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Abstrak 

Jembatan Sulin merupakan salah satu jembatan di Pulau 
Lombok yang berperan penting untuk menghubungkan Kota 

Mataram dan BIL (Bandara Internasional Lombok). 

Saat hujan deras, jembatan Sulin tidak dapat berfungsi 

sebagaimana mestinya karena sebagian perkerasan di area oprit 
jembatan terendam banjir. Selain itu, apabila memperhatikan 

posisi pilar jembatan yang berada di tengah sungai, terdapat 

kemungkinan lain yang dapat ditimbulkan saat banjir yakni 
selain menjadi penghambat aliran air sungai, tanah yang berada 

disamping pilar juga rentan mengalami gerusan/scouring. 

Apabila scouring terjadi secara terus menerus, maka dapat 
membahayakan stabilitas konstruksi pilar atau bahkan 

membentuk alur sungai baru yang mengakibatkan hilangnya 

fungsi dari jembatan itu sendiri. 

Sebagai pemecahan dari permasalahan yang ada, maka 
didalam Tugas Akhir ini akan dibahas perencanaan ulang oprit 

dan struktur bawah jembatan untuk kondisi tanpa pilar. Struktur 

atas jembatan akan dimodifikasi menggunakan struktur jembatan 
rangka baja bentang 60 meter tipe A standar Bina Marga.  

Tanah dasar pada area oprit merupakan jenis tanah lunak. 

Sehingga untuk mempercepat konsolidasi settlementnya 

digunakan PVD dan diberikan preloading. Perencanaan 
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perkuatan timbunan dalam Tugas Akhir ini ada 2 alternatif, yaitu 

kombinasi geotextile wall dan replacement tanah dasar, dan 

kombinasi geotextile wall dan cerucuk. Menyesuaikan kondisi 

geometrik yang ada, tinggi abutment direncanakan dengan tinggi 
yang berbeda. Tinggi abutment pada BH-1 direncanakan setinggi 

5 meter dan untuk abutment pada BH-2 direncanakan setinggi 

7,7 meter.  
Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa PVD dipasang 

menggunakan pola segiempat dengan jarak 1 meteran. Perkuatan 

tanah pada BH-1 alternatif pertama digunakan geotextile wall 
sebanyak 12 lapis dan replacement tanah dasar sedalam 1,5 

meter. Untuk alternatif keduanya digunakan geotextile wall 

sebanyak 12 lapis dan cerucuk D40 sejumlah 2 tiang dengan 

panjang 8 meter. Sedangkan untuk perkuatan tanah pada BH-2 
alternatif pertama digunakan geotextile wall sebanyak 22 lapis 

dengan replacement tanah dasar sedalam 1,5 meter. Untuk 

alternatif keduanya digunakan geotextile wall sebanyak 22 lapis 
dan cerucuk D40 sejumlah 3 tiang dengan panjang 8 meter. 

Biaya perkuatan alternatif pertama dan keduan adalah masing-

masing sebesar Rp.1.300.177.000,- dan Rp.1.302.958.000,- 
sehingga perkuatan yang dipilih adalah alternatif pertama 

dengan selisih harga lebih murah sebesar Rp.2.781.000,-. 

Pondasi abutment BH-1 menggunakan tiang pancang 

D50 sedangkan abutment BH-2 menggunakan D60. Panjang 
untuk kedua pondasi tersebut adalah 14 meter dan jumlah yang 

dibutuhkan adalah 15 tiang dengan konfigurasi 3x5.  

 

Kata kunci: Oprit, Prefabricated Vertical Drain (PVD), 

Geotextile wall, Cerucuk, Abutment, Tiang Pancang. 
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Abstract 

Sulin bridge is one of the bridges on the island of 
Lombok, which are crucial for connecting the city of Mataram 

and BIL (Lombok International Airport).  

When heavy rains, the bridge Sulin can not function 
properly because some pavement in the area oprit is flooded. In 

addition, the bridge pillars in the middle of the river possibilities 

that can arise during the flood, besides become an obstacle to the 
flow of river water, soil beside Pilar also susceptible to scouring. 

When scouring occurs continuously, it can endanger the stability 

of the construction and can make a new river channel resulting in 

loss of function of the bridge itself. 
As a solution to the problems, in this final project will be 

discussed redesign oprit and bridge substructures without pillars. 

The super structure of the bridge will be modified using structural 
steel frame bridge spans 60 meters type A from Bina Marga. 

Subgrade on oprit area is a kind of soft clay. So as to 

accelerate the consolidation of settlement time used PVD and 

given preloading. There are two alternatives ground 
reinforcement combination, the combination of geotextile wall 

and subgrade replacement, and the combination of geotextile wall 

and piles. Adjust the existing geometric conditions, the abutments 
planned with different heights. For abutment on the BH-1 planned 

5 meters and for abutment on the BH-2 planned 7.7 meters. 
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 From the calculation results showed that PVD is 

installed using a rectangular pattern with a distance about 1 

meter. For first alternative of soil reinforcement on the BH-1 used  

12 layers of geotextile wall and subgrade replacement deep is 1.5 
meters. For second alternative used 12 layers of geotextile wall 

and using D30 of piles with 3 pole and 8 meters of length. For 

first alternative of soil reinforcement on the BH-2 used  22 layers 
of geotextile wall and subgrade replacement deep is 1.5 meters. 

For second alternative used 22 layers of geotextile wall and using 

D40 of piles with 3 pole and 8 meters of length. The costs of first 
and second alternative are respectively Rp.1.300.177.000,- and 

Rp. 1.302.958.000,- thus the alternative chosen is the first 

alternative with the difference in price cheaper Rp.2.781.000,- . 

Abutment pile foundation on BH-1 is used D50 and on 
BH-2 is used D60 with 14 meters of length. The number of 

abutments piles on BH-1 and on BH is 15 poles with 

configuration of piles is 3x5. 
 

Keywords : Oprit, Prefabricated Vertical Drain (PVD), 

Geotextile Wall, Piles, Abutment, Foundations Piles. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan Sulin adalah salah satu prasarana transportasi darat 

yang memiliki peranan penting terhadap perkembangan 
perekonomian, sosial, politik, pertahanan dan keamanan di Pulau 

Lombok, mengingat lokasinya yang berada pada ruas jalan 

Nasional. Melihat fungsi Jembatan Sulin yang merupakan akses 
penghubung kota Mataram dengan BIL (Bandara Internasional 

Lombok), maupun sebaliknya, jembatan ini diharapkan memiliki 

tingkat layanan yang handal dan memadai. 
Berdasarkan data kondisi eksisting, jembatan dengan ruas 4 

lajur dan 2 arah ini dibangun menggunakan sistem struktur beton 

pratekan yang memiliki panjang bentang 60 meter dan lebar 

melintang 11 meter (7 meter ruas jalan dan trotoar @ 2 meter) 
serta memiliki satu pilar ditengah bentangnya. Apabila 

memperhatikan kondisi geometriknya, abutment jembatan satu 

dengan yang lain didesain dengan tinggi yang berbeda sehingga 
membentuk kemiringan ± 5% pada arah memanjang. Hal tersebut 

dimaksudkan untuk mengikuti kontur tanah yang sudah ada. 

Selain itu menurut data tanah yang tersedia, abutment dan 
timbunan oprit jembatan dibangun diatas tanah dasar yang 

memiliki lapisan tanah lunak hingga kedalaman ± 7 meter. 

Dengan kondisi tanah dasar tersebut, maka diperlukan perhatian 

khusus terkait kemungkinan-kemungkinan yang dapat terjadi 
seperti penurunan tanah pada area timbunan oprit yang dapat 

mengakibatkan patahnya plat injak jembatan, dan terjadinya 

kelongsoran yang dapat membahayakan stabilitas jembatan.  
Curah hujan maksimum kala ulang 50 tahunan di area 

Jembatan Sulin yaitu sebesar 197,83 mm dengan luas daerah 

tangkapan/catchment area yang memengaruhi sebesar 41,81 km2. 

Ketika hujan terjadi dengan durasi yang relatif lama, besarnya 
curah hujan tersebut menghasilkan debit banjir sebesar 239,16 

m3/detik dengan kecepatan aliran 3,46 m/detik. Pada akhir-akhir 



2 

 

 

 

ini, besarnya debit banjir tersebut menyebabkan permasalahan 

pada area Jembatan Sulin yaitu tergenangnya oprit jembatan yang 

berada pada elevasi rendah dengan tinggi genangan berkisar 

setinggi 1 meter. Pada saat banjir, maka akses dari dan menuju 
BIL tidak dapat berfungsi sebagaimana mestinya, sehingga terjadi 

penumpukan kendaraan yang dapat mengakibatkan kerugian 

waktu, tenaga dan finansial pengendara maupun pemerintah 
setempat. Selain itu, banjir yang terjadi dapat memicu masalah 

lain yaitu umur perkerasan jalan akan lebih cepat rusak 

dibandingkan umur rencananya. Apabila memperhatikan posisi 
pilar jembatan yang berada di tengah sungai, terdapat 

kemungkinan lain yang dapat ditimbulkan saat banjir yakni selain 

menjadi penghambat aliran air sungai, tanah yang berada 

disamping pilar juga rentan mengalami gerusan/scouring. Apabila 
scouring terjadi secara terus menerus, maka dapat membahayakan 

stabilitas konstruksi pilar atau bahkan membentuk alur sungai 

baru yang mengakibatkan hilangnya fungsi dari jembatan itu 
sendiri.  

Permasalahan tersebut terjadi karena kondisi hulu sungai 

yang berada 400 meter dari jembatan memiliki geometrik yang 
berkelok-kelok dan dangkal. Saat hujan deras terjadi, kondisi 

geometrik  sungai tersebut cenderung menjadi penghambat aliran 

air menuju hilir, sehingga air lebih cepat meluap ke samping 

sungai yang memiliki elevasi lebih rendah dibandingkan elevasi 
muka air banjir. Air yang meluap disamping sungai tersebut 

kemudian mengalir menuju elevasi yang lebih rendah dimana 

Jembatan Sulin berada. 
Dinas Bina Marga Provinsi Balai Pelaksanaan Jalan Nasional 

VIII Provinsi Nusa Tenggara Barat sebagai pihak yang 

berwenang, merumuskan 3 alternatif solusi untuk mengatasi 

permasalahan itu yaitu sebagai berikut : 
1. Normalisasi sungai arah hulu sepanjang ± 400 meter dan 

dilengkapi pengarah aliran air serta pengaman banjir 

dengan tanggul. 
2. Normalisasi penampang sungai di bawah jembatan. 
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3. Melakukan peninggian oprit dan abutment. 

Setelah dilakukan analisa terhadap ketiga alternatif tersebut, 

Bina Marga memutuskan bahwa untuk melakukan peninggian 

oprit dan abutment berkisar 2,28 meter yang berada pada elevasi 
terendah sehingga menghasilkan tinggi bebas/free board 1 meter. 

Namun solusi tersebut perlu dikaji ulang karena dengan 

dilakukannya peninggian oprit dan abutment akan mengahasilkan 
beban tambahan pada jembatan. Selain itu juga solusitersebut 

belum mengatasi mengatasi permasalahan scouring yang 

mungkin terjadi akibat posisi pilar jembatan yang berada ditengah 
sungai. 

Sebagai pemecahan dari permasalahan yang ada, maka 

didalam Tugas Akhir ini akan dibahas perencanaan ulang oprit 

dan struktur bawah jembatan untuk kondisi jembatan tanpa tanpa 
pilar. Struktur atas jembatan akan dimodifikasi menggunakan 

struktur jembatan rangka baja bentang 60 meter tipe A standar 

Bina Marga. Perencanaan abutment harus dilakukan sedemikan 
rupa sehingga mampu menahan beban struktur atas/super 

structure jembatan yang bekerja dan memenuhi nilai faktor 

kemanan stabilitas. Apabila abutment tidak mampu menahan 
beban yang bekerja, maka akan dibuatkan pondasi tiang pancang. 

Selain itu, perencanaan oprit juga harus dilakukan sedemikan 

rupa sehingga dapat menahan beban yang bekerja diatasnya tanpa 

mengalami kelongsoran dan penurunan tanah.   
Oleh karena itu, hasil perencanaan ulang struktur bawah 

jembatan ini harus segera didapatkan agar permasalahan yang 

terjadi pada Jembatan Sulin dapat segera teratasi.  
 

1.2 Perumusan Masalah 

Untuk memecahkan permasalahan seperti yang telah dibahas 

pada bagian latar belakang, ada beberapa perumusan masalah 
yang perlu dilakukan, diantaranya adalah sebagai berikut : 

1. Berapa besar tinggi timbunan awal (H inisial), tinggi 

timbunan akhir (H final), serta besarnya pemampatan 
tanah yang terjadi pada oprit jembatan ?  



4 

 

 

 

2. Berapa lama waktu konsolidasi yang terjadi pada 

timbunan oprit ? 

3. Apabila waktu konsolidasi lebih lama dibandingkan 

waktu rencana, bagaimana pola dan jarak PVD yang 
diperlukan untuk mempercepat konsolidasi tersebut ? 

4. Apabila diperlukan, apa alternatif perkuatan tanah yang 

cocok untuk mencegah terjadinya kelongoran pada oprit ?  
5. Berapa dimensi perkuatan tanah yang cukup untuk 

mengatasi beban yang bekerja ? 

6. Berapa harga konstruksi perkuatan tanah tersebut ? 
7. Berapa dimensi abutment yang dibutuhkan untuk dapat 

menahan beban super structure yang bekerja ? dan berapa 

tulangan yang dibutuhkan ? 

8. Berapa dimensi pondasi tiang pancang pada abutment 
yang mampu menahan beban yang bekerja ? 

9. Bagaimana stabilitas jembatan secara keseluruhan 

(overall stability) ? 
 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari Tugas Akhir ini 
adalah dapat merencanakan oprit dan struktur bawah jembatan 

yang stabil. 

 

1.4 Batasan Masalah 
Mengingat terbatasnya waktu pelaksanaan Tugas Akhir ini, 

maka permasalahan dibatasi pada pokok-pokok pembahasan 

sebagai berikut : 
1. Beban struktur atas jembatan yang bekerja diambil dari 

beban standar Bina Marga untuk jembatan rangka baja 

bentang 60 meter tipe A. 

2. Tidak membahas rancangan anggaran biaya (RAB), 
namun hanya membahas biaya konstruksi perkuatan 

oprit. 

3. Tidak membahas metode pelaksanaan. 
 



5 

 

 

 

1.5 Manfaat Penyusunan Tugas Akhir 

Manfaat yang didapat dari perencanaan struktur bawah ini 

adalah dapat menjadi alternatif dan berguna sebagai referensi 

dalam pembangunan oprit dan struktur bangunan bawah jembatan 
lainnya yang memiliki kemiripan karakteristik. 

 

1.6 Lokasi Perencanaan  
Jembatan Sulin berlokasi di batas wilayah antara Kabupaten 

Lombok Barat dengan Kabupaten Lombok Tengah tepatnya pada 

ruas jalan nasional Gerung/Patung Sapi – BIL (Bandara 
Internasional Lombok) KM. MTR 15+791, seperti terlihat pada 

Gambar 1.1 berikut. 

 
Gambar 1.1 Layout Lokasi Perencanaan  

Sumber : Dinas Bina Marga NTB 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Parameter Tanah 

Penentuan parameter tanah merupakan tahap yang paling 

penting dalam perencanaan strukur bawah. Kesalahan dalam 
menentukan parameter tanah dapat berakibat fatal. Oleh karena 

itu, parameter tanah yang akan digunakan harus seakurat mungkin 

sehingga menggambarkan karakter tanah asli dimana bangunan 
akan didirikan. Untuk memeperoleh nilai-nilai parameter tanah 

yang dibutuhkan tersebut dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu 

dengan pengujian langsung dilapangan (in situ test) dan pengujian 
di laboratorium.  

Didalam Tugas Akhir ini, parameter tanah diperoleh 

dengan cara pengujian langsung dilapangan berupa uji Standard 

Penetration Test (SPT) dan Bore Log. Output dari uji SPT ini 
adalah nilai tumbukan untuk setiap penetrasi konus yang masuk 

kedalam tanah. Semakin besar nilai SPT maka hal tersebut 

mengindikasikan semakin besar pula kekerasan tanah yang 
ditinjau, begitu pula sebaliknya.  

