : Hasil Analisis) 

 

6.6.2. Perhitungan Tulangan Arah X 

Diketahui : 

b  = 2560 mm 

h  = 200 mm 

d’  = 20 mm 

d  = 180 mm 

fc’  = 29.05 MPa 

fy  = 390 MPa 

Es  = 200000 Mpa 

Tulangan pakai = D 13 
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- Faktor distribusi tegangan beton (B1=0.85) 

pb   = B1 x 0,85 x fc/fy x 600/(600+fy) 

 = 0.85 x 0.85 x 29.05/390 x 600/(600+390) 

   = 0.0326 

- Faktor reduksi kekuatan lentur (Φ=0.8) 

Rmax = 0,75 x Pb x fy x[1-1/2 x 0,75 x pb x fy/(0,85 x  

fc')] 

  = 7.697 

Mn   = Mu/ Φ 

   = 181.266/0.8 

   = 226.583 kNm 

Rn   = Mn x 106/(b x 𝑑2) 

   = 2.732 (<Rmax = OK) 

- Rasio tulangan yang diperlukan 

p   = 0,85 x fc'/fy  

x [1 − √{1 − 2𝑥𝑅𝑛/(0,85𝑥𝑓𝑐′)}] 
   = 0,85  x 29.05/390 x 

[1 − √{1 − 2𝑥2.732/(0,85𝑥29.05)}] 
   = 0.007 (p min = 0.0025) 

𝑝𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  = 0.007 

- Luas tulangan yang diperlukan 

A  = p x b x d 

  = 0.007 x 2560 x 180 

  = 3429.208 𝑚𝑚2 

- Jarak tulangan yang diperlukan 

S  = π/4 x 𝐷2 x b/As 

  = π/4 x 132 x 2560/3429.208 

  = 100 mm 

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 100 mm (Smax = 200mm) 
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6.6.3. Perhitungan Tulangan Arah Y 

Diketahui : 

b  = 2560 mm 

h  = 200 mm 

d’  = 20 mm 

d  = 180 mm 

fc’  = 29.05 MPa 

fy  = 390 MPa 

Es  = 200000 Mpa 

Tulangan pakai = D 13 

 

- Faktor distribusi tegangan beton (B1=0.85) 

pb   = B1 x 0,85 x fc/fy x 600/(600+fy) 

 = 0.85 x 0.85 x 29.05/390 x 600/(600+390) 

   = 0.0326 

- Faktor reduksi kekuatan lentur (Φ=0.8) 

Rmax = 0,75 x Pb x fy x[1-1/2 x 0,75 x pb x fy/(0,85 x  

fc')] 

  = 7.697 

Mn   = Mu/ Φ 

   = 181.266/0.8 

   = 226.583 kNm 

Rn   = Mn x 106/(b x 𝑑2) 

   = 2.732 (<Rmax = OK) 

- Rasio tulangan yang diperlukan 

p   = 0,85 x fc'/fy  

x [1 − √{1 − 2𝑥𝑅𝑛/(0,85𝑥𝑓𝑐′)}] 
   = 0,85  x 29.05/390 x 

[1 − √{1 − 2𝑥2.732/(0,85𝑥29.05)}] 
   = 0.007 (p min = 0.0025) 

𝑝𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖  = 0.007 

- Luas tulangan yang diperlukan 

A  = p x b x d 

  = 0.007 x 2560 x 180 

  = 3429.208 𝑚𝑚2  
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- Jarak tulangan yang diperlukan 

S  = π/4 x 𝐷2 x b/As 

  = π/4 x 132 x 2560/3429.208 

  = 100 mm 

𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 100 mm (Smax = 200mm) 
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BAB VII 

KESIMPULAN 
 

 7.1  Kesimpulan 

Dari hasil analisis di dalam tugas akhir ini, didapatkan 

beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1.  Kondisi tanah dasar di area restorasi dominan berupa lanau 

dengan konsistensi soft silt pada kedalaman 1 sampai 7 

meter, very soft silt pada kedalaman 7 sampai 10 meter, 

medium silt pada kedalaman 10 sampai 22 meter, dan stiffy 

silt pada kedalaman 22 sampai 30 meter, dengan nilai SPT 

kurang dari 15 sedalam 22 m 

2.  Tinggi timbunan pelaksanaan (Hinisial) untuk setiap 

seabed dari elevasi -0,5 mlws s/d -1.5 mlws masing-

masing didapatkan : 5.158 m, 5.921 m, dan 6.661 m,  

3.  Perencanaan PVD dilaksanakan sedalam kedalaman tanah 

lunak dimana tanah masih dikatakan lunak NSPT < 10 

yaitu sampai kedalaman 22 m dengan pola segitiga dengan 

jarak PVD setiap seabed dari elevasi  -0.5 s/d -1.5 mlws 

masing masing : 1.1 m, 1.1 m, dan 1.2 m 

4.  Perancangan shore protection menggunakan 2 jenis yatu :  

a) armour layer dengan material batu alam setebal 1 m 

lapisan pertama dan 0.4 lapisan kedua. Armour layer 

diletakkan di bagian samping timbunan sepanjang 

8000 m yang tidak mengarah langsung terhadap arah 

datang angin 

b) Turap soldier pile dengan material baja sedalam 14 m 

dengan ukuran 457.2mm pada bagian timbunan yang 

mengarah langsung terhadap arah datangnya angin 

sepanjang 2550 m 

5.  Lapisan perkerasan untuk jalan yang direncanakan dalam 

tugas akhir ini adalah lapisan perkerasan untuk jalan 

inspeksi dimana perkerasan yang sesuai dengan berat dan 

banyaknya kendaran yang lewat adalah perkerasan lentur 

dengan HRS WC 50 mm, HRS Base 0 mm, LFA Kelas A 
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150 mm dan untuk subrgradenya LFA kelas B 150 mm, 

serta pondasi subgrade ditambah dengan 300 mm 

 6.  Box culvert yang akan dibangun berdasarkan gaya-gaya 

yang bekerja  didapatkan dimensi box culvert  2560 mm x  

1980 mm dengan tulangan D13 – 100mm 
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LAMPIRAN 1 

Hasil Borlog  BSP1, BSP2, dan BSP3 

 

  



 

 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 

 

LAMPIRAN 2 

Rekapitulasi Data Tanah 

 

Tabel 2.1. Data Tanah BSP 1  

BSP 1 

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT 

Konsistensi 

Tanah 
Gs e Sr Wc n T d sat timb. LL PL IP  Cu Cc Cs Cv 

Cv rata-

rata 

1 Silt 5 Soft Silt 2.623 1.11 100 38.45     1.28 1.81 1.85 77.44 33.30 43% 8 0.34 0.75 0.13 0.000783 0.001405 

4 Silt 8 Medium Silt 2.623 1.11 100 59.57     1.32 1.83 1.85 77.29 35.26 42% 11 0.30 0.71 0.12 0.000783 0.001405 

7 Silt 2 Very Soft Silt 2.506 1.53 100 71.41     1.17 1.79 1.85 82.45 36.12 46% 7 0.35 0.79 0.14 0.000567 0.001405 

10 Silt 2 Very Soft Silt 2.506 1.53 100 78.07     1.09 1.69 1.85 84.45 37.30 47% 6 0.39 0.98 0.15 0.000567 0.001405 

13 Silt 2 Very Soft Silt 2.506 1.53 100 78.09     1.07 1.67 1.85 84.69 37.25 47% 6 0.37 1.18 0.16 0.000567 0.001405 

16 Silt 4 Very Soft Silt 2.584 1.35 100 72.24     1.15 1.73 1.85 84.16 36.10 48% 5 0.41 0.97 0.15 0.000650 0.001405 

19 Silt 5 Soft Silt 2.584 1.35 100 64.36     1.29 1.82 1.85 82.14 37.12 45% 8 0.33 0.77 0.13 0.000650 0.001405 

22 Silt 9 Medium Silt 2.584 1.35 100 47.10     1.43 1.90 1.85 83.55 35.36 48% 5 0.40 0.47 0.13 0.000650 0.001405 

25 Silt 11 Medium Silt 2.603 1.01 100 46.58     1.35 1.85 1.85 82.25 36.11 46% 7 0.36 0.62 0.13 0.000850 0.001405 

28 Silt 14 Medium Silt 2.603 1.01 100 41.83     1.50 1.94 1.85 77.61 33.29 44% 9 0.32 0.50 0.12 0.000850 0.001405 

31 Silt 18 Stiffy Silt 2.603 1.01 100 43.16     1.42 1.89 1.85 78.69 35.16 44% 10 0.31 0.57 0.12 0.000850 0.001405 

 

  



 

 

 

 

Tabel 2.2. Data Tanah BSP 2 

BSP 2 

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT 

Konsistensi 

Tanah 
Gs e Sr Wc n T d sat timb. LL PL IP  Cu Cc Cs Cv 

Cv rata-

rata 

1 Silt 8 Medium Silt 2.591 2.27 100 27.95     1.41 1.89 1.85 NP NP NP 21 0.31 0.65 0.13 0.000142 0.000404 

4 Silt 2 Very Soft Silt 2.591 2.27 100 78.83     0.83 1.52 1.85 84.33 37.17 47% 6 0.38 1.97 0.20 0.000142 0.000404 

7 Silt 2 Very Soft Silt 2.591 2.27 100 84.80     0.74 1.47 1.85 85.37 37.22 48% 5 0.41 2.38 0.24 0.000142 0.000404 

10 Silt 3 Very Soft Silt 2.591 2.27 100 78.45     0.83 1.52 1.85 78.55 37.10 41% 10 0.33 2.05 0.20 0.000142 0.000404 

13 Silt 8 Medium Silt 2.604 1.45 100 40.23     1.25 1.79 1.85 77.37 33.31 44% 8 0.35 0.81 0.13 0.000600 0.000404 

16 Silt 12 Medium Silt 2.604 1.45 100 40.85     1.23 1.78 1.85 80.10 35.39 45% 7 0.37 0.83 0.13 0.000600 0.000404 

19 Silt 16 Stiffy Silt 2.604 1.45 100 50.72     1.10 1.69 1.85 84.33 36.08 48% 5 0.42 1.09 0.15 0.000600 0.000404 

22 Silt 20 Stiffy Silt 2.604 1.45 100 44.38     1.20 1.76 1.85 78.47 34.19 44% 6 0.39 0.82 0.13 0.000600 0.000404 

25 Silt 17 Stiffy Silt 2.588 1.28 100 26.56     1.55 1.98 1.85 NP NP NP 14 0.32 0.41 0.08 0.000266 0.000404 

28 Silt 23 Stiffy Silt 2.588 1.28 100 44.70     1.19 1.75 1.85 81.54 35.14 46% 7 0.36 0.92 0.14 0.000266 0.000404 

31 Silt 28 Hard Silt 2.588 1.28 100 39.96     1.21 1.77 1.85 75.45 33.28 42% 8 0.34 0.89 0.13 0.000266 0.000404 

 

  



 

 

 

 

Tabel 2.3. Data Tanah BSP 3 

BSP 3 

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT 

Konsistensi 

Tanah 
Gs e Sr Wc n T d sat timb. LL PL IP  Cu Cc Cs Cv 

Cv rata-

rata 

1 Silt 2 Very Soft Silt 2.589 2.58 100 83.37     0.77 1.48 1.85 85.90 37.10 49% 6 0.40 2.27 0.23 0.000159 0.000457 

4 Silt 2 Very Soft Silt 2.589 2.58 100 79.60     0.76 1.48 1.85 81.32 36.25 45% 8 0.34 2.34 0.23 0.000159 0.000457 

7 Silt 3 Very Soft Silt 2.589 2.58 100 82.70     0.77 1.48 1.85 84.36 37.12 47% 6 0.38 2.26 0.23 0.000159 0.000457 

10 Silt 5 Soft Silt 2.589 2.58 100 81.45     0.76 1.48 1.85 81.61 36.31 45% 8 0.33 2.35 0.23 0.000159 0.000457 

13 Silt 4 Soft Silt 2.589 2.38 a 74.89     0.80 1.50 1.85 82.38 36.04 46% 7 0.36 2.14 0.21 0.000159 0.000457 

16 Silt 7 Medium Silt 2.566 1.31 100 43.92     1.17 1.74 1.85 77.17 35.11 42% 10 0.31 0.97 0.13 0.000671 0.000457 

19 Silt 10 Medium Silt 2.566 1.31 100 41.74     1.23 1.78 1.85 79.52 36.36 43% 9 0.32 0.83 0.13 0.000671 0.000457 

22 Silt 17 Stiffy Silt 2.566 1.31 100 34.27     1.26 1.80 1.85 73.57 32.14 41% 11 0.30 0.81 0.12 0.000671 0.000457 

25 Silt 21 Stiffy Silt 2.613 1.17 100 38.50     1.27 1.80 1.85 73.49 34.36 39% 14 0.28 0.85 0.12 0.000750 0.000457 

28 Silt 26 Hard Silt 2.613 1.17 100 36.88     1.25 1.79 1.85 81.48 33.14 48% 5 0.41 0.76 0.13 0.000750 0.000457 

31 Silt 27 Hard Silt 2.613 1.17 100 31.84     1.34 1.85 1.85 76.44 30.32 46% 7 0.35 0.63 0.12 0.000750 0.000457 

 

  



 

 

 

 

Tabel 2.4. Rata-Rata Data Tanah BSP 1, BSP 2, dan BSP 3 Perkedalaman 

RATA-RATA 

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT 

Konsistensi 

Tanah 
Gs e Sr Wc n T d sat timb. LL PL IP  Cu Cc Cs Cv 

Cv rata-

rata 

1 Silt 5 Soft Silt 2.601 1.99 100 49.92     1.15 1.73 1.85 81.67 35.20 46% 12 0.35 1.22 0.16 0.000361 0.000755 

4 Silt 4 Soft Silt 2.601 1.99 100 72.67     0.97 1.61 1.85 80.98 36.23 45% 8 0.34 1.67 0.18 0.000361 0.000755 

7 Silt 2 Very Soft Silt 2.562 2.13 100 79.64     0.89 1.58 1.85 84.06 36.82 47% 6 0.38 1.81 0.20 0.000289 0.000755 

10 Silt 3 Very Soft Silt 2.562 2.13 100 79.32     0.89 1.56 1.85 81.54 36.90 45% 8 0.35 1.79 0.19 0.000289 0.000755 

13 Silt 5 Soft Silt 2.566 1.79 100 64.40     1.04 1.65 1.85 81.48 35.53 46% 7 0.36 1.38 0.17 0.000442 0.000755 

16 Silt 8 Medium Silt 2.585 1.37 100 52.34     1.18 1.75 1.85 80.48 35.53 45% 7 0.36 0.92 0.14 0.000640 0.000755 

19 Silt 10 Medium Silt 2.585 1.37 100 52.27     1.21 1.76 1.85 82.00 36.52 45% 7 0.36 0.90 0.14 0.000640 0.000755 

22 Silt 15 Medium Silt 2.585 1.37 100 41.92     1.30 1.82 1.85 78.53 33.90 45% 7 0.36 0.70 0.13 0.000640 0.000755 

25 Silt 16 Stiffy Silt 2.601 1.15 100 37.21     1.39 1.88 1.85 77.87 35.24 43% 12 0.32 0.63 0.11 0.000622 0.000755 

28 Silt 21 Stiffy Silt 2.601 1.15 100 41.14     1.31 1.83 1.85 80.21 33.86 46% 7 0.36 0.73 0.13 0.000622 0.000755 

31 Silt 24 Stiffy Silt 2.601 1.15 100 38.32     1.32 1.83 1.85 76.86 32.92 44% 8 0.33 0.70 0.12 0.000622 0.000755 

 

 

 

  



 

 

 

 

Tabel 2.5. Rata-Rata Data Tanah BSP 1, BSP 2, dan BSP 3 Perkedalaman 1 Meter 
RATA-RATA 

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT 

Konsistensi 

Tanah 
z Gs e Sr Wc d sat timb. LL PL IP  Cc Cs Cv 

σ'o 
(kg/cm2) 

Cu 

(t/m2) 

0 - 1 Silt 4 Soft Silt 0.5 2.59 1.42 100.00 67.41 1.11 1.70 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.035 0.066 

1 - 2 Silt 4 Soft Silt 1.5 2.59 1.42 100.00 67.41 1.11 1.70 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.105 0.199 

2 - 3 Silt 4 Soft Silt 2.5 2.59 1.42 100.00 67.41 1.11 1.70 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.175 0.332 

3 - 4 Silt 4 Soft Silt 3.5 2.59 1.42 100.00 67.41 1.11 1.70 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.245 0.465 

4 - 5 Silt 4 Soft Silt 4.5 2.59 1.42 100.00 67.41 1.11 1.70 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.315 0.598 

5 - 6 Silt 4 Soft Silt 5.5 2.59 1.42 100.00 67.41 1.11 1.70 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.385 0.731 

6 - 7 Silt 4 Soft Silt 6.5 2.59 1.42 100.00 67.41 1.11 1.70 1.85 82.24 36.08 46 9 0.85 0.12 0.00061 0.455 0.864 

7 - 8 Silt 3 Very Soft Silt 0.5 2.56 1.85 100.00 79.48 0.95 1.60 1.85 82.80 36.86 46 7 1.03 0.15 0.00040 0.520 0.988 

8 - 9 Silt 3 Very Soft Silt 1.5 2.56 1.85 100.00 79.48 0.95 1.60 1.85 82.80 36.86 46 7 1.03 0.15 0.00040 0.580 1.102 

9 - 10 Silt 3 Very Soft Silt 2.5 2.56 1.85 100.00 79.48 0.95 1.60 1.85 82.80 36.86 46 7 1.03 0.15 0.00040 0.640 1.216 

10 - 11 Silt 10 Medium Silt 0.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 0.715 1.367 

11 - 12 Silt 10 Medium Silt 1.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 0.805 1.539 

12 - 13 Silt 10 Medium Silt 2.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 0.895 1.711 

13 - 14 Silt 10 Medium Silt 3.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 0.985 1.883 

14 - 15 Silt 10 Medium Silt 4.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.075 2.056 

15 - 16 Silt 10 Medium Silt 5.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.165 2.228 

16 - 17 Silt 10 Medium Silt 6.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.255 2.400 

17 - 18 Silt 10 Medium Silt 7.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.345 2.572 

18 - 19 Silt 10 Medium Silt 8.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.435 2.744 

19 - 20 Silt 10 Medium Silt 9.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.525 2.916 

20 - 21 Silt 10 Medium Silt 10.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.615 3.088 

21 - 22 Silt 10 Medium Silt 11.5 2.58 0.89 100.00 52.73 1.43 1.90 1.85 80.62 35.37 45 7 0.66 0.09 0.00093 1.705 3.260 

22 - 23 Silt 21 Stiffy Silt 0.5 2.60 0.71 100.00 38.89 1.59 2.00 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 1.800 3.469 

23 - 24 Silt 21 Stiffy Silt 1.5 2.60 0.71 100.00 38.89 1.59 2.00 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 1.900 3.661 

24 - 25 Silt 21 Stiffy Silt 2.5 2.60 0.71 100.00 38.89 1.59 2.00 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.000 3.854 

25 - 26 Silt 21 Stiffy Silt 3.5 2.60 0.71 100.00 38.89 1.59 2.00 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.100 4.047 

26 - 27 Silt 21 Stiffy Silt 4.5 2.60 0.71 100.00 38.89 1.59 2.00 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.200 4.239 

27 - 28 Silt 21 Stiffy Silt 5.5 2.60 0.71 100.00 38.89 1.59 2.00 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.300 4.432 

28 - 29 Silt 21 Stiffy Silt 6.5 2.60 0.71 100.00 38.89 1.59 2.00 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.400 4.625 

29 - 30 Silt 21 Stiffy Silt 7.5 2.60 0.71 100.00 38.89 1.59 2.00 1.85 78.31 34.00 44 9 0.52 0.07 0.00384 2.500 4.818 

 

  



 

 

 

 

LAMPIRAN 3 

Rekapitulasi Hinisial, Hfinal, dan Sc dari Seluruh Variasi Tinggi Timbunan 

 

Tabel 3.1 Rekapitulasi Hinisial, Hfinal, dan Sc dari Seluruh Variasi Tinggi Timbunan 

H rencana (m) Q timbunan (t/m2) Settlement akibat Q (m) H Initial (m) Tebal pavement (m) Scpavement (m) Sc Total H Final (m) 

3 5.55 1.46 3.79 0.35 0.039 1.50 2.64 

5 9.25 2.36 6.28 0.35 0.029 2.39 4.24 

7 12.95 3.06 8.65 0.35 0.023 3.08 5.92 

9 16.65 3.63 10.96 0.35 0.015 3.65 7.67 

11 20.35 4.12 13.23 0.35 0.018 4.13 9.44 

 

Tabel 3.2 Hfinal, Hinisial, dan Sc pada Elevasi Seabed -0.5 m 

Elevasi seabed = - 0.5 

Hfinal = 3.500 m 

H initial = 5.158 m 

Settlement ( Sc) = 2.008 m 

 

Tabel 3.3 Hfinal, Hinisial, dan Sc pada Elevasi Seabed – 1 m 

Elevasi seabed = - 1.0 

Hfinal = 4.000 m 

H initial = 5.921 m 

Settlement ( Sc) = 2.271 m 

 

Tabel 3.4 Hfinal, Hinisial, dan Sc pada Elevasi Seabed – 1.5 m 

Elevasi seabed = - 1.5 

Hfinal = 4.500 m 

H initial = 6.661 m 

Settlement ( Sc) = 2.511 m 

 



 

 

 

LAMPIRAN 4 

Spesifikasi PVD 

 

Spesifikasi Prefabricated Vertical Drain 



 

 

 

 

Spesifikasi  Steel Pipe Pile



 

 

 

 

  



 

 

 

 

LAMPIRAN 5 

Distribusi Tegangan untuk Setiap Variasi Timbunan 

 

Zona 1 (elevasi seabed -0.5 m) 
TAHAP 1  Lebar B2 #RdEF!     

h 0.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1277 m         

z 
α1 α2 

∆p1 
Cc Cs eo 

σ'o σ'1 σ'c 
jenis 

Sc 
sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) (t/m2) m 

0.5 0.0000 89.98 0.925 0.850 0.121 1.420 0.350 1.275 2.350 Kondisi 1 0.028 0.028 

1.5 0.0001 89.93 0.925 0.850 0.121 1.420 1.050 1.975 3.050 Kondisi 1 0.014 0.042 

2.5 0.0001 89.89 0.925 0.850 0.121 1.420 1.750 2.675 3.750 Kondisi 1 0.009 0.051 

3.5 0.0001 89.84 0.925 0.850 0.121 1.420 2.450 3.375 4.450 Kondisi 1 0.007 0.058 

4.5 0.0002 89.80 0.925 0.850 0.121 1.420 3.150 4.075 5.150 Kondisi 1 0.006 0.064 

5.5 0.0002 89.75 0.925 0.850 0.121 1.420 3.850 4.775 5.850 Kondisi 1 0.005 0.068 

6.5 0.0002 89.71 0.925 0.850 0.121 1.420 4.550 5.475 6.550 Kondisi 1 0.004 0.073 

7.5 0.0003 89.66 0.925 1.031 0.147 1.850 5.200 6.125 7.200 Kondisi 1 0.004 0.076 

8.5 0.0003 89.62 0.925 1.031 0.147 1.850 5.800 6.725 7.800 Kondisi 1 0.003 0.080 

9.5 0.0003 89.57 0.925 1.031 0.147 1.850 6.400 7.325 8.400 Kondisi 1 0.003 0.083 

10.5 0.0004 89.53 0.925 0.662 0.095 0.890 7.150 8.075 9.150 Kondisi 1 0.003 0.085 

11.5 0.0004 89.48 0.925 0.662 0.095 0.890 8.050 8.975 10.050 Kondisi 1 0.002 0.088 

12.5 0.0004 89.44 0.925 0.662 0.095 0.890 8.950 9.875 10.950 Kondisi 1 0.002 0.090 

13.5 0.0005 89.39 0.925 0.662 0.095 0.890 9.850 10.775 11.850 Kondisi 1 0.002 0.092 

14.5 0.0005 89.35 0.925 0.662 0.095 0.890 10.750 11.675 12.750 Kondisi 1 0.002 0.093 

15.5 0.0005 89.30 0.925 0.662 0.095 0.890 11.650 12.575 13.650 Kondisi 1 0.002 0.095 

16.5 0.0006 89.26 0.925 0.662 0.095 0.890 12.550 13.475 14.550 Kondisi 1 0.002 0.097 

17.5 0.0006 89.22 0.925 0.662 0.095 0.890 13.450 14.375 15.450 Kondisi 1 0.001 0.098 

18.5 0.0006 89.17 0.925 0.662 0.095 0.890 14.350 15.275 16.350 Kondisi 1 0.001 0.099 

19.5 0.0007 89.13 0.925 0.662 0.095 0.890 15.250 16.175 17.250 Kondisi 1 0.001 0.101 

20.5 0.0007 89.08 0.925 0.662 0.095 0.890 16.150 17.075 18.150 Kondisi 1 0.001 0.102 

21.5 0.0008 89.04 0.925 0.662 0.095 0.890 17.050 17.975 19.050 Kondisi 1 0.001 0.103 

 
TAHAP 2  Lebar B2 #REF!     

h 1 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1276 m         

z 
α1 α2 

∆p2 
Cc Cs eo 

σ'o σ'2 σ'c 
jenis 

Sc 
sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) (t/m2) m 

0.5 0.0000 89.98 1.850 0.850 0.121 1.420 0.350 2.200 2.350 Kondisi 1 0.040 0.040 

1.5 0.0001 89.93 1.850 0.850 0.121 1.420 1.050 2.900 3.050 Kondisi 1 0.022 0.062 

2.5 0.0001 89.89 1.850 0.850 0.121 1.420 1.750 3.600 3.750 Kondisi 1 0.016 0.078 

3.50 0.0001 89.84 1.850 0.850 0.121 1.420 2.450 4.300 4.450 Kondisi 1 0.012 0.090 

4.50 0.0002 89.80 1.850 0.850 0.121 1.420 3.150 5.000 5.150 Kondisi 1 0.010 0.100 

5.50 0.0002 89.75 1.850 0.850 0.121 1.420 3.850 5.700 5.850 Kondisi 1 0.009 0.109 

6.50 0.0002 89.71 1.850 0.850 0.121 1.420 4.550 6.400 6.550 Kondisi 1 0.007 0.116 

7.50 0.0003 89.66 1.850 1.031 0.147 1.850 5.200 7.050 7.200 Kondisi 1 0.007 0.123 

8.50 0.0003 89.62 1.850 1.031 0.147 1.850 5.800 7.650 7.800 Kondisi 1 0.006 0.129 

9.50 0.0003 89.57 1.850 1.031 0.147 1.850 6.400 8.250 8.400 Kondisi 1 0.006 0.135 

10.50 0.0004 89.53 1.850 0.662 0.095 0.890 7.150 9.000 9.150 Kondisi 1 0.005 0.140 

11.50 0.0004 89.48 1.850 0.662 0.095 0.890 8.050 9.900 10.050 Kondisi 1 0.004 0.144 

12.50 0.0004 89.44 1.850 0.662 0.095 0.890 8.950 10.800 10.950 Kondisi 1 0.004 0.149 

13.50 0.0005 89.39 1.850 0.662 0.095 0.890 9.850 11.700 11.850 Kondisi 1 0.004 0.152 

14.50 0.0005 89.35 1.850 0.662 0.095 0.890 10.750 12.600 12.750 Kondisi 1 0.003 0.156 

15.50 0.0005 89.30 1.850 0.662 0.095 0.890 11.650 13.500 13.650 Kondisi 1 0.003 0.159 

16.50 0.0006 89.26 1.850 0.662 0.095 0.890 12.550 14.400 14.550 Kondisi 1 0.003 0.162 

17.50 0.0006 89.21 1.850 0.662 0.095 0.890 13.450 15.300 15.450 Kondisi 1 0.003 0.165 

18.50 0.0007 89.17 1.850 0.662 0.095 0.890 14.350 16.200 16.350 Kondisi 1 0.003 0.167 

19.50 0.0007 89.12 1.850 0.662 0.095 0.890 15.250 17.100 17.250 Kondisi 1 0.002 0.170 

20.50 0.0007 89.08 1.850 0.662 0.095 0.890 16.150 18.000 18.150 Kondisi 1 0.002 0.172 

21.50 0.0008 89.03 1.850 0.662 0.095 0.890 17.050 18.900 19.050 Kondisi 1 0.002 0.174 

 



 

 

 

 

TAHAP 3  Lebar B2 #REF!     

h 1.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1275 m         

z 
α1 α2 

∆p3 
Cc Cs eo 

σ'o σ'3 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.500 0.0000 89.978 2.775 0.850 0.121 1.420 0.350 3.125 2.350 Kondisi 2 0.04 0.045 

1.500 0.0001 89.933 2.775 0.850 0.121 1.420 1.050 3.825 3.050 Kondisi 2 0.04 0.081 

2.500 0.0001 89.888 2.775 0.850 0.121 1.420 1.750 4.525 3.750 Kondisi 2 0.03 0.110 

3.500 0.0001 89.843 2.775 0.850 0.121 1.420 2.450 5.225 4.450 Kondisi 2 0.03 0.135 

4.500 0.0002 89.798 2.775 0.850 0.121 1.420 3.150 5.925 5.150 Kondisi 2 0.02 0.157 

5.500 0.0002 89.753 2.775 0.850 0.121 1.420 3.850 6.625 5.850 Kondisi 2 0.02 0.177 

6.500 0.0002 89.708 2.775 0.850 0.121 1.420 4.550 7.325 6.550 Kondisi 2 0.02 0.194 

7.500 0.0003 89.663 2.775 1.031 0.147 1.850 5.200 7.975 7.200 Kondisi 2 0.02 0.211 

8.500 0.0003 89.618 2.775 1.031 0.147 1.850 5.800 8.575 7.800 Kondisi 2 0.02 0.226 

9.500 0.0003 89.573 2.775 1.031 0.147 1.850 6.400 9.175 8.400 Kondisi 2 0.01 0.241 

10.500 0.0004 89.528 2.775 0.662 0.095 0.890 7.150 9.925 9.150 Kondisi 2 0.01 0.253 

11.500 0.0004 89.483 2.775 0.662 0.095 0.890 8.050 10.825 10.050 Kondisi 2 0.01 0.265 

12.500 0.0004 89.438 2.775 0.662 0.095 0.890 8.950 11.725 10.950 Kondisi 2 0.01 0.276 

13.500 0.0005 89.394 2.775 0.662 0.095 0.890 9.850 12.625 11.850 Kondisi 2 0.01 0.286 

14.500 0.0005 89.349 2.775 0.662 0.095 0.890 10.750 13.525 12.750 Kondisi 2 0.01 0.295 

15.500 0.0005 89.304 2.775 0.662 0.095 0.890 11.650 14.425 13.650 Kondisi 2 0.01 0.304 

16.500 0.0006 89.259 2.775 0.662 0.095 0.890 12.550 15.325 14.550 Kondisi 2 0.01 0.312 

17.500 0.0006 89.214 2.775 0.662 0.095 0.890 13.450 16.225 15.450 Kondisi 2 0.01 0.319 

18.500 0.0007 89.169 2.775 0.662 0.095 0.890 14.350 17.125 16.350 Kondisi 2 0.01 0.327 

19.500 0.0007 89.124 2.775 0.662 0.095 0.890 15.250 18.025 17.250 Kondisi 2 0.01 0.333 

20.500 0.0007 89.079 2.775 0.662 0.095 0.890 16.150 18.925 18.150 Kondisi 2 0.01 0.340 

21.500 0.0008 89.034 2.775 0.662 0.095 0.890 17.050 19.825 19.050 Kondisi 2 0.01 0.346 

 
TAHAP 4  Lebar B2 #REF!     

h 2 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1274 m         

z 
α1 α2 

∆p4 
Cc Cs eo 

σ'o σ'4 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 3.700 0.850 0.121 1.420 0.350 4.050 2.350 Kondisi 3 0.040 0.040 

1.50 0.0001 89.93 3.700 0.850 0.121 1.420 1.050 4.750 3.050 Kondisi 3 0.033 0.073 

2.50 0.0001 89.89 3.700 0.850 0.121 1.420 1.750 5.450 3.750 Kondisi 3 0.028 0.101 

3.50 0.0001 89.84 3.700 0.850 0.121 1.420 2.450 6.150 4.450 Kondisi 3 0.025 0.126 

4.50 0.0002 89.80 3.700 0.850 0.121 1.420 3.150 6.850 5.150 Kondisi 3 0.022 0.148 

5.50 0.0002 89.75 3.700 0.850 0.121 1.420 3.850 7.550 5.850 Kondisi 3 0.020 0.168 

6.50 0.0002 89.71 3.700 0.850 0.121 1.420 4.550 8.250 6.550 Kondisi 3 0.018 0.186 

7.50 0.0003 89.66 3.700 1.031 0.147 1.850 5.200 8.900 7.200 Kondisi 3 0.017 0.203 

8.50 0.0003 89.62 3.700 1.031 0.147 1.850 5.800 9.500 7.800 Kondisi 3 0.016 0.219 

9.50 0.0003 89.57 3.700 1.031 0.147 1.850 6.400 10.100 8.400 Kondisi 3 0.015 0.234 

10.50 0.0004 89.53 3.700 0.662 0.095 0.890 7.150 10.850 9.150 Kondisi 3 0.014 0.248 

11.50 0.0004 89.48 3.700 0.662 0.095 0.890 8.050 11.750 10.050 Kondisi 3 0.012 0.261 

12.50 0.0004 89.44 3.700 0.662 0.095 0.890 8.950 12.650 10.950 Kondisi 3 0.012 0.272 

13.50 0.0005 89.39 3.700 0.662 0.095 0.890 9.850 13.550 11.850 Kondisi 3 0.011 0.283 

14.50 0.0005 89.35 3.700 0.662 0.095 0.890 10.750 14.450 12.750 Kondisi 3 0.010 0.293 

15.50 0.0005 89.30 3.700 0.662 0.095 0.890 11.650 15.350 13.650 Kondisi 3 0.009 0.302 

16.50 0.0006 89.26 3.700 0.662 0.095 0.890 12.550 16.250 14.550 Kondisi 3 0.009 0.311 

17.50 0.0006 89.21 3.700 0.662 0.095 0.890 13.450 17.150 15.450 Kondisi 3 0.008 0.320 

18.50 0.0007 89.17 3.700 0.662 0.095 0.890 14.350 18.050 16.350 Kondisi 3 0.008 0.328 

19.50 0.0007 89.12 3.700 0.662 0.095 0.890 15.250 18.950 17.250 Kondisi 3 0.008 0.335 

20.50 0.0007 89.08 3.700 0.662 0.095 0.890 16.150 19.850 18.150 Kondisi 3 0.007 0.343 

21.50 0.0008 89.03 3.700 0.662 0.095 0.890 17.050 20.750 19.050 Kondisi 3 0.007 0.350 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 5  Lebar B2 #REF!     

h 2.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1273 m         

z 
α1 α2 

∆p5 
Cc Cs eo 

σ'o σ'5 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 4.625 0.850 0.121 1.420 0.350 4.975 2.350 Kondisi 3 0.031 0.031 

1.50 0.0001 89.93 4.625 0.850 0.121 1.420 1.050 5.675 3.050 Kondisi 3 0.027 0.059 

2.50 0.0001 89.89 4.625 0.850 0.121 1.420 1.750 6.375 3.750 Kondisi 3 0.024 0.082 

3.50 0.0001 89.84 4.625 0.850 0.121 1.420 2.450 7.075 4.450 Kondisi 3 0.021 0.104 

4.50 0.0002 89.80 4.625 0.850 0.121 1.420 3.150 7.775 5.150 Kondisi 3 0.019 0.123 

5.50 0.0002 89.75 4.625 0.850 0.121 1.420 3.850 8.475 5.850 Kondisi 3 0.018 0.141 

6.50 0.0002 89.71 4.625 0.850 0.121 1.420 4.550 9.175 6.550 Kondisi 3 0.016 0.157 

7.50 0.0003 89.66 4.625 1.031 0.147 1.850 5.200 9.825 7.200 Kondisi 3 0.016 0.173 

8.50 0.0003 89.62 4.625 1.031 0.147 1.850 5.800 10.425 7.800 Kondisi 3 0.015 0.187 

9.50 0.0003 89.57 4.625 1.031 0.147 1.850 6.400 11.025 8.400 Kondisi 3 0.014 0.201 

10.50 0.0004 89.53 4.625 0.662 0.095 0.890 7.150 11.775 9.150 Kondisi 3 0.012 0.213 

11.50 0.0004 89.48 4.625 0.662 0.095 0.890 8.050 12.675 10.050 Kondisi 3 0.012 0.225 

12.50 0.0004 89.44 4.625 0.662 0.095 0.890 8.950 13.575 10.950 Kondisi 3 0.011 0.236 

13.50 0.0005 89.39 4.625 0.662 0.095 0.890 9.850 14.475 11.850 Kondisi 3 0.010 0.246 

14.50 0.0005 89.35 4.625 0.662 0.095 0.890 10.750 15.375 12.750 Kondisi 3 0.009 0.255 

15.50 0.0005 89.30 4.625 0.662 0.095 0.890 11.650 16.275 13.650 Kondisi 3 0.009 0.264 

16.50 0.0006 89.26 4.625 0.662 0.095 0.890 12.550 17.175 14.550 Kondisi 3 0.008 0.272 

17.50 0.0006 89.21 4.625 0.662 0.095 0.890 13.450 18.075 15.450 Kondisi 3 0.008 0.280 

18.50 0.0007 89.17 4.625 0.662 0.095 0.890 14.350 18.975 16.350 Kondisi 3 0.008 0.288 

19.50 0.0007 89.12 4.625 0.662 0.095 0.890 15.250 19.875 17.250 Kondisi 3 0.007 0.295 

20.50 0.0007 89.08 4.625 0.662 0.095 0.890 16.150 20.775 18.150 Kondisi 3 0.007 0.302 

21.50 0.0008 89.03 4.625 0.662 0.095 0.890 17.050 21.675 19.050 Kondisi 3 0.007 0.309 

 
TAHAP 6  Lebar B2 #REF!     

h 3 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1272 m         

z 
α1 α2 

∆p6 
Cc Cs eo 

σ'o σ'6 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 5.550 0.850 0.121 1.420 0.350 5.900 2.350 Kondisi 3 0.026 0.026 

1.50 0.0001 89.93 5.550 0.850 0.121 1.420 1.050 6.600 3.050 Kondisi 3 0.023 0.049 

2.50 0.0001 89.89 5.550 0.850 0.121 1.420 1.750 7.300 3.750 Kondisi 3 0.021 0.070 

3.50 0.0001 89.84 5.550 0.850 0.121 1.420 2.450 8.000 4.450 Kondisi 3 0.019 0.088 

4.50 0.0002 89.80 5.550 0.850 0.121 1.420 3.150 8.700 5.150 Kondisi 3 0.017 0.106 

5.50 0.0002 89.75 5.550 0.850 0.121 1.420 3.850 9.400 5.850 Kondisi 3 0.016 0.121 

6.50 0.0002 89.71 5.550 0.850 0.121 1.420 4.550 10.100 6.550 Kondisi 3 0.015 0.136 

7.50 0.0003 89.66 5.550 1.031 0.147 1.850 5.200 10.750 7.200 Kondisi 3 0.014 0.150 

8.50 0.0003 89.62 5.550 1.031 0.147 1.850 5.800 11.350 7.800 Kondisi 3 0.013 0.164 

9.50 0.0003 89.57 5.550 1.031 0.147 1.850 6.400 11.950 8.400 Kondisi 3 0.013 0.176 

10.50 0.0004 89.53 5.550 0.662 0.095 0.890 7.150 12.700 9.150 Kondisi 3 0.012 0.188 

11.50 0.0004 89.48 5.550 0.662 0.095 0.890 8.050 13.600 10.050 Kondisi 3 0.011 0.198 

12.50 0.0004 89.44 5.550 0.662 0.095 0.890 8.950 14.500 10.950 Kondisi 3 0.010 0.208 

13.50 0.0005 89.39 5.550 0.662 0.095 0.890 9.850 15.400 11.850 Kondisi 3 0.009 0.218 

14.50 0.0005 89.35 5.550 0.662 0.095 0.890 10.750 16.300 12.750 Kondisi 3 0.009 0.227 

15.50 0.0005 89.30 5.550 0.662 0.095 0.890 11.650 17.200 13.650 Kondisi 3 0.008 0.235 

16.50 0.0006 89.26 5.550 0.662 0.095 0.890 12.550 18.100 14.550 Kondisi 3 0.008 0.243 

17.50 0.0006 89.21 5.550 0.662 0.095 0.890 13.450 19.000 15.450 Kondisi 3 0.008 0.251 

18.50 0.0007 89.17 5.550 0.662 0.095 0.890 14.350 19.900 16.350 Kondisi 3 0.007 0.258 

19.50 0.0007 89.12 5.550 0.662 0.095 0.890 15.250 20.800 17.250 Kondisi 3 0.007 0.265 

20.50 0.0007 89.08 5.550 0.662 0.095 0.890 16.150 21.700 18.150 Kondisi 3 0.007 0.272 

21.50 0.0008 89.03 5.550 0.662 0.095 0.890 17.050 22.600 19.050 Kondisi 3 0.006 0.278 

  



 

 

 

 

TAHAP 7  Lebar B2 #REF!     

h 3.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1271 m         

z 
α1 α2 

∆p7 
Cc Cs eo 

σ'o σ'7 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 6.475 0.850 0.121 1.420 0.350 6.825 2.350 Kondisi 3 0.022 0.022 

1.50 0.0001 89.93 6.475 0.850 0.121 1.420 1.050 7.525 3.050 Kondisi 3 0.020 0.042 

2.50 0.0001 89.89 6.475 0.850 0.121 1.420 1.750 8.225 3.750 Kondisi 3 0.018 0.060 

3.50 0.0001 89.84 6.475 0.850 0.121 1.420 2.450 8.925 4.450 Kondisi 3 0.017 0.077 

4.50 0.0002 89.80 6.475 0.850 0.121 1.420 3.150 9.625 5.150 Kondisi 3 0.015 0.093 

5.50 0.0002 89.75 6.475 0.850 0.121 1.420 3.850 10.325 5.850 Kondisi 3 0.014 0.107 

6.50 0.0002 89.71 6.475 0.850 0.121 1.420 4.550 11.025 6.550 Kondisi 3 0.013 0.120 

7.50 0.0003 89.66 6.475 1.031 0.147 1.850 5.200 11.675 7.200 Kondisi 3 0.013 0.133 

8.50 0.0003 89.62 6.475 1.031 0.147 1.850 5.800 12.275 7.800 Kondisi 3 0.012 0.146 

9.50 0.0003 89.57 6.475 1.031 0.147 1.850 6.400 12.875 8.400 Kondisi 3 0.012 0.157 

10.50 0.0004 89.53 6.475 0.662 0.095 0.890 7.150 13.625 9.150 Kondisi 3 0.011 0.168 

11.50 0.0004 89.48 6.475 0.662 0.095 0.890 8.050 14.525 10.050 Kondisi 3 0.010 0.178 

12.50 0.0004 89.44 6.475 0.662 0.095 0.890 8.950 15.425 10.950 Kondisi 3 0.009 0.187 

13.50 0.0005 89.39 6.475 0.662 0.095 0.890 9.850 16.325 11.850 Kondisi 3 0.009 0.196 

14.50 0.0005 89.35 6.475 0.662 0.095 0.890 10.750 17.225 12.750 Kondisi 3 0.008 0.205 

15.50 0.0005 89.30 6.475 0.662 0.095 0.890 11.650 18.125 13.650 Kondisi 3 0.008 0.213 

16.50 0.0006 89.26 6.475 0.662 0.095 0.890 12.550 19.025 14.550 Kondisi 3 0.008 0.220 

17.50 0.0006 89.21 6.475 0.662 0.095 0.890 13.450 19.925 15.450 Kondisi 3 0.007 0.227 

18.50 0.0007 89.17 6.475 0.662 0.095 0.890 14.350 20.825 16.350 Kondisi 3 0.007 0.234 

19.50 0.0007 89.12 6.475 0.662 0.095 0.890 15.250 21.725 17.250 Kondisi 3 0.007 0.241 

20.50 0.0007 89.08 6.475 0.662 0.095 0.890 16.150 22.625 18.150 Kondisi 3 0.006 0.247 

21.50 0.0008 89.03 6.475 0.662 0.095 0.890 17.050 23.525 19.050 Kondisi 3 0.006 0.253 

 
TAHAP 8  Lebar B2 #REF!     

h 4 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1270 m         

z 
α1 α2 

∆p8 
Cc Cs eo 

σ'o σ'8 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 7.400 0.850 0.121 1.420 0.350 7.750 2.350 Kondisi 3 0.019 0.019 

1.50 0.0001 89.93 7.400 0.850 0.121 1.420 1.050 8.450 3.050 Kondisi 3 0.018 0.037 

2.50 0.0001 89.89 7.400 0.850 0.121 1.420 1.750 9.150 3.750 Kondisi 3 0.016 0.053 

3.50 0.0001 89.84 7.400 0.850 0.121 1.420 2.450 9.850 4.450 Kondisi 3 0.015 0.068 

4.50 0.0002 89.80 7.400 0.850 0.121 1.420 3.150 10.550 5.150 Kondisi 3 0.014 0.082 

5.50 0.0002 89.75 7.400 0.850 0.121 1.420 3.850 11.250 5.850 Kondisi 3 0.013 0.095 

6.50 0.0002 89.71 7.400 0.850 0.121 1.420 4.550 11.950 6.550 Kondisi 3 0.012 0.108 

7.50 0.0003 89.66 7.400 1.031 0.147 1.850 5.200 12.600 7.200 Kondisi 3 0.012 0.120 

8.50 0.0003 89.62 7.400 1.031 0.147 1.850 5.800 13.200 7.800 Kondisi 3 0.011 0.131 

9.50 0.0003 89.57 7.400 1.031 0.147 1.850 6.400 13.800 8.400 Kondisi 3 0.011 0.142 

10.50 0.0004 89.53 7.400 0.662 0.095 0.890 7.150 14.550 9.150 Kondisi 3 0.010 0.152 

11.50 0.0004 89.48 7.400 0.662 0.095 0.890 8.050 15.450 10.050 Kondisi 3 0.009 0.161 

12.50 0.0004 89.44 7.400 0.662 0.095 0.890 8.950 16.350 10.950 Kondisi 3 0.009 0.170 

13.50 0.0005 89.39 7.400 0.662 0.095 0.890 9.850 17.250 11.850 Kondisi 3 0.008 0.179 

14.50 0.0005 89.35 7.400 0.662 0.095 0.890 10.750 18.150 12.750 Kondisi 3 0.008 0.187 

15.50 0.0005 89.30 7.400 0.662 0.095 0.890 11.650 19.050 13.650 Kondisi 3 0.008 0.194 

16.50 0.0006 89.26 7.400 0.662 0.095 0.890 12.550 19.950 14.550 Kondisi 3 0.007 0.201 

17.50 0.0006 89.21 7.400 0.662 0.095 0.890 13.450 20.850 15.450 Kondisi 3 0.007 0.208 

18.50 0.0007 89.17 7.400 0.662 0.095 0.890 14.350 21.750 16.350 Kondisi 3 0.007 0.215 

19.50 0.0007 89.12 7.400 0.662 0.095 0.890 15.250 22.650 17.250 Kondisi 3 0.006 0.221 

20.50 0.0007 89.08 7.400 0.662 0.095 0.890 16.150 23.550 18.150 Kondisi 3 0.006 0.227 

21.50 0.0008 89.03 7.400 0.662 0.095 0.890 17.050 24.450 19.050 Kondisi 3 0.006 0.233 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 9  Lebar B2 #REF!     

h 4.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93         

B1 1269 m         

z 
α1 α2 

∆p9 
Cc Cs eo 

σ'o σ'9 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 8.325 0.850 0.121 1.420 0.350 8.675 2.350 Kondisi 3 0.017 0.017 

1.50 0.0001 89.93 8.325 0.850 0.121 1.420 1.050 9.375 3.050 Kondisi 3 0.016 0.033 

2.50 0.0001 89.89 8.325 0.850 0.121 1.420 1.750 10.075 3.750 Kondisi 3 0.015 0.048 

3.50 0.0001 89.84 8.325 0.850 0.121 1.420 2.450 10.775 4.450 Kondisi 3 0.014 0.061 

4.50 0.0002 89.80 8.325 0.850 0.121 1.420 3.150 11.475 5.150 Kondisi 3 0.013 0.074 

5.50 0.0002 89.75 8.325 0.850 0.121 1.420 3.850 12.175 5.850 Kondisi 3 0.012 0.086 

6.50 0.0002 89.71 8.325 0.850 0.121 1.420 4.550 12.875 6.550 Kondisi 3 0.011 0.098 

7.50 0.0003 89.66 8.325 1.031 0.147 1.850 5.200 13.525 7.200 Kondisi 3 0.011 0.109 

8.50 0.0003 89.62 8.325 1.031 0.147 1.850 5.800 14.125 7.800 Kondisi 3 0.011 0.119 

9.50 0.0003 89.57 8.325 1.031 0.147 1.850 6.400 14.725 8.400 Kondisi 3 0.010 0.130 

10.50 0.0004 89.53 8.325 0.662 0.095 0.890 7.150 15.475 9.150 Kondisi 3 0.009 0.139 

11.50 0.0004 89.48 8.325 0.662 0.095 0.890 8.050 16.375 10.050 Kondisi 3 0.009 0.148 

12.50 0.0004 89.44 8.325 0.662 0.095 0.890 8.950 17.275 10.950 Kondisi 3 0.008 0.156 

13.50 0.0005 89.39 8.325 0.662 0.095 0.890 9.850 18.175 11.850 Kondisi 3 0.008 0.164 

14.50 0.0005 89.35 8.325 0.662 0.095 0.890 10.750 19.075 12.750 Kondisi 3 0.008 0.172 

15.50 0.0006 89.30 8.325 0.662 0.095 0.890 11.650 19.975 13.650 Kondisi 3 0.007 0.179 

16.50 0.0006 89.26 8.325 0.662 0.095 0.890 12.550 20.875 14.550 Kondisi 3 0.007 0.186 

17.50 0.0006 89.21 8.325 0.662 0.095 0.890 13.450 21.775 15.450 Kondisi 3 0.007 0.193 

18.50 0.0007 89.16 8.325 0.662 0.095 0.890 14.350 22.675 16.350 Kondisi 3 0.006 0.199 

19.50 0.0007 89.12 8.325 0.662 0.095 0.890 15.250 23.575 17.250 Kondisi 3 0.006 0.205 

20.50 0.0007 89.07 8.325 0.662 0.095 0.890 16.150 24.475 18.150 Kondisi 3 0.006 0.211 

21.50 0.0008 89.03 8.325 0.662 0.095 0.890 17.050 25.375 19.050 Kondisi 3 0.006 0.216 

 
TAHAP 10  Lebar B2 #REF!     

h 5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93         

B1 1268 m         

z 
α1 α2 

∆p10 
Cc Cs eo 

σ'o σ'10 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 9.250 0.850 0.121 1.420 0.350 9.600 2.350 Kondisi 3 0.015 0.015 

1.50 0.0001 89.93 9.250 0.850 0.121 1.420 1.050 10.300 3.050 Kondisi 3 0.014 0.030 

2.50 0.0001 89.89 9.250 0.850 0.121 1.420 1.750 11.000 3.750 Kondisi 3 0.013 0.043 

3.50 0.0001 89.84 9.250 0.850 0.121 1.420 2.450 11.700 4.450 Kondisi 3 0.013 0.056 

4.50 0.0002 89.80 9.250 0.850 0.121 1.420 3.150 12.400 5.150 Kondisi 3 0.012 0.068 