 

2.2 Korelasi Parameter Tanah 
Dalam perencanaan struktur bawah, seringkali data 

parameter tanah yang ada sangat terbatas karena pengujan tanah 

yang dilakukan hanya sekedar N-SPT, sedangkan parameter tanah 

yang dibutuhkan cukup banyak seperti γ, Ø, Cu, Cc, Cs dan lain-
lain.  Oleh karena itu, untuk melengkapi parameter tanah lainnya 

diperlukan pendekatan/korelasi. Korelasi yang digunakan untuk 

mendapatkan parameter tanah menurut beberapa ahli adalah 
sebagai berikut : 

a. Konsistensi diperoleh dari korelasi berdasarkan nilai N-SPT 

yang dapat dilihat pada Tabel 2.1 s.d Tabel 2.3 berikut : 
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Tabel 2.1 Korelasi N-SPT untuk Menentukan Konsitensi 

Tanah 

Cohessionless Soil 

N (blows) 0-3 4-10 11-30 31-50 >50 

γsat (kN/m3) - 12-16 14-18 16-20 18-23 

Ø (o) - 25-32 28-36 30-40 >35 

State Very Loose Loose Medium Dense Very Dense 

Dr (%) 0-15 15-35 35-65 65-85 85-100 

Cohesive Soil 

N (blows) < 4 4-6 6-15 16-25 >25 

γsat (kN/m3) 14-18 16-18 16-18 16-20 >20 

qu (kPa) < 25 20-50 30-60 40-200 >100 

Consistency Very soft Soft Medium Stiff Hard 

Sumber: Bowles (1984) dalam Wahyudi (1999)  

 

Atau dapat juga menggunakan Tabel 2.2 s.d 2.3 berikut : 
Tabel 2.2 Korelasi N-SPT untuk Menentukan Konsistensi Tanah 

Dominan Lanau dan Lempung 

Konsistensi 
tanah 

Taksiran harga 
kekuatan geser 
undrained, Cu 

Taksiran 
harga 
SPT, 

harga N 

Taksiran harga tahanan 
conus, qc 

(dari Sondir) 

kPa ton/ m2 kg/cm2 kPa 

Sangat lunak 
(very soft) 

0 – 12.0 0 – 1.20 0 – 2.0 0 – 7.0 0 – 700 

Lunak (soft) 13 – 24 1.30 – 2.4 2.5 – 5 8.0 – 14 700–1400 

Menengah 
(medium) 

25 – 49 2.5 – 4.9 5  – 8 15– 29 1500 –2900 

Kaku (stiff) 50 – 99 5.0 – 9.9 9 – 15 30  –59 3000 – 5900 

Sangat kaku 
(verystiff) 

100 – 
199 

10. – 19.9. 16 – 29 60– 124 5900 – 12400 

Keras (hard) > 200 > 20. > 30 > 125 > 12500 

Sumber : Mochtar (2006), revised (2015) 
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Tabel 2.3 Korelasi N-SPT untuk Menentukan Konsistensi Tanah 

Dominan Pasir 

Kondisi 

kepadatan 

Relative 
Density, Rd 

(%) 

Perkiraan 

harga N-SPT 

Perkiraan 
hargaØ 

(º) 

Perkiraan 

γsat (ton/m3) 

Very loose  
(sangat 

renggang) 

0 - 15  0 – 4 0 – 28 < 1.60 

Loose 
(renggang) 

15 - 35 4 – 10 28 – 30 1.50 - 2.0 

Medium 
(menengah) 

35 - 65 10 – 30 30 – 36 1.75 - 2.10 

Dense (rapat) 65 - 85  30 – 50 36 – 41 1.75 - 2.25 

Very dense  
(sangat rapat) 

85 - 100  > 50 41*  

Sumber: Teng (1962), * Perkiraan Mochtar (2009) 

 

b. Angka air pori (e), kadar air jenuh (ωsat) dan koefisien 
konsolidasi arah vertikal (Cv) diperoleh dari korelasi 

berdasarkan berat isi jenuh tanah (γsat) seperti yang dapat 

dilihat pada lampiran B-1 yang bersumber dari Wahyudi 
(1999). 

c. Berat jenis tanah (Gs) diperoleh dari korelasi berdasarkan 

jenis tanah. Menurut Hardiyatmo (2002), berat jenis dari 
berbagai tanah berkisar antara 2,65 sampai 2,75. Nilai berat 

jenis Gs = 2,67 biasanya digunakan untuk tanah-tanah tak 

berkohesi.  

d. Poisson’s ratio (μ) diperoleh dari korelasi berdasarkan jenis 
tanah yang ditinjau, dapat dilihat pada Tabel 2.4 berikut : 

Tabel 2.4 Korelasi Koefisien Poisson (μ) berdasarkan 

Jenis Tanah 

Jenis tanah Poisson‘s ratio (μ) 

Lempung sangat lunak 0,10 – 0,30 

Lempung lunak 0,15 – 0,25 

Lempung sedang 0,20 – 0,50 

Lempung berpasir 0,20 – 0,30 
Sumber: Bowles (1977) 
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e. Nilai batas cair (LL) diperoleh dari korelasi berdasarkan 

indeks plastisitas (PI), dapat dilihat pada Tabel 2.5 berikut :  

Tabel 2.5 Korelasi Nilai Batas Cair (LL) berdasarkan Indeks 

Plastisitas (PI) 

Potensi 

pengembangan 

Pengembangan 
(%)  

(akibat tekanan 
6,9 kPa) 

Persen 
koloid 

(<0,001mm) 
 (%) 

Indeks 
plastisitas, 

PI 
(%) 

Batas 
Susut, 
SL (%) 

Batas 
Cair, LL 

(%) 

Sangat tinggi > 30 > 28 > 35 > 11 > 63 

Tinggi 20 - 30 20 - 31 25 - 41 7 - 12 50 - 63 

Sedang 10 - 20 13 - 23 15 - 28 10 - 16 39 - 50 

Rendah < 10 < 15 < 18 < 15 < 39 

Sumber : Holtz (1969); Gibbs (1969); USBR (1974) dalam Hardiyatmo (2002) 

 

f. Koefisien pemampatan (Cc) dan koefisien pengembangan 

(Cs)  diperoleh dari korelasi berdasarkan angka air pori (e) 
dan nilai batas cair (LL) menggunakan Formula Kosasih 

dan Mochtar (1997) berikut: 

Cc = 0,0066 LL + 0,13e 2 – 0,13   . . . (2.1) 
Cs = 0,0022 LL + 0,02e2 – 0,05    . . . (2.2) 

 

2.3 Perencanaan Timbunan Tanah Pendekat Jembatan/ 

Oprit 

2.3.1 Penurunan Tanah  

Penururan tanah atau biasa disebut settlement terjadi ketika 

tanah dasar diberikan tambahan beban diatasnya sehingga udara 
atau air yang terkandung didalam pori tanah keluar. Dengan 

keluarnya udara atau air tersebut maka tanah akan berdeformasi 

sehingga terjadilah penurunan tanah atau settlement.  
Secara umum penurunan tanah dapat dikatergorikan 

menjadi dua jenis yaitu : 

a. Penurunan segera (immediate settlement), 

Yaitu penurunan tanah yang diakibatkan oleh perubahan 
elastisitas tanah tanpa terjadinya perubahan kadar air.  
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b. Penurunan konsolidasi  (consolidation settlement), 

Yaitu penurunan tanah yang diakibatkan oleh keluarnya air 

pori dari pori tanah yang mengakibatkan volume tanah 

berubah.  
Menurut Terzaghi (1925), Formula untuk menghitung 

besarnya konsolidasi pada tanah lempung adalah sebagai berikut : 

1. Tanah Normally Consolidated (NC Soil) 

i

o

o

o

c

ci H
p

pp

e

C
S 







 




'

'

log
1

   . . . (2.3) 

2. Tanah Over Consolidated (OC Soil) 

Jika p’o + p < p’c maka : 

i

o

o

ci H
p
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e
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   . . . (2.4) 

Jika p’o +p > p’c maka : 

i
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o
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1

log
1

  . . . (2.5) 

Dimana, 

Hi :  tebal lapisan tanah ke-i. 

e :  angka pori awal dari lapisan tanah ke-i. 

Cc : Compression Index dari lapisan ke-i. 

Cs :  Swelling Index dari lapisan ke-i. 

Po’ :  Tegangan Overburden efektif  

Pc’  :  Tegangan prakonsolidasi efektif. 

∆p : Penambahan teganganakibat pengaruh beban 
timbunan yang ditinjau pada tengah lapisan. 

 

Besarnya penambahan tegangan (∆p), dapat dihitung 
menggunakan Formula : 

∆p = I x q     . . . (2.6)  

q : Beban timbunan (t/m2). 

I :  Faktor pengaruh yang diperoleh dari grafik NAVFAC 

DM – 7 (1970) pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2. 
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Gambar 2.1 Grafik untuk Menentukan Faktor Pengaruh pada 

Beban Trapesium (1) 
Sumber : NAVFAC DM – 7 (1970) 
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Gambar 2.2 Grafik untuk Menentukan Faktor Pengaruh pada 

Beban Segiempat 
Sumber : NAVFAC DM – 7 (1970) 
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Selain itu, penambahan tegangan (∆p) juga dapat dihitung 

menggunakan Formula Das (1986) : 

/ [{( 1 2) / 2)( 1 2) 1/ 2( 2)]p qo B B B B B         
Dimana,  

qo : Beban timbunan (t/m2). 

α1 : Tan-1{(B1+B2)/z) - tan-1 (B1/z) (radians) 

α2 : tan-1 (B1/z) (radians) 
B1 : ½ lebar timbunan 

B2 : Panjang proyeksi horizontal kemiringan timbunan 

Adapun sketsa untung menghitung ∆p tersebut adalah 
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2.3 berikut. 

 
Gambar 2.3 Grafik untuk Menentukan Faktor Pengaruh pada 

Beban Trapesium (2) 
Sumber : Das (1986) 

2.3.2 Perencanaan Tinggi Timbunan 

Didalam perencanaan timbunan, ada 2 kategori tinggi 

timbunan yang perlu direncanakan, yaitu sebagai berikut : 
1. Tinggi timbunan awal (Hinitial) 

Yaitu tinggi timbunan yang diperlukan untuk menghasilkan 

Hakhir, yang dapat dihitung menggunakan Formula berikut : 

timb

timbtimbcii

iinitial

Sq
H



 )'( 


 

. . . (2.7) 
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2. Tinggi timbunan akhir (Hakhir) 

Yaitu tinggi timbunan setelah seluruh konsolidasi selesai, 

atau dapat dirumuskan menggunakan Formula berikut : 

ciiinitialiakhir SHH  
 . . .(2.8) 

2.3.3 Waktu Penurunan Konsolidasi Settlement 

Seperti yang telah dibahas pada Sub Bab 2.3.1 tentang 

penurunan tanah, konsolidasi settlement terjadi akibat keluarnya 
air pori ke lapisan yang lebih porous. Arah aliran keluarnya air 

pori tersebut dapat terjadi dengan dua cara yaitu : 

1. Aliran keatas atau kebawah saja (single drainage), 

2. Aliran keatas dan kebawah (double drainage). 
Menurut Terzaghi dalam Das (1985), lamanya waktu 

penurunan konsolidasi (t) dapat dihitung menggunakan Formula : 

 

v

drv

C

HT
t

2



  

. . . (2.9) 

Dimana, 

Tv : faktor waktu berdasarkan nilai derajat konsolidasi, dapat 
dilihat pada Tabel 2.5. 

Hdr : Jarak terjauh yang harus ditempuh air pori untuk keluar. 

Cv : Koefisien konsolidasi akibat aliran air pori pada arah 
vertikal. 

Tabel 2.6 Faktor Waktu (Tv) 

Derajat Konsolidasi (%) Faktor Waktu (Tv) 

0 0 

10 0,008 

20 0,031 

30 0,071 

40 0,126 

50 0,197 

60 0,287 

70 0,403 

80 0,567 

90 0,848 
Sumber : Wahyudi (1997) 
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Apabila lapisan tanah dasar memiliki nilai Cv yang 

beragam, maka harga Cv yang digunakan dalam perencanaan 

adalah harga Cv gabungan yang dapat dihitung menggunakan Formula 

ABSI (1965) berikut: 

Cv gabungan =  
(H1+H2+ … +Hn)2

[
H1

√Cv1 
+

H2

√Cv2 
+ …+

Hn

√Cvn 
]

2 . . . (2.10) 

Dimana, 
Hi : Tebal lapisan compressible pada lapisan ke-i. 

Cvi : Harga Cv pada lapisan ke-i. 
 

Untuk menentukan derajat konsolidasi akibat aliran air pori 

secara vetikal, maka dapat digunakan Formula berikut : 
Jika  Ūv antara 0 s.d.60%, maka : 

%1002

_

x
T

v
vU 
















 . . . (2.11) 

Jika  Ūv> 60%, maka : 

 %10100

_

a

vU   . . . (2.12) 

Dimana, 

2

.

dr

v
v

H

Ct
T   . . . (2.13) 

933.0

781.1 Tv
a


  . . . (2.14) 

 

2.3.4 Analisa Stabilitas Timbunan Menggunakan Software 

XSTABL 

Software XSTABL merupakan program yang dapat 

digunakan untuk mempermudah dan mempercepat proses 
menganalisis stabilitas tanah bidang miring, contohnya adalah 

timbunan. Adapun input parameter tanah yang diperlukan antara 

lain t, c’, , letak muka air tanah, dan koordinat permukaan tanah 
yang akan ditinjau. Sedangkan Output yang dihasilkan antara lain 

jari-jari adalah bidang longsor, koordinat bidang longsor, angka 
keamanan (SF), dan momen penahan dari tanah. 
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2.3.5 Perencanaan Perbaikan Tanah Dasar 

Metode perbaikan tanah dasar pada Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

2.3.5.1 Perbaikan Tanah Dasar Menggunakan Metode 

Preloading 

Metode preloading adalah metode perbaikan tanah dasar 

yang dilakukan dengan cara meletakkan beban sementara diatas 
tanah dasar yang akan dilakukan perbaikan. Beban sementara 

yang dimaksud dapat berasal dari timbunan (surcharge), tangki 

air, blok beton atau beban luar lainnya. Dengan pembebanan 
preloading, diharapkan tanah dasar akan mengalami peningkatan 

daya dukung tanah akibat proses pemadatan. 

Pada pelaksanaan metode preloading menggunakan 

timbunan (surcharge), tanah tidak bisa ditimbun sekaligus, namun 
perlu dilakukan penimbunan secara bertahap dengan ketinggian 

timbunan berkisar antara 0,25 - 0,6 m (tergantung kemampuan 

alat pemadat). Dengan penimbunan bertahap ini, perlu 
dipertimbangkan tinggi kritis timbunan (Hcr). Tinggi kritis 

timbunan adalah tinggi maksimum timbunan yang masih mampu 

ditahan oleh tanah dasar agar tidak terjadi kelongsoran/sliding 
yang dipengaruhi oleh besarnya nilai Cu (undrained shear 

strength) pada tanah dasar. Menurut Mochtar (2012), sebagai 

akibat terjadinya konsolidasi pada suatu lapisan tanah, maka 

lapisan tanah yang bersangkutan menjadi lebih padat yang berarti 
kekuatan tanah juga meningkat akibat kenaikan harga Cu.  

Setelah diperoleh harga Cu yang baru, maka dilakukan 

analisa ulang untuk menghasilkan tinggi kritis timbunan. Apabila 
tinggi kritis timbunan menggunakan Cu baru menghasilkan SF  

kurang dari yang direncanakan, maka proses penimbunan 

bertahap perlu dihentikan sampai waktu dimana Cu baru 

terbentuk kembali dan menghasilkan tinggi kritis timbunan 
dengan SF melebihi yang direncanakan.  
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2.3.5.2 Percepatan Konsolidasi Menggunakan Prevabricated 

Vertical Drain (PVD) 

Seringkali, perbaikan tanah dasar pada tanah kompresif 

seperti lempung atau lempung berlanau memiliki permasalahan 
sangat lamanya mencapai konsolidasi sempurna bahkan dengan 

preloading yang sangat besar sekalipun. Hal tersebut diakibatkan 

oleh sangat kecilnya permeabilitas tanah. Salah satu cara untuk 
mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan penggunaan 

PVD. Dengan penggunaan PVD air pori akan jauh lebih cepat 

keluar sehingga proses konsolidasi pun dapat selesai lebih cepat.  
Konsep dari PVD yaitu sistem drainase vertical yang telah 

dijelaskan oleh Barron (1948) berdasarkan teori aliran pada arah 

vetikal dengan menggunakan asumsi teori Terzaghi tentang 

konsolidasi linier satu dimensi. Teori tersebut menetapkan 
hubungan antara waktu, diameter drain, jarak antara drain, 

koefisien konsolidasi dan rata-rata derajat konsolidasi. Penentuan 

waktu konsolidasi menggunakan PVD dapat menggunakan 
Formula Barron (1948) berikut: 

 
2 1

ln
8

1

D
t F n

Ch
Uh



 
             

. . . (2.15) 

Dimana,  

t : Waktu yang diperlukan untuk mencapai U h


 

D : 

diameter equivalen dari lingkaran tanah yang merupakan 

daerah pengaruh dari PVD. 

= 1,13 x S untuk pola susunan bujur sangkar dan,        

= 1,05 x S untuk pola susunan segitiga. 
Ch : koefisien konsolidasi untuk aliran air pori arah horisontal. 

U h


 : derajat konsolidasi tanah arah horisontal. 
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(a) (b) 

Gambar 2.4 (a) Pemasangan PVD Pola Susunan Bujur Sangkar,  

(b)  Pemasangan PVD Pola Susunan Segi Tiga 

Formula 2.15 kemudian dikembangkan kembali oleh 
Hansbo (1979) yang mendekati teori Barron. Teori Hansbo (1979) 

lebih sederhana dengan memasukkan dimensi fisik dan 

karakteristik PVD. Fungsi F(n) adalah merupakan fungsi hambatan 

akibat jarak antara titik pusat PVD. Menurut Hansbo (1979), 
harga F(n) didefinisikan dalam Formula berikut : 

   
2 2

2 2 2

3 1
ln

1 4

n n
F n n

n n

    
     

      

Atau, 

   
2

2 2 2

1
ln 3/ 4

1 4

n
F n n

n n

    
            

. . . (2.16) 

Dimana, 
n : D/dw. 

dw : Diameter equivalen dari vertikal drain (equivalen terhadap 

bentuk lingkaran seperti pada Gambar 2.5). 

 
Gambar 2.5 Diameter Equivalen PVD 
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Pada umumnya, n > 20 sehingga dapat dianggap 1/n = 0 

dan 

2

2
1

1

n

n

 
 

 
; maka : 

F(n) = ln(n)-3/4,atau 

F(n) = ln(D/dw) – ¾  . . . (2.17) 

 
Hansbo (1979) menentukan waktu konsolidasi dengan 

menggunakan Formula berikut : 

 
2 1

. ( ) .ln
8. 1

D
t F n Fs Fr

Ch Uh


  
            

. . . (2.18) 

Dimana, 
t : Waktu yang diperlukan untuk mencapai U h



 

D : diameter equivalen dari lingkaran tanah yang merupakan 

daerah pengaruh dari PVD 
= 1,13 x S untuk pola susunan bujur sangkar dan,       

= 1,05 x S untuk pola susunan segitiga.     

S : Jarak antara pusat PVD. 

Ch : koefisien konsolidasi untuk aliran air pori arah horizontal. 

= (Kh/Kv).Cv . . . (2.19) 
Kh/Kv : perbandingan antara koefisien permeabilitas tanah arah 

horisontal dan vertikal, untuk tanah lempung jenuh air 

berkisar antara 2 – 5 

U h


 : derajat konsolidasi tanah arah horisontal. 

F(n) : faktor hambatan disebabkan karena jarak antar PVD. 

Fr : faktor hambatan akibat gangguan pada PVD sendiri. 
Fs : faktor hambatan tanah yang terganggu (disturbed). 

 

Harga Fr merupakan faktor tahanan akibat adanya gangguan 
pada PVD sendiri dan dirumuskan sebagai berikut :      

. .( ).
kh

Fr z L z
qw


 

   
   

. . . (2.20) 
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Dimana, 

Fr : faktor hambatan disebabkan karena jarak antar PVD. 

z : kedalaman titik yang ditinjau pada PVD terhadap  

permukaan tanah. 

L : panjang vertical drain. 

Kh : koefisien permeabilitas arah horisontal dalam tanah yang 

tidak terganggu (undisturbed). 
Qw : Discharge capacity dari drain yang tergantung dari jenis 

PVD. 

 
Fs merupakan faktor ada atau tidaknya perubahan tanah di 

sekitar PVD akibat pemancangan. Faktor ini memasukkan 

pengaruh disturbance(gangguan) terhadap tanah karena 
pemancangan. Menurut Hansbo (1979), Fs dapat dirumuskan 

sebagai berikut : 

1 .ln
kh ds

Fs
ks dw

   
    
   

 . . . (2.21) 

Dimana, 

Ks : koefisien permeabilitas arah horisontal pada tanah sudah 

terganggu (disturbed). 

Ds : diameter tanah yang terganggu (disturbed) sekeliling 
vertical drain. 

L : panjang vertical drain. 

dw : Diameter lingkaran equvalen PVD. 