5.50 0.0002 89.75 9.250 0.850 0.121 1.420 3.850 13.100 5.850 Kondisi 3 0.011 0.079 

6.50 0.0002 89.71 9.250 0.850 0.121 1.420 4.550 13.800 6.550 Kondisi 3 0.011 0.089 

7.50 0.0003 89.66 9.250 1.031 0.147 1.850 5.200 14.450 7.200 Kondisi 3 0.010 0.100 

8.50 0.0003 89.62 9.250 1.031 0.147 1.850 5.800 15.050 7.800 Kondisi 3 0.010 0.110 

9.50 0.0003 89.57 9.250 1.031 0.147 1.850 6.400 15.650 8.400 Kondisi 3 0.010 0.119 

10.50 0.0004 89.53 9.250 0.662 0.095 0.890 7.150 16.400 9.150 Kondisi 3 0.009 0.128 

11.50 0.0004 89.48 9.250 0.662 0.095 0.890 8.050 17.300 10.050 Kondisi 3 0.008 0.136 

12.50 0.0004 89.44 9.250 0.662 0.095 0.890 8.950 18.200 10.950 Kondisi 3 0.008 0.144 

13.50 0.0005 89.39 9.250 0.662 0.095 0.890 9.850 19.100 11.850 Kondisi 3 0.008 0.152 

14.50 0.0005 89.34 9.250 0.662 0.095 0.890 10.750 20.000 12.750 Kondisi 3 0.007 0.159 

15.50 0.0006 89.30 9.250 0.662 0.095 0.890 11.650 20.900 13.650 Kondisi 3 0.007 0.166 

16.50 0.0006 89.25 9.250 0.662 0.095 0.890 12.550 21.800 14.550 Kondisi 3 0.007 0.173 

17.50 0.0006 89.21 9.250 0.662 0.095 0.890 13.450 22.700 15.450 Kondisi 3 0.006 0.179 

18.50 0.0007 89.16 9.250 0.662 0.095 0.890 14.350 23.600 16.350 Kondisi 3 0.006 0.185 

19.50 0.0007 89.12 9.250 0.662 0.095 0.890 15.250 24.500 17.250 Kondisi 3 0.006 0.191 

20.50 0.0007 89.07 9.250 0.662 0.095 0.890 16.150 25.400 18.150 Kondisi 3 0.006 0.197 

21.50 0.0008 89.03 9.250 0.662 0.095 0.890 17.050 26.300 19.050 Kondisi 3 0.005 0.202 

 

 

 

  



 

 

 

 

TAHAP 11  Lebar B2 #REF!     

h 5.16 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 0.32 m q 0.30         

B1 1268 m         

z 
α1 α2 

∆p11 
Cc Cs eo 

σ'o σ'11 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 9.546 0.850 0.121 1.420 0.350 9.896 2.350 Kondisi 3 0.005 0.005 

1.50 0.0000 89.93 9.546 0.850 0.121 1.420 1.050 10.596 3.050 Kondisi 3 0.004 0.009 

2.50 0.0000 89.89 9.546 0.850 0.121 1.420 1.750 11.296 3.750 Kondisi 3 0.004 0.013 

3.50 0.0000 89.84 9.546 0.850 0.121 1.420 2.450 11.996 4.450 Kondisi 3 0.004 0.017 

4.50 0.0001 89.80 9.546 0.850 0.121 1.420 3.150 12.696 5.150 Kondisi 3 0.004 0.020 

5.50 0.0001 89.75 9.546 0.850 0.121 1.420 3.850 13.396 5.850 Kondisi 3 0.003 0.024 

6.50 0.0001 89.71 9.546 0.850 0.121 1.420 4.550 14.096 6.550 Kondisi 3 0.003 0.027 

7.50 0.0001 89.66 9.546 1.031 0.147 1.850 5.200 14.746 7.200 Kondisi 3 0.003 0.030 

8.50 0.0001 89.62 9.546 1.031 0.147 1.850 5.800 15.346 7.800 Kondisi 3 0.003 0.033 

9.50 0.0001 89.57 9.546 1.031 0.147 1.850 6.400 15.946 8.400 Kondisi 3 0.003 0.036 

10.50 0.0001 89.53 9.546 0.662 0.095 0.890 7.150 16.696 9.150 Kondisi 3 0.003 0.039 

11.50 0.0001 89.48 9.546 0.662 0.095 0.890 8.050 17.596 10.050 Kondisi 3 0.003 0.042 

12.50 0.0001 89.44 9.546 0.662 0.095 0.890 8.950 18.496 10.950 Kondisi 3 0.002 0.044 

13.50 0.0002 89.39 9.546 0.662 0.095 0.890 9.850 19.396 11.850 Kondisi 3 0.002 0.046 

14.50 0.0002 89.34 9.546 0.662 0.095 0.890 10.750 20.296 12.750 Kondisi 3 0.002 0.049 

15.50 0.0002 89.30 9.546 0.662 0.095 0.890 11.650 21.196 13.650 Kondisi 3 0.002 0.051 

16.50 0.0002 89.25 9.546 0.662 0.095 0.890 12.550 22.096 14.550 Kondisi 3 0.002 0.053 

17.50 0.0002 89.21 9.546 0.662 0.095 0.890 13.450 22.996 15.450 Kondisi 3 0.002 0.055 

18.50 0.0002 89.16 9.546 0.662 0.095 0.890 14.350 23.896 16.350 Kondisi 3 0.002 0.057 

19.50 0.0002 89.12 9.546 0.662 0.095 0.890 15.250 24.796 17.250 Kondisi 3 0.002 0.058 

20.50 0.0002 89.07 9.546 0.662 0.095 0.890 16.150 25.696 18.150 Kondisi 3 0.002 0.060 

21.50 0.0002 89.03 9.546 0.662 0.095 0.890 17.050 26.596 19.050 Kondisi 3 0.002 0.062 

 

Zona 2 (elevasi seabed -1 m) 
TAHAP 1  Lebar B2 #REF!     

h 0.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1279 m         

z 
α1 α2 

∆p1 
Cc Cs eo 

σ'o σ'1 σ'c 
jenis 

Sc 
sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) (t/m2) m 

0.5 0.0000 89.98 0.925 0.850 0.121 1.420 0.350 1.275 2.350 Kondisi 1 0.028 0.028 

1.5 0.0001 89.93 0.925 0.850 0.121 1.420 1.050 1.975 3.050 Kondisi 1 0.014 0.042 

2.5 0.0001 89.89 0.925 0.850 0.121 1.420 1.750 2.675 3.750 Kondisi 1 0.009 0.051 

3.5 0.0001 89.84 0.925 0.850 0.121 1.420 2.450 3.375 4.450 Kondisi 1 0.007 0.058 

4.5 0.0002 89.80 0.925 0.850 0.121 1.420 3.150 4.075 5.150 Kondisi 1 0.006 0.064 

5.5 0.0002 89.75 0.925 0.850 0.121 1.420 3.850 4.775 5.850 Kondisi 1 0.005 0.068 

6.5 0.0002 89.71 0.925 0.850 0.121 1.420 4.550 5.475 6.550 Kondisi 1 0.004 0.073 

7.5 0.0003 89.66 0.925 1.031 0.147 1.850 5.200 6.125 7.200 Kondisi 1 0.004 0.076 

8.5 0.0003 89.62 0.925 1.031 0.147 1.850 5.800 6.725 7.800 Kondisi 1 0.003 0.080 

9.5 0.0003 89.57 0.925 1.031 0.147 1.850 6.400 7.325 8.400 Kondisi 1 0.003 0.083 

10.5 0.0004 89.53 0.925 0.662 0.095 0.890 7.150 8.075 9.150 Kondisi 1 0.003 0.085 

11.5 0.0004 89.48 0.925 0.662 0.095 0.890 8.050 8.975 10.050 Kondisi 1 0.002 0.088 

12.5 0.0004 89.44 0.925 0.662 0.095 0.890 8.950 9.875 10.950 Kondisi 1 0.002 0.090 

13.5 0.0005 89.40 0.925 0.662 0.095 0.890 9.850 10.775 11.850 Kondisi 1 0.002 0.092 

14.5 0.0005 89.35 0.925 0.662 0.095 0.890 10.750 11.675 12.750 Kondisi 1 0.002 0.093 

15.5 0.0005 89.31 0.925 0.662 0.095 0.890 11.650 12.575 13.650 Kondisi 1 0.002 0.095 

16.5 0.0006 89.26 0.925 0.662 0.095 0.890 12.550 13.475 14.550 Kondisi 1 0.002 0.097 

17.5 0.0006 89.22 0.925 0.662 0.095 0.890 13.450 14.375 15.450 Kondisi 1 0.001 0.098 

18.5 0.0006 89.17 0.925 0.662 0.095 0.890 14.350 15.275 16.350 Kondisi 1 0.001 0.099 

19.5 0.0007 89.13 0.925 0.662 0.095 0.890 15.250 16.175 17.250 Kondisi 1 0.001 0.101 

20.5 0.0007 89.08 0.925 0.662 0.095 0.890 16.150 17.075 18.150 Kondisi 1 0.001 0.102 

21.5 0.0008 89.04 0.925 0.662 0.095 0.890 17.050 17.975 19.050 Kondisi 1 0.001 0.103 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 2  Lebar B2 #REF!     

h 1 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1278 m         

z 
α1 α2 

∆p2 
Cc Cs eo 

σ'o σ'2 σ'c 
jenis 

Sc 
sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) (t/m2) m 

0.5 0.0000 89.98 1.850 0.850 0.121 1.420 0.350 2.200 2.350 Kondisi 1 0.040 0.040 

1.5 0.0001 89.93 1.850 0.850 0.121 1.420 1.050 2.900 3.050 Kondisi 1 0.022 0.062 

2.5 0.0001 89.89 1.850 0.850 0.121 1.420 1.750 3.600 3.750 Kondisi 1 0.016 0.078 

3.50 0.0001 89.84 1.850 0.850 0.121 1.420 2.450 4.300 4.450 Kondisi 1 0.012 0.090 

4.50 0.0002 89.80 1.850 0.850 0.121 1.420 3.150 5.000 5.150 Kondisi 1 0.010 0.100 

5.50 0.0002 89.75 1.850 0.850 0.121 1.420 3.850 5.700 5.850 Kondisi 1 0.009 0.109 

6.50 0.0002 89.71 1.850 0.850 0.121 1.420 4.550 6.400 6.550 Kondisi 1 0.007 0.116 

7.50 0.0003 89.66 1.850 1.031 0.147 1.850 5.200 7.050 7.200 Kondisi 1 0.007 0.123 

8.50 0.0003 89.62 1.850 1.031 0.147 1.850 5.800 7.650 7.800 Kondisi 1 0.006 0.129 

9.50 0.0003 89.57 1.850 1.031 0.147 1.850 6.400 8.250 8.400 Kondisi 1 0.006 0.135 

10.50 0.0004 89.53 1.850 0.662 0.095 0.890 7.150 9.000 9.150 Kondisi 1 0.005 0.140 

11.50 0.0004 89.48 1.850 0.662 0.095 0.890 8.050 9.900 10.050 Kondisi 1 0.004 0.144 

12.50 0.0004 89.44 1.850 0.662 0.095 0.890 8.950 10.800 10.950 Kondisi 1 0.004 0.149 

13.50 0.0005 89.39 1.850 0.662 0.095 0.890 9.850 11.700 11.850 Kondisi 1 0.004 0.152 

14.50 0.0005 89.35 1.850 0.662 0.095 0.890 10.750 12.600 12.750 Kondisi 1 0.003 0.156 

15.50 0.0005 89.31 1.850 0.662 0.095 0.890 11.650 13.500 13.650 Kondisi 1 0.003 0.159 

16.50 0.0006 89.26 1.850 0.662 0.095 0.890 12.550 14.400 14.550 Kondisi 1 0.003 0.162 

17.50 0.0006 89.22 1.850 0.662 0.095 0.890 13.450 15.300 15.450 Kondisi 1 0.003 0.165 

18.50 0.0006 89.17 1.850 0.662 0.095 0.890 14.350 16.200 16.350 Kondisi 1 0.003 0.167 

19.50 0.0007 89.13 1.850 0.662 0.095 0.890 15.250 17.100 17.250 Kondisi 1 0.002 0.170 

20.50 0.0007 89.08 1.850 0.662 0.095 0.890 16.150 18.000 18.150 Kondisi 1 0.002 0.172 

21.50 0.0008 89.04 1.850 0.662 0.095 0.890 17.050 18.900 19.050 Kondisi 1 0.002 0.174 

 
TAHAP 3  Lebar B2 #REF!     

h 1.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1277 m         

z 
α1 α2 

∆p3 
Cc Cs eo 

σ'o σ'3 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.500 0.0000 89.978 2.775 0.850 0.121 1.420 0.350 3.125 2.350 Kondisi 2 0.04 0.045 

1.500 0.0001 89.933 2.775 0.850 0.121 1.420 1.050 3.825 3.050 Kondisi 2 0.04 0.081 

2.500 0.0001 89.888 2.775 0.850 0.121 1.420 1.750 4.525 3.750 Kondisi 2 0.03 0.110 

3.500 0.0001 89.843 2.775 0.850 0.121 1.420 2.450 5.225 4.450 Kondisi 2 0.03 0.135 

4.500 0.0002 89.798 2.775 0.850 0.121 1.420 3.150 5.925 5.150 Kondisi 2 0.02 0.157 

5.500 0.0002 89.753 2.775 0.850 0.121 1.420 3.850 6.625 5.850 Kondisi 2 0.02 0.177 

6.500 0.0002 89.708 2.775 0.850 0.121 1.420 4.550 7.325 6.550 Kondisi 2 0.02 0.194 

7.500 0.0003 89.663 2.775 1.031 0.147 1.850 5.200 7.975 7.200 Kondisi 2 0.02 0.211 

8.500 0.0003 89.619 2.775 1.031 0.147 1.850 5.800 8.575 7.800 Kondisi 2 0.02 0.226 

9.500 0.0003 89.574 2.775 1.031 0.147 1.850 6.400 9.175 8.400 Kondisi 2 0.01 0.241 

10.500 0.0004 89.529 2.775 0.662 0.095 0.890 7.150 9.925 9.150 Kondisi 2 0.01 0.253 

11.500 0.0004 89.484 2.775 0.662 0.095 0.890 8.050 10.825 10.050 Kondisi 2 0.01 0.265 

12.500 0.0004 89.439 2.775 0.662 0.095 0.890 8.950 11.725 10.950 Kondisi 2 0.01 0.276 

13.500 0.0005 89.394 2.775 0.662 0.095 0.890 9.850 12.625 11.850 Kondisi 2 0.01 0.286 

14.500 0.0005 89.349 2.775 0.662 0.095 0.890 10.750 13.525 12.750 Kondisi 2 0.01 0.295 

15.500 0.0005 89.305 2.775 0.662 0.095 0.890 11.650 14.425 13.650 Kondisi 2 0.01 0.304 

16.500 0.0006 89.260 2.775 0.662 0.095 0.890 12.550 15.325 14.550 Kondisi 2 0.01 0.312 

17.500 0.0006 89.215 2.775 0.662 0.095 0.890 13.450 16.225 15.450 Kondisi 2 0.01 0.319 

18.500 0.0006 89.170 2.775 0.662 0.095 0.890 14.350 17.125 16.350 Kondisi 2 0.01 0.327 

19.500 0.0007 89.125 2.775 0.662 0.095 0.890 15.250 18.025 17.250 Kondisi 2 0.01 0.333 

20.500 0.0007 89.080 2.775 0.662 0.095 0.890 16.150 18.925 18.150 Kondisi 2 0.01 0.340 

21.500 0.0008 89.035 2.775 0.662 0.095 0.890 17.050 19.825 19.050 Kondisi 2 0.01 0.346 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 4  Lebar B2 #REF!     

h 2 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1276 m         

z 
α1 α2 

∆p4 
Cc Cs eo 

σ'o σ'4 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 3.700 0.850 0.121 1.420 0.350 4.050 2.350 Kondisi 3 0.040 0.040 

1.50 0.0001 89.93 3.700 0.850 0.121 1.420 1.050 4.750 3.050 Kondisi 3 0.033 0.073 

2.50 0.0001 89.89 3.700 0.850 0.121 1.420 1.750 5.450 3.750 Kondisi 3 0.028 0.101 

3.50 0.0001 89.84 3.700 0.850 0.121 1.420 2.450 6.150 4.450 Kondisi 3 0.025 0.126 

4.50 0.0002 89.80 3.700 0.850 0.121 1.420 3.150 6.850 5.150 Kondisi 3 0.022 0.148 

5.50 0.0002 89.75 3.700 0.850 0.121 1.420 3.850 7.550 5.850 Kondisi 3 0.020 0.168 

6.50 0.0002 89.71 3.700 0.850 0.121 1.420 4.550 8.250 6.550 Kondisi 3 0.018 0.186 

7.50 0.0003 89.66 3.700 1.031 0.147 1.850 5.200 8.900 7.200 Kondisi 3 0.017 0.203 

8.50 0.0003 89.62 3.700 1.031 0.147 1.850 5.800 9.500 7.800 Kondisi 3 0.016 0.219 

9.50 0.0003 89.57 3.700 1.031 0.147 1.850 6.400 10.100 8.400 Kondisi 3 0.015 0.234 

10.50 0.0004 89.53 3.700 0.662 0.095 0.890 7.150 10.850 9.150 Kondisi 3 0.014 0.248 

11.50 0.0004 89.48 3.700 0.662 0.095 0.890 8.050 11.750 10.050 Kondisi 3 0.012 0.261 

12.50 0.0004 89.44 3.700 0.662 0.095 0.890 8.950 12.650 10.950 Kondisi 3 0.012 0.272 

13.50 0.0005 89.39 3.700 0.662 0.095 0.890 9.850 13.550 11.850 Kondisi 3 0.011 0.283 

14.50 0.0005 89.35 3.700 0.662 0.095 0.890 10.750 14.450 12.750 Kondisi 3 0.010 0.293 

15.50 0.0005 89.30 3.700 0.662 0.095 0.890 11.650 15.350 13.650 Kondisi 3 0.009 0.302 

16.50 0.0006 89.26 3.700 0.662 0.095 0.890 12.550 16.250 14.550 Kondisi 3 0.009 0.311 

17.50 0.0006 89.21 3.700 0.662 0.095 0.890 13.450 17.150 15.450 Kondisi 3 0.008 0.320 

18.50 0.0007 89.17 3.700 0.662 0.095 0.890 14.350 18.050 16.350 Kondisi 3 0.008 0.328 

19.50 0.0007 89.12 3.700 0.662 0.095 0.890 15.250 18.950 17.250 Kondisi 3 0.008 0.335 

20.50 0.0007 89.08 3.700 0.662 0.095 0.890 16.150 19.850 18.150 Kondisi 3 0.007 0.343 

21.50 0.0008 89.03 3.700 0.662 0.095 0.890 17.050 20.750 19.050 Kondisi 3 0.007 0.350 

 
TAHAP 5  Lebar B2 #REF!     

h 2.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1275 m         

z 
α1 α2 

∆p5 
Cc Cs eo 

σ'o σ'5 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 4.625 0.850 0.121 1.420 0.350 4.975 2.350 Kondisi 3 0.031 0.031 

1.50 0.0001 89.93 4.625 0.850 0.121 1.420 1.050 5.675 3.050 Kondisi 3 0.027 0.059 

2.50 0.0001 89.89 4.625 0.850 0.121 1.420 1.750 6.375 3.750 Kondisi 3 0.024 0.082 

3.50 0.0001 89.84 4.625 0.850 0.121 1.420 2.450 7.075 4.450 Kondisi 3 0.021 0.104 

4.50 0.0002 89.80 4.625 0.850 0.121 1.420 3.150 7.775 5.150 Kondisi 3 0.019 0.123 

5.50 0.0002 89.75 4.625 0.850 0.121 1.420 3.850 8.475 5.850 Kondisi 3 0.018 0.141 

6.50 0.0002 89.71 4.625 0.850 0.121 1.420 4.550 9.175 6.550 Kondisi 3 0.016 0.157 

7.50 0.0003 89.66 4.625 1.031 0.147 1.850 5.200 9.825 7.200 Kondisi 3 0.016 0.173 

8.50 0.0003 89.62 4.625 1.031 0.147 1.850 5.800 10.425 7.800 Kondisi 3 0.015 0.187 

9.50 0.0003 89.57 4.625 1.031 0.147 1.850 6.400 11.025 8.400 Kondisi 3 0.014 0.201 

10.50 0.0004 89.53 4.625 0.662 0.095 0.890 7.150 11.775 9.150 Kondisi 3 0.012 0.213 

11.50 0.0004 89.48 4.625 0.662 0.095 0.890 8.050 12.675 10.050 Kondisi 3 0.012 0.225 

12.50 0.0004 89.44 4.625 0.662 0.095 0.890 8.950 13.575 10.950 Kondisi 3 0.011 0.236 

13.50 0.0005 89.39 4.625 0.662 0.095 0.890 9.850 14.475 11.850 Kondisi 3 0.010 0.246 

14.50 0.0005 89.35 4.625 0.662 0.095 0.890 10.750 15.375 12.750 Kondisi 3 0.009 0.255 

15.50 0.0005 89.30 4.625 0.662 0.095 0.890 11.650 16.275 13.650 Kondisi 3 0.009 0.264 

16.50 0.0006 89.26 4.625 0.662 0.095 0.890 12.550 17.175 14.550 Kondisi 3 0.008 0.272 

17.50 0.0006 89.21 4.625 0.662 0.095 0.890 13.450 18.075 15.450 Kondisi 3 0.008 0.280 

18.50 0.0007 89.17 4.625 0.662 0.095 0.890 14.350 18.975 16.350 Kondisi 3 0.008 0.288 

19.50 0.0007 89.12 4.625 0.662 0.095 0.890 15.250 19.875 17.250 Kondisi 3 0.007 0.295 

20.50 0.0007 89.08 4.625 0.662 0.095 0.890 16.150 20.775 18.150 Kondisi 3 0.007 0.302 

21.50 0.0008 89.03 4.625 0.662 0.095 0.890 17.050 21.675 19.050 Kondisi 3 0.007 0.309 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 6  Lebar B2 #REF!     

h 3 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1274 m         

z 
α1 α2 

∆p6 
Cc Cs eo 

σ'o σ'6 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 5.550 0.850 0.121 1.420 0.350 5.900 2.350 Kondisi 3 0.026 0.026 

1.50 0.0001 89.93 5.550 0.850 0.121 1.420 1.050 6.600 3.050 Kondisi 3 0.023 0.049 

2.50 0.0001 89.89 5.550 0.850 0.121 1.420 1.750 7.300 3.750 Kondisi 3 0.021 0.070 

3.50 0.0001 89.84 5.550 0.850 0.121 1.420 2.450 8.000 4.450 Kondisi 3 0.019 0.088 

4.50 0.0002 89.80 5.550 0.850 0.121 1.420 3.150 8.700 5.150 Kondisi 3 0.017 0.106 

5.50 0.0002 89.75 5.550 0.850 0.121 1.420 3.850 9.400 5.850 Kondisi 3 0.016 0.121 

6.50 0.0002 89.71 5.550 0.850 0.121 1.420 4.550 10.100 6.550 Kondisi 3 0.015 0.136 

7.50 0.0003 89.66 5.550 1.031 0.147 1.850 5.200 10.750 7.200 Kondisi 3 0.014 0.150 

8.50 0.0003 89.62 5.550 1.031 0.147 1.850 5.800 11.350 7.800 Kondisi 3 0.013 0.164 

9.50 0.0003 89.57 5.550 1.031 0.147 1.850 6.400 11.950 8.400 Kondisi 3 0.013 0.176 

10.50 0.0004 89.53 5.550 0.662 0.095 0.890 7.150 12.700 9.150 Kondisi 3 0.012 0.188 

11.50 0.0004 89.48 5.550 0.662 0.095 0.890 8.050 13.600 10.050 Kondisi 3 0.011 0.198 

12.50 0.0004 89.44 5.550 0.662 0.095 0.890 8.950 14.500 10.950 Kondisi 3 0.010 0.208 

13.50 0.0005 89.39 5.550 0.662 0.095 0.890 9.850 15.400 11.850 Kondisi 3 0.009 0.218 

14.50 0.0005 89.35 5.550 0.662 0.095 0.890 10.750 16.300 12.750 Kondisi 3 0.009 0.227 

15.50 0.0005 89.30 5.550 0.662 0.095 0.890 11.650 17.200 13.650 Kondisi 3 0.008 0.235 

16.50 0.0006 89.26 5.550 0.662 0.095 0.890 12.550 18.100 14.550 Kondisi 3 0.008 0.243 

17.50 0.0006 89.21 5.550 0.662 0.095 0.890 13.450 19.000 15.450 Kondisi 3 0.008 0.251 

18.50 0.0007 89.17 5.550 0.662 0.095 0.890 14.350 19.900 16.350 Kondisi 3 0.007 0.258 

19.50 0.0007 89.12 5.550 0.662 0.095 0.890 15.250 20.800 17.250 Kondisi 3 0.007 0.265 

20.50 0.0007 89.08 5.550 0.662 0.095 0.890 16.150 21.700 18.150 Kondisi 3 0.007 0.272 

21.50 0.0008 89.03 5.550 0.662 0.095 0.890 17.050 22.600 19.050 Kondisi 3 0.006 0.278 

 
TAHAP 7  Lebar B2 #REF!     

h 3.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1273 m         

z 
α1 α2 

∆p7 
Cc Cs eo 

σ'o σ'7 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 6.475 0.850 0.121 1.420 0.350 6.825 2.350 Kondisi 3 0.022 0.022 

1.50 0.0001 89.93 6.475 0.850 0.121 1.420 1.050 7.525 3.050 Kondisi 3 0.020 0.042 

2.50 0.0001 89.89 6.475 0.850 0.121 1.420 1.750 8.225 3.750 Kondisi 3 0.018 0.060 

3.50 0.0001 89.84 6.475 0.850 0.121 1.420 2.450 8.925 4.450 Kondisi 3 0.017 0.077 

4.50 0.0002 89.80 6.475 0.850 0.121 1.420 3.150 9.625 5.150 Kondisi 3 0.015 0.093 