 
Dalam Formula 2.18, adanya faktor Fs dan Fr cenderung 

memperlambat kecepatan konsolidasi. Berdasarkan penyelidikan, 

faktor yang paling penting adalah F(n) sedangkan nilai Fs dapat 
mendekati atau lebih besar dari F(n)yang tergantung dari 

besearnya kerusakan tanah akibat pemancangan PVD. 

Berdasarkan data di lapangan didapatkan harga Fs/F(n) berkisar 

antara 1 sampai 3. Namun, untuk mempermudah perencanaan 
maka dapat diasumsikan  F(n) =  Fs dan harga Fr dianggap nol 

sehingga Formula 2.18 berubah menjadi :  
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2 1

2* ( ) *ln
8* 1

D
t F n

Ch U h


  
        

 . . . (2.22) 

Dimana, 

t : Waktu yang diperlukan untuk mencapai U h


 

D : diameter equivalen dari lingkaran tanah yang merupakan 

daerah pengaruh dari PVD. 

Ch : koefisien konsolidasi untuk aliran air pori arah horizontal 
= (Kh/Kv) . . . (2.23) 

U h


 : derajat konsolidasi tanah arah horisontal. 

F(n) : faktor hambatan disebabkan karena jarak antar PVD. 
 

Dengan memasukkan harga t tertentu, dapat dicari harga 

U h


 pada lapisan tanah yang  dipasang PVD.  

Selain konsolidasi akibat aliran pori arah horisontal, juga 

terjadi konsolidasi akibat aliran air pada arah vertikal U h


.Harga 

U v


tersebut dapatdihitung menggunakan Formula :  

 
2

.t Cv
Tv

Hdr


 

. . . (2.24) 

Dimana, 

Hdr : Ketebalan lapisan tanah yang dipasang PVD (≈ panjang 

PVD). 

Cv : harga Cv tanah pada lapisan setebal panjang PVD 

Apabila lapisan tanah dasar memiliki nilai Cv yang 
beragam, maka harga Cv yang digunakan adalah seperti 

pada Formula 2.10. 

t : waktu konsolidasi yang dipilih. 

 

Harga Ūv dicari dengan Formula 2.11 dan 2.12, 
sedangkan nilai derajat konsolidasi rata-rata Ū dapat dicari 

dengan Formula : 

 1 (1 )*(1 )*100%U Uh Uv     . . . (2.25) 
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t Ch

D F n

Uh

e

 
  
 

  
  

   
  
  

 . . . (2.26) 

2.3.6 Perkuatan Tanah  

2.3.6.1 Perkuatan Tanah Menggunakan Geotextile Wall 

Geotextile adalah suatu bahan geosynthetic yang berupa 

lembaran serat sintetis yang memiliki kuat tarik tinggi untuk 
menerima beban diatasnya. 

Geotextile terdiri dari dua jenis yaitu berupa anyaman 

(woven geotextile) dan bukan anyaman (non-woven geotextile). 
Pada umumnya, geotextile anyaman mempunyai kuat tarik dan 

modulus tinggi, sifat kemuluran atau elongasi rendah.  

Fungsi perkuatan pada geotekstile dapat diterjemahkan 

sebagai fungsi tulangan, seperti istilah pada beton bertulang. 
Tanah hanya mempunyai kekuatan untuk menahan tekan, tetapi 

tidak dapat menahan tarik. Kelemahan terhadap tarik ini dipenuhi 

oleh geotextile. geotextile yang mempunyai kemampuan menahan 
tarik dapat memberikan perkuatan dalam bentuk tulangan dalam 

berbagai macam bentuk. Material ini dapat diletakkan di bawah 

timbunan yang dibangun di atas tanah lunak, dapat digunakan 
untuk membangun penahan tanah, dan dapat pula digunakan 

untuk perkuatan bahan susun perkerasan jalan beserta tanah 

dasarnya 

Secara konseptual, penggunaan geotextile untuk dinding 
penahan tanah harus mampu memenuhi dua kontrol stabilitas, 

yakni stabilitas internal (internal stability), stabilitas eksternal 

(external stability).  
1. Internal stability 

Kondisi ini tercapai apabila tidak terjadi longsor pada lereng 

ABC (lihat Gambar 2.6). 
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Gambar 2.6 Internal Stability 

 

Untuk memenuhi internal stability, berikut adalah langkah-

langkah perencanaan geotextile yang perlu dilakukan. 

 
Gambar 2.7 Sketsa Perencanaan Geotextile 

Sumber : Das (2011) 

 
a. Menghitung kekuatan Geotextile yang tersedia (T allow) 

BDCDCRID

allow
xFSxFSxFSFS

T
T   . . . (2.27) 

 Dimana,  

Tallow : Kekuatan geotextile izin. 

T : Kuat tarik maksimum geotextile yang dipakai. 
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FSid : FS akibat kerusakan saat pemasangan. 

FScr : FSterhadap kerusakan akibat rangkak. 

FScd : FS terhadap kerusakan akibat bahan kimia. 

FSbd : FS terhadap kerusakan akibat aktifitas biologi. 

Besarnya nilai FSid, FScr, FScd, dan  FSbd dapat dilihat pada 

Tabel 2.7 berikut : 
Tabel 2.7 Harga FS Menurut Kegunaannya 

Kegunaan FSid FScr FScd FSbd 

Dinding Penahan 1,1 - 2,0 2,0 - 4,0 1,0 - 1,5 1,0 - 1,3 

Timbunan 1,1 - 2,0 2,0 - 3,0 1,0 - 1,5 1,0 - 1,3 

Daya Dukung 1,1 - 2,0 2,0 - 4,0 1,0 - 1,5 1,0 - 1,3 

Overlay Pav. 1,1 - 1,5 1,0 - 1,2 1,0 - 1,5 1,0 - 1,1 

Stabilitas Talud 1,1 - 1,5 1,5 - 2,0 1,0 - 1,5 1,0 - 1,3 

Unpaved Road 1,1 - 2,0 1,5 - 2,5 1,0 - 1,5 1,0 - 1,2 

Pemisah 1,1 - 2,5 1,0 - 1,2 1,0 - 1,5 1,0 - 1,2 

 
b. Menghitung tegangan tanah lateral (σh) 

- Akibat tanah (σhs) 

 Untuk perhitungan ini, digunakan Formula dari Rankine 

berikut : 
σhs = ɤt . H . Ka   . . . (2.28) 

- Akibat beban merata (σhq) 

 σhq = q . Ka   . . . (2.29) 
 Dimana, 

σs : Tegangan lateral tanah akibat tanah. 

H : Tinggi tanah 

Ka : Koefisien tekanan tanah aktif 
2tan (45 / 2)                                      . . . (2.30) 

q : Beban merata 
 

c. Jarak vertikal pemasangan geotextile (Sv) 

 Sv = Tall/(σh*FS)  . . . (2.31) 
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Dimana, 

Sv : Jarak vertikal pemasangan geotextile 

Tall : Kekuatan geotextile izin. 

σh : tegangan tanah lateral total 

FS : Angka keamanan rencana. 

 

d. Menghitung panjang geotextile yang dibutuhkan (L). 

 L = Le +Lr . . . (2.32) 

 
 

. .

2 tan
e

Sv h SF
L

c v



 


  

 . . . (2.33) 

 
( ) tan(45 / 2)rL H z   

 

. . . (2.34) 

 Dimana,  
Lr : Panjang geotextile di depan bidang longsor. 

Le : Panjang geotextile di belakang bidang longsor  

(Le minimum = 1 m). 

Sv : Jarak vertikal pemasangan geotextile. 

σh : Tegangan tanah lateral total. 

SF : Besarnya faktor keamanan yang direncanakan. 

c : Kohesi tanah 

σh : Tegangan tanah vertikal total. 

H : Tinggi tanah 

 

e. Menghitung panjang lipatan geotextile (Lo) 

Lo = 0,5 Le . . . (2.35) 
 

2. External stability 

External stability terdiri dari 3 jenis cek stabilitas, yakni 
stabilitas terhadap guling (overturning), geser (sliding) dan daya 

dukung tanah (bearing capacity). Moda kegagalan terhadap 

ketiga stabilitas tersebut dapat dimodelkan seperti pada Gambar 
2.8 berikut. 
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(a) overturning 

 
(b) sliding 

 

 
(c) bearing capacity 

 

Gambar 2.8 Sketsa Kegagalan External Stability 
 

Formula perhitungan external stability adalah sebagai berikut : 

a. Stabilitas guling (overturning) 
Prinsip utama dari momen guling dapat ditinjau 

menggunakan prinsip statika dasar yang dapat dilihat 

pada Formula Das (2001) berikut :  

3,0
Mp

SFguling
Md

   . . . (2.36) 

 Dimana,  
Mp : Momen penahan yang berasal dari berat sendiri 

tanah dikalikan dengan lengan momennya 

terhadap titik nol (titik guling). 
Md : Momen pendorong yang berasal dari tekanan 

tanah lateral tanah dikalikan dengan titik nol 

(titik guling) 
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b. Stabilitas geser (sliding) 

Besarnya tekanan tanah aktif pada dinding geotextile 

dapat mengakibatkan geotextile mengalami geser. Apabila 

ini terjadi maka akan mengakibatkan kegagalan struktur, 
oleh karena itu saat mendasain geotextile, struktur harus 

mampu menahan gaya dorong tersebut. Perlawanan geser 

berasal dari berat sendiri tanah yang terlapisi geotextile 
dan tekanan tanah aktif yang bekerja. Nilai dari stabilitas 

geser dirumuskan pada Formula Das (2001) berikut : 

𝑆𝐹𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 =  
∑𝑉.tan 𝜙+𝑐.𝐵

∑𝑃𝑎
≥ 1,5 . . . (2.37) 

Dimana,  

∑𝑉 : total gaya vertikal yang bekerja 

φ : sudut geser dalam tanah bidang geser (º) 

c : kohesi tanah bidang geser 

B : lebar geotextile pada lapis terbawah 

∑𝑃𝑎 : total tekanan tanah aktif 

c. Stabilitas daya dukung tanah (bearing capacity) 

Nilai SF terhadap daya dukung dihitung menggunakan 

Formula terzaghi berikut : 

𝐹𝑆𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 = 
𝑞𝑢

𝑞𝑚𝑎𝑥
> 1,3 . . . (2.38) 

𝑞𝑢 = 𝑐. 𝑁𝑐 +
1

2
𝛾. 𝐵. 𝑁𝛾 . . . (2.39) 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = 𝛾. 𝐻 + 𝑞 . . . (2.40) 
Dimana,  

c : Kohesi tanah bidang geser 

 : Berat jenis tanah  

H : Tinggi timbunan 

B : Lebar geotextile pada lapis terbawah 

q : Beban merata 

Nc, Nq : Faktor daya dukung berdasarkan  sudut geser 
tanah (lihat Gambar 2.9) 
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Gambar 2.9 Korelasi Nilai Φ dan Faktor Daya Dukung 

 

2.3.6.2 Perkuatan Tanah Menggunakan Cerucuk 

Penggunaan cerucuk sebagai perkuatan tanah dimaksudkan 

untuk menaikkan tahanan geser tanah. Secara prinsip, apabila 
tahanan tanah terhadap geser meningkat, maka daya dukung tanah 

juga akan meningkat.  

Teori cerucuk yang telah dikembangkan oleh Mochtar 

(2000), seperti yang diilustrasikan pada Gambar 2.10 dengan 
asumsi sebagai berikut :  

1. Kelomok cerucuk dianggap sebagai kelompok tiang dengan 

rigid cap dimuka tanah yang menerima gaya horizontal 
2. Gaya horizontal tersebut merupakan tegangan geser yang 

terjadi disepanjang bidang gelincir. 
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Gambar 2.10 Skema Gaya yang diterima Cerucuk 

Sumber : Mochtar (2000) 

 

Untuk merencanakan perkuatan tanah menggunakan 

cerucuk maka langkah-langkah yang perlu dilakukan adalah 
sebagai berikut : 

1. Menghitung faktor kekakuan relatif (T) 

5

1











f

EI
T

 

. . . (2.41) 

Dimana,  

T : faktor kekakuan relatif. 

E : modulus elastisitas cerucuk (kg/cm2). 

I : momen inersia penampang tiang pancang (cm4). 

f : koefisien variasi. 

 

Harga koefisien variasi (f) diperoleh dari grafik  NAVFAC 

DM-7 (1971) pada Gambar 2.11 berikut. 
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Gambar 2.11 Kurva untuk Menentukan Harga F dari Berbagai 

Jenis Tanah 
Sumber : NAVFAC DM-7 (1971) 

 

2. Menghitung kekuatan satu cerucuk. 

*

Mp
P Fkg

Fm T

 
  
   

. . . (2.42) 

Dimana,  
P : Gaya horizontal yang diterima cerucuk (kg).  

Mp : Momen lentur yang bekerja pada cerucuk akibat 

beban P (kg.cm). 

Fm : Koefisien momen akibat gaya lateral P. 

T : F faktor kekakuan relatif (cm). 

Fkg : Faktor koreksi gabungan. 
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Besarnya faktor koreksi gabungan (Fkg) dihitung 

menggunakan Formula Mochtar (2015) berikut : 

2,30. . . .Fkg Yt YsYnYd  . . . (2.43) 

a. Koreksi ratio tancap (Yt) 

 Ada beberapa Formula perhitungan Yt, yaitu : 

 Jika 5 20Xt  , maka 0,1( ) 0,35Yt Xt  . . . (2.44) 

 Jika 5Xt  , maka 0,05( )Yt Xt  . . . (2.45) 

 Jika 20Xt  , maka 1,45Yt   . . . (2.46) 

Dimana, Xt adalah ratio tancap yang merupakan 

perbandingan antara panjang cerucuk dibawah bidang 

longsor (Lb) dan diameter cerucuk (D) 
b. Koreksi ratio spasi (Ys) 

 
20,057( ) 0,614( ) 0,658Ys Xs Xs     . . . (2.47) 

Dimana, Xs adalah ratio spasi yang merupakan 

perbandingan antara spasi antar cerucuk (S) dan diameter 
cerucuk (D) 

c. Koreksi ratio jumlah cerucuk (Yn) 

 1,051 0,047( )Yn Xn   . . . (2.48) 

 Dimana, Xn adalah jumlah cerucuk (n) 

d. Koreksi ratio diameter (Yd) 
Ada beberapa Formula perhitungan Yt, yaitu : 

 Jika 0,1 0,12Xd  , 

maka 46,616( ) 3,582Yd Xd   . . . (2.49) 

 Jika 0,1Xd  , maka 1,0Yd   . . . (2.50) 

 Jika 0,12Xd  , maka 2,0Yd   . . . (2.51) 

Dimana, Xd adalah ratio diameter yang merupakan 

perbandingan antara diameter cerucuk (D) dan faktor 
kekakuan relatif (T) 

Harga Koefisien momen akibat gaya lateral P (Fm) 

diperoleh dari grafik  NAVFAC DM-7 (1971) pada Gambar 
2.12 dengan terlebih dahulu merencanakan panjang 

cerucuk yang tertahan dibawah bidang longsor (Lb). 
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Gambar 2.12 Kurva untuk Menentukan Harga Fm 

Sumber : NAVFAC DM-7 (1971) 
 

3. Menentukan jumlah cerucuk 

Untuk menghitung banyaknya cerucuk per satuan 
panjang, pertama sekali ditentukan gaya horizontal 

tambahan pada bidang gelincir yang diperlukan untuk 
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menambah kekuatan geser tanah. Adapun Formula dari 

untuk menghitung jumlah cerucuk yaitu : 

( min)*

*

DSFrencana SF M
n

Pmaks R


  . . . (2.52) 

 
min

D

Mres
M

SF


 
. . . (2.53) 

Dimana,  

n : Jumlah cerucuk yang dibutuhkan. 

SF rencana : Faktor keamanan rencana 

SF min : Harga faktor keamanan pada kelongsoran 
yang terjadi (output dari program bantu 

XSTABL) 

MD : Momen dorong. 

Pmaks : Gaya horizontal terbesar yang diterima 

satu unit cerucuk. 

R : Radius bidang longsor (output dari 
program bantu XSTABL). 

Mres : Resistance moment atau momen penahan 

tanah terhadap longsoran yang terjadi 

(output dari program bantu XSTABL). 

2.3.6.3 Perkuatan Tanah dengan Cara Replacement Tanah 

Dasar 

Perkuatan tanah dengan cara penggantian tanah dasar / 
replacement biasa digunakan pada lapisan tanah dasar yang 

memiliki daya dukung buruk yang biasanya merupakan jenis 

tanah lempung.  
Formula daya dukung tanah yang biasa digunakan yakni 

c.Nc+q.Nq+0,5.B.N merupakan Formula untuk kasus tanah 
homogen yang memiliki nilai kohesi, sudut geser tanah, dan berat 

jenis tanah konstan. Namun, dalam praktiknya sering ditemukan 

profil tanah berlapis. Dalam hal demikian, besarnya daya dukung 
tanah tentu akan dipengaruhi oleh parameter tanah pada setiap 

lapisannya. Perhitungan untuk memperkirakan besarnya daya 
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dukung untuk tanah berlapis diusulkan oleh Meyerhof dan Hanna 

(1978) dan Meyerhof (1974). 

Pada Gambar 2.13 menunjukkan pondasi menerus dangkal 

yang terletak pada lapisan tanah kuat yang ditopang oleh tanah 
yang lebih lemah.  

Jika kedalaman (H) relatif kecil dibandingkan dengan lebar 

pondasi (B), maka kegagalan punching shear akan terjadi pada 
tanah lapis atas yang kemudian diikuti oleh kegagalan general 

shear pada tanah lapis bawah. Hal tersebut ditunjukkan pada 

Gambar 2.13(a). Namun, jika kedalaman (H) relatif besar, maka 
kegagalan akan terjadi hanya pada tanah lapis atas. Hal tersebut 

ditunjukkan pada Gambar 2.13(b).  

 
Gambar 2.13 Daya Dukung Tanah pada Tanah Berlapis. 