5.50 0.0002 89.75 6.475 0.850 0.121 1.420 3.850 10.325 5.850 Kondisi 3 0.014 0.107 

6.50 0.0002 89.71 6.475 0.850 0.121 1.420 4.550 11.025 6.550 Kondisi 3 0.013 0.120 

7.50 0.0003 89.66 6.475 1.031 0.147 1.850 5.200 11.675 7.200 Kondisi 3 0.013 0.133 

8.50 0.0003 89.62 6.475 1.031 0.147 1.850 5.800 12.275 7.800 Kondisi 3 0.012 0.146 

9.50 0.0003 89.57 6.475 1.031 0.147 1.850 6.400 12.875 8.400 Kondisi 3 0.012 0.157 

10.50 0.0004 89.53 6.475 0.662 0.095 0.890 7.150 13.625 9.150 Kondisi 3 0.011 0.168 

11.50 0.0004 89.48 6.475 0.662 0.095 0.890 8.050 14.525 10.050 Kondisi 3 0.010 0.178 

12.50 0.0004 89.44 6.475 0.662 0.095 0.890 8.950 15.425 10.950 Kondisi 3 0.009 0.187 

13.50 0.0005 89.39 6.475 0.662 0.095 0.890 9.850 16.325 11.850 Kondisi 3 0.009 0.196 

14.50 0.0005 89.35 6.475 0.662 0.095 0.890 10.750 17.225 12.750 Kondisi 3 0.008 0.205 

15.50 0.0005 89.30 6.475 0.662 0.095 0.890 11.650 18.125 13.650 Kondisi 3 0.008 0.213 

16.50 0.0006 89.26 6.475 0.662 0.095 0.890 12.550 19.025 14.550 Kondisi 3 0.008 0.220 

17.50 0.0006 89.21 6.475 0.662 0.095 0.890 13.450 19.925 15.450 Kondisi 3 0.007 0.227 

18.50 0.0007 89.17 6.475 0.662 0.095 0.890 14.350 20.825 16.350 Kondisi 3 0.007 0.234 

19.50 0.0007 89.12 6.475 0.662 0.095 0.890 15.250 21.725 17.250 Kondisi 3 0.007 0.241 

20.50 0.0007 89.08 6.475 0.662 0.095 0.890 16.150 22.625 18.150 Kondisi 3 0.006 0.247 

21.50 0.0008 89.03 6.475 0.662 0.095 0.890 17.050 23.525 19.050 Kondisi 3 0.006 0.253 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 8  Lebar B2 #REF!     

h 4 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1272 m         

z 
α1 α2 

∆p8 
Cc Cs eo 

σ'o σ'8 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 7.400 0.850 0.121 1.420 0.350 7.750 2.350 Kondisi 3 0.019 0.019 

1.50 0.0001 89.93 7.400 0.850 0.121 1.420 1.050 8.450 3.050 Kondisi 3 0.018 0.037 

2.50 0.0001 89.89 7.400 0.850 0.121 1.420 1.750 9.150 3.750 Kondisi 3 0.016 0.053 

3.50 0.0001 89.84 7.400 0.850 0.121 1.420 2.450 9.850 4.450 Kondisi 3 0.015 0.068 

4.50 0.0002 89.80 7.400 0.850 0.121 1.420 3.150 10.550 5.150 Kondisi 3 0.014 0.082 

5.50 0.0002 89.75 7.400 0.850 0.121 1.420 3.850 11.250 5.850 Kondisi 3 0.013 0.095 

6.50 0.0002 89.71 7.400 0.850 0.121 1.420 4.550 11.950 6.550 Kondisi 3 0.012 0.108 

7.50 0.0003 89.66 7.400 1.031 0.147 1.850 5.200 12.600 7.200 Kondisi 3 0.012 0.120 

8.50 0.0003 89.62 7.400 1.031 0.147 1.850 5.800 13.200 7.800 Kondisi 3 0.011 0.131 

9.50 0.0003 89.57 7.400 1.031 0.147 1.850 6.400 13.800 8.400 Kondisi 3 0.011 0.142 

10.50 0.0004 89.53 7.400 0.662 0.095 0.890 7.150 14.550 9.150 Kondisi 3 0.010 0.152 

11.50 0.0004 89.48 7.400 0.662 0.095 0.890 8.050 15.450 10.050 Kondisi 3 0.009 0.161 

12.50 0.0004 89.44 7.400 0.662 0.095 0.890 8.950 16.350 10.950 Kondisi 3 0.009 0.170 

13.50 0.0005 89.39 7.400 0.662 0.095 0.890 9.850 17.250 11.850 Kondisi 3 0.008 0.179 

14.50 0.0005 89.35 7.400 0.662 0.095 0.890 10.750 18.150 12.750 Kondisi 3 0.008 0.187 

15.50 0.0005 89.30 7.400 0.662 0.095 0.890 11.650 19.050 13.650 Kondisi 3 0.008 0.194 

16.50 0.0006 89.26 7.400 0.662 0.095 0.890 12.550 19.950 14.550 Kondisi 3 0.007 0.201 

17.50 0.0006 89.21 7.400 0.662 0.095 0.890 13.450 20.850 15.450 Kondisi 3 0.007 0.208 

18.50 0.0007 89.17 7.400 0.662 0.095 0.890 14.350 21.750 16.350 Kondisi 3 0.007 0.215 

19.50 0.0007 89.12 7.400 0.662 0.095 0.890 15.250 22.650 17.250 Kondisi 3 0.006 0.221 

20.50 0.0007 89.08 7.400 0.662 0.095 0.890 16.150 23.550 18.150 Kondisi 3 0.006 0.227 

21.50 0.0008 89.03 7.400 0.662 0.095 0.890 17.050 24.450 19.050 Kondisi 3 0.006 0.233 

 
TAHAP 9  Lebar B2 #REF!     

h 4.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93         

b 1271 m         

z 
α1 α2 

∆p9 
Cc Cs eo 

σ'o σ'9 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 8.325 0.850 0.121 1.420 0.350 8.675 2.350 Kondisi 3 0.017 0.017 

1.50 0.0001 89.93 8.325 0.850 0.121 1.420 1.050 9.375 3.050 Kondisi 3 0.016 0.033 

2.50 0.0001 89.89 8.325 0.850 0.121 1.420 1.750 10.075 3.750 Kondisi 3 0.015 0.048 

3.50 0.0001 89.84 8.325 0.850 0.121 1.420 2.450 10.775 4.450 Kondisi 3 0.014 0.061 

4.50 0.0002 89.80 8.325 0.850 0.121 1.420 3.150 11.475 5.150 Kondisi 3 0.013 0.074 

5.50 0.0002 89.75 8.325 0.850 0.121 1.420 3.850 12.175 5.850 Kondisi 3 0.012 0.086 

6.50 0.0002 89.71 8.325 0.850 0.121 1.420 4.550 12.875 6.550 Kondisi 3 0.011 0.098 

7.50 0.0003 89.66 8.325 1.031 0.147 1.850 5.200 13.525 7.200 Kondisi 3 0.011 0.109 

8.50 0.0003 89.62 8.325 1.031 0.147 1.850 5.800 14.125 7.800 Kondisi 3 0.011 0.119 

9.50 0.0003 89.57 8.325 1.031 0.147 1.850 6.400 14.725 8.400 Kondisi 3 0.010 0.130 

10.50 0.0004 89.53 8.325 0.662 0.095 0.890 7.150 15.475 9.150 Kondisi 3 0.009 0.139 

11.50 0.0004 89.48 8.325 0.662 0.095 0.890 8.050 16.375 10.050 Kondisi 3 0.009 0.148 

12.50 0.0004 89.44 8.325 0.662 0.095 0.890 8.950 17.275 10.950 Kondisi 3 0.008 0.156 

13.50 0.0005 89.39 8.325 0.662 0.095 0.890 9.850 18.175 11.850 Kondisi 3 0.008 0.164 

14.50 0.0005 89.35 8.325 0.662 0.095 0.890 10.750 19.075 12.750 Kondisi 3 0.008 0.172 

15.50 0.0006 89.30 8.325 0.662 0.095 0.890 11.650 19.975 13.650 Kondisi 3 0.007 0.179 

16.50 0.0006 89.26 8.325 0.662 0.095 0.890 12.550 20.875 14.550 Kondisi 3 0.007 0.186 

17.50 0.0006 89.21 8.325 0.662 0.095 0.890 13.450 21.775 15.450 Kondisi 3 0.007 0.193 

18.50 0.0007 89.17 8.325 0.662 0.095 0.890 14.350 22.675 16.350 Kondisi 3 0.006 0.199 

19.50 0.0007 89.12 8.325 0.662 0.095 0.890 15.250 23.575 17.250 Kondisi 3 0.006 0.205 

20.50 0.0007 89.08 8.325 0.662 0.095 0.890 16.150 24.475 18.150 Kondisi 3 0.006 0.211 

21.50 0.0008 89.03 8.325 0.662 0.095 0.890 17.050 25.375 19.050 Kondisi 3 0.006 0.216 

 

  



 

 

 

 

TAHAP 10  Lebar B2 #REF!     

h 5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93         

b 1270 m         

z 
α1 α2 

∆p10 
Cc Cs eo 

σ'o σ'10 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 9.250 0.850 0.121 1.420 0.350 9.600 2.350 Kondisi 3 0.015 0.015 

1.50 0.0001 89.93 9.250 0.850 0.121 1.420 1.050 10.300 3.050 Kondisi 3 0.014 0.030 

2.50 0.0001 89.89 9.250 0.850 0.121 1.420 1.750 11.000 3.750 Kondisi 3 0.013 0.043 

3.50 0.0001 89.84 9.250 0.850 0.121 1.420 2.450 11.700 4.450 Kondisi 3 0.013 0.056 

4.50 0.0002 89.80 9.250 0.850 0.121 1.420 3.150 12.400 5.150 Kondisi 3 0.012 0.068 

5.50 0.0002 89.75 9.250 0.850 0.121 1.420 3.850 13.100 5.850 Kondisi 3 0.011 0.079 

6.50 0.0002 89.71 9.250 0.850 0.121 1.420 4.550 13.800 6.550 Kondisi 3 0.011 0.089 

7.50 0.0003 89.66 9.250 1.031 0.147 1.850 5.200 14.450 7.200 Kondisi 3 0.010 0.100 

8.50 0.0003 89.62 9.250 1.031 0.147 1.850 5.800 15.050 7.800 Kondisi 3 0.010 0.110 

9.50 0.0003 89.57 9.250 1.031 0.147 1.850 6.400 15.650 8.400 Kondisi 3 0.010 0.119 

10.50 0.0004 89.53 9.250 0.662 0.095 0.890 7.150 16.400 9.150 Kondisi 3 0.009 0.128 

11.50 0.0004 89.48 9.250 0.662 0.095 0.890 8.050 17.300 10.050 Kondisi 3 0.008 0.136 

12.50 0.0004 89.44 9.250 0.662 0.095 0.890 8.950 18.200 10.950 Kondisi 3 0.008 0.144 

13.50 0.0005 89.39 9.250 0.662 0.095 0.890 9.850 19.100 11.850 Kondisi 3 0.008 0.152 

14.50 0.0005 89.35 9.250 0.662 0.095 0.890 10.750 20.000 12.750 Kondisi 3 0.007 0.159 

15.50 0.0006 89.30 9.250 0.662 0.095 0.890 11.650 20.900 13.650 Kondisi 3 0.007 0.166 

16.50 0.0006 89.26 9.250 0.662 0.095 0.890 12.550 21.800 14.550 Kondisi 3 0.007 0.173 

17.50 0.0006 89.21 9.250 0.662 0.095 0.890 13.450 22.700 15.450 Kondisi 3 0.006 0.179 

18.50 0.0007 89.17 9.250 0.662 0.095 0.890 14.350 23.600 16.350 Kondisi 3 0.006 0.185 

19.50 0.0007 89.12 9.250 0.662 0.095 0.890 15.250 24.500 17.250 Kondisi 3 0.006 0.191 

20.50 0.0007 89.08 9.250 0.662 0.095 0.890 16.150 25.400 18.150 Kondisi 3 0.006 0.197 

21.50 0.0008 89.03 9.250 0.662 0.095 0.890 17.050 26.300 19.050 Kondisi 3 0.005 0.202 

 
TAHAP 11  Lebar B2 #REF!     

h 5.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1269 m         

z 
α1 α2 

∆p11 
Cc Cs eo 

σ'o σ'11 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 10.175 0.850 0.121 1.420 0.350 10.525 2.350 Kondisi 3 0.014 0.014 

1.50 0.0001 89.93 10.175 0.850 0.121 1.420 1.050 11.225 3.050 Kondisi 3 0.013 0.027 

2.50 0.0001 89.89 10.175 0.850 0.121 1.420 1.750 11.925 3.750 Kondisi 3 0.012 0.039 

3.50 0.0001 89.84 10.175 0.850 0.121 1.420 2.450 12.625 4.450 Kondisi 3 0.012 0.051 

4.50 0.0002 89.80 10.175 0.850 0.121 1.420 3.150 13.325 5.150 Kondisi 3 0.011 0.062 

5.50 0.0002 89.75 10.175 0.850 0.121 1.420 3.850 14.025 5.850 Kondisi 3 0.010 0.072 

6.50 0.0002 89.71 10.175 0.850 0.121 1.420 4.550 14.725 6.550 Kondisi 3 0.010 0.082 

7.50 0.0003 89.66 10.175 1.031 0.147 1.850 5.200 15.375 7.200 Kondisi 3 0.010 0.092 

8.50 0.0003 89.62 10.175 1.031 0.147 1.850 5.800 15.975 7.800 Kondisi 3 0.009 0.101 

9.50 0.0003 89.57 10.175 1.031 0.147 1.850 6.400 16.575 8.400 Kondisi 3 0.009 0.111 

10.50 0.0004 89.53 10.175 0.662 0.095 0.890 7.150 17.325 9.150 Kondisi 3 0.008 0.119 

11.50 0.0004 89.48 10.175 0.662 0.095 0.890 8.050 18.225 10.050 Kondisi 3 0.008 0.127 

12.50 0.0004 89.44 10.175 0.662 0.095 0.890 8.950 19.125 10.950 Kondisi 3 0.008 0.134 

13.50 0.0005 89.39 10.175 0.662 0.095 0.890 9.850 20.025 11.850 Kondisi 3 0.007 0.142 

14.50 0.0005 89.35 10.175 0.662 0.095 0.890 10.750 20.925 12.750 Kondisi 3 0.007 0.148 

15.50 0.0006 89.30 10.175 0.662 0.095 0.890 11.650 21.825 13.650 Kondisi 3 0.007 0.155 

16.50 0.0006 89.25 10.175 0.662 0.095 0.890 12.550 22.725 14.550 Kondisi 3 0.006 0.161 

17.50 0.0006 89.21 10.175 0.662 0.095 0.890 13.450 23.625 15.450 Kondisi 3 0.006 0.167 

18.50 0.0007 89.16 10.175 0.662 0.095 0.890 14.350 24.525 16.350 Kondisi 3 0.006 0.173 

19.50 0.0007 89.12 10.175 0.662 0.095 0.890 15.250 25.425 17.250 Kondisi 3 0.006 0.179 

20.50 0.0007 89.07 10.175 0.662 0.095 0.890 16.150 26.325 18.150 Kondisi 3 0.005 0.184 

21.50 0.0008 89.03 10.175 0.662 0.095 0.890 17.050 27.225 19.050 Kondisi 3 0.005 0.190 

 

  



 

 

 

 

TAHAP 12  Lebar B2 #REF!     

h 5.92 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 0.84 m q 0.78 t/m2        

b 1268 m         

z 
α1 α2 

∆p12 
Cc Cs eo 

σ'o σ'12 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 10.952 0.850 0.121 1.420 0.350 11.302 2.350 Kondisi 3 0.011 0.011 

1.50 0.0000 89.93 10.952 0.850 0.121 1.420 1.050 12.002 3.050 Kondisi 3 0.010 0.021 

2.50 0.0001 89.89 10.952 0.850 0.121 1.420 1.750 12.702 3.750 Kondisi 3 0.010 0.031 

3.50 0.0001 89.84 10.952 0.850 0.121 1.420 2.450 13.402 4.450 Kondisi 3 0.009 0.040 

4.50 0.0001 89.80 10.952 0.850 0.121 1.420 3.150 14.102 5.150 Kondisi 3 0.009 0.048 

5.50 0.0002 89.75 10.952 0.850 0.121 1.420 3.850 14.802 5.850 Kondisi 3 0.008 0.057 

6.50 0.0002 89.71 10.952 0.850 0.121 1.420 4.550 15.502 6.550 Kondisi 3 0.008 0.065 

7.50 0.0002 89.66 10.952 1.031 0.147 1.850 5.200 16.152 7.200 Kondisi 3 0.008 0.072 

8.50 0.0003 89.62 10.951 1.031 0.147 1.850 5.800 16.751 7.800 Kondisi 3 0.007 0.080 

9.50 0.0003 89.57 10.951 1.031 0.147 1.850 6.400 17.351 8.400 Kondisi 3 0.007 0.087 

10.50 0.0003 89.53 10.951 0.662 0.095 0.890 7.150 18.101 9.150 Kondisi 3 0.007 0.094 

11.50 0.0003 89.48 10.951 0.662 0.095 0.890 8.050 19.001 10.050 Kondisi 3 0.006 0.100 

12.50 0.0004 89.44 10.951 0.662 0.095 0.890 8.950 19.901 10.950 Kondisi 3 0.006 0.106 

13.50 0.0004 89.39 10.951 0.662 0.095 0.890 9.850 20.801 11.850 Kondisi 3 0.006 0.112 

14.50 0.0004 89.34 10.951 0.662 0.095 0.890 10.750 21.701 12.750 Kondisi 3 0.006 0.117 

15.50 0.0005 89.30 10.951 0.662 0.095 0.890 11.650 22.601 13.650 Kondisi 3 0.005 0.123 

16.50 0.0005 89.25 10.951 0.662 0.095 0.890 12.550 23.501 14.550 Kondisi 3 0.005 0.128 

17.50 0.0005 89.21 10.951 0.662 0.095 0.890 13.450 24.401 15.450 Kondisi 3 0.005 0.133 

18.50 0.0006 89.16 10.951 0.662 0.095 0.890 14.350 25.301 16.350 Kondisi 3 0.005 0.137 

19.50 0.0006 89.12 10.951 0.662 0.095 0.890 15.250 26.201 17.250 Kondisi 3 0.005 0.142 

20.50 0.0006 89.07 10.951 0.662 0.095 0.890 16.150 27.101 18.150 Kondisi 3 0.004 0.146 

21.50 0.0006 89.03 10.951 0.662 0.095 0.890 17.050 28.001 19.050 Kondisi 3 0.004 0.151 

 

Zona 3 (elevasi seabed -1.5 m) 
TAHAP 1  Lebar B2 #REF!     

h 0.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1280 m         

z 
α1 α2 

∆p1 
Cc Cs eo 

σ'o σ'1 σ'c 
jenis 

Sc 
sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) (t/m2) m 

0.5 0.0000 89.98 0.925 0.850 0.121 1.420 0.350 1.275 2.350 Kondisi 1 0.028 0.028 

1.5 0.0001 89.93 0.925 0.850 0.121 1.420 1.050 1.975 3.050 Kondisi 1 0.014 0.042 

2.5 0.0001 89.89 0.925 0.850 0.121 1.420 1.750 2.675 3.750 Kondisi 1 0.009 0.051 

3.5 0.0001 89.84 0.925 0.850 0.121 1.420 2.450 3.375 4.450 Kondisi 1 0.007 0.058 

4.5 0.0002 89.80 0.925 0.850 0.121 1.420 3.150 4.075 5.150 Kondisi 1 0.006 0.064 

5.5 0.0002 89.75 0.925 0.850 0.121 1.420 3.850 4.775 5.850 Kondisi 1 0.005 0.068 

6.5 0.0002 89.71 0.925 0.850 0.121 1.420 4.550 5.475 6.550 Kondisi 1 0.004 0.073 

7.5 0.0003 89.66 0.925 1.031 0.147 1.850 5.200 6.125 7.200 Kondisi 1 0.004 0.076 

8.5 0.0003 89.62 0.925 1.031 0.147 1.850 5.800 6.725 7.800 Kondisi 1 0.003 0.080 

9.5 0.0003 89.57 0.925 1.031 0.147 1.850 6.400 7.325 8.400 Kondisi 1 0.003 0.083 

10.5 0.0004 89.53 0.925 0.662 0.095 0.890 7.150 8.075 9.150 Kondisi 1 0.003 0.085 

11.5 0.0004 89.49 0.925 0.662 0.095 0.890 8.050 8.975 10.050 Kondisi 1 0.002 0.088 

12.5 0.0004 89.44 0.925 0.662 0.095 0.890 8.950 9.875 10.950 Kondisi 1 0.002 0.090 

13.5 0.0005 89.40 0.925 0.662 0.095 0.890 9.850 10.775 11.850 Kondisi 1 0.002 0.092 

14.5 0.0005 89.35 0.925 0.662 0.095 0.890 10.750 11.675 12.750 Kondisi 1 0.002 0.093 

15.5 0.0005 89.31 0.925 0.662 0.095 0.890 11.650 12.575 13.650 Kondisi 1 0.002 0.095 

16.5 0.0006 89.26 0.925 0.662 0.095 0.890 12.550 13.475 14.550 Kondisi 1 0.002 0.097 

17.5 0.0006 89.22 0.925 0.662 0.095 0.890 13.450 14.375 15.450 Kondisi 1 0.001 0.098 

18.5 0.0006 89.17 0.925 0.662 0.095 0.890 14.350 15.275 16.350 Kondisi 1 0.001 0.099 

19.5 0.0007 89.13 0.925 0.662 0.095 0.890 15.250 16.175 17.250 Kondisi 1 0.001 0.101 

20.5 0.0007 89.08 0.925 0.662 0.095 0.890 16.150 17.075 18.150 Kondisi 1 0.001 0.102 

21.5 0.0008 89.04 0.925 0.662 0.095 0.890 17.050 17.975 19.050 Kondisi 1 0.001 0.103 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 2  Lebar B2 #REF!     

h 1 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

B2 1 m q 0.93 t/m2        

B1 1279 m         

z 
α1 α2 

∆p2 
Cc Cs eo 

σ'o σ'2 σ'c 
jenis 

Sc 
sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) (t/m2) m 

0.5 0.0000 89.98 1.850 0.850 0.121 1.420 0.350 2.200 2.350 Kondisi 1 0.040 0.040 

1.5 0.0001 89.93 1.850 0.850 0.121 1.420 1.050 2.900 3.050 Kondisi 1 0.022 0.062 

2.5 0.0001 89.89 1.850 0.850 0.121 1.420 1.750 3.600 3.750 Kondisi 1 0.016 0.078 

3.50 0.0001 89.84 1.850 0.850 0.121 1.420 2.450 4.300 4.450 Kondisi 1 0.012 0.090 

4.50 0.0002 89.80 1.850 0.850 0.121 1.420 3.150 5.000 5.150 Kondisi 1 0.010 0.100 

5.50 0.0002 89.75 1.850 0.850 0.121 1.420 3.850 5.700 5.850 Kondisi 1 0.009 0.109 

6.50 0.0002 89.71 1.850 0.850 0.121 1.420 4.550 6.400 6.550 Kondisi 1 0.007 0.116 

7.50 0.0003 89.66 1.850 1.031 0.147 1.850 5.200 7.050 7.200 Kondisi 1 0.007 0.123 

8.50 0.0003 89.62 1.850 1.031 0.147 1.850 5.800 7.650 7.800 Kondisi 1 0.006 0.129 

9.50 0.0003 89.57 1.850 1.031 0.147 1.850 6.400 8.250 8.400 Kondisi 1 0.006 0.135 

10.50 0.0004 89.53 1.850 0.662 0.095 0.890 7.150 9.000 9.150 Kondisi 1 0.005 0.140 

11.50 0.0004 89.48 1.850 0.662 0.095 0.890 8.050 9.900 10.050 Kondisi 1 0.004 0.144 

12.50 0.0004 89.44 1.850 0.662 0.095 0.890 8.950 10.800 10.950 Kondisi 1 0.004 0.149 

13.50 0.0005 89.40 1.850 0.662 0.095 0.890 9.850 11.700 11.850 Kondisi 1 0.004 0.152 

14.50 0.0005 89.35 1.850 0.662 0.095 0.890 10.750 12.600 12.750 Kondisi 1 0.003 0.156 

15.50 0.0005 89.31 1.850 0.662 0.095 0.890 11.650 13.500 13.650 Kondisi 1 0.003 0.159 

16.50 0.0006 89.26 1.850 0.662 0.095 0.890 12.550 14.400 14.550 Kondisi 1 0.003 0.162 

17.50 0.0006 89.22 1.850 0.662 0.095 0.890 13.450 15.300 15.450 Kondisi 1 0.003 0.165 

18.50 0.0006 89.17 1.850 0.662 0.095 0.890 14.350 16.200 16.350 Kondisi 1 0.003 0.167 

19.50 0.0007 89.13 1.850 0.662 0.095 0.890 15.250 17.100 17.250 Kondisi 1 0.002 0.170 

20.50 0.0007 89.08 1.850 0.662 0.095 0.890 16.150 18.000 18.150 Kondisi 1 0.002 0.172 

21.50 0.0008 89.04 1.850 0.662 0.095 0.890 17.050 18.900 19.050 Kondisi 1 0.002 0.174 

 
TAHAP 3  Lebar B2 #REF!     

h 1.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1278 m         

z 
α1 α2 

∆p3 
Cc Cs eo 

σ'o σ'3 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.500 0.0000 89.978 2.775 0.850 0.121 1.420 0.350 3.125 2.350 Kondisi 2 0.04 0.045 

1.500 0.0001 89.933 2.775 0.850 0.121 1.420 1.050 3.825 3.050 Kondisi 2 0.04 0.081 

2.500 0.0001 89.888 2.775 0.850 0.121 1.420 1.750 4.525 3.750 Kondisi 2 0.03 0.110 