Sumber : Meyerhof dan Hanna (1978), dan Meyerhof (1974) 
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Apabila lapisan atas merupakan lapisan pasir kuat dan 

lapisan bawah merupakan tanah lempung lunak, maka 

kemampuan tanah tersebut dalam menerima beban diatasnya 

dapat dihitung menggunakan Formula berikut :  

2 1(1 0,2 )5,14. ( )
B

qb c Df H
L

     . . . (2.54) 

Dengan, 

1 2 1 1 1 1. . . 0,5 . . .qt Df Nq Fqs B N F s      . . . (2.55) 

Apabila Formula 2.54 dan 2.55 digabungkan, maka : 

qu  2 1
2 1

. tan2
1 0,2 *5,14. . 1 1

KsB B Df
c H

L L H B




    
       

    

 

  
1.Df qt   . . . (2.56) 

Dimana, 

qb : Daya dukung tanah pada lapis bawah 

qt : Daya dukung tanah pada lapis atas 

qu : Daya dukung tanah ultimate 

i : Berat jenis tanah 

ci : Kohesi tanah 

B : Lebar pondasi 

L : Panjang pondasi 

Df : Kedalaman pondasi 

H : Tinggi lapisan tanah atas dibawah pondasi 

Ks : Koefisien punching shear 

Fqs1,Fs1 : Faktor bentuk  

 

Variasi nilai koefisien punching shear dapat diperoleh 

dengan menggunakan grafik hubungan antara q2/q1 dan φ1 
berikut : 
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Gambar 2.14 Koefisien Punching Shear, Ks 

Sumber : Meyerhof dan Hanna (1978), dan Meyerhof (1974) 

 
Besarnya nilai q2/q1 dapat dihitung menggunakan Formula 

berikut : 

2 2 2 2

1 1 1 1 1

. 5,14.

0,5 . . 0,5 . .

q c Nc c

q B N B N   
   . . . (2.57) 

Dimana, 
C : Kohesi tanah 

 : Berat jenis tanah 

B : Lebar pondasi 

Nc, N : Faktor daya dukung berdasarkan  sudut geser tanah 

(φ) (lihat Gambar 2.9) 

 

Untuk memperoleh nilai faktor bentuk dapat dihitung 
menggunakan Formula berikut : 

1 11 tan
B

Fqs
L


 

  
 

 . . . (2.58) 

1 1 0,4*BF s
L

    . . . (2.59) 
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Dimana, 

B : Lebar pondasi 

L : Panjang pondasi 

φ1 : Sudut geser dalam tanah lapis atas 

 

2.4 Perencanaan Abutment 

2.4.1 Umum 
Abutment adalah struktur jembatan yang berfungsi sebagai 

penghubung antara jalan dengan jembatan dan sekaligus sebagai 

penopang struktur atas jembatan serta sebagai struktur penahan 

tanah dibelakangan kepala jembatan. Ukuran dimensi abutment 
dihitung berdasarkan beban-beban yang bekerja. Untuk 

menghindari kerusakan dan kegagalan yang mungkin terjadi, 

maka sedapat mungkin kepala jembatan diletakan pada : 

 Lereng/dinding sungai yang stabil. 

 Alur sungai yang lurus, untuk menghindari tidak 

berfungsinya jembatan akibat perpindahan alur sungai dan 

untuk menghindari longsornya abutment.  

Pada jembatan yang berada pada tikungan sungai sering 

kalo mengalami kerusakan pada abutment sebagai akibat dari 
scouring pada tikungan bagian luar sungai. Abutment dapat 

bergeser atau longsor yang mengakibatkan runtuhnya struktur 

atas. Untuk itu sebaiknya pembangunan jembatan pada tikungan 
sungai dihindari. Namun jika terpaksa membangun jembatan pada 

tikungan, maka perlu diberikan perkuatan pada dasar dan dinding 

sungai bagian luar menggunakan turap, dinding penahan tanah, 
bronjong dan lain-lain. 

2.4.2 Pembebanan  

Abutment perlu diperhitungkan terhadap semua beban yang 

mungkin terjadi pada jembatan. Adapun beban-beban tersebut 
adalah sebagai berikut : 

a. Aksi dan Beban Tetap, terdiri dari : 

1) Beban sendiri (MS),  
 yaitu berasal dari berat sendiri konstruksi struktur atas dan 

bawah. 



39 

 

 

 

2) Beban mati tambahan (MA),  

 yaitu berasal dari beban asapl overlay, pipa drainase, 

sandaran jembatan, tiang lampu dan ornamen. 

3) Tekanan tanah (TA), 
 Yaitu tekanan tanah aktif yang berada dibelakang abutment. 

 

b. Beban lalu-lintas, terdiri dari : 

1) Beban lajur “D” (TD),  

 Beban kendaraan yang berupa beban lajur "D" terdiri dari 

beban terbagi merata (BTR) dan beban garis (BGT) seperti 
pada Gambar 2.15. BTR mempunyai intensitas q (kPa) yang 

besarnya tergantung pada panjang total L yang dibebani lalu-

lintas seperti Gambar 2.16 atau dinyatakan dengan Formula 
berikut. 

 q = 9,0 kPa, untuk L ≤ 30 m . . . (2.61) 

 q = 9,0*(0,5+15/L) kPa, untuk L > 30m . . . (2.62) 

 
Gambar 2.15 Beban Lajur “D” 

Sumber: RSNI-T-02-2005 
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Gambar. 2.16 Intensitas BTR 

Sumber: RSNI-T-02-2005 
 

 Dalam perencannya, beban garis (BGT) yang bekerja perlu 

dikalikan dengan Faktor Beban Dinamis (FBD) atau faktor 
kejut. Besarnya nilai FBD dapat diperoleh menggunakan 

Formula atau dapat menggunakan grafik pada seperti pada 

Gambar 2.17 berikut. 

 FBD = 0,4, untuk L ≤ 50 m . . . (2.63) 
 FBD = 0,4-0,0025*(L-50), untuk 50<L<90m . . . (2.64) 

 FBD = 0,3, untuk L ≥ 90m . . . (2.65) 

 
Gambar. 2.17 Faktor Beban Dinamis (FBD)  

Sumber: RSNI-T-02-2005 
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2) Beban pedestrian (TP), 

 Menurut RSNI-T-02-2005 ps. 6.9, Semua elemen dari trotoar 

yang langsung memikul pejalan kaki harus direncanakan 
untuk beban nominal 5 kPa. Trotoar pada jembatan harus 

direncanakn untuk memikul beban per m2 dari luas yang 

dibebani seperti pada Gambar 2.18. 

 
Gambar 2.18 Pembebanan untuk Pejalan Kaki (TP) 

Sumber: RSNI-T-02-2005 
 

3) Gaya rem (TB), 
 Bekerjanya gaya-gaya di arah memanjang jembatan, akibat 

gaya rem dan traksi, harus ditinjau untuk kedua jurusan lalu 

lintas. Pengaruh pengereman dari lalu lintas diperhitungkan 

sebagai gaya dalam arah memanjang dianggap bekerja pada 
elevasi + 1,8 m dari permukaan lantai jembatan. Besarnya 

gaya rem arah memanjang ditentukan berdasarkan panjang 

total jembatan seperti pada Gambar 2.19. 
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Gambar 2.19 Gaya Rem Perlajur 2,75 m 

Sumber : RSNI T-02-2005 

 

c. Aksi lingkungan, yaitu berasal dari : 

1) Beban angin (EW), 
 Menurut RSNI T-02-2005, besarnya beban akibat gaya angin 

pada struktur yaitu sebesar : 

 Gaya angin yang bekerja pada jembatan 

 Tew1= 0,006 Cw (Vw)2 Ab (kN/m)  . . . (2.66) 

 Gaya angin yang bekerja pada kendaraan 

 Tew2 = 0,006 Cw (Vw)2 Ab (kN/m)  . . . (2.67) 

Dimana,  

Vw : kecepatan angin rencana (m/s) untuk keadaan batas 

yang ditinjau. (lihat Tabel 2.6)  

Cw : koefisien seret 
= 1,2 untuk strutktur atas berupa rangka 

Ab : Luas ekivalen bagian samping jembatan (m2) 

   

Tabel 2.8 Kecepatan Angin (Vw) 

Keadaan 

batas 

Lokasi jembatan 

≤ 5 Km dari pantai >5 km dari pantai 

Daya layan 30 m/s 25 m/s 

Ultimit 35 m/s 30 m/s 
Sumber : RSNI T-02-2005 
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Luas ekivalen bagian samping jembatan adalah luas total 

bagian yang masif dalam arah tegak lurus sumbu memanjang 

jembatan. Untuk jembatan rangka luas ekivalen ini dianggap 

30% dari luas yang dibatasi oleh batang-batang bagian 
terluar. Ilustrasi beban angin yang bekerja pada jembatan 

dapat dilihat pada Gambar 2.20 berikut : 

 
Gambar 2.20 Ilustrasi Beban Angin 

 
2) Pengaruh temperatur / suhu (ET), 

 Adanya perubahan temperatur dapat mengakibatkan 

terjadinya deformasi pada balok jembatan yang 

menyebabkan adanya gaya tambahan pada perletakan secara 
horizontal yang pada akhirnya akan mempengaruhi 

deformasi pada pilar atau abutment.  

 Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi 
struktur yang timbul akibat pengaruh temperatur, diambil 

perbedaan temperatur yang besarnya setengah dari selisih 

antara temperatur maksimum dan temperatur minimum rata-
rata pada lantai jembatan. Besarnya temperatur jembatan 

berdasarkan tipe bangunan atasnya dapat dilihat pada Tabel 

2.9, sedangkan sifat bahan rata-rata akibat pengaruh 

temperatur dapat dilihat pada Tabel 2.10 berikut : 
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Tabel 2.9 Temperatur Jembatan Berdasarkan Tipe Bangunan 

Atas 

 
Sumber : RSNI T-02-2005 

 

Tabel 2.10 Sifat Bahan Rata-Rata Akibat Pengaruh Temperatur 

 
Sumber : RSNI T-02-2005 

 

3) Beban gempa (EQ), 
 Beban gempa rencana dihitung menggunakan Formula 2.68 

berikut. 

 * *TEQ Kh I Wt  . . . (2.68) 

 dengan, *Kh C S  

Dimana,  

TEQ : Gaya geser dasar total (kN) 

Kh : Koefisien beban gempa horisontal 

C : Koefisien geser dasar untuk wilayah gempa, 

waktu getar, dan kondisi tanah (lihat Tabel 2.11 

dan Gambar 2.21) 
I : Faktor kepentingan (lihat Tabel 2.12)  

S : Faktor tipe bangunan (lihat Tabel 2.13) 

Wt : Berat total jembatan yang berupa berat sendiri 

dan beban mati tambahan = PMS + PMA (kN) 
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Tabel 2.11 Kondisi Tanah untuk Koefisien Geser Dasar 

 
Sumber : RSNI T-02-2005 

 

 
Gambar 2.21 Koefisien Geser Dasar (C) untuk Zona Gempa 3 

Sumber : RSNI T-02-2005 



46 

 

 

 

Tabel 2.12 Faktor Kepentingan 

 
Sumber : RSNI T-02-2005 

Tabel 2.13 Faktor Tipe Bangunan 

 
Sumber : RSNI T-02-2005 
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Waktu getar struktur dihitung dengan Formula : 

2* *
*

TPW
T

g Kp
  . . . (2.69) 

Dimana,  

g : percepatan grafitasi (= 9,8 m/det²) 

Kp : Kekakuan struktur yang merupakan gaya horisontal 

yang diperlukan untuk menimbulkan satu satuan 
lendutan (kN/m) 

WTP : berat total nominal bangunan atas termasuk beban 

mati tambahan ditambah. 
= PMS (str atas) + 1/2 8 PMS (str bawah) 

4) Beban tekanan tanah lateral akibat gempa  

Gaya gempa arah lateral akibat tekanan tanah dinamis 

dihitung dengan menggunakan faktor harga dari sifat bahan 
(Faktor seperti yang diberikan pada Tabel 8 RSNI T 02-

2005).  

5) Beban akibat gesekan pada perletakan (FB) 
 Gaya gesek yang timbul hanya ditinjau terhadap beban berat 

sendiri dan beban mati tambahan dengan menggunakan 

Formula : 

 TFB = μ * PT  . . . (2.70) 
 Dimana,  

TFB : Gaya gesek yang bekerja pada perletakan 

μ : Koefisien gaya gesek 

Menurut SNI 2833:2008, koefisien gaya gesek 

untuk perletakan elastomer berkisar antara 0,16 
hingga 0,18 

PT : Berat total dari berat berat sendiri dan berat mati 

tambahan 

= PMS + PMA 
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2.4.3 Kombinasi Pembebanan. 

Kombinasi pembebanan pada perencanaan abutment dapat 

menggunakan Tabel yang diberikan oleh RSNI-T-02-2005, yaitu : 

Tabel 2.14 Kombinasi Beban untuk Perencanaan Tegangan 
Kerja 

 
Sumber : RSNI-T-02-2005 

 

Tabel 2.15 Kombinasi Beban Untuk Keadaan Batas Layan dan 

Ultimit 

 
Sumber : RSNI-T-02-2005 
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2.4.4 Stabilitas Abutment 

Menurut RSNI-T-02-2005 Ps. 11, stabilitas jembatan 

terhadap guling dan geser berikut komponen-komponennya harus 

diperhitungkan. Stabilitas bisa memenuhi apabila hubungan 
berikut dipenuhi : 

Untuk pembebanan tegangan kerja : 

SR ≥ 2,2 SN . . . (2.71) 
Untuk keadaan batas ultimit : 

 SR ≥ 1,1 SN 

Dimana, 
SR : Pengaruh total dari seluruh aksi nominal yang menahan 

guling atau geseran 

SN : Pengaruh total dari seluruh aksi nominal yang 

menyebabkan guling atau geseran 

2.4.5 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang 

Pemakaian tiang pancang digunakan ketika tanah dasar 

dibawah pondasi  tidak memiliki daya dukung tanah yang mampu 
menahan beban-beban yang bekerja di atasnya.   

Prinsip perhitungan daya dukung tiang pancang adalah 

dengan  metoda static, dimana ada 2 komponen pendukung daya 
dukung yaitu skin friction (Qs) dan end bearing (Qe) seperti yang 

diilustrasikan pada Gambar 2.22. 

 
Gambar 2.22. Ilustrasi Gaya yang Bekerja pada Pondasi Tiang 

Pancang 
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Ada beberapa metoda untuk yang dapat dilakukan untuk 

memperoleh nilai daya dukung tiang pancang, salah satunya 

adalah metoda berdasarkan data N-SPT dengan Formula dari 

Bazaraa (1967). 

2.4.6 Koreksi N-SPT 

Data N-SPT (Standard Penetration Test) dari lapangan 

tidak dapat langsung digunakan untuk perencanaan tiang 
pancang, melainkan perlu dilakukan koreksi terlebih dahulu. 

Adapun koreksi yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1) Koreksi terhadap muka air tanah (N1) 
 Apabila tanah yang ditinjau merupakan tanah pasir halus, pasir 

berlanau dan pasir berlempung yang berada di bawah MAT 

dan N > 15, maka N1dihitung  menggunakan Formula : 

a. Menurut Terzaghi dan Peck, (1960) : 
 N1 = 15 + 0,5*(N-15) . . . (2.72) 

b. Menurut Bazaraa, (1967) : 

 N1 = 0,6 N . . . (2.73) 
 Besarnya N1 yang dipakai adalah nilai terkecil dari 

perhitungan point A dan B. Namun, apabila tanah yang 

ditinjau merupakan tanah lempung, lanau, dan pasir kasar 
dengan N ≤ 15, maka tidak perlu dilakukan koreksi, sehingga 

N1 = N. 

2) Koreksi terhadap overburden pressure (N2) 

 Hasil dari koreksi pertama, (N1) perlu dikoreksi kembali akibat 
pengaruh tekanan vertikal efektif  atau overburden pressure 

pada lapisan tanah dengan menggunakan Formula Bazaraa 

(1967) berikut : 

 21
2

4*N
N ;  bila Po 7,5 ton/m

1 0,4*Po
 


 . . . (2.74) 

 Atau, 

 21
2

4*N
N ;  bila Po > 7,5 ton/m

3,25 0,1*Po



 . . . (2.75) 
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 N2 harus ≤ 2N1, bila dari koreksi didapat N2 < 2N1 maka dibuat 

N2 = 2N1 

 Dimana, 

 Po adalah tekanan tanah vertikal efektif pada lapisan atau 
kedalaman yang ditinjau.   

2.4.7 Daya Dukung Tiang Pancang 

2.4.7.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Besarnya daya dukung ujung tiang pancang sebagai tiang 

tunggal dihitung menggunakan Formula Bazaraa (1967) berikut : 

*ujung ujung ujungP Cn A  . . . (2.76) 

Dengan, 
240* '  (ton/m )ujungCn N  . . . (2.77) 

Dimana, 

N’ : harga rata-rata N2 dari 4D dibawah ujung pancang 
sampai dengan 8D diatas ujung pancang 

Aujung : Luas ujung pancang (m2) 

=1/4*π*D2 
 

Untuk menghitung daya dukung skin friction sepanjang 

tiang pancang dihitung dengan Formula berikut : 

*i i iRs Cl As   . . . (2.78) 

Dimana, 

Cli=Fsi : Hambatan geser selimut tiang pada setiap lapisan atau 
kedalaman 

= N2/2 (ton/m2), untuk tanah lempung dan lanau 

= N2/5 (ton/m2), untuk tanah pasir 
Asi : Luas selimut pancang pada lapisan i (m2) 

= π*D*H 

 

Sehingga, besarnya daya dukung total pada satu tiang 
adalah : 

 
ult ujung iP P Rs   . . . (2.79) 
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ult
ijin

P
P

SF
  . . . (2.80) 

Dimana, 

SF : Faktor keamanan 
= 2,0 untuk beban sementara 

= 3,0 untuk beban tetap 

 
Besarnya kapasitas tarik tiang pancang, dapat dihitung 

menggunakan Formula berikut : 

/tarik iP Rs SF   . . . (2.81) 

2.4.7.2 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal dalam Grup 

Ketika beban dari struktur atas yang bekerja melebihi 

kapasitas daya dukung tiang tunggal, maka perlu dipasang tiang 
sebanyak > 1.  

Apabila daya dukung tiang yang bekerja hanya berasal dari 

daya dukung ujung/end bearing -nya saja seperti tiang bor, maka 
jumlah tiang yang dibutuhkan adalah sejumlah beban dari struktur 

atas yang bekerja dibagi dengan kapasitas daya dukung tunggal 

tiangnya. Namun apabila kapasitas daya dukung tiang berasal dari 

daya dukung ujung/end bearing dan gaya gesek selimut tiang/skin 
friction, maka perlu dikalikan faktor reduksinya terlebih dahulu. 

Besarnya faktor reduksi tersebut dapat dihitung 

menggunakan Formula Labarre (1980) berikut : 

   1 * 1 *
1 arctan *

90* *

n m m nD
C

S m n

   
   

 
 . . . (2.82) 

Dimana, 
C : Faktor reduksi tiang 

D : Diameter tiang  

S : Jarak antar pusat tiang terkecil 
M : Jumlah tiang dalam satu kolom dalam tiang grup 

N : Jumlah tiang dalam satu baris dalam tiang grup 

 
Pada suatu kelompok tiang, akan terjadi kondisi dimana 

salah satu pondasi akan menerima beban aksial paling maksimum 
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(Pmax) dan paling minimum (Pmin) sehingga akan terjadi gaya 

tarik/cabut pada tiang tersebut. Besarnya gaya yang bekerja pada 

1 tiap pancang pada kelompok tiang adalah : 

22

max*max*
max

X

XMy

Y

YMx

n

V
P







 
. . . (2.83) 
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max*max*
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X
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Y

YMx

n

V
P







 
. . . (2.84)

 
Dimana,  
V : Total gaya aksial yang bekerja pada titik pusat 

tiang grup 

N : Jumlah tiang dalam grup  
Mx, My : Momen pada arah X dan Y 

Ymax, Xmax : Jarak tiang terjauh dari pusat tiang grup 

ΣY2,ΣY2 : Jumlah tiang dikalikan jaraknya ke pusat tiang 
grup 

2.4.8 Kapasitas Tiang Pancang Terhadap Gaya Lateral 

 Pada kasus perencanaan abutment, ada beberapa gaya 
lateral yang bekerja diantaranya adalah gaya angin, gaya rem, 

gaya akibat perletakan, gaya deformasi struktur akibat temperatur, 

gaya tekanan tanah dan gaya gempa. Apabila abutment ditopang 

oleh pondasi tiang pancang, maka selain mampu menahan gaya 
aksial pondasi juga harus mampu menahan gaya lateral yang 

bekerja. 

Formula yang biasa dipakai dalam perhitungan kapasitas 
gaya lateral terhadap pondasi tiang pancang adalah Formula dari 

NAVFAC DM-7 (1971). NAVFAC DM-7 membedakan 3 kondisi 

terhadap gaya lateral yang bekerja, yaitu : 

 Kondisi 1 : 
Yaitu tiang pancang dengan pile cap yang fleksibel atau 

tiang pancang dengan ujung terjepit seperti pada Gambar 2.23.  
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Gambar 2.23 Tiang dengan Pile Cap Fleksibel 

Sumber : NAVFAC DM-7 (1971) 

 

 Adapun tahapan perhitungan untuk memperoleh nilai 
kapasitas tiang terhadap gaya lateral untuk kondisi 1 ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Menghitung besarnya faktor kekakuan relatif (T) seperti pada 

Formula 2.41. 
2. Menentukan nilai koefisien defleksi (Fσ), koefisien momen 

(FM) dan koefisien geser (FV) berdasarkan grafik pada 

Gambar 2.26 
3. Menghitung besarnya defleksi, momen dan gaya geser yang 

terjadi pada kedalaman yang ditinjau berdasarkan Formula 

yang terdapat pada Gambar 2.26. 
 

 Kondisi 2 :  

Yaitu tiang pancang dengan pile cap kaku yang menempel 

diatas permukaan tanah seperti pada Gambar 2.24 berikut.  

 
Gambar 2.24 Tiang dengan Pile Cap Kaku Menempel di Atas 

Permukaan Tanah 
Sumber : NAVFAC DM-7 (1971) 
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Adapun tahapan perhitungan untuk memperoleh nilai 

kapasitas tiang terhadap gaya lateral untuk kondisi 2 ini adalah 

sebagai berikut : 
1. Menghitung besarnya faktor kekakuan relatif (T) seperti pada 

Formula 2.41. 

2. Menentukan nilai koefisien defleksi (Fσ), koefisien momen 
(FM) dan koefisien geser (FV) berdasarkan grafik pada 

Gambar 2.27. 

3. Menghitung besarnya defleksi, momen dan gaya geser yang 
terjadi pada kedalaman yang ditinjau berdasarkan Formula 

yang terdapat pada Gambar 2.27. 

4. Gaya geser maksimum dianggap terjadi pada ujung atas tiang 

pancang, yang besarnya untuk 1 tiang pancang adalah : 
 P = PT / n . . . (2.85) 

 Dimana : 

P : besar gaya geser 1 tiang pancang 
PT : besar gaya geser total yang bekerja 

n : jumlah tiang pancang 

 

 Kondisi 3  

Yaitu tiang pancang dengan kondisi pile cap kaku  yang 

terletak pada ketinggian tertentum seperti pada Gambar 2.25 

berikut : 

 
Gambar 2.25 Tiang dengan Pile Cap Kaku Terletak pada Suatu 

Ketinggian 
Sumber : NAVFAC DM-7 (1971) 
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Adapun tahapan perhitungan untuk memperoleh nilai 

kapasitas tiang terhadap gaya lateral untuk kondisi 3 ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Diasumsikan terjadi jepitan dan momen pada titik A seperti 
pada Gambar 2.28. 

2. Menghitung besarnya sudut θ2 diatas tanah. 

3. Menghitung sudut θ1 dari koefisien sudut (Fθ) dari Formula 
yang terdapat pada Gambar 2.28. 

4. Menghitung besarnya momen berdasarkan Formula θ1 dan θ2. 

5. Setelah nilai M dan P diperoleh, besarnya defleksi, gaya geser 
dan momen dapat dihitung seperti kondisi I 
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Gambar 2.26 Koefisien-Koefisien untuk Tiang Pancang yang 

Menerima Beban Lateral pada Kondisi 1 
Sumber : NAVFAC DM-7 (1971) 
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 Gambar 2.27 Koefisien-Koefisien untuk Tiang Pancang yang 

Menerima Beban Lateral pada Kondisi 2 
Sumber : NAVFAC DM-7 (1971) 
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Gambar 2.28 Koefisien-Koefisien untuk Tiang Pancang yang 

Menerima Beban Lateral pada Kondisi 3 
Sumber : NAVFAC DM-7 (1971) 
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“halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1 Bagan Alir Penyelesaian Masalah 

Untuk memenuhi tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini, 
maka penulis menggunakan metode secara sistematis seperti yang 

ditampilkan pada bagan alur dibawah ini. 

Mulai

Identifikasi 

Masalah 

Data cukup
Tidak

Studi lapangan :  

Sebagian badan 

jembatan terendam 

air saat kondisi MAB

A

Pengumpulan dan analisis data 

sekunder :

1. Data tanah

2. Data eksisting jembatan

3. Topografi

4. Permukaan air banjir dan normal

Ya

 
Gambar 3.1 Bagan Alir Penyelesaian Masalah 
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Diputuskan melakukan 

perencanaan ulang oprit dan 

struktur bawah jembatan

A

Perhitungan pembebanan 

abutment 

Perencanaan H final, H 

inisial dan settlement 

Kontrol stabilitas

Waktu cukup ?

Ya

Menghitung waktu 

konsolidasi

Preloading + PVD
tidak

Ok

Pradesain bentuk, 

dimensi dan material 

Perencanaan Abutment 

dan pondasi tiang 

pancang

Perencanaan oprit

Perhitungan struktur 

abument dan pondasi

Tidak Ok

B

C

Gambar 3.2 Bagan Alir Penyelesaian Masalah Lanjutan (1)
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B C

Cek stabilitas timbunan

oprit menggunakan XSTABL

SF > 1 ?

Perencanaan perkuatan kombinasi dengan 

alternatif geotextile wall dan penggantian 

tanah dasar/replacement ; geotextile wall 

dan cerucuk

Kontrol stabilitas internal 

dan eksternal

Kesimpulan

Tidak

Tidak OK 

Selesai

Penulangan

Pemilihan alternatif 

perkuatan

Perencanaan perkuatan 

dengan geotextile wall

Ya

OK 

Gambar 3.3 Bagan Alir Penyelesaian Masalah Lanjutan (2) 
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3.2 Penjelasan Bagan Alir 

Berdasarkan bagan alir penyelesaian, maka penjelasan tiap 

tahapannya dapat dijelaskan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan studi dilapangan yang dilakukan Dinas Binas 
Bina Marga Prov. Nusa Tenggara Barat, ditemukan 

permasalahan terendamnya sebagian perkerasan Jembatan 

Sulin setinggi kurang lebih 1 meter pada saat terjadinya hujan 
deras. Tingginya banjir tersebut mengakibatkan Jembatan 

Sulin tidak bisa dilalui kendaraan sama sekali. Selain itu, 

posisi pilar jembatan yang berada di tengah sungai juga 
menimbulkan kekhawahatiran. Scouring oleh arus sungai 

secara terus menerus terhadap tanah di area pilar dapat 

membahayakan stabilitas pilar dan membentuk alur sungai 

baru pada saat kondisi banjir. 
2. Identifikasi masalah berisi tentang proses kegiatan untuk 

mencari penyebab dari permasalahan yang ada.  

3. Dilakukan pengumpulan data-data yang akan diperlukan untuk 
analisa penyebab permasalahan dan solusi untuk 

mengatasinya, meliputi : 

 Data tanah, 

 Data eksisting jembatan, 

 Topografi, dan 

 Tinggi permukaan air pada saat kondisi air banjir dan air 

normal. 
4. Melakukan pengecekan terhadap kelengkapan data. Apabila 

data yang dibutuhkan telah mencukupi, maka proses pekerjaan 

selanjutnya dapat dilakukan. Namun, apabila tidak mencukupi 

maka perlu dilakukan pengumpulan data kembali. 
5. Setelah menganalisa penyebab permasalahan yang ada dengan 

data yang ada, maka diambil keputusan untuk melakukan 

perencanaan ulang struktur bangunan bawah jembatan beserta 
timbunan tanah pendekat jembatan/oprit-nya. 
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A. Perencanaan Abutment dan Pondasi Tiang Pancang. 

 Langkah-langkah perencanaan abutment dan pondasinya yang 

berupa tiang pancang adalah sebagai berikut : 

1. Pradesain, yaitu perkiraan perencaan yang meliputi bentuk, 
dimensi dan material apa yang akan digunakan untuk 

abutment dan pondasinya yang mampu menahan beban yang 

bekerja. Untuk kasus pada Jembatan Sulin perlu diperhatikan 
tinggi ruang bebas jembatan/free board yang akan digunakan 

sehingga permasalah yang telah terjadi tidak kembali terulang. 

Tinggi free board diukur dari permukaan muka air banjir 
tertinggi sampai batas paling bawah struktur atas jembatan. 

Menurut buku Perencaan teknik jembatan pada halaman 7, 

besarnya tinggi free board untuk sungai alam yang tidak 

membawa hanyutan yaitu minimal 1 meter. 
2. Perhitungan beban-beban yang bekerja pada abutment, 

meliputi :  

 Beban mati akibat berat sendiri struktur atas dan bawah 

(MS), 

 Beban mati tambahan (MA), 

 Beban akibat tekanan tanah dibelakang abutment (TA), 

 Beban lalu lintas (D), 

 Beban Pejalan kaki/pedestrian (TP), 

 Beban akibat gaya rem kendaraan (TB), 

 Beban akibat pengaruh temperatur (ET), 

 Beban angin (EW), 

 Beban gempa (EQ), 

 Beban akibat tekanan tanah lateral, dan  

 Bebak akibat gesekan pada perletakan jembatan. 

3. Perhitungan kekuatan struktur abutment dan pondasi terhadap 

beban yang bekerja. 

4. Perhitungan kontrol stabilitas dan harus memenuhi nilai angka 
keamanan terhadap item-item berikut : 

 Gaya aksial maksimum yang bekerja harus lebih kecil dari 

kapasitas daya dukung tanah ijin terhadap tekan dikalikan 

faktor efisiensinya. 
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Pmax < P tekan ijin*Ek 

 Gaya tarik/cabut maksimum yang bekerja harus lebih kecil 

dari kapasitas daya dukung tanah ijin terhadap tarik/cabut 

dikalikan faktor efisiensinya. 

Pmin < P cabut/tarik ijin 

 Gaya aksial maksimum yang bekerja harus lebih kecil dari 

kapasitas tekan ijin tiang pancang. 

Pmax < P tekan ijin bahan  

 Gaya tarik/cabut maksimum yang bekerja harus lebih kecil 

dari kapasitas tarik ijin tiang pancang. 
Pmax < P tarik/cabut ijin bahan 

 Defleksi tiang akibat beban lateral harus kurang dari dua 

centimeter. 

δp < 2,0 cm 

 Momen maksimum yang bekerja harus lebih kecil dari 

kapasitas momen retak tiang pancang. 

Mp < Mcr 

 Stabilitas keseluruhan :  

Jumlah tiang pancang perlu ≤ jumlah tiang pancang 

terpasang. 
5. Perhitungan penulangan. 

 

B. Perencanaan Timbunan Tanah Pendekat Jembatan/Oprit. 
Langkah-langkah perencanaanya adalah sebagai berikut : 

1. Merencanakan tinggi Hfinal dan Hinisial timbunan oprit yang 

akan digunakan dan dicari besarnya konsolidasi settlement 
yang terjadi. 

2. Perhitungan waktu konsolidasi settlement. 

3. Apabila waktu konsolidasi  ≤  waktu yang direncanakan maka 

dapat dilanjutkan ke langkah 4. Namun, apabila waktu 
konsolidasi > waktu yang disediakan maka perlu percepatan 

waktu konsolidasi menggunakan metode preloading dan PVD. 

4. Pengecekan terhadap stabilitas timbunan oprit yang 
direncanakan menggunakan program bantu XSTABL. 

5. Apabila nilai SF timbunan oprit > 1 maka hal tersebut 
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menandakan lereng aman dari longsor. Namun apabila SF < 1, 

maka perlu diberikan perkuatan agar longsor tidak terjadi.  

6. Perencanaan perkuatan tanah menggunakan geotextile wall.  

7. Dilakukan pengecekan kembali terhadap stabilitas internal 
maupun ekstenal. Apabila dengan perkuatan yang ada telah 

memenuhi persayaratan stabilitas, maka analisa dapat 

dilanjutkan pada proses selanjutnya. Namun apabila tidak 
memenuhi, maka perlu diberikan perkuatan tanah tambahan. 

8. Perkuatan tambahan yang dimaksud adalah dengan cara 

mengkombinasikan geotextile dan penggantian tanah 
dasar/replacement menggunakan material yang lebih baik, 

atau dengan mengkombinasikan geotextile dan cerucuk. 

9. Pemilihan alternatif perkuatan kombinasi dengan dasar 

pemilihan berupa harga pelaksanaan paling ekonomis. 
10. Setelah memenuhi seluruh tahapan yang ada, selanjutnya 

dibuatkan kesimpulan terhadap desain akhir yang akan 

digunakan. 
11. Selesai 
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BAB IV 

DATA DAN ANALISA 
 

4.1 Data Tanah Dasar 

Didalam Tugas Akhir ini, parameter tanah dasar diperoleh 

hanya dengan cara pengujian langsung dilapangan berupa uji 
Standard Penetration Test (SPT) dan Bore log yang diperoleh dari 

data sekunder dan didapatkan kedalaman tanah lunak sedalam 7,5 

meter untuk BH-1 dan 6,5 meter untuk BH-2. Pengujian tersebut 

hanya menghasilkan sebagian parameter tanah saja, sehingga 
untuk memperoleh parameter tanah lainnya penulis melakukan 

korelasi parameter tanah dari data SPT yang tersedia. 

4.1.1 Data Standar Penetration Test (SPT) 
Dalam hal ini pengujian SPT dilakukan pada dua titik, yaitu 

BH-1 pada area abutment 1 (sisi barat laut jembatan) dan BH-2 

pada area abutment 2 (sisi tenggara jembatan). Hasil dari pengujian 
tersebut dapat dilihat pada Lampiran A2, sedangkan rekap datanya 

dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2 berikut. 

Tabel 4.1 Data Tanah BH-1 

Kedalaman (m) Deskripsi Tanah N-SPT 

0 - 3 Lempung 3 

3 - 6 Lempung berlanau 4 

6 - 9 Lempung berlanau 18 

9 - 12 Lempung 25 

12 - 14 Pasir kasar > 50 
Sumber : Bina Marga Prov. NTB 

 

Tabel 4.2 Data Tanah BH-2 

Kedalaman (m) Deskripsi Tanah N-SPT 

0 - 3 Lempung 4 

3 - 6 Lempung berlanau 7 

6 - 9 Lempung 25 

9 - 12 Lanau kelempungan 27 

12 - 14 Lanau kelempungan > 50 
Sumber : Bina Marga Prov. NTB 
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4.1.2 Korelasi Parameter Tanah Dasar 

Pada Tugas Akhir ini data tanah yang tersedia untuk 

melakukan analisa sangat terbatas yakni hanya sebatas data N-SPT, 

sedangkan parameter tanah yang dibutuhkan masih cukup banyak 
seperti γ, φ, Cu, Cc, Cs dan lain-lain. Oleh karena itu, untuk 

melengkapi parameter tanah tersebut maka dilakukan korelasi 

parameter tanah seperti yang telah dibahas pada Sub Bab 2.2. 
Korelasi dilakukan pada tanah lunak yang mampu 

memampat/collapsible soil, yaitu tanah dengan konsistensi sangat 

lunak/very soft (N-SPT < 2,5) hingga sedang/medium stiff (N-SPT 
5-10). Korelasi parameter tanah dilakukan dengan tahapan sebagai 

sebagai berikut :  

1. Menghitung kedalaman collapsible soil maksimum (D), 

yakni kedalaman tanah pada kondisi N-SPT bernilai 10. 
Adapun contoh perhitungannya adalah sebagai berikut : 

Diketahui data pada BH-1 :  

N-SPT : 4, ditemukan pada kedalaman tanah - 6 m, 
N-SPT : 18, ditemukan pada kedalaman tanah - 9 m, 

Kemudian dari data yang ada dicari N-SPT bernilai 10 

dengan cara interpolasi, yaitu: 

𝐷 =  6 + (
(10−4)∗(9−6)

(18−4)
) = 7,285 ≈ 7,5 𝑚  

2. Menghitung korelasi konsistensi tanah berdasarkan nilai N-

SPT. Berat isi jenuh tanah (γsat) diperoleh menggunakan 

Tabel 2.1, kekuatan geser tanah undrained (Cu) dan taksiran 

harga tahanan conus (Qc) menggunakan Tabel 2.2, relative 
density (Rd) dan sudut geser dalam tanah (Ø) menggunakan 

Tabel 2.3. Adapun contoh perhitungannya pada BH-1 adalah 

sebagai berikut :  
Diketahui N-SPT : 3 pada D : -3m, dengan cara interpolasi 

diperoleh :  

γsat = 14 + (
(3−0)∗(18−14)

(3−0)
) = 18 𝑘𝑁/𝑚3 

Cu = 13 + (
(3−2,5)∗(24−13)

(5−2,5)
) = 15,2 kPa 

Qc = 700 + (
(3−2,5)∗(1400−700)

(5−2,5)
) = 840 kPa 
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Nilai Rd dan Ø tidak dihitung, karena tanah yang ditinjau 

bukan tanah pasir. 