3.500 0.0001 89.843 2.775 0.850 0.121 1.420 2.450 5.225 4.450 Kondisi 2 0.03 0.135 

4.500 0.0002 89.798 2.775 0.850 0.121 1.420 3.150 5.925 5.150 Kondisi 2 0.02 0.157 

5.500 0.0002 89.753 2.775 0.850 0.121 1.420 3.850 6.625 5.850 Kondisi 2 0.02 0.177 

6.500 0.0002 89.709 2.775 0.850 0.121 1.420 4.550 7.325 6.550 Kondisi 2 0.02 0.194 

7.500 0.0003 89.664 2.775 1.031 0.147 1.850 5.200 7.975 7.200 Kondisi 2 0.02 0.211 

8.500 0.0003 89.619 2.775 1.031 0.147 1.850 5.800 8.575 7.800 Kondisi 2 0.02 0.226 

9.500 0.0003 89.574 2.775 1.031 0.147 1.850 6.400 9.175 8.400 Kondisi 2 0.01 0.241 

10.500 0.0004 89.529 2.775 0.662 0.095 0.890 7.150 9.925 9.150 Kondisi 2 0.01 0.253 

11.500 0.0004 89.485 2.775 0.662 0.095 0.890 8.050 10.825 10.050 Kondisi 2 0.01 0.265 

12.500 0.0004 89.440 2.775 0.662 0.095 0.890 8.950 11.725 10.950 Kondisi 2 0.01 0.276 

13.500 0.0005 89.395 2.775 0.662 0.095 0.890 9.850 12.625 11.850 Kondisi 2 0.01 0.286 

14.500 0.0005 89.350 2.775 0.662 0.095 0.890 10.750 13.525 12.750 Kondisi 2 0.01 0.295 

15.500 0.0005 89.305 2.775 0.662 0.095 0.890 11.650 14.425 13.650 Kondisi 2 0.01 0.304 

16.500 0.0006 89.260 2.775 0.662 0.095 0.890 12.550 15.325 14.550 Kondisi 2 0.01 0.312 

17.500 0.0006 89.216 2.775 0.662 0.095 0.890 13.450 16.225 15.450 Kondisi 2 0.01 0.319 

18.500 0.0006 89.171 2.775 0.662 0.095 0.890 14.350 17.125 16.350 Kondisi 2 0.01 0.327 

19.500 0.0007 89.126 2.775 0.662 0.095 0.890 15.250 18.025 17.250 Kondisi 2 0.01 0.333 

20.500 0.0007 89.081 2.775 0.662 0.095 0.890 16.150 18.925 18.150 Kondisi 2 0.01 0.340 

21.500 0.0008 89.036 2.775 0.662 0.095 0.890 17.050 19.825 19.050 Kondisi 2 0.01 0.346 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 4  Lebar B2 #REF!     

h 2 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1277 m         

z 
α1 α2 

∆p4 
Cc Cs eo 

σ'o σ'4 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 3.700 0.850 0.121 1.420 0.350 4.050 2.350 Kondisi 3 0.040 0.040 

1.50 0.0001 89.93 3.700 0.850 0.121 1.420 1.050 4.750 3.050 Kondisi 3 0.033 0.073 

2.50 0.0001 89.89 3.700 0.850 0.121 1.420 1.750 5.450 3.750 Kondisi 3 0.028 0.101 

3.50 0.0001 89.84 3.700 0.850 0.121 1.420 2.450 6.150 4.450 Kondisi 3 0.025 0.126 

4.50 0.0002 89.80 3.700 0.850 0.121 1.420 3.150 6.850 5.150 Kondisi 3 0.022 0.148 

5.50 0.0002 89.75 3.700 0.850 0.121 1.420 3.850 7.550 5.850 Kondisi 3 0.020 0.168 

6.50 0.0002 89.71 3.700 0.850 0.121 1.420 4.550 8.250 6.550 Kondisi 3 0.018 0.186 

7.50 0.0003 89.66 3.700 1.031 0.147 1.850 5.200 8.900 7.200 Kondisi 3 0.017 0.203 

8.50 0.0003 89.62 3.700 1.031 0.147 1.850 5.800 9.500 7.800 Kondisi 3 0.016 0.219 

9.50 0.0003 89.57 3.700 1.031 0.147 1.850 6.400 10.100 8.400 Kondisi 3 0.015 0.234 

10.50 0.0004 89.53 3.700 0.662 0.095 0.890 7.150 10.850 9.150 Kondisi 3 0.014 0.248 

11.50 0.0004 89.48 3.700 0.662 0.095 0.890 8.050 11.750 10.050 Kondisi 3 0.012 0.261 

12.50 0.0004 89.44 3.700 0.662 0.095 0.890 8.950 12.650 10.950 Kondisi 3 0.012 0.272 

13.50 0.0005 89.39 3.700 0.662 0.095 0.890 9.850 13.550 11.850 Kondisi 3 0.011 0.283 

14.50 0.0005 89.35 3.700 0.662 0.095 0.890 10.750 14.450 12.750 Kondisi 3 0.010 0.293 

15.50 0.0005 89.30 3.700 0.662 0.095 0.890 11.650 15.350 13.650 Kondisi 3 0.009 0.302 

16.50 0.0006 89.26 3.700 0.662 0.095 0.890 12.550 16.250 14.550 Kondisi 3 0.009 0.311 

17.50 0.0006 89.22 3.700 0.662 0.095 0.890 13.450 17.150 15.450 Kondisi 3 0.008 0.320 

18.50 0.0006 89.17 3.700 0.662 0.095 0.890 14.350 18.050 16.350 Kondisi 3 0.008 0.328 

19.50 0.0007 89.13 3.700 0.662 0.095 0.890 15.250 18.950 17.250 Kondisi 3 0.008 0.335 

20.50 0.0007 89.08 3.700 0.662 0.095 0.890 16.150 19.850 18.150 Kondisi 3 0.007 0.343 

21.50 0.0008 89.04 3.700 0.662 0.095 0.890 17.050 20.750 19.050 Kondisi 3 0.007 0.350 

 
TAHAP 5  Lebar B2 #REF!     

h 2.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1276 m         

z 
α1 α2 

∆p5 
Cc Cs eo 

σ'o σ'5 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 4.625 0.850 0.121 1.420 0.350 4.975 2.350 Kondisi 3 0.031 0.031 

1.50 0.0001 89.93 4.625 0.850 0.121 1.420 1.050 5.675 3.050 Kondisi 3 0.027 0.059 

2.50 0.0001 89.89 4.625 0.850 0.121 1.420 1.750 6.375 3.750 Kondisi 3 0.024 0.082 

3.50 0.0001 89.84 4.625 0.850 0.121 1.420 2.450 7.075 4.450 Kondisi 3 0.021 0.104 

4.50 0.0002 89.80 4.625 0.850 0.121 1.420 3.150 7.775 5.150 Kondisi 3 0.019 0.123 

5.50 0.0002 89.75 4.625 0.850 0.121 1.420 3.850 8.475 5.850 Kondisi 3 0.018 0.141 

6.50 0.0002 89.71 4.625 0.850 0.121 1.420 4.550 9.175 6.550 Kondisi 3 0.016 0.157 

7.50 0.0003 89.66 4.625 1.031 0.147 1.850 5.200 9.825 7.200 Kondisi 3 0.016 0.173 

8.50 0.0003 89.62 4.625 1.031 0.147 1.850 5.800 10.425 7.800 Kondisi 3 0.015 0.187 

9.50 0.0003 89.57 4.625 1.031 0.147 1.850 6.400 11.025 8.400 Kondisi 3 0.014 0.201 

10.50 0.0004 89.53 4.625 0.662 0.095 0.890 7.150 11.775 9.150 Kondisi 3 0.012 0.213 

11.50 0.0004 89.48 4.625 0.662 0.095 0.890 8.050 12.675 10.050 Kondisi 3 0.012 0.225 

12.50 0.0004 89.44 4.625 0.662 0.095 0.890 8.950 13.575 10.950 Kondisi 3 0.011 0.236 

13.50 0.0005 89.39 4.625 0.662 0.095 0.890 9.850 14.475 11.850 Kondisi 3 0.010 0.246 

14.50 0.0005 89.35 4.625 0.662 0.095 0.890 10.750 15.375 12.750 Kondisi 3 0.009 0.255 

15.50 0.0005 89.30 4.625 0.662 0.095 0.890 11.650 16.275 13.650 Kondisi 3 0.009 0.264 

16.50 0.0006 89.26 4.625 0.662 0.095 0.890 12.550 17.175 14.550 Kondisi 3 0.008 0.272 

17.50 0.0006 89.21 4.625 0.662 0.095 0.890 13.450 18.075 15.450 Kondisi 3 0.008 0.280 

18.50 0.0007 89.17 4.625 0.662 0.095 0.890 14.350 18.975 16.350 Kondisi 3 0.008 0.288 

19.50 0.0007 89.12 4.625 0.662 0.095 0.890 15.250 19.875 17.250 Kondisi 3 0.007 0.295 

20.50 0.0007 89.08 4.625 0.662 0.095 0.890 16.150 20.775 18.150 Kondisi 3 0.007 0.302 

21.50 0.0008 89.03 4.625 0.662 0.095 0.890 17.050 21.675 19.050 Kondisi 3 0.007 0.309 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 6  Lebar B2 #REF!     

h 3 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1275 m         

z 
α1 α2 

∆p6 
Cc Cs eo 

σ'o σ'6 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 5.550 0.850 0.121 1.420 0.350 5.900 2.350 Kondisi 3 0.026 0.026 

1.50 0.0001 89.93 5.550 0.850 0.121 1.420 1.050 6.600 3.050 Kondisi 3 0.023 0.049 

2.50 0.0001 89.89 5.550 0.850 0.121 1.420 1.750 7.300 3.750 Kondisi 3 0.021 0.070 

3.50 0.0001 89.84 5.550 0.850 0.121 1.420 2.450 8.000 4.450 Kondisi 3 0.019 0.088 

4.50 0.0002 89.80 5.550 0.850 0.121 1.420 3.150 8.700 5.150 Kondisi 3 0.017 0.106 

5.50 0.0002 89.75 5.550 0.850 0.121 1.420 3.850 9.400 5.850 Kondisi 3 0.016 0.121 

6.50 0.0002 89.71 5.550 0.850 0.121 1.420 4.550 10.100 6.550 Kondisi 3 0.015 0.136 

7.50 0.0003 89.66 5.550 1.031 0.147 1.850 5.200 10.750 7.200 Kondisi 3 0.014 0.150 

8.50 0.0003 89.62 5.550 1.031 0.147 1.850 5.800 11.350 7.800 Kondisi 3 0.013 0.164 

9.50 0.0003 89.57 5.550 1.031 0.147 1.850 6.400 11.950 8.400 Kondisi 3 0.013 0.176 

10.50 0.0004 89.53 5.550 0.662 0.095 0.890 7.150 12.700 9.150 Kondisi 3 0.012 0.188 

11.50 0.0004 89.48 5.550 0.662 0.095 0.890 8.050 13.600 10.050 Kondisi 3 0.011 0.198 

12.50 0.0004 89.44 5.550 0.662 0.095 0.890 8.950 14.500 10.950 Kondisi 3 0.010 0.208 

13.50 0.0005 89.39 5.550 0.662 0.095 0.890 9.850 15.400 11.850 Kondisi 3 0.009 0.218 

14.50 0.0005 89.35 5.550 0.662 0.095 0.890 10.750 16.300 12.750 Kondisi 3 0.009 0.227 

15.50 0.0005 89.30 5.550 0.662 0.095 0.890 11.650 17.200 13.650 Kondisi 3 0.008 0.235 

16.50 0.0006 89.26 5.550 0.662 0.095 0.890 12.550 18.100 14.550 Kondisi 3 0.008 0.243 

17.50 0.0006 89.21 5.550 0.662 0.095 0.890 13.450 19.000 15.450 Kondisi 3 0.008 0.251 

18.50 0.0007 89.17 5.550 0.662 0.095 0.890 14.350 19.900 16.350 Kondisi 3 0.007 0.258 

19.50 0.0007 89.12 5.550 0.662 0.095 0.890 15.250 20.800 17.250 Kondisi 3 0.007 0.265 

20.50 0.0007 89.08 5.550 0.662 0.095 0.890 16.150 21.700 18.150 Kondisi 3 0.007 0.272 

21.50 0.0008 89.03 5.550 0.662 0.095 0.890 17.050 22.600 19.050 Kondisi 3 0.006 0.278 

 
TAHAP 7  Lebar B2 #REF!     

h 3.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1274 m         

z 
α1 α2 

∆p7 
Cc Cs eo 

σ'o σ'7 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 6.475 0.850 0.121 1.420 0.350 6.825 2.350 Kondisi 3 0.022 0.022 

1.50 0.0001 89.93 6.475 0.850 0.121 1.420 1.050 7.525 3.050 Kondisi 3 0.020 0.042 

2.50 0.0001 89.89 6.475 0.850 0.121 1.420 1.750 8.225 3.750 Kondisi 3 0.018 0.060 

3.50 0.0001 89.84 6.475 0.850 0.121 1.420 2.450 8.925 4.450 Kondisi 3 0.017 0.077 

4.50 0.0002 89.80 6.475 0.850 0.121 1.420 3.150 9.625 5.150 Kondisi 3 0.015 0.093 

5.50 0.0002 89.75 6.475 0.850 0.121 1.420 3.850 10.325 5.850 Kondisi 3 0.014 0.107 

6.50 0.0002 89.71 6.475 0.850 0.121 1.420 4.550 11.025 6.550 Kondisi 3 0.013 0.120 

7.50 0.0003 89.66 6.475 1.031 0.147 1.850 5.200 11.675 7.200 Kondisi 3 0.013 0.133 

8.50 0.0003 89.62 6.475 1.031 0.147 1.850 5.800 12.275 7.800 Kondisi 3 0.012 0.146 

9.50 0.0003 89.57 6.475 1.031 0.147 1.850 6.400 12.875 8.400 Kondisi 3 0.012 0.157 

10.50 0.0004 89.53 6.475 0.662 0.095 0.890 7.150 13.625 9.150 Kondisi 3 0.011 0.168 

11.50 0.0004 89.48 6.475 0.662 0.095 0.890 8.050 14.525 10.050 Kondisi 3 0.010 0.178 

12.50 0.0004 89.44 6.475 0.662 0.095 0.890 8.950 15.425 10.950 Kondisi 3 0.009 0.187 

13.50 0.0005 89.39 6.475 0.662 0.095 0.890 9.850 16.325 11.850 Kondisi 3 0.009 0.196 

14.50 0.0005 89.35 6.475 0.662 0.095 0.890 10.750 17.225 12.750 Kondisi 3 0.008 0.205 

15.50 0.0005 89.30 6.475 0.662 0.095 0.890 11.650 18.125 13.650 Kondisi 3 0.008 0.213 

16.50 0.0006 89.26 6.475 0.662 0.095 0.890 12.550 19.025 14.550 Kondisi 3 0.008 0.220 

17.50 0.0006 89.21 6.475 0.662 0.095 0.890 13.450 19.925 15.450 Kondisi 3 0.007 0.227 

18.50 0.0007 89.17 6.475 0.662 0.095 0.890 14.350 20.825 16.350 Kondisi 3 0.007 0.234 

19.50 0.0007 89.12 6.475 0.662 0.095 0.890 15.250 21.725 17.250 Kondisi 3 0.007 0.241 

20.50 0.0007 89.08 6.475 0.662 0.095 0.890 16.150 22.625 18.150 Kondisi 3 0.006 0.247 

21.50 0.0008 89.03 6.475 0.662 0.095 0.890 17.050 23.525 19.050 Kondisi 3 0.006 0.253 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 8  Lebar B2 #REF!     

h 4 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1273 m         

z 
α1 α2 

∆p8 
Cc Cs eo 

σ'o σ'8 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 7.400 0.850 0.121 1.420 0.350 7.750 2.350 Kondisi 3 0.019 0.019 

1.50 0.0001 89.93 7.400 0.850 0.121 1.420 1.050 8.450 3.050 Kondisi 3 0.018 0.037 

2.50 0.0001 89.89 7.400 0.850 0.121 1.420 1.750 9.150 3.750 Kondisi 3 0.016 0.053 

3.50 0.0001 89.84 7.400 0.850 0.121 1.420 2.450 9.850 4.450 Kondisi 3 0.015 0.068 

4.50 0.0002 89.80 7.400 0.850 0.121 1.420 3.150 10.550 5.150 Kondisi 3 0.014 0.082 

5.50 0.0002 89.75 7.400 0.850 0.121 1.420 3.850 11.250 5.850 Kondisi 3 0.013 0.095 

6.50 0.0002 89.71 7.400 0.850 0.121 1.420 4.550 11.950 6.550 Kondisi 3 0.012 0.108 

7.50 0.0003 89.66 7.400 1.031 0.147 1.850 5.200 12.600 7.200 Kondisi 3 0.012 0.120 

8.50 0.0003 89.62 7.400 1.031 0.147 1.850 5.800 13.200 7.800 Kondisi 3 0.011 0.131 

9.50 0.0003 89.57 7.400 1.031 0.147 1.850 6.400 13.800 8.400 Kondisi 3 0.011 0.142 

10.50 0.0004 89.53 7.400 0.662 0.095 0.890 7.150 14.550 9.150 Kondisi 3 0.010 0.152 

11.50 0.0004 89.48 7.400 0.662 0.095 0.890 8.050 15.450 10.050 Kondisi 3 0.009 0.161 

12.50 0.0004 89.44 7.400 0.662 0.095 0.890 8.950 16.350 10.950 Kondisi 3 0.009 0.170 

13.50 0.0005 89.39 7.400 0.662 0.095 0.890 9.850 17.250 11.850 Kondisi 3 0.008 0.179 

14.50 0.0005 89.35 7.400 0.662 0.095 0.890 10.750 18.150 12.750 Kondisi 3 0.008 0.187 

15.50 0.0005 89.30 7.400 0.662 0.095 0.890 11.650 19.050 13.650 Kondisi 3 0.008 0.194 

16.50 0.0006 89.26 7.400 0.662 0.095 0.890 12.550 19.950 14.550 Kondisi 3 0.007 0.201 

17.50 0.0006 89.21 7.400 0.662 0.095 0.890 13.450 20.850 15.450 Kondisi 3 0.007 0.208 

18.50 0.0007 89.17 7.400 0.662 0.095 0.890 14.350 21.750 16.350 Kondisi 3 0.007 0.215 

19.50 0.0007 89.12 7.400 0.662 0.095 0.890 15.250 22.650 17.250 Kondisi 3 0.006 0.221 

20.50 0.0007 89.08 7.400 0.662 0.095 0.890 16.150 23.550 18.150 Kondisi 3 0.006 0.227 

21.50 0.0008 89.03 7.400 0.662 0.095 0.890 17.050 24.450 19.050 Kondisi 3 0.006 0.233 

 
TAHAP 9  Lebar B2 #REF!     

h 4.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 8.32         

b 1272 m         

z 
α1 α2 

∆p9 
Cc Cs eo 

σ'o σ'9 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 8.325 0.850 0.121 1.420 0.350 8.675 2.350 Kondisi 3 0.017 0.017 

1.50 0.0001 89.93 8.325 0.850 0.121 1.420 1.050 9.375 3.050 Kondisi 3 0.016 0.033 

2.50 0.0001 89.89 8.325 0.850 0.121 1.420 1.750 10.075 3.750 Kondisi 3 0.015 0.048 

3.50 0.0001 89.84 8.325 0.850 0.121 1.420 2.450 10.775 4.450 Kondisi 3 0.014 0.061 

4.50 0.0002 89.80 8.325 0.850 0.121 1.420 3.150 11.475 5.150 Kondisi 3 0.013 0.074 

5.50 0.0002 89.75 8.325 0.850 0.121 1.420 3.850 12.175 5.850 Kondisi 3 0.012 0.086 

6.50 0.0002 89.71 8.325 0.850 0.121 1.420 4.550 12.875 6.550 Kondisi 3 0.011 0.098 

7.50 0.0003 89.66 8.325 1.031 0.147 1.850 5.200 13.525 7.200 Kondisi 3 0.011 0.109 

8.50 0.0003 89.62 8.325 1.031 0.147 1.850 5.800 14.125 7.800 Kondisi 3 0.011 0.119 

9.50 0.0003 89.57 8.325 1.031 0.147 1.850 6.400 14.725 8.400 Kondisi 3 0.010 0.130 

10.50 0.0004 89.53 8.325 0.662 0.095 0.890 7.150 15.475 9.150 Kondisi 3 0.009 0.139 

11.50 0.0004 89.48 8.325 0.662 0.095 0.890 8.050 16.375 10.050 Kondisi 3 0.009 0.148 

12.50 0.0004 89.44 8.325 0.662 0.095 0.890 8.950 17.275 10.950 Kondisi 3 0.008 0.156 

13.50 0.0005 89.39 8.325 0.662 0.095 0.890 9.850 18.175 11.850 Kondisi 3 0.008 0.164 

14.50 0.0005 89.35 8.325 0.662 0.095 0.890 10.750 19.075 12.750 Kondisi 3 0.008 0.172 

15.50 0.0005 89.30 8.325 0.662 0.095 0.890 11.650 19.975 13.650 Kondisi 3 0.007 0.179 

16.50 0.0006 89.26 8.325 0.662 0.095 0.890 12.550 20.875 14.550 Kondisi 3 0.007 0.186 

17.50 0.0006 89.21 8.325 0.662 0.095 0.890 13.450 21.775 15.450 Kondisi 3 0.007 0.193 

18.50 0.0007 89.17 8.325 0.662 0.095 0.890 14.350 22.675 16.350 Kondisi 3 0.006 0.199 

19.50 0.0007 89.12 8.325 0.662 0.095 0.890 15.250 23.575 17.250 Kondisi 3 0.006 0.205 

20.50 0.0007 89.08 8.325 0.662 0.095 0.890 16.150 24.475 18.150 Kondisi 3 0.006 0.211 

21.50 0.0008 89.03 8.325 0.662 0.095 0.890 17.050 25.375 19.050 Kondisi 3 0.006 0.216 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

TAHAP 10  Lebar B2 #REF!     

h 5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93         

b 1271 m         

z 
α1 α2 

∆p10 
Cc Cs eo 

σ'o σ'10 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 9.250 0.850 0.121 1.420 0.350 9.600 2.350 Kondisi 3 0.015 0.015 

1.50 0.0001 89.93 9.250 0.850 0.121 1.420 1.050 10.300 3.050 Kondisi 3 0.014 0.030 

2.50 0.0001 89.89 9.250 0.850 0.121 1.420 1.750 11.000 3.750 Kondisi 3 0.013 0.043 

3.50 0.0001 89.84 9.250 0.850 0.121 1.420 2.450 11.700 4.450 Kondisi 3 0.013 0.056 

4.50 0.0002 89.80 9.250 0.850 0.121 1.420 3.150 12.400 5.150 Kondisi 3 0.012 0.068 

5.50 0.0002 89.75 9.250 0.850 0.121 1.420 3.850 13.100 5.850 Kondisi 3 0.011 0.079 

6.50 0.0002 89.71 9.250 0.850 0.121 1.420 4.550 13.800 6.550 Kondisi 3 0.011 0.089 

7.50 0.0003 89.66 9.250 1.031 0.147 1.850 5.200 14.450 7.200 Kondisi 3 0.010 0.100 

8.50 0.0003 89.62 9.250 1.031 0.147 1.850 5.800 15.050 7.800 Kondisi 3 0.010 0.110 

9.50 0.0003 89.57 9.250 1.031 0.147 1.850 6.400 15.650 8.400 Kondisi 3 0.010 0.119 

10.50 0.0004 89.53 9.250 0.662 0.095 0.890 7.150 16.400 9.150 Kondisi 3 0.009 0.128 

11.50 0.0004 89.48 9.250 0.662 0.095 0.890 8.050 17.300 10.050 Kondisi 3 0.008 0.136 

12.50 0.0004 89.44 9.250 0.662 0.095 0.890 8.950 18.200 10.950 Kondisi 3 0.008 0.144 

13.50 0.0005 89.39 9.250 0.662 0.095 0.890 9.850 19.100 11.850 Kondisi 3 0.008 0.152 

14.50 0.0005 89.35 9.250 0.662 0.095 0.890 10.750 20.000 12.750 Kondisi 3 0.007 0.159 

15.50 0.0005 89.30 9.250 0.662 0.095 0.890 11.650 20.900 13.650 Kondisi 3 0.007 0.166 

16.50 0.0006 89.26 9.250 0.662 0.095 0.890 12.550 21.800 14.550 Kondisi 3 0.007 0.173 

17.50 0.0006 89.21 9.250 0.662 0.095 0.890 13.450 22.700 15.450 Kondisi 3 0.006 0.179 

18.50 0.0007 89.17 9.250 0.662 0.095 0.890 14.350 23.600 16.350 Kondisi 3 0.006 0.185 

19.50 0.0007 89.12 9.250 0.662 0.095 0.890 15.250 24.500 17.250 Kondisi 3 0.006 0.191 

20.50 0.0007 89.08 9.250 0.662 0.095 0.890 16.150 25.400 18.150 Kondisi 3 0.006 0.197 

21.50 0.0008 89.03 9.250 0.662 0.095 0.890 17.050 26.300 19.050 Kondisi 3 0.005 0.202 

 
TAHAP 11  Lebar B2 #REF!     

h 5.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1270 m         

z 
α1 α2 

∆p11 
Cc Cs eo 

σ'o σ'11 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 10.175 0.850 0.121 1.420 0.350 10.525 2.350 Kondisi 3 0.014 0.014 

1.50 0.0001 89.93 10.175 0.850 0.121 1.420 1.050 11.225 3.050 Kondisi 3 0.013 0.027 

2.50 0.0001 89.89 10.175 0.850 0.121 1.420 1.750 11.925 3.750 Kondisi 3 0.012 0.039 

3.50 0.0001 89.84 10.175 0.850 0.121 1.420 2.450 12.625 4.450 Kondisi 3 0.012 0.051 

4.50 0.0002 89.80 10.175 0.850 0.121 1.420 3.150 13.325 5.150 Kondisi 3 0.011 0.062 