3. Menghitung korelasi nilai angka air pori (e), kadar air jenuh 

(ωsat) dan koefisien konsolidasi arah vertikal (Cv) 
berdasarkan berat isi jenuh tanah (γsat) seperti yang dapat 

dilihat pada Lampiran A3 yang bersumber dari Wahyudi 

(1999). Adapun contoh perhitungannya pada tanah BH-1 
adalah sebagai berikut :  

Diketahui γsat : 1,8 gr/cm3 pada D : -3m. Maka dengan cara 

interpolasi diperoleh : 

e = 1,25 + (
(1,8−1,76)∗(1,08−1,25)

(1,82−1,76)
) = 1,14 

ωsat = 39,9 + (
(1,8−1,76)∗(46,3−39,9)

(1,82−1,76)
) = 44,17 % 

Cv = 0,0007 + (
(1,8−1,76)∗(0,0008−0,0007)

(1,82−1,76)
) 

 = 0,0008 𝑐𝑚2/𝑠 

4. Menghitung korelasi nilai berat jenis tanah (Gs) berdasarkan 

jenis tanah. Menurut Haridyatmo (2002) Nilai berat jenis Gs 

= 2,67 biasanya digunakan untuk tanah-tanah tak berkohesi 

5. Menghitung korelasi nilai poisson’s ratio (μ) berdasarkan 
jenis tanah yang ditinjau sesuai dengan Tabel 2.4. Adapun 

contoh perhitungannya pada tanah BH-1 adalah sebagai 

berikut :  
Diketahui N-SPT : 3 pada D : -3m, sehingga termasuk 

kategori tanah lempung lunak. Maka, dengan cara 

interpolasi diperoleh : 

μ = 0,15 + (
(3−2,5)∗(0,25−0,15)

(5−2,5)
) = 0,17 

6. Menghitung korelasi nilai nilai batas cair (LL) berdasarkan 

indeks plastisitas (PI) yang ditinjau sesuai Tabel 2.5. Adapun 
contoh perhitungannya pada tanah BH-1 adalah sebagai 

berikut :  

Diasumsikan PI untuk tanah lunak : 30% pada D : -3m. 

Maka, dengan cara interpolasi diperoleh : 
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𝐿𝐿 = 50 + (
(30−25)∗(63−50)

(41−25)
) = 54,06 % 

7. Menghitung korelasi nilai koefisien pemampatan (Cc) 

berdasarkan nilai angka air pori (e) menggunakan formula 

Kosasih dan Mochtar (1997). Adapun contoh 
perhitungannya pada tanah BH-1 adalah sebagai berikut :  

Diketahui e : 1,14 pada D : -3m. Maka, diperoleh : 

𝐶𝑐 = 0,0066 𝐿𝐿 + 0,13𝑒^2 − 013) 

𝐶𝑐 = 0,0066 ∗ 54,06 + 0,13 ∗ 1,14^2 − 013) = 0,41 

𝐶𝑠 = 0,0022 𝐿𝐿 + 0,02𝑒2 − 0,05 

𝐶𝑠 = 0,0022 ∗ 54,06 + 0,02 ∗ 0,132 − 0,05 = 0,10 
Setelah dilakukan tahapan 1 hingga 7 pada setiap kedalaman 

tanah, maka hasilnya dapat direkap seperti pada Tabel 4.3 dan 4.4 
berikut : 

Tabel 4.3 Hasil Korelasi Parameter Tanah BH-1 

No 
Parameter 

tanah 

Kedalaman tanah, D (m) 

0 – 3 3 - 6 6 – 7,5 

Lapis 1 Lapis 2 Lapis 3 

1 Jenis Tanah Lempung Lempung berlanau Lempung berlanau 

2 N-SPT 3 4 10 

3 γsat (kN/m3) 18 16 16,89 

4 Cu (kPa) 15,20 19,60 58,17 

5 Qc (kPa) 840 1120 3483,33 

6 Rd (%) - - - 

7 Ø  (o) - - - 

8 ωsat (%) 44,17 68,55 62,83 

9 e 1,19 1,85 1,70 

10 Cv (cm2/s) 0,0008 0,0004 0,0006 

11 Gs (kN/m3) 2,67 2,67 2.67 

12 μ 0,17 0,21 0,50 

13 PI (%) 30 30,10 30,20 

14 LL (%) 54,06 54,14 54,23 

15 Cc 0,41 0,67 0,60 

16 Cs 0,10 0,14 0,13 

Sumber : hasil perhitungan 
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Tabel 4.4 Hasil Korelasi Parameter Tanah BH-2 

No 
Parameter 

tanah 

Kedalaman tanah, D (m) 

0 – 3 3 - 6 6 – 6,5 

Lapis 1 Lapis 2 Lapis 3 

1 Jenis Tanah Lempung Lempung berlanau Lempung  

2 N-SPT 4 7 10 

3 γsat (kN/m3) 16 16,22 16,89 

4 Cu (kPa) 19,60 41 58,17 

5 Qc (kPa) 1120 2433,33 3483,33 

6 Rd (%) - - - 

7 Ø  (o) - - - 

8 ωsat (%) 68,55 72,66 62,83 

9 e 1,85 1,96 1,70 

10 Cv (cm2/s) 0,0004 0,0005 0,0006 

11 Gs (kN/m3) 2,67 2,67 2.67 

12 μ 0,21 0,33 0,50 

13 PI (%) 30 30,1 30,2 

14 LL (%) 54,06 54,14 54,23 

15 Cc 0,67 0,73 0,60 

16 Cs 0,14 0,15 0,13 

Sumber : hasil perhitungan 

 

4.2 Data Tanah Timbunan 

Data parameter tanah timbunan yang digunakan dalam 
perencanaan ini adalah sebagai berikut : 

 γ timbunan  : 1,85 t/m3 

 Sudut geser dalam , Ø : 30 0 

 Kohesi tanah, C : 0 

 H timbunan  : untuk oprit area BH-1 = 5,0 m, 

   untuk oprit area BH-2 = 7,7 m. 

 Lebar timbunan  : 30 m 

 Panjang area yang ditinjau : 10 m 

Sketsa potongan melintang timbunan dapat dilihat pada 
Gambar 4.1 berikut : 
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Gambar 4.1 Sketsa Potongan Melintang Timbunan 

 

4.3 Spesifikasi  PVD 
PVD yang digunakan dalam perencanaan ini menggunakan 

produk dari PT Geosistem dengan spesifikasi sebagai berikut : 

 Tipe PVD  : Ce-Teau Drain CT-822 

 Dimensi PVD   : 10 cm x 0,4 cm 

 Pola pemasangan segi empat, D  : 1,13 S 

 Pola pemasangan segi tiga, D  : 1,05 S 

 

4.4 Spesifikasi Geotextile 

Geotextile yang digunakan dalam perencanaan ini 

menggunakan produk dari PT Geosistem dengan spesifikasi 
sebagai berikut : 

 Tipe geotextile  : UW-250 geotextile polyprene woven  

 Kuat tarik  : 52 kN/m 

 

4.5 Spesifikasi Cerucuk 

Cerucuk yang digunakan dalam perencanaan ini 
menggunakan produk dari PT Wika Beton jenis Prestressed 

concrete spun piles dengan spesifikasi sebagai berikut : 

 Mutu : f’c 52 mPa 

 Kelas tiang : C 

 Diameter : 0,4 m 

 Tebal : 7,5 cm 

 Panjang : 8,0 m 

 Momen crack : 9,0 t.m 

 Momen ult. : 18,0 t.m 
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4.6 Spesifikasi Tiang Pancang 

Tiang pancang yang digunakan dalam perencanaan ini 

menggunakan produk dari PT Wika Beton jenis Prestressed 

concrete spun piles dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Tiang pancang tipe 1 :  

 Mutu : f’c 52 mPa 

 Kelas tiang : C 

 Diameter : 0,5 m 

 Tebal : 9,0 cm 

 Panjang : 14,0 m 

 Momen crack : 17,0 t.m 

 Momen ult. : 34,0 t.m 

 

Tiang pancang tipe 2 :  

 Mutu : f’c 52 mPa 

 Kelas tiang : C 

 Diameter : 0,6 m 

 Tebal : 10,0 cm 

 Panjang : 14,0 m 

 Momen crack : 29,0 t.m 

 Momen ult. : 58,0 t.m 
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BAB V 

PERENCANAAN TIMBUNAN TANAH PENDEKAT 

JEMBATAN/OPRIT 
 

5.1 Perhitungan Penurunan Tanah 
Berdasarkan data tanah yang terdapat pada Sub Bab 4.2, 

tinggi timbunan final yang direncanakan untuk timbunan di area 

BH-1 dan BH-2 yaitu masing-masing 5,0 m dan 7,7 m. Untuk 
menghasilkan tinggi final tersebut maka dilakukan perhitungan 

penurunan  tanah dasar dengan beban yang berasal dari Beban 

timbunan dan beban traffic/lalu-lintas. Penurunan tanah akibat dari 

beban perkerasan diabaikan karena hanya akan menghasilkan 
penurunan tanah yang kecil berkisar < 5 cm. 

Perhitungan besarnya penurunan tanah dilakukan dengan 

menggunakan timbunan yang bervariasi, yang nantinya beban-
beban tersebut didistribusikan ke kedalaman tanah dasar yang 

ditinjau (Z) sebagai beban merata.  

 Berikut adalah contoh urutan perhitungan penurunan tanah 
yang terjadi pada timbunan di area BH-1 dengan data parameter 

tanah seperti pada Tabel 4.3 dan tinggi timbunan awal 5 m : 

1. Membagi lapisan compressible. 

Pembagian lapisan compressible (N-SPT<10) yaitu membagi 
lapisan tanah dasar dengan ketebalan lapisan lebih tipis. 

Pembagian lapisan ini bisa dilakukan setiap 1 meteran atau 2 

meteran. Dalam Tugas Akhir ini penulis membagi tebal (h) 
lapisan menjadi 1 meteran seperti pada Gambar 5.1 berikut : 

 
Gambar 5.1 Sketsa Penampang Timbunan BH-1 
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2. Menghitung tegangan overburden (Po’) pada tiap lapisan 

Pada perhitungan ini yang penulis uraikan yaitu tegangan 

overburden (Po’) pada lapisan 2. Untuk perhitungan Po’ pada 

lapisan yang lain dapat dilihat pada tabel perhitungan yang 
terdapat pada Lampiran B1. 

Diketahui pada lapisan 1 dan 2 yaitu : 

 Tebal lapisan (h1 dan h2) = 1 m 

 Berat vol. tanah jenuh (sat) = 1,8 t/m3 

 Berat vol. air (w)  = 1 t/m3 
2

2 1 1 2 2' ( . ' ) ( . ' ) (1*0,8) (0,5*0,8) 1,2 t/mPo h Z       

 

3. Mencari nilai tegangan pra konsolidasi (Pc’) 

Tinggi flukuasi permukaan air tanah di area Jembatan Sulin 

diasumsikan sebesar 2,0 m, maka besarnya tambahan tegangan 
akibat fluktuasi muka air tersebut didefinisikan sebagai ∆Pf. 

* 1*2,0 2,0fluktuasiPf w h     t/m2 

' ' 1,2 2,0 3,2Pc Po Pf      t/m2 

 

4. Mencari tambahan tegangan (∆P) akibat beban timbunan. 
Besarnya ∆P akibat setiap beban dihitung terhadap tengah-

tengah lapisan tanah dasar.  

Diketahui data sebagai berikut: 

 Tinggi timbunan (H)   = 5 m 

 Lebar timbunan  (B timb)  = 15 m 

 Kemiringan timbunan (m)  = 0,0001 : 1 

 Berat volume timbunan (timb) = 1,85 t/m3 

 Lebar median jalan (B med)  = 4 m 

 Lebar perkerasan (B pav)  = 11 m 

 Tebal perkerasan (t)   = 0,5 m 

 Berat volume perkerasan (pav) = 2,4 t/m3 

 
Perhitungan : 

qo = timb * h timb = 1,85 * 5 = 9,25 t/m2 
z = h1+0,5h2 = 1,5 m 
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B1 = 0,5 * 30 = 15 m  

B2 = 5 * 0,0001 = 0,001 m 

α1 = tan-1{(B1+B2)/z) - tan-1 (B1/z) (radians) 

= tan-1{(15+0,001)/1,5)} - tan-1(15/1,5) (radians) 
  = 0 ᴼ  

α2 = tan-1 (B1/z) (radians) 

  = tan-1(15/1,5) (radians) 
  = 84,289 ᴼ  

Maka,  

∆P = / [{( 1 2) / 2)( 1 2) 1/ 2( 2)]qo B B B B B       

  = 4,623 t/m2 

Harga ∆P tersebut akibat beban timbunan kanan atau kiri saja, 

sehingga ∆P untuk timbunan kanan dan kiri yaitu : 
∆P timb = 2*4,623 = 9,246 t/m2 

 

5. Menghitung penurunan tanah dasar (Sc) akibat beban timbunan. 

Pada Tugas Akhir ini Sc yang terjadi yaitu Sc over kondolidasi 
karena mengalami fluktuasi muka air setinggi 2,0 m Pada 

perencanaan ini yang penulis uraikan yaitu Sc akibat timbunan 

dan akibat perkerasan pada lapisan 2. Untuk perhitungan Sc 
pada lapisan lain dapat dilihat pada tabel perhitungan pada 

Lampiran B1. 

Diketahui data pada lapisan 2 yaitu : 

 Tebal lapisan 2 (H2) = 1,0 m 

 Indeks pemampatan (Cc) = 0,41 

 Indeks pemuaiain (Cs) = 0,10 

 Angka air pori (eo) = 1,19 

 Tegangan overburden (Po’) = 1,20 t/m2 

 Tegangan prakonsolidasi (Pc’) = 3,20 t/m2 

 ∆P timbunan = 9,246 t/m2 

 ∆P perkerasan = 0,709 t/m2 

 

Perhitungan : 

Sc akibat timbunan 

 P’o + Pc = 1,2 + 9,246 = 10,446 t/m2> P’c = 3,20 t/m2 
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   = 0,116 m 
 

6. Mencari besar penurunan tanah total (Sc total) 

Sc total dihitung dengan cara menjumlahkan Sc pada tiap-tiap 

lapisan yang terjadi. 
 

7. Mencari besar penurunan tanah (Sc total) untuk h timbunan 

bervariasi. 
Setelah Sc total diperoleh untuk ketinggian tanah 5 m, 

dilakukan perhitungan Sc total untuk h timbunan yang 

bervarias. Dalam Tugas Akhir ini variasi tinggi timbunan untuk 

masing-masing area yaitu : 

 BH -1 : 1 m, 3 m , 4 m, 5 m, 6 m, dan 7 m 

 BH-2 : 5 m, 7 m, 8 m, 9 m, 9 m, dan 11 m. 

Rekap dari perhitungan penurunan total (Sc total) ini dapat 

dilihat pada Tabel 5.1, sedangkan untuk detail perhitungannya 

dapat dilihat pada Lampiran B1 dan B2. 
Tabel 5.1 Besar Penurunan Tanah Total (Sc total)  

No 

BH - 1 BH - 2 

H timb 

(m) 

Sc timb 

(m) 

H timb 

(m) 

Sc timb 

(m) 

1 1 0,105 5 0,851 

2 3 0,511 7 1,045 

3 4 0,653 8 1,124 

4 5 0,770 9 1,195 

5 6 0,869 10 1,259 

6 7 0,956 11 1,317 
Sumber :hasil perhitungan 

 
 



81 

 

 

 

5.2 Perhitungan Tinggi Timbunan 

5.2.1 Tinggi Timbunan Awal (H initial) 

Setelah tanah dasar mengalami pemampatan, maka 

timbunan akan menjadi lebih rendah dari elevasi awal. Oleh sebab 
itu perlu dicari tinggi awal (H initial) agar setelah pemampatan 

terjadi, elevasi permukaan timbunan dapat sesuai dengan 

perencanaan (H final). Berikut adalah perhitungan H initial untuk 
BH-1 pada kondisi tinggi timbunan 5 m. 

Dari perhitungan sebelumnya diketahui : 

 H timbunan   = 5 m 

 Berat volume timbunan (timb) = 1,85 t/m3 

 Beban timbunan (qo)  = 9,25 t/m2 

 Sc akibat timbunan H 5 m = 0,538 

Maka,  

( ' )c timb timb
initial

timb

q S
H

 



 
  

9,25 0,770*(1,85 (1,85 1))
5,416 m

1,85

  
   

Dengan cara yang sama, perhitungan tersebut dilakukan 

untuk varisasi timbunan lainnya. Perhitungan H initial tersebut 
dapat dilihat pada Lampiran B1 untuk timbunan BH-1 dan 

Lampiran B2 untuk timbunan BH-2. 

5.2.2 Tinggi Timbunan Akhir (H final) 

Dalam mendapatkan nilai H final, ada satu beban yang 
belum diperhitungkan untuk menghasilkan penurunan tanah (Sc), 

yakni beban lalu-lintas. Mengingat pada saat preloading beban 

lalu-lintas belum bekerja maka beban lalu-lintas ini perlu 
digantikan oleh beban lain, dalam hal ini digunakan tanah. Ketika 

proses preloading selesai, maka tanah sebagai beban pengganti tadi 

perlu dibongkar kembali karena akan digantikan oleh beban lalu-
lintas sesungguhnya. Besarnya ketinggian tanah pengganti tersebut 

disebut H bongkar. Untuk memperoleh besarnya H bongkar dapat 

digunakan grafik Japan Road Association (1986) seperti pada 

Gambar 5.2. 
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Gambar 5.2 Penentuan H Bongkar 

 

Dari grafik tersebut, diperoleh besarnya beban yang 

dirasakan tanah dasar akibat beban lalu-lintas pada H = 5 meter 

yaitu sebesar 0,250 t/m2. Maka besarnya H bongkar adalah : 

0,250
0,135 m

1,85

q
Hbongkar

timb
    

Hasil perhitungan H initial dan H final dapat dilihat pada 
Tabel 5.2(a) dan 5.2(b) berikut : 

Tabel 5.2(a) Rekapitulasi Hasil Perhitungan H Initial dan H Final 

BH-1. 

 
Sumber : hasil perhitungan 
 
 

H q timb. Sc Timb H initial H bkr t H final

(m) (t/m
2
) (m) (m) (m) (m) (m)

desain desain calc. calc. grafik desain E-D-I+G

A B C D E F G H

1 1 1,850 0,105 1,056 1,243 0,500 0,209

2 3 5,550 0,511 3,276 0,351 0,500 2,914

3 4 7,400 0,653 4,353 0,232 0,500 3,968

4 5 9,250 0,770 5,416 0,135 0,500 5,011

5 6 11,100 0,869 6,470 0,135 0,500 5,965

6 7 12,950 0,956 7,517 0,135 0,500 6,925

Beban 

Rencana

Tinggi 

Final

Desain 

Tinggi 

Timbunan

Penurunan 

Akibat 

Timbunan 

Tinggi 

Timbunan 

InitialNo

H Bongkar 

Akibat 

Traffic

Tebal 

Perkerasan
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Tabel 5.2(b) Rekapitulasi Hasil Perhitungan H Initial dan H Final 

BH-2. 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 

5.3 Penentuan Tinggi Awal (H initial) dan Penurunan Rencana 

(Sc perencanaan) 

Setelah dilakukan perhitungan H initial, H final dan 

besarnya penurunan tanah pada tinggi timbunan yang bervariasi, 

langkah selanjutnya adalah menentukan H initial dan penurunan 

tanah rencana untuk H final rencana setinggi 5 meter. Dengan 
membuat grafik hubungan antara H final dengan H initial dan H 

final dengan Sc dari data Tabel 5.2(a) dan (b), maka hasilnya dapat 

dilihat pada Gambar 5.3 dan 5.4. 