5.50 0.0002 89.75 10.175 0.850 0.121 1.420 3.850 14.025 5.850 Kondisi 3 0.010 0.072 

6.50 0.0002 89.71 10.175 0.850 0.121 1.420 4.550 14.725 6.550 Kondisi 3 0.010 0.082 

7.50 0.0003 89.66 10.175 1.031 0.147 1.850 5.200 15.375 7.200 Kondisi 3 0.010 0.092 

8.50 0.0003 89.62 10.175 1.031 0.147 1.850 5.800 15.975 7.800 Kondisi 3 0.009 0.101 

9.50 0.0003 89.57 10.175 1.031 0.147 1.850 6.400 16.575 8.400 Kondisi 3 0.009 0.111 

10.50 0.0004 89.53 10.175 0.662 0.095 0.890 7.150 17.325 9.150 Kondisi 3 0.008 0.119 

11.50 0.0004 89.48 10.175 0.662 0.095 0.890 8.050 18.225 10.050 Kondisi 3 0.008 0.127 

12.50 0.0004 89.44 10.175 0.662 0.095 0.890 8.950 19.125 10.950 Kondisi 3 0.008 0.134 

13.50 0.0005 89.39 10.175 0.662 0.095 0.890 9.850 20.025 11.850 Kondisi 3 0.007 0.142 

14.50 0.0005 89.35 10.175 0.662 0.095 0.890 10.750 20.925 12.750 Kondisi 3 0.007 0.148 

15.50 0.0005 89.30 10.175 0.662 0.095 0.890 11.650 21.825 13.650 Kondisi 3 0.007 0.155 

16.50 0.0006 89.26 10.175 0.662 0.095 0.890 12.550 22.725 14.550 Kondisi 3 0.006 0.161 

17.50 0.0006 89.21 10.175 0.662 0.095 0.890 13.450 23.625 15.450 Kondisi 3 0.006 0.167 

18.50 0.0007 89.17 10.175 0.662 0.095 0.890 14.350 24.525 16.350 Kondisi 3 0.006 0.173 

19.50 0.0007 89.12 10.175 0.662 0.095 0.890 15.250 25.425 17.250 Kondisi 3 0.006 0.179 

20.50 0.0007 89.08 10.175 0.662 0.095 0.890 16.150 26.325 18.150 Kondisi 3 0.005 0.184 

21.50 0.0008 89.03 10.175 0.662 0.095 0.890 17.050 27.225 19.050 Kondisi 3 0.005 0.190 

 

  



 

 

 

 

TAHAP 12  Lebar B2 #REF!     

h 6 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1269 m         

z 
α1 α2 

∆p12 
Cc Cs eo 

σ'o σ'12 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 11.100 0.850 0.121 1.420 0.350 11.450 2.350 Kondisi 3 0.013 0.013 

1.50 0.0001 89.93 11.100 0.850 0.121 1.420 1.050 12.150 3.050 Kondisi 3 0.012 0.025 

2.50 0.0001 89.89 11.100 0.850 0.121 1.420 1.750 12.850 3.750 Kondisi 3 0.011 0.036 

3.50 0.0001 89.84 11.100 0.850 0.121 1.420 2.450 13.550 4.450 Kondisi 3 0.011 0.047 

4.50 0.0002 89.80 11.100 0.850 0.121 1.420 3.150 14.250 5.150 Kondisi 3 0.010 0.057 

5.50 0.0002 89.75 11.100 0.850 0.121 1.420 3.850 14.950 5.850 Kondisi 3 0.010 0.067 

6.50 0.0002 89.71 11.100 0.850 0.121 1.420 4.550 15.650 6.550 Kondisi 3 0.009 0.076 

7.50 0.0003 89.66 11.100 1.031 0.147 1.850 5.200 16.300 7.200 Kondisi 3 0.009 0.086 

8.50 0.0003 89.62 11.100 1.031 0.147 1.850 5.800 16.900 7.800 Kondisi 3 0.009 0.094 

9.50 0.0003 89.57 11.100 1.031 0.147 1.850 6.400 17.500 8.400 Kondisi 3 0.009 0.103 

10.50 0.0004 89.53 11.100 0.662 0.095 0.890 7.150 18.250 9.150 Kondisi 3 0.008 0.111 

11.50 0.0004 89.48 11.100 0.662 0.095 0.890 8.050 19.150 10.050 Kondisi 3 0.008 0.118 

12.50 0.0004 89.44 11.100 0.662 0.095 0.890 8.950 20.050 10.950 Kondisi 3 0.007 0.126 

13.50 0.0005 89.39 11.100 0.662 0.095 0.890 9.850 20.950 11.850 Kondisi 3 0.007 0.132 

14.50 0.0005 89.35 11.100 0.662 0.095 0.890 10.750 21.850 12.750 Kondisi 3 0.007 0.139 

15.50 0.0006 89.30 11.100 0.662 0.095 0.890 11.650 22.750 13.650 Kondisi 3 0.006 0.145 

16.50 0.0006 89.26 11.100 0.662 0.095 0.890 12.550 23.650 14.550 Kondisi 3 0.006 0.151 

17.50 0.0006 89.21 11.100 0.662 0.095 0.890 13.450 24.550 15.450 Kondisi 3 0.006 0.157 

18.50 0.0007 89.16 11.100 0.662 0.095 0.890 14.350 25.450 16.350 Kondisi 3 0.006 0.163 

19.50 0.0007 89.12 11.100 0.662 0.095 0.890 15.250 26.350 17.250 Kondisi 3 0.005 0.168 

20.50 0.0007 89.07 11.100 0.662 0.095 0.890 16.150 27.250 18.150 Kondisi 3 0.005 0.174 

21.50 0.0008 89.03 11.100 0.662 0.095 0.890 17.050 28.150 19.050 Kondisi 3 0.005 0.179 

 
TAHAP 13  Lebar B2 #REF!     

h 6.5 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 1 m q 0.93 t/m2        

b 1268 m         

z 
α1 α2 

∆p13 
Cc Cs eo 

σ'o σ'13 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 12.025 0.850 0.121 1.420 0.350 12.375 2.350 Kondisi 3 0.012 0.012 

1.50 0.0001 89.93 12.025 0.850 0.121 1.420 1.050 13.075 3.050 Kondisi 3 0.011 0.023 

2.50 0.0001 89.89 12.025 0.850 0.121 1.420 1.750 13.775 3.750 Kondisi 3 0.011 0.034 

3.50 0.0001 89.84 12.025 0.850 0.121 1.420 2.450 14.475 4.450 Kondisi 3 0.010 0.044 

4.50 0.0002 89.80 12.025 0.850 0.121 1.420 3.150 15.175 5.150 Kondisi 3 0.010 0.053 

5.50 0.0002 89.75 12.025 0.850 0.121 1.420 3.850 15.875 5.850 Kondisi 3 0.009 0.062 

6.50 0.0002 89.71 12.025 0.850 0.121 1.420 4.550 16.575 6.550 Kondisi 3 0.009 0.071 

7.50 0.0003 89.66 12.025 1.031 0.147 1.850 5.200 17.225 7.200 Kondisi 3 0.009 0.080 

8.50 0.0003 89.62 12.025 1.031 0.147 1.850 5.800 17.825 7.800 Kondisi 3 0.008 0.088 

9.50 0.0003 89.57 12.025 1.031 0.147 1.850 6.400 18.425 8.400 Kondisi 3 0.008 0.096 

10.50 0.0004 89.53 12.025 0.662 0.095 0.890 7.150 19.175 9.150 Kondisi 3 0.008 0.104 

11.50 0.0004 89.48 12.025 0.662 0.095 0.890 8.050 20.075 10.050 Kondisi 3 0.007 0.111 

12.50 0.0004 89.44 12.025 0.662 0.095 0.890 8.950 20.975 10.950 Kondisi 3 0.007 0.118 

13.50 0.0005 89.39 12.025 0.662 0.095 0.890 9.850 21.875 11.850 Kondisi 3 0.007 0.125 

14.50 0.0005 89.34 12.025 0.662 0.095 0.890 10.750 22.775 12.750 Kondisi 3 0.006 0.131 

15.50 0.0006 89.30 12.025 0.662 0.095 0.890 11.650 23.675 13.650 Kondisi 3 0.006 0.137 

16.50 0.0006 89.25 12.025 0.662 0.095 0.890 12.550 24.575 14.550 Kondisi 3 0.006 0.143 

17.50 0.0006 89.21 12.025 0.662 0.095 0.890 13.450 25.475 15.450 Kondisi 3 0.006 0.148 

18.50 0.0007 89.16 12.025 0.662 0.095 0.890 14.350 26.375 16.350 Kondisi 3 0.005 0.154 

19.50 0.0007 89.12 12.025 0.662 0.095 0.890 15.250 27.275 17.250 Kondisi 3 0.005 0.159 

20.50 0.0007 89.07 12.025 0.662 0.095 0.890 16.150 28.175 18.150 Kondisi 3 0.005 0.164 

21.50 0.0008 89.03 12.025 0.662 0.095 0.890 17.050 29.075 19.050 Kondisi 3 0.005 0.169 

  



 

 

 

 

TAHAP 14  Lebar B2 #REF!     

h 6.66 m g timbunan 1.85 t/m3   #REF!     

a 0.32 m q 0.30 t/m2        

b 1268 m         

z 
α1 α2 

∆p14 
Cc Cs eo 

σ'o σ'14 
σ'c jenis Sc sc kum 

m t/m2 (t/m2) (t/m2) 

0.50 0.0000 89.98 12.321 0.850 0.121 1.420 0.350 12.671 2.350 Kondisi 3 0.004 0.004 

1.50 0.0000 89.93 12.321 0.850 0.121 1.420 1.050 13.371 3.050 Kondisi 3 0.003 0.007 

2.50 0.0000 89.89 12.321 0.850 0.121 1.420 1.750 14.071 3.750 Kondisi 3 0.003 0.010 

3.50 0.0000 89.84 12.321 0.850 0.121 1.420 2.450 14.771 4.450 Kondisi 3 0.003 0.013 

4.50 0.0001 89.80 12.321 0.850 0.121 1.420 3.150 15.471 5.150 Kondisi 3 0.003 0.016 

5.50 0.0001 89.75 12.321 0.850 0.121 1.420 3.850 16.171 5.850 Kondisi 3 0.003 0.019 

6.50 0.0001 89.71 12.321 0.850 0.121 1.420 4.550 16.871 6.550 Kondisi 3 0.003 0.022 

7.50 0.0001 89.66 12.321 1.031 0.147 1.850 5.200 17.521 7.200 Kondisi 3 0.003 0.024 

8.50 0.0001 89.62 12.321 1.031 0.147 1.850 5.800 18.121 7.800 Kondisi 3 0.003 0.027 

9.50 0.0001 89.57 12.321 1.031 0.147 1.850 6.400 18.721 8.400 Kondisi 3 0.003 0.030 

10.50 0.0001 89.53 12.321 0.662 0.095 0.890 7.150 19.471 9.150 Kondisi 3 0.002 0.032 

11.50 0.0001 89.48 12.321 0.662 0.095 0.890 8.050 20.371 10.050 Kondisi 3 0.002 0.034 

12.50 0.0001 89.44 12.321 0.662 0.095 0.890 8.950 21.271 10.950 Kondisi 3 0.002 0.036 

13.50 0.0002 89.39 12.321 0.662 0.095 0.890 9.850 22.171 11.850 Kondisi 3 0.002 0.038 

14.50 0.0002 89.34 12.321 0.662 0.095 0.890 10.750 23.071 12.750 Kondisi 3 0.002 0.040 

15.50 0.0002 89.30 12.321 0.662 0.095 0.890 11.650 23.971 13.650 Kondisi 3 0.002 0.042 

16.50 0.0002 89.25 12.321 0.662 0.095 0.890 12.550 24.871 14.550 Kondisi 3 0.002 0.044 

17.50 0.0002 89.21 12.321 0.662 0.095 0.890 13.450 25.771 15.450 Kondisi 3 0.002 0.046 

18.50 0.0002 89.16 12.321 0.662 0.095 0.890 14.350 26.671 16.350 Kondisi 3 0.002 0.047 

19.50 0.0002 89.12 12.321 0.662 0.095 0.890 15.250 27.571 17.250 Kondisi 3 0.002 0.049 

20.50 0.0002 89.07 12.321 0.662 0.095 0.890 16.150 28.471 18.150 Kondisi 3 0.002 0.051 

21.50 0.0002 89.03 12.321 0.662 0.095 0.890 17.050 29.371 19.050 Kondisi 3 0.002 0.052 

  



 

 

 

LAMPIRAN 6 

JADWAL TAHAP PENIMBUNAN 

 

Zona 1 (elevasi seabed -0.5 m) 

 
 

Zona 2 (elevasi seabed -1 m) 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 0.5

2 1.0 1

3 1.5 2 1

4 2.0 3 2 1

5 2.5 4 3 2 1

6 3.0 5 4 3 2 1

7 3.5 6 5 4 3 2 1

8 4.0 7 6 5 4 3 2 1

9 4.5 8 7 6 5 4 3 2 1

10 5.0 9 8 7 6 5 4 3 2 1

11 5.2 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Tahap Penimbunan Tinggi Penimbunan

Tahapan Penimbunan

minggu ke-

 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 0.5

2 1.0 1

3 1.5 2 1

4 2.0 3 2 1

5 2.5 4 3 2 1

6 3.0 5 4 3 2 1

7 3.5 6 5 4 3 2 1

8 4.0 7 6 5 4 3 2 1

9 4.5 8 7 6 5 4 3 2 1

10 5.0 9 8 7 6 5 4 3 2 1

11 5.5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

12 5.9 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Tahap Penimbunan Tinggi Penimbunan

Tahapan Penimbunan

minggu ke-



 

 

 

 

Zona 3 (elevasi seabed -1.5 m) 

 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 0.5

2 1.0 1

3 1.5 2 1

4 2.0 3 2 1

5 2.5 4 3 2 1

6 3.0 5 4 3 2 1

7 3.5 6 5 4 3 2 1

8 4.0 7 6 5 4 3 2 1

9 4.5 8 7 6 5 4 3 2 1

10 5.0 9 8 7 6 5 4 3 2 1

11 5.5 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

12 6.0 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

13 6.5 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 3 1

14 6.7 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 4 2 1

Tahapan Penimbunan

Tahap Penimbunan Tinggi Penimbunan
minggu ke-



 

 

 

 

LAMPIRAN 7 

NILAI CU BARU 

 

Zona 1 (elevasi seabed -0.5 m) 
Cu Baru 

Depth (m) PI 
Cu Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru 

lama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0.0 - 1.0 46 0.007 0.153 0.153 0.149 0.144 0.137 0.130 0.122 0.114 0.105 0.096 0.087 

1.0 - 2.0 46 0.020 0.162 0.161 0.157 0.152 0.146 0.139 0.131 0.123 0.114 0.105 0.095 

2.0 - 3.0 46 0.033 0.170 0.170 0.166 0.161 0.154 0.147 0.139 0.131 0.122 0.113 0.104 

3.0 - 4.0 46 0.047 0.179 0.178 0.174 0.169 0.163 0.156 0.148 0.139 0.131 0.121 0.112 

4.0 - 5.0 46 0.060 0.187 0.186 0.182 0.177 0.171 0.164 0.156 0.148 0.139 0.130 0.120 

5.0 - 6.0 46 0.073 0.195 0.195 0.191 0.185 0.179 0.172 0.164 0.156 0.147 0.138 0.128 

6.0 - 7.0 46 0.086 0.203 0.203 0.199 0.194 0.187 0.180 0.172 0.164 0.155 0.146 0.136 

7.0 - 8.0 46 0.099 0.211 0.211 0.207 0.201 0.195 0.188 0.180 0.172 0.163 0.154 0.144 

8.0 - 9.0 46 0.110 0.218 0.218 0.214 0.208 0.202 0.195 0.187 0.179 0.170 0.161 0.151 

9.0 - 10.0 46 0.122 0.225 0.225 0.221 0.216 0.209 0.202 0.194 0.186 0.177 0.168 0.158 

10.0 - 11.0 45 0.137 0.236 0.235 0.231 0.226 0.219 0.212 0.204 0.196 0.187 0.177 0.168 

11.0 - 12.0 45 0.154 0.246 0.246 0.242 0.236 0.230 0.223 0.215 0.206 0.197 0.188 0.178 

12.0 - 13.0 45 0.171 0.257 0.256 0.252 0.247 0.241 0.233 0.225 0.217 0.208 0.198 0.189 

13.0 - 14.0 45 0.188 0.268 0.267 0.263 0.258 0.251 0.244 0.236 0.227 0.218 0.209 0.199 

14.0 - 15.0 45 0.206 0.278 0.277 0.274 0.268 0.262 0.255 0.247 0.238 0.229 0.220 0.210 

15.0 - 16.0 45 0.223 0.289 0.288 0.284 0.279 0.272 0.265 0.257 0.249 0.240 0.230 0.221 

16.0 - 17.0 45 0.240 0.299 0.299 0.295 0.289 0.283 0.276 0.268 0.259 0.250 0.241 0.231 

17.0 - 18.0 45 0.257 0.310 0.309 0.305 0.300 0.294 0.286 0.278 0.270 0.261 0.251 0.242 

18.0 - 19.0 45 0.274 0.321 0.320 0.316 0.311 0.304 0.297 0.289 0.280 0.271 0.262 0.252 

19.0 - 20.0 45 0.292 0.331 0.330 0.327 0.321 0.315 0.307 0.299 0.291 0.282 0.273 0.263 

20.0 - 21.0 45 0.309 0.342 0.341 0.337 0.332 0.325 0.318 0.310 0.302 0.292 0.283 0.273 

21.0 - 22.0 45 0.326 0.352 0.352 0.348 0.342 0.336 0.329 0.321 0.312 0.303 0.294 0.284 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Zona 2 (elevasi seabed -1 m) 
Cu Baru 

Depth (m) PI 
Cu Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru 

lama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0.0 - 1.0 46 0.007 0.165 0.163 0.159 0.154 0.148 0.140 0.133 0.124 0.115 0.106 0.097 0.087 

1.0 - 2.0 46 0.020 0.173 0.171 0.168 0.162 0.156 0.149 0.141 0.133 0.124 0.115 0.105 0.096 

2.0 - 3.0 46 0.033 0.182 0.180 0.176 0.171 0.164 0.157 0.150 0.141 0.132 0.123 0.114 0.104 

3.0 - 4.0 46 0.047 0.190 0.188 0.184 0.179 0.173 0.166 0.158 0.149 0.141 0.131 0.122 0.112 

4.0 - 5.0 46 0.060 0.198 0.196 0.192 0.187 0.181 0.174 0.166 0.158 0.149 0.139 0.130 0.120 

5.0 - 6.0 46 0.073 0.206 0.205 0.201 0.196 0.189 0.182 0.174 0.166 0.157 0.148 0.138 0.128 

6.0 - 7.0 46 0.086 0.215 0.213 0.209 0.204 0.197 0.190 0.182 0.174 0.165 0.156 0.146 0.137 

7.0 - 8.0 46 0.099 0.222 0.221 0.217 0.211 0.205 0.198 0.190 0.182 0.173 0.164 0.154 0.144 

8.0 - 9.0 46 0.110 0.229 0.228 0.224 0.219 0.212 0.205 0.197 0.189 0.180 0.171 0.161 0.151 

9.0 - 10.0 46 0.122 0.236 0.235 0.231 0.226 0.219 0.212 0.204 0.196 0.187 0.177 0.168 0.158 

10.0 - 11.0 45 0.137 0.247 0.245 0.241 0.236 0.230 0.222 0.214 0.206 0.197 0.187 0.178 0.168 

11.0 - 12.0 45 0.154 0.258 0.256 0.252 0.247 0.240 0.233 0.225 0.216 0.207 0.198 0.188 0.178 

12.0 - 13.0 45 0.171 0.268 0.266 0.262 0.257 0.251 0.243 0.235 0.227 0.218 0.209 0.199 0.189 

13.0 - 14.0 45 0.188 0.279 0.277 0.273 0.268 0.261 0.254 0.246 0.238 0.229 0.219 0.209 0.200 

14.0 - 15.0 45 0.206 0.289 0.288 0.284 0.278 0.272 0.265 0.257 0.248 0.239 0.230 0.220 0.210 

15.0 - 16.0 45 0.223 0.300 0.298 0.294 0.289 0.283 0.275 0.267 0.259 0.250 0.240 0.231 0.221 

16.0 - 17.0 45 0.240 0.311 0.309 0.305 0.300 0.293 0.286 0.278 0.269 0.260 0.251 0.241 0.231 

17.0 - 18.0 45 0.257 0.321 0.319 0.315 0.310 0.304 0.296 0.288 0.280 0.271 0.261 0.252 0.242 

18.0 - 19.0 45 0.274 0.332 0.330 0.326 0.321 0.314 0.307 0.299 0.290 0.281 0.272 0.262 0.252 

19.0 - 20.0 45 0.292 0.342 0.341 0.337 0.331 0.325 0.318 0.310 0.301 0.292 0.283 0.273 0.263 

20.0 - 21.0 45 0.309 0.353 0.351 0.347 0.342 0.336 0.328 0.320 0.312 0.303 0.293 0.284 0.274 

21.0 - 22.0 45 0.326 0.364 0.362 0.358 0.353 0.346 0.339 0.331 0.322 0.313 0.304 0.294 0.284 

 

 

  



 

 

 

 

Zona 3 (elevasi seabed -1.5  m) 
Cu Baru 

Depth (m) PI 
Cu Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru Cu baru 

lama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

0.0 - 1.0 46 0.007 0.176 0.176 0.173 0.168 0.163 0.157 0.150 0.142 0.132 0.124 0.115 0.106 0.096 0.087 

1.0 - 2.0 46 0.020 0.185 0.185 0.181 0.177 0.172 0.165 0.158 0.151 0.141 0.132 0.123 0.114 0.105 0.096 

2.0 - 3.0 46 0.033 0.194 0.193 0.190 0.185 0.180 0.174 0.167 0.159 0.149 0.141 0.132 0.123 0.113 0.104 

3.0 - 4.0 46 0.047 0.202 0.201 0.198 0.194 0.188 0.182 0.175 0.167 0.157 0.149 0.140 0.131 0.122 0.112 

4.0 - 5.0 46 0.060 0.210 0.210 0.206 0.202 0.196 0.190 0.183 0.176 0.166 0.157 0.148 0.139 0.130 0.120 

5.0 - 6.0 46 0.073 0.218 0.218 0.215 0.210 0.205 0.198 0.191 0.184 0.174 0.165 0.156 0.147 0.138 0.128 

6.0 - 7.0 46 0.086 0.227 0.226 0.223 0.218 0.213 0.207 0.200 0.192 0.182 0.174 0.165 0.155 0.146 0.136 

7.0 - 8.0 46 0.099 0.234 0.234 0.231 0.226 0.221 0.214 0.207 0.200 0.190 0.181 0.172 0.163 0.154 0.144 

8.0 - 9.0 46 0.110 0.242 0.241 0.238 0.233 0.228 0.221 0.214 0.207 0.197 0.188 0.179 0.170 0.161 0.151 

9.0 - 10.0 46 0.122 0.249 0.248 0.245 0.240 0.235 0.228 0.221 0.214 0.204 0.195 0.186 0.177 0.168 0.158 

10.0 - 11.0 45 0.137 0.259 0.259 0.255 0.251 0.245 0.239 0.232 0.224 0.214 0.205 0.196 0.187 0.177 0.168 

11.0 - 12.0 45 0.154 0.270 0.269 0.266 0.261 0.256 0.249 0.242 0.235 0.225 0.216 0.207 0.198 0.188 0.178 

12.0 - 13.0 45 0.171 0.280 0.280 0.277 0.272 0.266 0.260 0.253 0.245 0.235 0.227 0.217 0.208 0.199 0.189 

13.0 - 14.0 45 0.188 0.291 0.290 0.287 0.283 0.277 0.271 0.263 0.256 0.246 0.237 0.228 0.219 0.209 0.199 

14.0 - 15.0 45 0.206 0.302 0.301 0.298 0.293 0.288 0.281 0.274 0.266 0.256 0.248 0.239 0.229 0.220 0.210 

15.0 - 16.0 45 0.223 0.312 0.312 0.308 0.304 0.298 0.292 0.285 0.277 0.267 0.258 0.249 0.240 0.230 0.221 

16.0 - 17.0 45 0.240 0.323 0.322 0.319 0.314 0.309 0.302 0.295 0.288 0.278 0.269 0.260 0.251 0.241 0.231 

17.0 - 18.0 45 0.257 0.333 0.333 0.330 0.325 0.319 0.313 0.306 0.298 0.288 0.279 0.270 0.261 0.252 0.242 

18.0 - 19.0 45 0.274 0.344 0.343 0.340 0.336 0.330 0.324 0.316 0.309 0.299 0.290 0.281 0.272 0.262 0.252 

19.0 - 20.0 45 0.292 0.355 0.354 0.351 0.346 0.341 0.334 0.327 0.319 0.309 0.301 0.292 0.282 0.273 0.263 

20.0 - 21.0 45 0.309 0.365 0.365 0.361 0.357 0.351 0.345 0.338 0.330 0.320 0.311 0.302 0.293 0.283 0.273 

21.0 - 22.0 45 0.326 0.376 0.375 0.372 0.367 0.362 0.355 0.348 0.340 0.330 0.322 0.313 0.303 0.294 0.284 

 

 

  



 

 

 

LAMPIRAN 8 

HASIL ANALISA XSTABL 

 

Zona 1 (elevasi seabed -0.5 m) 

 

 



 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Zona 2 (elevasi seabed -1 m) 

 
 

 



 

 

 

 

 
 

 
 

 



 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Zona 3 (elevasi seabed -1.5m) 

 
 

 



 

 

 

 

 
 

 
 

 

 



 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN 9 

PERUBAHAN TEGANGAN AKIBAT U < 100% 

 

Zona 1 (elevasi seabed -0.5 m) 
Perubahan Tegangan U=<00% (PVD Segitiga 1.1m) 