 
Gambar 5.3 Grafik Hubungan H Initial dan H Final pada BH-1 

Sumber : hasil perhitungan 

H q timb. Sc Timb H initial H bkr t H final

(m) (t/m
2
) (m) (m) (m) (m) (m)

desain desain calc. calc. grafik desain E-D-I+G

A B C D E F G H

1 5 9,250 0,851 5,460 0,135 0,500 4,974

2 7 12,950 1,045 7,565 0,135 0,500 6,885

3 8 14,800 1,124 8,608 0,135 0,500 7,848

4 9 16,650 1,195 9,646 0,135 0,500 8,816

5 10 18,500 1,259 10,680 0,135 0,500 9,786

6 11 20,350 1,317 11,712 0,135 0,500 10,760

Desain 

Tinggi 

Timbunan

Penurunan 

Akibat 

Timbunan 

Tinggi 

Timbunan 

InitialNo

H Bongkar 

Akibat 

Traffic

Tebal 

Perkerasan

Beban 

Rencana

Tinggi 

Final
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Gambar 5.4 Grafik Hubungan H Initial dan Sc pada BH-1 

Sumber : hasil perhitungan 

 

Dengan menggunakan formula regresi dari Gambar 5.3 dan 

5.4, maka untuk tanah pada area BH-1 : 
Diketahui H final = 5,0 m, maka : 

H initial = - 0,00373 + 0,0714x2 + 0,635x + 0,9203 

 = - 0,0037(5)3 + 0,0714(5)2 + 0,6355(5) + 0,9203 
 = 5,42 m ≈ 5,40 m 

Sc = - 0,0061x2 + 0,1708x + 0,0687 

 = - 0,0061 (5)3 + 0,1708 (5) + 0,0687 

 = 0,77 m ≈ 0,80 m 
Selanjutnya dengan cara yang sama dilakukan untuk tanah 

pada area BH-2 sehingga diperoleh : 

H final  = 7,70 m ; H initial = 8,45 m ; Sc = 1,10 m 
 

Untuk mempermudah dalam perencanaan selanjutnya, 

rekapitulasi tinggi timbunan dapat dilihat pada Tabel 5.3 berikut :  

Tabel 5.3 Rekapitulasi Tinggi Timbunan 
No Tinjauan BH - 1 BH - 2 

1 H initial (m) 5,50 8,50 

2 Sc total (m) 0,80 1,10 

3 H Bongkar (m) 0,15 0,15 

4 Tebal perkerasan (m) 0,50 0,50 

5 H Final (m) 5,00 7,70 
Sumber : hasil perhitungan 
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5.4 Perhitungan Waktu Konsolidasi 

Diketahui data parameter tanah pada area BH-1 seperti pada 

Tabel 5.4.  

Tabel 5.4 Data Tanah Compressible BH-1 

No 
Cv 

(cm2/s) 

Tebal Lap. 

(m) 

Z 

(m) 
sat 

(t/m3) 
eo Cc Cs 

1 0,0008 1 0,5 1,800 1,190 0,410 0,100 

2 0,0008 1 1,5 1,800 1,190 0,410 0,100 

3 0,0008 1 2,5 1,800 1,190 0,410 0,100 

4 0,0004 1 3,5 1,600 1,850 0,670 0,140 

5 0,0004 1 4,5 1,600 1,850 0,670 0,140 

6 0,0004 1 5,5 1,600 1,850 0,670 0,140 

7 0,0006 1 6,5 1,689 1,700 0,600 0,130 

8 0,0006 0,5 7,25 1,689 1,700 0,600 0,130 

 

Selain data dari tabel diatas, diketahui juga tanah dibawah 

lapisan compressible yaitu tanah lempung, sehingga arah alirannya 
adalah single drainage. Sehingga nilai Hdr-nya adalah 7,50 m. 

Maka urutan perhitungan untuk mengetahui lamanya waktu 

penurunan konsolidasi 90% adalah sebagai berikut : 

1. Menghitung harga Cv rata-rata. 

  
2

 rata-rata = 
1 2

...
1 2

h
Cv

h h hi

Cv Cv Cvi

 
   

 



 
  = 0,000559 cm2/s = 0,034 m2/minggu. 

2. Menentukan harga faktor waktu (Tv) 
 Harga Tv diperoleh dari Tabel 2.6. Untuk derajat konsolidasi 

90%, besarnya Tv adalah 0,848. 

3. Menghitung waktu konsolidasi yang terjadi (t) 

 

 
2 2

0,0337897

0,848*(7,5)
1411,669 minggu = 

7
27,15 tahun

v dr

v

T H
t

C
     

Selanjutnya dengan cara perhitungan yang sama namun 

menggunakan data dari BH-2, untuk mencapai konsolidasi 90 % 

dibutuhkan waktu (t) selama 25,013 tahun. 
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 Berdasarkan perhitungan waktu konsolidasi tersebut, waktu 

yang dibutuhkan untuk mencapai konsolidasi 90 % baik pada area 

BH-1 dan BH-2 membutuhkan waktu yang sangat lama. Sehingga 

untuk mempercepat proses konsolidasi tersebut diperlukan 
pemasangan PVD. 

 

5.5 Percepatan Konsolidasi Menggunakan Prevabricated 

Vertical Drain (PVD) 

Berdasarkan perhitungan pada Sub Bab 5.4, waktu yang 

diperlukan untuk mencapai konsolidasi 90% pada timbunan BH-1 
maupun BH-2 sangat lama, sehingga untuk mengatasi 

permasalahan tersebut direncanakan pemasangan PVD. Selain itu, 

keuntungan pemasangan PVD dapat meningkatkan stabilitas tanah 

dasar akibat kenaikan nilai Cu, sehingga kemungkinan terjadi 
kelongsoran timbunan dapat menjadi lebih kecil. 

Pada Tugas Akhir ini kebutuhan PVD dihitung berdasarkan 

pola segitiga dan segiempat dengan jarak 0,5 m; 0,6 m; 0,7 m; 0,8 
m; 0,9 m; 1,0 m; 1,1 m; dan 1,2 m.  

Perhitungan kebutuhan PVD yang penulis uraikan yaitu 

untuk timbunan BH-1, sedangkan perhitungan untuk timbunan 
BH-2 dapat dilihat pada Lampiran B2. Adapun urutan 

perhitungannya adalah sebagai berikut : 

1. Spesifikasi PVD yang digunakan  

 Tipe  : CT-822, Produk dari PT Geosistem. 

 Lebar (a) : 0,1 m 

 Tebal (b) : 0,04 m 

2. Menghitung Dw 

Dari data spesifikasi PVD diperoleh Dw : 

2( )a b
Dw




  

  
2(0,1 0,04)

0,09 m



   

3. Menghitung diameter equivalent PVD (D) 
 Diameter equivalent (D) dari lingkaran tanah pengaruh dari 

PVD dihitung menggunakan Formula berikut : 
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Harga D = 1,13 x jarak PVD (pola segiempat) 

 = 1,05 x jarak PVD (pola segitiga) 

 Hasil perhitungan harga Dpada perencanaan ini untuk berbagai 

variasi jarak pemasangan PVD dengan pola pemasangan 
segitiga dan segiempat diberikan pada Tabel 5.4 dan Tabel 5.5. 

4. Menghitung fungsi hambatan yang diakibatkan jarak antar PVD 

(F(n)) 
 Perhitungan F(n) untuk berbagai variasi jarak pemasangan PVD 

dihitung dengan menggunakan Formula berikut: 

 F(n) = (
𝑛2

(𝑛2−1)
x (ln(n) −

3

4
− (

1

4
xn2)) 

 Dimana :  n = D/dw 

 Hasilnya diberikan pada Tabel 5.5 untuk pola pemasangan 

segitiga dan Tabel 5.6 untuk pola pemasangan segiempat. 
Tabel 5.5 Perhitungan Faktor Hambatan oleh PVD untuk Pola 

Pemasangan Segitiga pada BH-1 

 
 
Tabel 5.6 Perhitungan Faktor Hambatan oleh PVD untuk Pola 

Pemasangan Segiempat pada BH-1 

 

Jarak PVD D a b Dw

(m) (m) (m) (m) (m)

0,50 0,53 0,10 0,04 0,09 5,89 1,061

0,60 0,63 0,10 0,04 0,09 7,07 1,235

0,70 0,74 0,10 0,04 0,09 8,25 1,384

0,80 0,84 0,10 0,04 0,09 9,42 1,513

0,90 0,95 0,10 0,04 0,09 10,60 1,628

1,00 1,05 0,10 0,04 0,09 11,78 1,731

1,10 1,16 0,10 0,04 0,09 12,96 1,824

1,20 1,26 0,10 0,04 0,09 14,14 1,910

*spesifikasi PVD : CT-D822, Produk dari PT Geosistem

n = D/Dw F(n)

Jarak PVD D a b Dw

(m) (m) (m) (m) (m)

0,50 0,57 0,10 0,04 0,09 6,34 1,131

0,60 0,68 0,10 0,04 0,09 7,61 1,306

0,70 0,79 0,10 0,04 0,09 8,87 1,455

0,80 0,90 0,10 0,04 0,09 10,14 1,585

0,90 1,02 0,10 0,04 0,09 11,41 1,700

1,00 1,13 0,10 0,04 0,09 12,68 1,803

1,10 1,24 0,10 0,04 0,09 13,95 1,896

1,20 1,36 0,10 0,04 0,09 15,21 1,982

*spesifikasi PVD : CT-D822, Produk dari PT Geosistem

n = D/Dw F(n)
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5. Perhitungan derajat konsolidasi total 

 Perhitungan derajat konsolidasi arah horizontal dan vertikal 

untuk jarak pemasangan PVD direncanakan untuk area BH-1 
dengan jarak antar PVD (S) = 0,5 m dengan pola pemasangan 

segitiga. Besarnya derajat konsolidasi tersebut dapat dihitung 

dengan memberikan waktu tertentu seperti berikut: 

Untuk : S = 0,5 m 
 F(n) = 1,061 

 t = 1 minggu 

 Cv = 0,033 m2/minggu  
 Ch = 3 Cv = 0,101 m2/minggu 

 Hdr = 7,5 m 

 D = 1,05 * 0,5 = 0,53 m 
Derajat konsolidasi vertikal : 

 
 

2 2

. 1*0,033
 0,0006 

(7,5)

t Cv
Tv

Hdr
    

 

_
0,0006

2 *100% 2 *100% 0,027 vT

vU
 

   
      
  


 

 

 

Derajat konsolidasi horizontal : 

 

2

*8*

*2* ( )

1
1

t Ch

D F n

Uh

e

 
  
 

  
  

   
  
    

 

2

1*8*0,101

0,53 *2*1,061

1
1 0,75

e

 
 
 

  
  

    
  
    

Derajat konsolidasi total : 

 (1 (1 )*(1 ))*100Utotal Uh Uv     

  (1 (1 0,75)*(1 0,027))*100 75,69%      

Perhitungan derajat konsolidasi total (U total) untuk minggu 

selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 5.7. 
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Tabel 5.7 Hasil Perhitungan Derajat Konsolidasi untuk Pola 

Pemasangan PVD Segitiga dengan Spasi 0,5 m pada BH-1 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 
Hasil perhitungan untuk masing-masing jarak dibuatkan 

kedalam bentuk grafik hubungan antara derajat konsolidasi dan 

waktu untuk memudahkan pemilihan jarak PVD. Grafik tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 5.5 dan 5.6.  

t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%)

1 0,0006 0,0277 0,7500 75,693

2 0,0012 0,0391 0,9375 93,995

3 0,0018 0,0479 0,9844 98,513

4 0,0024 0,0553 0,9961 99,631

5 0,0030 0,0618 0,9990 99,908

6 0,0036 0,0677 0,9998 99,977

7 0,0042 0,0732 0,9999 99,994

8 0,0048 0,0782 1,0000 99,999

9 0,0054 0,0830 1,0000 100,000

10 0,0060 0,0875 1,0000 100,000

11 0,0066 0,0917 1,0000 100,000

12 0,0072 0,0958 1,0000 100,000

13 0,0078 0,0997 1,0000 100,000

14 0,0084 0,1035 1,0000 100,000

15 0,0090 0,1071 1,0000 100,000

16 0,0096 0,1106 1,0000 100,000

17 0,0102 0,1140 1,0000 100,000

18 0,0108 0,1173 1,0000 100,000

19 0,0114 0,1205 1,0000 100,000

20 0,0120 0,1237 1,0000 100,000

21 0,0126 0,1267 1,0000 100,000

22 0,0132 0,1297 1,0000 100,000

23 0,0138 0,1326 1,0000 100,000

24 0,0144 0,1355 1,0000 100,000

S = 0,50 m

Tv 
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Gambar 5.5 Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi dan Derajat 
Konsolidasi untuk Pola Pemasangan PVD Segitiga pada BH-1 

 

 
Gambar 5.6 Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi dan Derajat 

Konsolidasi untuk Pola Pemasangan PVD Segiempat pada BH-1 
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6. Menentukan panjang PVD 

 Panjang PVD  dalam perencanaan ini adalah sedalam lapisan 

compressible yaitu 7,5 meter untuk tanah pada area BH-1 dan 
6,5 meter untuk tanah pada area BH-2 sehingga rate of 

settlement nya adalah 0 cm pertahun. 

7. Menentukan pola pemasangan dan jarak spasi PVD. 
 Berdasarkan grafik pada Gambar 5.5 dan 5.6 untuk PVD pada 

timbunan BH-1 dan gambar pada Lampiran B2 untuk PVD pada 

timbunan BH-2, diputuskan sebagai berikut : 

 Pola pemasangan  : Pola segiempat  

 Jarak spasi : 1 meter 

Dengan alasan sebagai berikut :   
a. Pemasangan pola segiempat lebih mudah pelaksanaannya 

dilapangan dibandingkan dengan pola segitiga 

b. Jarak spasi antar PVD yang digunakan adala S = 1 meter atas 
pertimbangan dapat mencapai derajat konsolidasi (U) 90% 

dalam waktu 13 minggu untuk timbunan BH-1 dan 15 

minggu untuk timbunan BH-2. 
Apabila waktu konsolidasi yang diijinkan adalah 6 bulan 

(=24 minggu), maka pola pemasangan dan jarak PVD tersebut 

dapat dipakai karena waktu yang diperlukan untuk menghasilkan 

U 90% < waktu yang diijinkan.  
Dilakukannya pemasangan PVD dengan pola dan jarak 

seperti pada poin 7 serta dibebani dengan beban timbunan rencana, 

maka akan terjadi peningkatan kekuatan geser tanah dasar (Cu) 
akibat pemampatan dan keluarnya air pori dari dalam tanah. 

Dengan terjadinya peningkatan Cu tersebut, maka kemungkinan 

kelongsoran tanah akan menjadi semakin kecil. Pada Tugas Akhir 
ini, perhitungan peningkatan Cu akibat pemasangan PVD dibahas 

untuk timbunan BH-1, sedangkan untuk timbunan BH-2 dapat 

dilihat pada Lampiran B2. Adapun tahapan perhitungannya adalah 

sebagai berikut : 
Diketahui : 

 H initial timbunan BH-1 : 5,5 m 
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Perhitungan :  

1. Menghitung tegangan pada setiap lapisan tanah untuk derajat 

konsolidasi 100%. 
Dengan menggunakan cara perhitungan yang sama seperti pada 

Sub Bab 5.2, besarnya tegangan tanah untuk tinggi timbunan 

setinggi H initial = 5,5 m dapat dilihat pada Tabel 5.8 berikut : 

Tabel 5.8 Perubahan Tegangan pada Tiap Lapisan Tanah untuk 
U 100% 

 
 Sumber : hasil perhitungan 

 

2. Menghitung penambahan tegangan efeketif (∆P) akibat beban 
timbunan setinggi H initial = 5,5 meter untuk derajat 

konsolidasi 90 % menggunakan Formula berikut : 

 

90%
'

* ' '
'

U

iP Po Po
Po

  
    

   

  

Untuk tanah pada kedalaman 0-1 meter : 

 

90%

2105,748
*4 4 72,217 kN/m

4
P

  
     

   

 

Besarnya perubahan tegangan total tanah pada kedalaman 0-1 

meter adalah : 

 2' ' 4,0 72,217 76,217 kN/mi Po P        

Lalu, dengan menggunakan cara yang sama dilakukan 

perhitungan ∆P dan Σσ pada tanah dikedalaman lainnya 

sehingga hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5.9 berikut : 

P₀' (kN/m²) σ (kN/m²)

H = 0,0 m H = 5,5 m

0 - 1 4,000 105,748

1 - 2 12,000 113,707

2 - 3 20,000 121,557

3 - 4 27,000 128,235

4 - 5 33,000 133,699

5 - 6 39,000 138,921

6 - 7 45,445 144,340

7 - 7,5 50,613 148,578

Tegangan

Kedalaman (m)
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Tabel 5.9 Perubahan Tegangan pada Tiap Lapisan Tanah untuk 

U 90% 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 

3. Menghitung kenaikan daya dukung tanah akibat kenaikan harga 
Cu. 

Besarnya harga Cu baru diperoleh menggunakan Formula : 

Untuk harga PI tanah < 120% 

 2Cu (kN/m )=7,37+(0,19-0,0016*PI)* '   

Untuk harga PI tanah > 120% 

 2Cu (kN/m )=7,37+(0,0454-0,00004*PI)* '  

Maka, hasil perhitungan besarnya nilai Cu baru dapat dilihat 
pada Tabel 5.10 berikut : 

Tabel 5.10 Perubahan Nilai Cu pada Tinggi Timbunan Setinggi 

H Initial dengan U 90% pada Tanah BH-1 

 
Sumber : hasil perhitungan 

P₀' (kN/m²) ∆p' (kN/m²)

H = 90,0 m H = 5,5 m

kN/m²

0 - 1 4,000 72,217 76,217

1 - 2 12,000 78,809 90,809

2 - 3 20,000 81,485 101,485

3 - 4 27,000 82,734 109,734

4 - 5 33,000 83,243 116,243

5 - 6 39,000 83,348 122,348

6 - 7 45,445 83,142 128,587

7 - 7,5 50,613 82,797 133,409

Tegangan

Σσ'Tinggi Timbunan 

U %
100 90,000

Kedalaman (m)

Cu lama Cu baru Cu Pakai Rata2 Cu

kN/m² kN/m² kN/m² kN/m²

0 - 1 30,0 15,200 18,193 18,193

1 - 2 30,0 15,200 20,265 20,265

2 - 3 30,0 15,200 21,781 21,781

3 - 4 30,1 19,600 22,935 22,935

4 - 5 30,1 19,600 23,858 23,858

5 - 6 30,1 19,600 24,724 24,724

6 - 7 30,2 58,170 25,588 58,170

7 - 7,5 30,2 58,170 26,271 58,170
58,170

20,080

23,839

Kedalaman
PI

m
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Setelah diketahui besarnya nilai peningkatan Cu pada tanah 

BH-1, selanjutnya dengan menggunakan cara yang sama dilakukan 

perhitungan pada tanah BH-2. Detail perhitungan tersebut dapat 

dilihat pada Lampiran B2, dengan hasil akhir yang dapat dilihat 
pada tabel 5.11 berikut : 

Tabel 5.11 Perubahan Nilai Cu pada Tinggi Timbunan Setinggi H 

Initial dengan U 90% Pada Tanah BH-2 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 

5.6 Stabilitas Tanah Dasar 

Dari perhitungan sebelumnya telah didapatkan tinggi 
timbunan awal (H initial) untuk masing-masing timbunan. Tinggi 

timbunan tersebut perlu dilakukan pengecekan terhadap 

kemungkinan terjadinya longsor/sliding. Pada Tugas Akhir ini, 

analisa kelongsoran timbunan dilakukan pada dua kondisi, yakni 
pada saat sebelum pemasangan PVD dan setelah pemasangan PVD. 