Perubahan Tegangan z 
Po' ΔP1' ΔP2' ΔP3' ΔP4' ΔP5' ΔP6' ΔP7' ΔP8' ΔP9' ΔP10' ΔP11' 

t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 

Tinggi Timbunan (m) H= 0m H= 0.5m H= 1m H= 1.5m H= 2.0 m H= 2.5m H= 3.0m H= 3.5m H= 4.0m H= 4.5m H= 5m H= 5.5m 

Umur Timbunan (minggu)   - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Kedalaman/ U(%)     91.78% 89.72% 87.14% 83.90% 79.85% 74.76% 68.38% 60.37% 50.30% 37.60% 21.50% 

0.0 - 1.0 0.50 0.350 0.797 0.805 0.787 0.759 0.723 0.676 0.618 0.544 0.452 0.337 0.063 

1.0 - 2.0 1.50 1.050 0.825 0.813 0.791 0.762 0.725 0.678 0.619 0.546 0.453 0.338 0.063 

2.0 - 3.0 2.50 1.750 0.833 0.817 0.794 0.764 0.727 0.680 0.621 0.547 0.454 0.338 0.063 

3.0 - 4.0 3.50 2.450 0.837 0.819 0.796 0.766 0.728 0.681 0.622 0.548 0.455 0.339 0.063 

4.0 - 5.0 4.50 3.150 0.840 0.821 0.797 0.767 0.729 0.682 0.622 0.548 0.456 0.339 0.063 

5.0 - 6.0 5.50 3.850 0.841 0.822 0.798 0.768 0.730 0.682 0.623 0.549 0.456 0.340 0.063 

6.0 - 7.0 6.50 4.550 0.842 0.823 0.799 0.769 0.731 0.683 0.624 0.550 0.457 0.340 0.063 

7.0 - 8.0 7.50 5.200 0.843 0.824 0.800 0.769 0.731 0.684 0.624 0.550 0.457 0.341 0.063 

8.0 - 9.0 8.50 5.800 0.844 0.824 0.800 0.770 0.732 0.684 0.625 0.550 0.457 0.341 0.063 

9.0 - 10.0 9.50 6.400 0.844 0.825 0.800 0.770 0.732 0.684 0.625 0.551 0.458 0.341 0.063 

10.0 - 11.0 10.50 7.150 0.845 0.825 0.801 0.770 0.732 0.685 0.625 0.551 0.458 0.342 0.063 

11.0 - 12.0 11.50 8.050 0.845 0.826 0.801 0.771 0.733 0.685 0.626 0.552 0.459 0.342 0.063 

12.0 - 13.0 12.50 8.950 0.846 0.826 0.802 0.771 0.733 0.686 0.626 0.552 0.459 0.342 0.063 

13.0 - 14.0 13.50 9.850 0.846 0.826 0.802 0.772 0.734 0.686 0.627 0.552 0.459 0.342 0.063 

14.0 - 15.0 14.50 10.750 0.846 0.827 0.802 0.772 0.734 0.686 0.627 0.553 0.460 0.343 0.063 

15.0 - 16.0 15.50 11.650 0.846 0.827 0.803 0.772 0.734 0.687 0.627 0.553 0.460 0.343 0.063 

16.0 - 17.0 16.50 12.550 0.847 0.827 0.803 0.772 0.734 0.687 0.628 0.553 0.460 0.343 0.063 

17.0 - 18.0 17.50 13.450 0.847 0.827 0.803 0.773 0.735 0.687 0.628 0.553 0.460 0.343 0.063 

18.0 - 19.0 18.50 14.350 0.847 0.827 0.803 0.773 0.735 0.687 0.628 0.554 0.460 0.343 0.063 

19.0 - 20.0 19.50 15.250 0.847 0.828 0.803 0.773 0.735 0.688 0.628 0.554 0.461 0.344 0.063 

20.0 - 21.0 20.50 16.150 0.847 0.828 0.803 0.773 0.735 0.688 0.628 0.554 0.461 0.344 0.063 

21.0 - 22.0 21.50 17.050 0.847 0.828 0.804 0.773 0.735 0.688 0.629 0.554 0.461 0.344 0.063 

 

 

  



 

 

 

 

Zona 2 (elevasi seabed -1 m) 
Perubahan Tegangan U<100% (PVD Segitiga Spasi 1.1 m) 

Perubahan Tegangan z 
Po' ΔP1' ΔP2' ΔP3' ΔP4' ΔP5' ΔP6' ΔP7' ΔP8' ΔP9' ΔP10' ΔP11' ΔP12' 

t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 

Tinggi Timbunan (m) H= 0m H= 0.5m H= 1m H= 1.5m H= 2.0 m H= 2.5m H= 3.0m H= 3.5m H= 4.0m H= 4.5m H= 5m H= 5.5m H= 6m 

Umur Timbunan (minggu)   - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Kedalaman/ U(%)     93.43% 91.78% 89.72% 87.14% 83.90% 79.85% 74.76% 68.38% 60.37% 50.30% 37.60% 21.50% 

0.0 - 1.0 0.50 0.350 0.821 0.829 0.814 0.792 0.763 0.726 0.679 0.620 0.546 0.454 0.338 0.162 

1.0 - 2.0 1.50 1.050 0.845 0.835 0.818 0.795 0.765 0.727 0.680 0.621 0.547 0.454 0.339 0.163 

2.0 - 3.0 2.50 1.750 0.851 0.838 0.820 0.796 0.766 0.728 0.681 0.622 0.548 0.455 0.339 0.163 

3.0 - 4.0 3.50 2.450 0.855 0.840 0.821 0.797 0.767 0.729 0.682 0.623 0.548 0.456 0.340 0.163 

4.0 - 5.0 4.50 3.150 0.857 0.842 0.823 0.798 0.768 0.730 0.683 0.623 0.549 0.456 0.340 0.163 

5.0 - 6.0 5.50 3.850 0.858 0.843 0.823 0.799 0.769 0.731 0.683 0.624 0.550 0.457 0.340 0.163 

6.0 - 7.0 6.50 4.550 0.859 0.843 0.824 0.800 0.769 0.731 0.684 0.624 0.550 0.457 0.341 0.164 

7.0 - 8.0 7.50 5.200 0.860 0.844 0.825 0.800 0.770 0.732 0.684 0.625 0.551 0.458 0.341 0.164 

8.0 - 9.0 8.50 5.800 0.860 0.844 0.825 0.801 0.770 0.732 0.685 0.625 0.551 0.458 0.341 0.164 

9.0 - 10.0 9.50 6.400 0.860 0.845 0.825 0.801 0.771 0.733 0.685 0.626 0.551 0.458 0.342 0.164 

10.0 - 11.0 10.50 7.150 0.861 0.845 0.826 0.801 0.771 0.733 0.685 0.626 0.552 0.459 0.342 0.164 

11.0 - 12.0 11.50 8.050 0.861 0.846 0.826 0.802 0.771 0.733 0.686 0.626 0.552 0.459 0.342 0.164 

12.0 - 13.0 12.50 8.950 0.861 0.846 0.826 0.802 0.772 0.734 0.686 0.627 0.552 0.459 0.342 0.164 

13.0 - 14.0 13.50 9.850 0.862 0.846 0.827 0.802 0.772 0.734 0.686 0.627 0.553 0.460 0.343 0.164 

14.0 - 15.0 14.50 10.750 0.862 0.846 0.827 0.803 0.772 0.734 0.687 0.627 0.553 0.460 0.343 0.164 

15.0 - 16.0 15.50 11.650 0.862 0.847 0.827 0.803 0.772 0.734 0.687 0.628 0.553 0.460 0.343 0.165 

16.0 - 17.0 16.50 12.550 0.862 0.847 0.827 0.803 0.773 0.735 0.687 0.628 0.553 0.460 0.343 0.165 

17.0 - 18.0 17.50 13.450 0.862 0.847 0.827 0.803 0.773 0.735 0.687 0.628 0.554 0.460 0.343 0.165 

18.0 - 19.0 18.50 14.350 0.862 0.847 0.828 0.803 0.773 0.735 0.688 0.628 0.554 0.461 0.344 0.165 

19.0 - 20.0 19.50 15.250 0.863 0.847 0.828 0.803 0.773 0.735 0.688 0.628 0.554 0.461 0.344 0.165 

20.0 - 21.0 20.50 16.150 0.863 0.847 0.828 0.804 0.773 0.735 0.688 0.629 0.554 0.461 0.344 0.165 

21.0 - 22.0 21.50 17.050 0.863 0.847 0.828 0.804 0.773 0.735 0.688 0.629 0.554 0.461 0.344 0.165 

 

 

  



 

 

 

 

Zona 3 (elevasi seabed -1.5m) 
Perubahan Tegangan U<100% (PVD Segitiga Spasi 1.2 m) 

Perubahan Tegangan z 
Po' ΔP1' ΔP2' ΔP3' ΔP4' ΔP5' ΔP6' ΔP7' ΔP8' ΔP9' ΔP10' ΔP11' ΔP12' ΔP13' ΔP14' 

t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 

Tinggi Timbunan (m) H= 0m H= 0.5m H= 1m H= 1.5m H= 2.0 m H= 2.5m H= 3.0m H= 3.5m H= 4.0m H= 4.5m H= 5m H= 5.5m H= 6m H= 6.5m H= 7m 

Umur Timbunan (minggu)   - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Kedalaman/ U(%)     92.24% 90.71% 88.88% 86.69% 84.06% 80.91% 77.13% 72.60% 67.16% 60.63% 52.77% 43.31% 31.88% 17.98% 

0.0 - 1.0 0.50 0.350 0.803 0.816 0.805 0.788 0.765 0.736 0.848 0.660 0.610 0.550 0.478 0.391 0.287 0.053 

1.0 - 2.0 1.50 1.050 0.831 0.823 0.809 0.790 0.766 0.737 0.849 0.661 0.611 0.550 0.478 0.392 0.288 0.053 

2.0 - 3.0 2.50 1.750 0.838 0.827 0.811 0.792 0.768 0.739 0.849 0.662 0.611 0.551 0.479 0.392 0.288 0.053 

3.0 - 4.0 3.50 2.450 0.842 0.829 0.813 0.793 0.769 0.740 0.850 0.662 0.612 0.552 0.479 0.393 0.288 0.053 

4.0 - 5.0 4.50 3.150 0.844 0.831 0.814 0.794 0.770 0.740 0.850 0.663 0.613 0.552 0.480 0.393 0.289 0.053 

5.0 - 6.0 5.50 3.850 0.846 0.832 0.815 0.795 0.770 0.741 0.850 0.664 0.613 0.553 0.480 0.393 0.289 0.053 

6.0 - 7.0 6.50 4.550 0.847 0.833 0.816 0.795 0.771 0.741 0.850 0.664 0.614 0.553 0.481 0.394 0.289 0.053 

7.0 - 8.0 7.50 5.200 0.848 0.834 0.816 0.796 0.771 0.742 0.850 0.664 0.614 0.553 0.481 0.394 0.289 0.053 

8.0 - 9.0 8.50 5.800 0.848 0.834 0.817 0.796 0.772 0.742 0.851 0.665 0.614 0.554 0.481 0.394 0.290 0.053 

9.0 - 10.0 9.50 6.400 0.849 0.834 0.817 0.797 0.772 0.743 0.851 0.665 0.615 0.554 0.482 0.394 0.290 0.053 

10.0 - 11.0 10.50 7.150 0.849 0.835 0.818 0.797 0.772 0.743 0.851 0.665 0.615 0.554 0.482 0.395 0.290 0.053 

11.0 - 12.0 11.50 8.050 0.850 0.835 0.818 0.797 0.773 0.743 0.851 0.666 0.615 0.555 0.482 0.395 0.290 0.053 

12.0 - 13.0 12.50 8.950 0.850 0.836 0.818 0.798 0.773 0.744 0.851 0.666 0.616 0.555 0.482 0.395 0.290 0.053 

13.0 - 14.0 13.50 9.850 0.850 0.836 0.819 0.798 0.773 0.744 0.851 0.666 0.616 0.555 0.483 0.395 0.291 0.053 

14.0 - 15.0 14.50 10.750 0.850 0.836 0.819 0.798 0.774 0.744 0.851 0.667 0.616 0.556 0.483 0.396 0.291 0.053 

15.0 - 16.0 15.50 11.650 0.851 0.836 0.819 0.799 0.774 0.744 0.851 0.667 0.616 0.556 0.483 0.396 0.291 0.053 

16.0 - 17.0 16.50 12.550 0.851 0.836 0.819 0.799 0.774 0.745 0.852 0.667 0.617 0.556 0.483 0.396 0.291 0.053 

17.0 - 18.0 17.50 13.450 0.851 0.837 0.819 0.799 0.774 0.745 0.852 0.667 0.617 0.556 0.484 0.396 0.291 0.053 

18.0 - 19.0 18.50 14.350 0.851 0.837 0.820 0.799 0.774 0.745 0.852 0.668 0.617 0.556 0.484 0.396 0.291 0.053 

19.0 - 20.0 19.50 15.250 0.851 0.837 0.820 0.799 0.775 0.745 0.852 0.668 0.617 0.557 0.484 0.397 0.291 0.053 

20.0 - 21.0 20.50 16.150 0.851 0.837 0.820 0.799 0.775 0.745 0.852 0.668 0.617 0.557 0.484 0.397 0.292 0.053 

21.0 - 22.0 21.50 17.050 0.851 0.837 0.820 0.799 0.775 0.745 0.852 0.668 0.617 0.557 0.484 0.397 0.292 0.053 

 



 

 

 

LAMPIRAN 10 

DERAJAT KONSOLIDAS POLA PEMASANGAN PVD  

 

Pola Pemasangan Segitiga 

s = 0.7 m     

t (minggu) Tv 
Uv 

(%) 
Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.518 52.30% 

2 0.000178 0.015 0.768 77.11% 

3 0.000266 0.018 0.888 89.00% 

4 0.000355 0.021 0.946 94.71% 

5 0.000444 0.024 0.974 97.46% 

6 0.000533 0.026 0.987 98.78% 

7 0.000621 0.028 0.994 99.41% 

8 0.000710 0.030 0.997 99.72% 

9 0.000799 0.032 0.999 99.86% 

10 0.000888 0.034 0.999 99.93% 

11 0.000977 0.035 1.000 99.97% 

12 0.001065 0.037 1.000 99.98% 

13 0.001154 0.038 1.000 99.99% 

14 0.001243 0.040 1.000 100.00% 

15 0.001332 0.041 1.000 100.00% 

16 0.001421 0.043 1.000 100.00% 

17 0.001509 0.044 1.000 100.00% 

18 0.001598 0.045 1.000 100.00% 

19 0.001687 0.046 1.000 100.00% 

20 0.001776 0.048 1.000 100.00% 

21 0.001864 0.049 1.000 100.00% 

22 0.001953 0.050 1.000 100.00% 

23 0.002042 0.051 1.000 100.00% 

s = 0.8 m     

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.398 40.46% 

2 0.000178 0.015 0.638 64.32% 

3 0.000266 0.018 0.782 78.60% 

4 0.000355 0.021 0.869 87.16% 

5 0.000444 0.024 0.921 92.29% 

6 0.000533 0.026 0.952 95.37% 

7 0.000621 0.028 0.971 97.22% 

8 0.000710 0.030 0.983 98.33% 

9 0.000799 0.032 0.990 99.00% 

10 0.000888 0.034 0.994 99.40% 

11 0.000977 0.035 0.996 99.64% 

12 0.001065 0.037 0.998 99.78% 

13 0.001154 0.038 0.999 99.87% 

14 0.001243 0.040 0.999 99.92% 

15 0.001332 0.041 1.000 99.95% 

16 0.001421 0.043 1.000 99.97% 

17 0.001509 0.044 1.000 99.98% 

18 0.001598 0.045 1.000 99.99% 

19 0.001687 0.046 1.000 99.99% 

20 0.001776 0.048 1.000 100.00% 

21 0.001864 0.049 1.000 100.00% 

22 0.001953 0.050 1.000 100.00% 

23 0.002042 0.051 1.000 100.00% 



 

 

 

 

 
 

   

s = 0.9 m     

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.310 31.75% 

2 0.000178 0.015 0.524 53.13% 

3 0.000266 0.018 0.672 67.78% 

4 0.000355 0.021 0.774 77.84% 

5 0.000444 0.024 0.844 84.75% 

6 0.000533 0.026 0.892 89.51% 

7 0.000621 0.028 0.926 92.78% 

8 0.000710 0.030 0.949 95.03% 

9 0.000799 0.032 0.965 96.58% 

10 0.000888 0.034 0.976 97.64% 

11 0.000977 0.035 0.983 98.38% 

12 0.001065 0.037 0.988 98.88% 

13 0.001154 0.038 0.992 99.23% 

14 0.001243 0.040 0.994 99.47% 

15 0.001332 0.041 0.996 99.63% 

16 0.001421 0.043 0.997 99.75% 

17 0.001509 0.044 0.998 99.83% 

18 0.001598 0.045 0.999 99.88% 

19 0.001687 0.046 0.999 99.92% 

20 0.001776 0.048 0.999 99.94% 

21 0.001864 0.049 1.000 99.96% 

22 0.001953 0.050 1.000 99.97% 

23 0.002042 0.051 1.000 99.98% 

s = 1 m   

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.246 25.37% 

2 0.000178 0.015 0.431 43.96% 

3 0.000266 0.018 0.571 57.87% 

4 0.000355 0.021 0.676 68.32% 

5 0.000444 0.024 0.756 76.16% 

6 0.000533 0.026 0.816 82.06% 

7 0.000621 0.028 0.861 86.50% 

8 0.000710 0.030 0.895 89.84% 

9 0.000799 0.032 0.921 92.35% 

10 0.000888 0.034 0.940 94.24% 

11 0.000977 0.035 0.955 95.66% 

12 0.001065 0.037 0.966 96.73% 

13 0.001154 0.038 0.974 97.54% 

14 0.001243 0.040 0.981 98.15% 

15 0.001332 0.041 0.985 98.60% 

16 0.001421 0.043 0.989 98.95% 

17 0.001509 0.044 0.992 99.21% 

18 0.001598 0.045 0.994 99.40% 

19 0.001687 0.046 0.995 99.55% 

20 0.001776 0.048 0.996 99.66% 

21 0.001864 0.049 0.997 99.74% 

22 0.001953 0.050 0.998 99.81% 

23 0.002042 0.051 0.998 99.86% 



 

 

 

  

 

 

  

s = 1.1 m   

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.198 20.65% 

2 0.000178 0.015 0.357 36.63% 

3 0.000266 0.018 0.484 49.35% 

4 0.000355 0.021 0.586 59.49% 

5 0.000444 0.024 0.668 67.59% 

6 0.000533 0.026 0.734 74.07% 

7 0.000621 0.028 0.786 79.25% 

8 0.000710 0.030 0.829 83.39% 

9 0.000799 0.032 0.863 86.70% 

10 0.000888 0.034 0.890 89.35% 

11 0.000977 0.035 0.912 91.47% 

12 0.001065 0.037 0.929 93.17% 

13 0.001154 0.038 0.943 94.53% 

14 0.001243 0.040 0.954 95.62% 

15 0.001332 0.041 0.963 96.49% 

16 0.001421 0.043 0.971 97.19% 

17 0.001509 0.044 0.976 97.75% 

18 0.001598 0.045 0.981 98.20% 

19 0.001687 0.046 0.985 98.56% 

20 0.001776 0.048 0.988 98.84% 

21 0.001864 0.049 0.990 99.07% 

22 0.001953 0.050 0.992 99.26% 

23 0.002042 0.051 0.994 99.41% 

s = 1.2 m   

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.162 17.09% 

2 0.000178 0.015 0.298 30.82% 

3 0.000266 0.018 0.411 42.22% 

4 0.000355 0.021 0.507 51.72% 

5 0.000444 0.024 0.587 59.64% 

6 0.000533 0.026 0.654 66.26% 

7 0.000621 0.028 0.710 71.78% 

8 0.000710 0.030 0.757 76.40% 

9 0.000799 0.032 0.796 80.26% 

10 0.000888 0.034 0.829 83.48% 

11 0.000977 0.035 0.857 86.18% 

12 0.001065 0.037 0.880 88.44% 

13 0.001154 0.038 0.899 90.33% 

14 0.001243 0.040 0.916 91.91% 

15 0.001332 0.041 0.929 93.23% 

16 0.001421 0.043 0.941 94.33% 

17 0.001509 0.044 0.950 95.26% 

18 0.001598 0.045 0.958 96.03% 

19 0.001687 0.046 0.965 96.68% 

20 0.001776 0.048 0.971 97.22% 

21 0.001864 0.049 0.976 97.67% 

22 0.001953 0.050 0.979 98.05% 

23 0.002042 0.051 0.983 98.37% 
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Pola Pemasangan PVD Segiempat 

s = 0.7 m   

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.450 45.54% 

2 0.000178 0.015 0.697 70.16% 

3 0.000266 0.018 0.833 83.63% 

4 0.000355 0.021 0.908 91.02% 

5 0.000444 0.024 0.949 95.07% 

6 0.000533 0.026 0.972 97.29% 

7 0.000621 0.028 0.985 98.51% 

8 0.000710 0.030 0.992 99.18% 

9 0.000799 0.032 0.995 99.55% 

10 0.000888 0.034 0.997 99.75% 

11 0.000977 0.035 0.999 99.86% 

12 0.001065 0.037 0.999 99.93% 

13 0.001154 0.038 1.000 99.96% 

14 0.001243 0.040 1.000 99.98% 

15 0.001332 0.041 1.000 99.99% 

16 0.001421 0.043 1.000 99.99% 

17 0.001509 0.044 1.000 100.00% 

18 0.001598 0.045 1.000 100.00% 

19 0.001687 0.046 1.000 100.00% 

20 0.001776 0.048 1.000 100.00% 

21 0.001864 0.049 1.000 100.00% 

22 0.001953 0.050 1.000 100.00% 

23 0.002042 0.051 1.000 100.00% 

 

 

 

 

 

s = 0.8 m   

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.341 34.83% 

2 0.000178 0.015 0.566 57.26% 

3 0.000266 0.018 0.714 71.95% 

4 0.000355 0.021 0.812 81.57% 

5 0.000444 0.024 0.876 87.89% 

6 0.000533 0.026 0.918 92.04% 

7 0.000621 0.028 0.946 94.77% 

8 0.000710 0.030 0.965 96.56% 

9 0.000799 0.032 0.977 97.74% 

10 0.000888 0.034 0.985 98.51% 

11 0.000977 0.035 0.990 99.02% 

12 0.001065 0.037 0.993 99.36% 

13 0.001154 0.038 0.996 99.58% 

14 0.001243 0.040 0.997 99.72% 

15 0.001332 0.041 0.998 99.82% 

16 0.001421 0.043 0.999 99.88% 

17 0.001509 0.044 0.999 99.92% 

18 0.001598 0.045 0.999 99.95% 

19 0.001687 0.046 1.000 99.97% 

20 0.001776 0.048 1.000 99.98% 

21 0.001864 0.049 1.000 99.99% 

22 0.001953 0.050 1.000 99.99% 

23 0.002042 0.051 1.000 99.99% 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

s = 1 m   

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.208 21.65% 

2 0.000178 0.015 0.373 38.23% 

3 0.000266 0.018 0.503 51.25% 

4 0.000355 0.021 0.607 61.51% 

5 0.000444 0.024 0.689 69.59% 

6 0.000533 0.026 0.753 75.98% 

7 0.000621 0.028 0.805 81.02% 

8 0.000710 0.030 0.845 85.00% 

9 0.000799 0.032 0.877 88.14% 

10 0.000888 0.034 0.903 90.62% 

11 0.000977 0.035 0.923 92.59% 

12 0.001065 0.037 0.939 94.14% 

13 0.001154 0.038 0.952 95.37% 

14 0.001243 0.040 0.962 96.34% 

15 0.001332 0.041 0.970 97.10% 

16 0.001421 0.043 0.976 97.71% 

17 0.001509 0.044 0.981 98.19% 

18 0.001598 0.045 0.985 98.57% 

19 0.001687 0.046 0.988 98.87% 

20 0.001776 0.048 0.991 99.10% 

21 0.001864 0.049 0.993 99.29% 

22 0.001953 0.050 0.994 99.44% 

23 0.002042 0.051 0.995 99.56% 

 

 

  

s = 0.9 m   

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.264 27.17% 

2 0.000178 0.015 0.458 46.63% 

3 0.000266 0.018 0.601 60.85% 

4 0.000355 0.021 0.706 71.26% 

5 0.000444 0.024 0.784 78.90% 

6 0.000533 0.026 0.841 84.51% 

7 0.000621 0.028 0.883 88.62% 

8 0.000710 0.030 0.914 91.64% 

9 0.000799 0.032 0.937 93.86% 

10 0.000888 0.034 0.953 95.49% 

11 0.000977 0.035 0.966 96.68% 

12 0.001065 0.037 0.975 97.56% 

13 0.001154 0.038 0.981 98.21% 

14 0.001243 0.040 0.986 98.68% 

15 0.001332 0.041 0.990 99.03% 

16 0.001421 0.043 0.993 99.29% 

17 0.001509 0.044 0.995 99.48% 

18 0.001598 0.045 0.996 99.62% 

19 0.001687 0.046 0.997 99.72% 

20 0.001776 0.048 0.998 99.79% 

21 0.001864 0.049 0.998 99.85% 

22 0.001953 0.050 0.999 99.89% 

23 0.002042 0.051 0.999 99.92% 



 

 

 

 

s = 1.1 m   

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.167 17.60% 

2 0.000178 0.015 0.306 31.67% 

3 0.000266 0.018 0.422 43.29% 

4 0.000355 0.021 0.519 52.90% 

5 0.000444 0.024 0.599 60.87% 

6 0.000533 0.026 0.666 67.49% 

7 0.000621 0.028 0.722 72.98% 

8 0.000710 0.030 0.768 77.54% 

9 0.000799 0.032 0.807 81.33% 

10 0.000888 0.034 0.839 84.48% 

11 0.000977 0.035 0.866 87.09% 

12 0.001065 0.037 0.889 89.27% 

13 0.001154 0.038 0.907 91.08% 

14 0.001243 0.040 0.923 92.58% 

15 0.001332 0.041 0.936 93.83% 

16 0.001421 0.043 0.946 94.87% 

17 0.001509 0.044 0.955 95.73% 

18 0.001598 0.045 0.963 96.45% 

19 0.001687 0.046 0.969 97.05% 

20 0.001776 0.048 0.974 97.54% 

21 0.001864 0.049 0.979 97.96% 

22 0.001953 0.050 0.982 98.30% 

23 0.002042 0.051 0.985 98.59% 

 

 

 

 

 

s = 1.2 m   

t (minggu) Tv Uv (%) Uh (%) Utotal (%) 

1 0.000089 0.011 0.136 14.57% 

2 0.000178 0.015 0.254 26.56% 

3 0.000266 0.018 0.356 36.80% 

4 0.000355 0.021 0.444 45.58% 

5 0.000444 0.024 0.520 53.13% 

6 0.000533 0.026 0.585 59.62% 

7 0.000621 0.028 0.642 65.21% 

8 0.000710 0.030 0.691 70.02% 

9 0.000799 0.032 0.733 74.16% 

10 0.000888 0.034 0.769 77.72% 

11 0.000977 0.035 0.801 80.80% 

12 0.001065 0.037 0.828 83.45% 

13 0.001154 0.038 0.852 85.73% 

14 0.001243 0.040 0.872 87.69% 

15 0.001332 0.041 0.889 89.39% 

16 0.001421 0.043 0.904 90.85% 

17 0.001509 0.044 0.917 92.11% 

18 0.001598 0.045 0.929 93.20% 

19 0.001687 0.046 0.938 94.13% 

20 0.001776 0.048 0.947 94.94% 

21 0.001864 0.049 0.954 95.64% 

22 0.001953 0.050 0.960 96.24% 

23 0.002042 0.051 0.966 96.75% 
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LAMPIRAN 11 

DISTRIBUSI TEGANGAN UNTUK SETIAP VARIASI TIMBUNAN 

 
muka 

air  
2 m timb.

1.85 t/m3 B1 1268 m            

Htimb 3 m lebar 2550 m B2 6 m            

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT z e sat timb. Cc Cs 

σ'o 

(t/m2) 

σ'c 

(t/m2) 
α1 α2 qtimbunan ∆p 

∆p+σ`o 

(t/m2) 
Sc Sc - cum (m) 

0 - 1 Silt 4 0.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 0.35 2.35 0.0001 89.9774 5.55 5.55 5.90 0.182 0.18 

1 - 2 Silt 4 1.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.05 3.05 0.0003 89.9322 5.55 5.55 6.60 0.141 0.32 

2 - 3 Silt 4 2.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.75 3.75 0.0005 89.8870 5.55 5.55 7.30 0.118 0.44 

3 - 4 Silt 4 3.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 2.45 4.45 0.0007 89.8418 5.55 5.55 8.00 0.102 0.54 

4 - 5 Silt 4 4.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.15 5.15 0.0010 89.7967 5.55 5.55 8.70 0.091 0.63 

5 - 6 Silt 4 5.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.85 5.85 0.0012 89.7515 5.55 5.55 9.40 0.081 0.72 

6 - 7 Silt 4 6.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 4.55 6.55 0.0014 89.7063 5.55 5.55 10.10 0.074 0.79 

7 - 8 Silt 3 7.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.20 7.20 0.0016 89.6611 5.55 5.55 10.75 0.070 0.86 

8 - 9 Silt 3 8.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.80 7.80 0.0018 89.6159 5.55 5.549999 11.35 0.066 0.93 

9 - 10 Silt 3 9.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 6.40 8.40 0.0020 89.5707 5.55 5.549999 11.95 0.062 0.99 

10 - 11 Silt 10 10.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 7.15 9.15 0.0022 89.5256 5.55 5.549999 12.70 0.055 1.04 

11 - 12 Silt 10 11.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.05 10.05 0.0024 89.4804 5.55 5.549998 13.60 0.051 1.09 

12 - 13 Silt 10 12.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.95 10.95 0.0027 89.4352 5.55 5.549998 14.50 0.047 1.14 

13 - 14 Silt 10 13.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 9.85 11.85 0.0029 89.3900 5.55 5.549997 15.40 0.044 1.18 

14 - 15 Silt 10 14.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 10.75 12.75 0.0031 89.3448 5.55 5.549997 16.30 0.041 1.23 

15 - 16 Silt 10 15.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 11.65 13.65 0.0033 89.2997 5.55 5.549996 17.20 0.039 1.26 

16 - 17 Silt 10 16.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 12.55 14.55 0.0035 89.2545 5.55 5.549995 18.10 0.036 1.30 

17 - 18 Silt 10 17.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 13.45 15.45 0.0037 89.2093 5.55 5.549994 19.00 0.034 1.34 

18 - 19 Silt 10 18.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 14.35 16.35 0.0039 89.1641 5.55 5.549993 19.90 0.033 1.37 

19 - 20 Silt 10 19.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 15.25 17.25 0.0041 89.1189 5.55 5.549991 20.80 0.031 1.40 

20 - 21 Silt 10 20.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 16.15 18.15 0.0044 89.0738 5.55 5.54999 21.70 0.030 1.43 

21 - 22 Silt 10 21.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 17.05 19.05 0.0046 89.0286 5.55 5.549989 22.60 0.028 1.46 



 

 

 

 

Pavement 

qpavement 0.77 t/m2 m = x/z n = y/z Ipavement Δσ (t/m2) Scpavement (m) Sckumulatif 

hpavement 0.35 m 0.50 - 0.139 0.428 0.017 0.017 

ɣpavement 2.2 t/m3 0.39 - 0.117 0.360 0.006 0.024 

Lpavement 3.5 m 0.32 - 0.092 0.283 0.003 0.027 

   0.27 - 0.088 0.271 0.002 0.029 

   0.23 - 0.075 0.231 0.002 0.031 

   0.21 - 0.062 0.191 0.001 0.032 

   0.18 - 0.059 0.182 0.001 0.033 

   0.17 - 0.058 0.179 0.001 0.034 

   0.15 - 0.049 0.151 0.001 0.034 

   0.14 - 0.047 0.145 0.001 0.035 

   0.13 - 0.042 0.129 0.000 0.035 

   0.12 - 0.04 0.123 0.000 0.035 

   0.11 - 0.039 0.120 0.000 0.036 

   0.11 - 0.039 0.120 0.000 0.036 

   0.10 - 0.31 0.955 0.002 0.038 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.038 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.038 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.038 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.038 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.039 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.039 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

muka 

air  
2 m timb.

1.85 t/m3 B1 1268 m            

Htimb 5 m lebar 2550 m B2 10 m            

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT z e sat timb. Cc Cs 

σ'o 

(t/m2) 

σ'c 

(t/m2) 
α1 α2 qtimbunan ∆p 

∆p+σ`o 

(t/m2) 
Sc Sc - cum (m) 

0 - 1 Silt 4 0.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 0.35 2.35 0.0002 89.9774 9.25 9.25 9.60 0.256 0.26 

1 - 2 Silt 4 1.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.05 3.05 0.0005 89.9322 9.25 9.25 10.30 0.209 0.47 

2 - 3 Silt 4 2.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.75 3.75 0.0009 89.8870 9.25 9.25 11.00 0.181 0.65 

3 - 4 Silt 4 3.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 2.45 4.45 0.0012 89.8418 9.25 9.25 11.70 0.160 0.81 

4 - 5 Silt 4 4.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.15 5.15 0.0016 89.7967 9.25 9.25 12.40 0.145 0.95 

5 - 6 Silt 4 5.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.85 5.85 0.0019 89.7515 9.25 9.25 13.10 0.132 1.08 

6 - 7 Silt 4 6.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 4.55 6.55 0.0023 89.7063 9.25 9.249999 13.80 0.122 1.20 

7 - 8 Silt 3 7.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.20 7.20 0.0027 89.6611 9.25 9.249999 14.45 0.117 1.32 

8 - 9 Silt 3 8.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.80 7.80 0.0030 89.6159 9.25 9.249999 15.05 0.110 1.43 

9 - 10 Silt 3 9.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 6.40 8.40 0.0034 89.5707 9.25 9.249998 15.65 0.104 1.54 

10 - 11 Silt 10 10.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 7.15 9.15 0.0037 89.5256 9.25 9.249998 16.40 0.094 1.63 

11 - 12 Silt 10 11.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.05 10.05 0.0041 89.4804 9.25 9.249997 17.30 0.087 1.72 

12 - 13 Silt 10 12.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.95 10.95 0.0044 89.4352 9.25 9.249996 18.20 0.082 1.80 

13 - 14 Silt 10 13.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 9.85 11.85 0.0048 89.3900 9.25 9.249995 19.10 0.077 1.88 

14 - 15 Silt 10 14.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 10.75 12.75 0.0051 89.3448 9.25 9.249994 20.00 0.072 1.95 

15 - 16 Silt 10 15.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 11.65 13.65 0.0055 89.2997 9.25 9.249993 20.90 0.068 2.02 

16 - 17 Silt 10 16.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 12.55 14.55 0.0058 89.2545 9.25 9.249991 21.80 0.065 2.08 

17 - 18 Silt 10 17.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 13.45 15.45 0.0062 89.2093 9.25 9.24999 22.70 0.062 2.14 

18 - 19 Silt 10 18.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 14.35 16.35 0.0065 89.1641 9.25 9.249988 23.60 0.059 2.20 

19 - 20 Silt 10 19.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 15.25 17.25 0.0069 89.1189 9.25 9.249986 24.50 0.056 2.26 

20 - 21 Silt 10 20.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 16.15 18.15 0.0072 89.0738 9.25 9.249984 25.40 0.054 2.31 

21 - 22 Silt 10 21.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 17.05 19.05 0.0076 89.0286 9.25 9.249981 26.30 0.052 2.36 

 

 



 

 

 

 

Pavement 

qpavement 0.77 t/m2 m = x/z n = y/z Ipavement Δσ (t/m2) Scpavement (m) Sckumulatif 

hpavement 0.35 m 0.32 - 0.09 0.277 0.013 0.013 

ɣpavement 2.2 t/m3 0.27 - 0.088 0.271 0.005 0.018 

Lpavement 3.5 m 0.23 - 0.075 0.231 0.003 0.020 

   0.21 - 0.062 0.191 0.002 0.022 

   0.18 - 0.059 0.182 0.001 0.023 

   0.17 - 0.058 0.179 0.001 0.024 

   0.15 - 0.049 0.151 0.001 0.025 

   0.14 - 0.047 0.145 0.001 0.026 

   0.13 - 0.042 0.129 0.000 0.026 

   0.12 - 0.04 0.123 0.000 0.027 

   0.11 - 0.039 0.120 0.000 0.027 

   0.11 - 0.039 0.120 0.000 0.027 

   0.10 - 0.031 0.095 0.000 0.027 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.028 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.028 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.028 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.028 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.028 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.028 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.029 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.029 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

muka 

air  
2 m timb.

1.85 t/m3 B1 1268 m            

Htimb 7 m lebar 2550 m B2 14 m            

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT z e sat timb. Cc Cs 

σ'o 

(t/m2) 

σ'c 

(t/m2) 
α1 α2 qtimbunan ∆p 

∆p+σ`o 

(t/m2) 
Sc Sc - cum (m) 

0 - 1 Silt 4 0.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 0.35 2.35 0.0002 89.9774 12.95 12.95 13.30 0.306 0.31 

1 - 2 Silt 4 1.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.05 3.05 0.0007 89.9322 12.95 12.95 14.00 0.256 0.56 

2 - 3 Silt 4 2.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.75 3.75 0.0012 89.8870 12.95 12.95 14.70 0.225 0.79 

3 - 4 Silt 4 3.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 2.45 4.45 0.0017 89.8418 12.95 12.95 15.40 0.202 0.99 

4 - 5 Silt 4 4.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.15 5.15 0.0022 89.7967 12.95 12.95 16.10 0.185 1.17 

5 - 6 Silt 4 5.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.85 5.85 0.0027 89.7515 12.95 12.95 16.80 0.170 1.34 

6 - 7 Silt 4 6.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 4.55 6.55 0.0032 89.7063 12.95 12.95 17.50 0.158 1.50 

7 - 8 Silt 3 7.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.20 7.20 0.0037 89.6611 12.95 12.95 18.15 0.153 1.65 

8 - 9 Silt 3 8.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.80 7.80 0.0042 89.6159 12.95 12.95 18.75 0.144 1.80 

9 - 10 Silt 3 9.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 6.40 8.40 0.0047 89.5707 12.95 12.95 19.35 0.137 1.94 

10 - 11 Silt 10 10.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 7.15 9.15 0.0052 89.5256 12.95 12.95 20.10 0.125 2.06 

11 - 12 Silt 10 11.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.05 10.05 0.0057 89.4804 12.95 12.95 21.00 0.117 2.18 

12 - 13 Silt 10 12.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.95 10.95 0.0062 89.4352 12.95 12.94999 21.90 0.110 2.29 

13 - 14 Silt 10 13.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 9.85 11.85 0.0067 89.3900 12.95 12.94999 22.80 0.104 2.39 

14 - 15 Silt 10 14.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 10.75 12.75 0.0072 89.3448 12.95 12.94999 23.70 0.098 2.49 

15 - 16 Silt 10 15.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 11.65 13.65 0.0076 89.2997 12.95 12.94999 24.60 0.093 2.58 

16 - 17 Silt 10 16.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 12.55 14.55 0.0081 89.2545 12.95 12.94999 25.50 0.089 2.67 

17 - 18 Silt 10 17.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 13.45 15.45 0.0086 89.2093 12.95 12.94999 26.40 0.085 2.76 

18 - 19 Silt 10 18.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 14.35 16.35 0.0091 89.1641 12.95 12.94998 27.30 0.081 2.84 

19 - 20 Silt 10 19.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 15.25 17.25 0.0096 89.1189 12.95 12.94998 28.20 0.077 2.91 

20 - 21 Silt 10 20.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 16.15 18.15 0.0101 89.0738 12.95 12.94998 29.10 0.074 2.99 

21 - 22 Silt 10 21.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 17.05 19.05 0.0106 89.0286 12.95 12.94997 30.00 0.072 3.06 

 

  



 

 

 

 

Pavement 

qpavement 0.77 t/m2 m = x/z n = y/z Ipavement Δσ (t/m2) Scpavement (m) Sckumulatif 

hpavement 0.35 m 0.23 - 0.075 0.231 0.011 0.011 

ɣpavement 2.2 t/m3 0.21 - 0.062 0.191 0.004 0.015 

Lpavement 3.5 m 0.18 - 0.022 0.068 0.001 0.016 

   0.17 - 0.058 0.179 0.002 0.017 

   0.15 - 0.049 0.151 0.001 0.018 

   0.14 - 0.047 0.145 0.001 0.019 

   0.13 - 0.042 0.129 0.001 0.019 

   0.12 - 0.04 0.123 0.001 0.020 

   0.11 - 0.039 0.120 0.000 0.020 

   0.11 - 0.039 0.120 0.000 0.021 

   0.10 - 0.031 0.095 0.000 0.021 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.021 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.022 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.022 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.022 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.022 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.022 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.022 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.023 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.023 

   0.06 - 0.016 0.049 0.000 0.023 

 

  



 

 

 

 

muka 

air  
2 m timb.

1.85 t/m3 B1 1268 m            

Htimb 9 m lebar 2550 m B2 18 m            

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT z e sat timb. Cc Cs 

σ'o 

(t/m2) 

σ'c 

(t/m2) 
α1 α2 qtimbunan ∆p 

∆p+σ`o 

(t/m2) 
Sc Sc - cum (m) 

0 - 1 Silt 4 0.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 0.35 2.35 0.0003 89.9774 16.65 16.65 17.00 0.343 0.34 

1 - 2 Silt 4 1.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.05 3.05 0.0009 89.9322 16.65 16.65 17.70 0.291 0.63 

2 - 3 Silt 4 2.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.75 3.75 0.0016 89.8870 16.65 16.65 18.40 0.259 0.89 

3 - 4 Silt 4 3.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 2.45 4.45 0.0022 89.8418 16.65 16.65 19.10 0.235 1.13 

4 - 5 Silt 4 4.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.15 5.15 0.0028 89.7967 16.65 16.65 19.80 0.216 1.35 

5 - 6 Silt 4 5.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.85 5.85 0.0035 89.7515 16.65 16.65 20.50 0.200 1.55 

6 - 7 Silt 4 6.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 4.55 6.55 0.0041 89.7063 16.65 16.65 21.20 0.187 1.73 

7 - 8 Silt 3 7.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.20 7.20 0.0047 89.6611 16.65 16.65 21.85 0.182 1.91 

8 - 9 Silt 3 8.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.80 7.80 0.0054 89.6159 16.65 16.65 22.45 0.173 2.09 

9 - 10 Silt 3 9.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 6.40 8.40 0.0060 89.5707 16.65 16.65 23.05 0.165 2.25 

10 - 11 Silt 10 10.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 7.15 9.15 0.0066 89.5256 16.65 16.65 23.80 0.151 2.40 

11 - 12 Silt 10 11.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.05 10.05 0.0073 89.4804 16.65 16.64999 24.70 0.142 2.54 

12 - 13 Silt 10 12.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.95 10.95 0.0079 89.4352 16.65 16.64999 25.60 0.134 2.68 

13 - 14 Silt 10 13.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 9.85 11.85 0.0085 89.3900 16.65 16.64999 26.50 0.127 2.81 

14 - 15 Silt 10 14.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 10.75 12.75 0.0092 89.3448 16.65 16.64999 27.40 0.120 2.93 

15 - 16 Silt 10 15.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 11.65 13.65 0.0098 89.2997 16.65 16.64999 28.30 0.114 3.04 

16 - 17 Silt 10 16.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 12.55 14.55 0.0104 89.2545 16.65 16.64998 29.20 0.109 3.15 

17 - 18 Silt 10 17.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 13.45 15.45 0.0111 89.2093 16.65 16.64998 30.10 0.105 3.25 

18 - 19 Silt 10 18.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 14.35 16.35 0.0117 89.1641 16.65 16.64998 31.00 0.100 3.35 

19 - 20 Silt 10 19.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 15.25 17.25 0.0123 89.1189 16.65 16.64997 31.90 0.096 3.45 

20 - 21 Silt 10 20.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 16.15 18.15 0.0130 89.0738 16.65 16.64997 32.80 0.093 3.54 

21 - 22 Silt 10 21.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 17.05 19.05 0.0136 89.0286 16.65 16.64997 33.70 0.089 3.63 

 

  



 

 

 

 

Pavement 

qpavement 0.77 t/m2 m = x/z n = y/z Ipavement Δσ (t/m2) Scpavement (m) Sckumulatif 

hpavement 0.35 m 0.18 - 0.022 0.068 0.004 0.004 

ɣpavement 2.2 t/m3 0.17 - 0.058 0.179 0.003 0.007 

Lpavement 3.5 m 0.15 - 0.049 0.151 0.002 0.009 

   0.14 - 0.047 0.145 0.001 0.010 

   0.13 - 0.042 0.129 0.001 0.011 

   0.12 - 0.04 0.123 0.001 0.012 

   0.11 - 0.039 0.120 0.001 0.012 

   0.11 - 0.039 0.120 0.001 0.013 

   0.10 - 0.031 0.095 0.000 0.013 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.014 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.014 

   0.09 - 0.03 0.092 0.000 0.014 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.014 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.015 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.015 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.015 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.015 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.015 

   0.06 - 0.016 0.049 0.000 0.015 

   0.06 - 0.016 0.049 0.000 0.015 

   0.06 - 0.016 0.049 0.000 0.015 

 

  



 

 

 

 

muka 

air  
2 m timb.

1.85 t/m3 B1 1268 m            

Htimb 11 m lebar 2550 m B2 22 m            

Depth 
Jenis 

Tanah 
NSPT z e sat timb. Cc Cs 

σ'o 

(t/m2) 

σ'c 

(t/m2) 
α1 α2 qtimbunan ∆p 

∆p+σ`o 

(t/m2) 
Sc Sc - cum (m) 

0 - 1 Silt 4 0.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 0.35 2.35 0.0004 89.9774 20.35 20.35 20.70 0.373 0.37 

1 - 2 Silt 4 1.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.05 3.05 0.0012 89.9322 20.35 20.35 21.40 0.320 0.69 

2 - 3 Silt 4 2.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 1.75 3.75 0.0019 89.8870 20.35 20.35 22.10 0.287 0.98 

3 - 4 Silt 4 3.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 2.45 4.45 0.0027 89.8418 20.35 20.35 22.80 0.262 1.24 

4 - 5 Silt 4 4.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.15 5.15 0.0035 89.7967 20.35 20.35 23.50 0.242 1.49 

5 - 6 Silt 4 5.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 3.85 5.85 0.0042 89.7515 20.35 20.35 24.20 0.226 1.71 

6 - 7 Silt 4 6.5 1.42 1.70 1.85 0.85 0.12 4.55 6.55 0.0050 89.7063 20.35 20.35 24.90 0.212 1.92 

7 - 8 Silt 3 7.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.20 7.20 0.0058 89.6611 20.35 20.35 25.55 0.206 2.13 

8 - 9 Silt 3 8.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 5.80 7.80 0.0065 89.6159 20.35 20.35 26.15 0.197 2.33 

9 - 10 Silt 3 9.5 1.85 1.60 1.85 1.03 0.15 6.40 8.40 0.0073 89.5707 20.35 20.35 26.75 0.188 2.51 

10 - 11 Silt 10 10.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 7.15 9.15 0.0081 89.5256 20.35 20.35 27.50 0.173 2.69 

11 - 12 Silt 10 11.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.05 10.05 0.0089 89.4804 20.35 20.34999 28.40 0.163 2.85 

12 - 13 Silt 10 12.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 8.95 10.95 0.0096 89.4352 20.35 20.34999 29.30 0.154 3.00 

13 - 14 Silt 10 13.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 9.85 11.85 0.0104 89.3900 20.35 20.34999 30.20 0.146 3.15 

14 - 15 Silt 10 14.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 10.75 12.75 0.0112 89.3448 20.35 20.34999 31.10 0.139 3.29 

15 - 16 Silt 10 15.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 11.65 13.65 0.0119 89.2997 20.35 20.34998 32.00 0.133 3.42 

16 - 17 Silt 10 16.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 12.55 14.55 0.0127 89.2545 20.35 20.34998 32.90 0.127 3.55 

17 - 18 Silt 10 17.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 13.45 15.45 0.0135 89.2093 20.35 20.34998 33.80 0.122 3.67 

18 - 19 Silt 10 18.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 14.35 16.35 0.0143 89.1641 20.35 20.34997 34.70 0.117 3.79 

19 - 20 Silt 10 19.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 15.25 17.25 0.0150 89.1189 20.35 20.34997 35.60 0.113 3.90 

20 - 21 Silt 10 20.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 16.15 18.15 0.0158 89.0738 20.35 20.34996 36.50 0.109 4.01 

21 - 22 Silt 10 21.5 0.89 1.90 1.85 0.66 0.09 17.05 19.05 0.0166 89.0286 20.35 20.34996 37.40 0.105 4.12 

 

  



 

 

 

 

Pavement 

qpavement 0.77 t/m2 m = x/z n = y/z Ipavement Δσ (t/m2) Scpavement (m) Sckumulatif 

hpavement 0.35 m 0.15 - 0.049 0.151 0.008 0.008 

ɣpavement 2.2 t/m3 0.14 - 0.047 0.145 0.003 0.011 

Lpavement 3.5 m 0.13 - 0.042 0.129 0.002 0.012 

   0.12 - 0.040 0.123 0.001 0.013 

   0.11 - 0.039 0.120 0.001 0.014 

   0.11 - 0.039 0.120 0.001 0.015 

   0.10 - 0.031 0.095 0.000 0.015 

   0.09 - 0.030 0.092 0.000 0.016 

   0.09 - 0.030 0.092 0.000 0.016 

   0.09 - 0.030 0.092 0.000 0.016 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.017 

   0.08 - 0.029 0.089 0.000 0.017 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.017 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.017 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.017 

   0.07 - 0.027 0.083 0.000 0.017 

   0.06 - 0.016 0.049 0.000 0.018 

   0.06 - 0.016 0.049 0.000 0.018 

   0.06 - 0.016 0.049 0.000 0.018 

   0.06 - 0.016 0.049 0.000 0.018 

   0.06 - 0.016 0.049 0.000 0.018 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN 12 

BILL OF QUANTITY 

 

 

BILL OF QUANTITY 
NO URAIAN PEKERJAAN SATUAN VOLUME 

1 Pekerjaan Persiapan     

1.1 A. PEKERJAAN PERSIAPAN 𝑚2 2040000 

1.2 Pekerjaan Pengukuran dan Pasangan Bouwplank m' 2550 

1.3 Pekerjaan Pemasangan Sand Bag m³ 80676 

2 Pekerjaan Tanah     

2.1 Urugan Tanah Zona 1 (elevasi seabed -0.5 m) m³ 2288605 

2.2 Urugan Tanah Zona 2 (elevasi seabed -1 m) m³ 4287988 

2.3 Urugan Tanah Zona 3 (elevasi seabed -1.5 m) m³ 5809058 

2.4 Pekerjaan Pemasangan PVD (S = 1.1 m) m' 25500 

2.5 Pekerjaan Pemasangan PVD (S = 1.2 m) m' 23375 

3 Pekerjaan Perkuatan     

3.1 Pekerjaan Pemasangan Micropile bh 7420 

3.2 Pekerjaan Pemasangan Steel Pipe Pile bh 627 

3.3 Pekerjaan Pemasangan Geotextile m' 28736 

3.4 Pekerjaan Pemasangan Armour Layer m³ 52704 

4 Pekerjaan Jalan     

4.1 Pekerjaan Perkerasan (t = 650 mm) m³ 3640 

5 Pekerjaan Box Culvert     

5.1 Pekerjaan Pengecoran m' 714 

5.2 Pekerjaan Penulangan D13 kg 383 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 13 

GAMBAR TEKNIK  
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