Perhitungan analisa kelongsoran ini dihitung menggunakan 

program bantu XSTABL. 
Nilai faktor keamanan (SF) yang diperoleh untuk masing-

masing timbunan dapat dilihat pada Tabel 5.12 dan 5.13. 

Tabel 5.12 Hasil Analisa Stabilitas Tanah Dasar Sebelum 

Pemasangan PVD 

No Area Nilai SF Keterangan. 

1 BH-1 0,815 SF < 1,0. Not OK 

2 BH-2 0,584 SF < 1,0. Not OK 
Sumber : hasil perhitungan 

  

Cu lama Cu baru Cu Pakai Cu rata2

kN/m² kN/m² kN/m² kN/m²

0 - 1 30,0 19,600 22,657 22,657

1 - 2 30,0 19,600 25,000 25,000

2 - 3 30,0 19,600 26,502 26,502

3 - 4 30,1 41,000 27,725 41,000

4 - 5 30,1 41,000 28,827 41,000

5 - 6 30,1 41,000 29,812 41,000

6 - 6,5 30,2 58,170 30,490 58,170 58,170

24,719

41,000

Kedalaman
PI

m
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Tabel 5.13 Hasil Analisa Stabilitas Tanah Dasar Setelah 

Pemasangan PVD 

No Area Nilai SF Keterangan. 

1 BH-1 0,916 SF < 1,0. Not OK 

2 BH-2 0,808 SF < 1,0. Not OK 
Sumber : hasil perhitungan 

  
 Mengacu pada Tabel 5.12 dan 5.13, dapat diketahui bahwa 

nilai SF pada kedua timbunan meningkat setelah pemasangan 

PVD, namun SF tersebut masih < 1,0 yang berarti masih akan 
terjadi longsor. Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan 

tersebut maka diperkukan tambahan perkuatan tanah. Perhitungan 

perkuatan tambahan tanah tersebut dibahas dalam Sub Bab 5.7.  

 
5.7 Alternatif Perkuatan Tanah  

Kondisi geometrik timbunan pada BH-1 dan BH-2 

merupakan timbunan dengan dinding tegak pada bagian samping 

kanan, kiri dan dibagian belakang abutment, sehingga perhitungan 
perkuatan tanahnya dapat dibuat sama.  

Kelongsoran secara keseluruhan/overall sliding biasanya 

lebih mungkin terjadi ketika geometrik timbunan memiliki 
kemiringan (berbentuk trapezium). Namun pada kasus timbunan 

dengan geometrik tegak seperti dalam Tugas Akhir ini, 

kemungkinan kelongsoran yang lebih mungkin terjadi terlebih 

dahulu adalah kelongsoran internal/ internal sliding. Oleh karena 
itu, maka perkuatan tanah yang cocok pada Tugas Akhir ini adalah 

menggunakan geotextile wall.  

Geotextile wall direncanakan minimal untuk mampu 
memenuhi persyaratan stabilitas internal. Ketika geotextile wall 

memenuhi persyaratan stabilitas internal namun tidak memenuhi 

persyaratan stabilitas ekternalnya, maka perlu diberikan tambahan 
perkuatan lain yang memenuhi persyaratan stabilitas ekstenal 

tersebut. Dalam Tugas Akhir ini, perkuatan tambahan tersebut 

direncanakan berupa perbaikan tanah dasar dengan cara 

penggantian/replacement tanah dasar atau tambahan cerucuk. 
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5.7.1 Perkuatan Tanah Menggunakan Geotextile Wall 

Pada Sub Bab ini, perhitungan yang penulis uraikan yaitu 

perhitungan perkuatan tanah menggunakan geotextile wall pada 

timbunan di area BH-1. Perhitungan untuk tanah BH-2 dapat 
dilihat pada Lampiran C2. Berikut adalah tahapan perhitungannya: 

 
Gambar 5.7 Sketsa Potongan Melintang Tanah BH-1 

 
Diketahui data : 

a. Data tanah 

 Data tanah pada area BH-1 yang digunakan dalam perencanaan 
ini dapat dilihat pada Tabel 5.14 berikut : 

 Tabel 5.14 Data Tanah Pada Area BH-1 

 
 

b. Beban merata yang bekerja (q) 

 Akibat beban lalu-lintas/traffic : 0,25 t/m2 

 Akbita beban perkerasan/pavement : 1,20 t/m2 

 Total beban merata (q) : 1,44 t/m2 

 Dipakai (q) : 2,00 t/m2 
c. Spesifikasi geotextile wall yang dipakai 

 Tipe : UW-250, produk dari PT Geosistem. 

 T ult : 5,20 t/m 

H Tanah ɤ Cu ɸ

m t/m³ t/m² ° 

4,5 1,85 0 30

3 1,8 2,008 0

3 1,6 2,384 0

1,5 1,689 5,817 0

- Tanah dasar 1

- Tanah dasar 2

- Tanah dasar 3

- Tanah timbunan 

Parameter

Jenis tanah
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Perhitungan : 

A. Internal stability 

a. Kuat tarik izin (T allow) 

 Berdasarkan Tabel 2.7, direncanakan : 
 SFid  = 1,20 (1,0-2,0) 

 SFcr  = 2,00 (2,0-4,0) 

 SFcd = 1,20 (1,0-1,5) 
 SFbd = 1,10 (1,0-1,3) 

 SF rencana  = 1,30 

 Maka, 

 

5,20
1,64 t/m

1,2*2,0*1,2*1,1
allow

id cr cd bd

T
T

FS xFS xFS xFS
  

 

b. Tegangan tanah lateral (σh) 
 Menghitung koefisien tegangan tanah aktif (Ka) : 

 
2 2tan (45 / 2) tan (45 30 / 2) 0,333Ka       

 Perhitungan tegangan tanah lateral ditinjau berdasarkan 2 gaya 
yang bekerja, yaitu akibat tanah itu sendiri dan akibat beban 

merata. Adapun sketsa diagram tegangannya dapat dilihat pada 

Gambar 5.8. 

 
Gambar 5.8 Sketsa Diagram Tegangan 

 

1) Akibat tanah (σhs) 
 Untuk Z = H = 4,5 m, maka : 

 
2* * 1,85*4,50*0,333 2,775 t/mhs H Ka   
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2) Akibat beban merata (σhq) 

 Untuk Z = H = 4,5 m, maka : 

 
2* 2,0*0,333 0,667 t/mhq q H     

3) Tegangan lateral total (σh total) 

 
2 total 2,775 0,677 3,442 t/mh hs hq        

c. Jarak vertikal pemasangan geotextile wall (Sv) 
 Apabila SF rencana = 1,30, maka Sv untuk geotextile wall 

lapisan paling bawah : 

  total*SF

Tallow
Sv

h


1,64
0,37 cm

3,442*1,3
   

 Sv pakai = 0,25 cm 

 Lalu, dengan cara yang sama dilakukan perhitungan untuk 

mendapatkan Sv pada nilai Z lainnya. Hasil dari perhitungan Sv 

dapat dilihat pada Tabel 5.15. 
Tabel 5.15 Perhitungan Sv  

 
Sumber : hasil perhitungan 

 

d. Panjang geotextile wall  

Perhitungan panjang geotextile wall adalah sebagai berikut : 

1) Panjang geotextile wall dibelakang bidang longsor (Le) 
 Untuk Z = H = 4,5 m dan Sv = 0,25 m, maka : 

H Z ɤ σhs σhq σh total Sv Sv Pakai

m m t/m³ t/m² t/m² t/m² m m

1 4,5 4,5 1,85 0,333 2,775 0,667 3,442 0,367 0,250

2 4,5 4,250 1,85 0,333 2,621 0,667 3,288 0,384 0,250

3 4,5 4,000 1,85 0,333 2,467 0,667 3,133 0,403 0,250

4 4,5 3,750 1,85 0,333 2,313 0,667 2,979 0,424 0,250

5 4,5 3,500 1,85 0,333 2,158 0,667 2,825 0,447 0,250

6 4,5 3,250 1,85 0,333 2,004 0,667 2,671 0,473 0,250

7 4,5 3,000 1,85 0,333 1,850 0,667 2,517 0,502 0,500

8 4,5 2,500 1,85 0,333 1,542 0,667 2,208 0,572 0,500

9 4,5 2,000 1,85 0,333 1,233 0,667 1,900 0,665 0,500

10 4,5 1,500 1,85 0,333 0,925 0,667 1,592 0,793 0,500

11 4,5 1,000 1,85 0,333 0,617 0,667 1,283 0,984 0,500

12 4,5 0,500 1,85 0,333 0,308 0,667 0,975 1,295 0,500

No ka
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. .

2 tan
e

Sv h SFrenc
L

c v



 


    
0,25*2,054*1,30

2 0 4,5*1,85*(tan(2 / 3*30))



 

  

0,18 m < 1,0 m, Le pakai = 1,00 m

 2) Panjang geotextile wall didepan bidang longsor (Lr) 

 Untuk Z = H = 4,5 m dan Sv = 0,25 m, maka : 

 
( ) tan(45 / 2)rL H z   

 

  (4,5 4,5) tan(45 30 / 2) 0 m     

 3) Panjang total geotextile wall total (L)  

 Untuk Z = H = 4,5 m dan Sv = 0,25 m, maka : 

 L = Le + Lr = 1,0 m  

4) Panjang lipatan geotextile wall (Lo) 
 Untuk Z = H = 4,5 m dan Sv = 0,25 m, maka : 

 Lo = 0,5 Le = 0,5 * 1,00 = 0,50 m < 1,0 m  

 
Lo pakai = 1,00 m 

Dengan cara yang sama dilakukan perhitungan panjang 

geotextile wall untuk nilai Z lainnya sehingga diperoleh hasil 
seperti pada Tabel 5.16 berikut : 

Tabel 5.16 Perhitungan Panjang Geotextile 

 
Sumber : hasil perhitungan 

H Z Le pakai Lr L L Pakai Lo Lo Pakai

m m m t/m² m m m m

1 4,5 4,500 1,000 0,000 1,000 3,500 1,750 1,750

2 4,5 4,250 1,000 0,144 1,144 3,500 1,750 1,750

3 4,5 4,000 1,000 0,289 1,289 3,500 1,750 1,750

4 4,5 3,750 1,000 0,433 1,433 3,500 1,750 1,750

5 4,5 3,500 1,000 0,577 1,577 3,500 1,750 1,750

6 4,5 3,250 1,000 0,722 1,722 3,500 1,750 1,750

7 4,5 3,000 1,000 0,866 1,866 3,500 1,750 1,750

8 4,5 2,500 1,000 1,155 2,155 3,500 1,750 1,750

9 4,5 2,000 1,000 1,443 2,443 3,500 1,750 1,750

10 4,5 1,500 1,000 1,732 2,732 3,500 1,750 1,750

11 4,5 1,000 1,000 2,021 3,021 3,500 1,750 1,750

12 4,5 0,500 1,000 2,309 3,309 3,500 1,750 1,750

No
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Berdasarkan hasil dari perhitungan Internal stability, maka 

sketsa penempatan geotextile wall dapat dilihat pada Gambar 5.9.  

 
Gambar 5.9 Sketsa Perkuatan Geotextile wall pada Timbunan 

BH-1 

 

B. External stability 
Setelah nilai internal stability memenuhi persyaratan, maka 

perlu dilakukan pengecekan external stability-nya. Berikut adalah 

tahapan perhitunganya : 
a. Tekanan tanah lateral yang bekerja (P) = σhi * H 

 Sketsa diagram tekanan tanah lateral dapat dilihat pada Gambar 

5.10 berikut : 

 
Gambar 5.10 Sketsa Diagram Tekanan Tanah Lateral 
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1) Akibat tanah (Ps) 

 
20,5* * *Ps H Ka  

  
20,5*1,85*4,5 *0,333 6,244 t   

 Lengan momen (Rs) 

 1/ 3*Rs H 1/ 3*4,5 1,50 m   

2) Akibat beban merata (Pq) 

 * *Pq q Ka H 2,0*0,333*4,5 3,00 t   

 Lengan momen (Rq) 

 1/ 2*Rq H 1/ 2*4,5 2,250 m   

Berdasarkan Gambar 5.19, maka bentuk gaya berat yang 

bekerja pada geotextile wall dapat diGambarkan seperti pada 
Gambar 5.11 berikut : 

 
Gambar 5.11 Sketsa Gaya Berat pada Geotextile 

 

b. Stabilitas guling (overturning stability) 

 Momen guling ditinjau terhadap titik O, maka : 
- Momen dorong (Pi*cosδ*R) 

1) Akibat tanah 

 1 *cos *Md Ps Rs  

  6,244cos(2 / 3*30)*1,50 8,801 t.m   
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2) Akibat beban merata (Pq) 

 2 *cos *Md Pq Rq  

  3,00*cos(2 / 3*30)*2,250 6,343 t.m   

3) Total momen dorong 

 1 2 8,801 6,343 15,144 t.mMd Md Md       

- Momen penahan 

 Momen pendahan berasal dari berat tanah yang diselimuti 

oleh geotextile, maka besarnya momen penahan adalah berat 
tanah (W) yang diselimuti geotextile wall dikalikan dengan 

lengan momen terhadap titik 0. 

 * (3,5*4,5)*1,85 29,138 tW A     

 W*XMp   

 Dimana, X adalah lengan momen arah X yang  berasal dari 

0,5 dikali dengan lebar geotextile wall lapisan terbawah. 

Maka, 

 29,138*(0,5*3,5)=50,991 t.mMp   

 Jadi, 
15,144

3,367 3,0 . . . OK !
50,991

Mp
SFguling

Md
     

c. Stabilitas geser (sliding stability) 
- Gaya penahan (Pi*sinδ+Wi) 

1) Akibat tanah 

 1 *sin 6,244*sin(2 / 3*30) 2,135 tV Ps     

2) Akibat beban merata  

 2 *sin 3,0*sin(2 / 3*30) 1,026 tV Pq     

3) Akibat berat tanah yang diselimuti geotextile 
 W = 29,138 t 

4) Total gaya penahan (Σv) 

 1 2v V V W      

 2,135 1,026 29,138 32,299 t     
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- Gaya pendorong (Pi*cosδ) 

1) Akibat tanah 

 1 *cos 6,244*cos(2 / 3*30) 5,867 tP Ps     

2) Akibat beban merata 

 2 *cos 3,50cos(2 / 3*30) 2,819 tP Ps     

3) Total gaya pendorong (Σp) 

 1 2 5,867 2,819 8,686 tp P P        

 Jadi, 

 
*tan .v c B

SFgeser
P

 



    

 
32,299*tan 30 0*3,50

8,686




 

  

2,147 1,5 . . .  !OK   
 

d. Stabilitas daya dukung tanah (bearing capacity stability) 
1) Mencari nilai q max 

 
2max * 1,85*4,5 2,0 10,325 t/mq timb H q      

2) Mencari nilai q ult 

 * 0,5* '* *qult c Nc B N    

 Apabila diketahui data tanah dasar sebagai berikut ; 

 Berat jenis tanah () = 1,80 t/m3 
 Kohesi tanah (c) = 2,008 t/m2 

 Sudut geser dalam (φ) = 0 ᴼ 

 Faktor daya dukung berdasarkan nilai φ (lihat grafik pada 

Gambar 2.9) adalah 

 Nc = 5,71; Nq = 1,0; dan N = 0 
 Maka, 

22,008*5,71 0,5*(1,8 1)*3,5*0 11,466 t/mqult    

Besarnya SF daya dukungnya adalah sebagai berikut : 

 
11,466

SF DD = 1,110 1,3 . . .   !
10,325

qult
NOT OK

q
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Lalu, dengan cara yang sama dilakukan perhitungan 

geotextile wall sebagai perkuatan tanah pada timbunan BH-2. 

Perhitungan tersebut dapat dilihat pada Lampiran C2, sedangkan 

sketsa penempatan geotextile-nya dapat dilihat pada Gambar 5.12 
berikut : 

 
Gambar 5.12 Sketsa Perkuatan Geotextile wall pada Timbunan 

BH-2 

 

Hasil dari perhitungan external stability geotextilewall pada 
area tanah BH-2 adalah sebagai berikut : 

1. SF guling = 3,184 > 3,0 . . . OK ! 

2. SF geser = 2,179 > 1,5 . . . OK ! 
3. SF daya dukung tanah = 0,920 < 1,3 . . . NOT OK! 

 

Berdasarkan hasil perhitungan external stability geotextile 
wall pada timbunan di area BH-1 dan BH-2, diperoleh SF daya 

dukung tanah < 1,3 yang berarti tidak memenuhi persyaratan 

kontrol stabilitas. Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka 
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perlu dilakukan rekayasa lain yaitu dengan cara melakukan 

penggantian/replacement tanah dasar menggunakan tanah pasir 

hingga kedalaman tertentu atau memberikan tambahan perkuatan 

cerucuk. 

5.7.2 Perkuatan Tanah Kombinasi 

5.7.2.1 Perkuatan Tanah dengan Menggunakan Kombinasi 

GeotextileWall dan Replacement Tanah Dasar. 
Berdasarkan hasil perhitungan pada Sub Bab 5.7.1 dapat 

ditarik kesimpulan bahwa geotextile wall sebagai perkuatan pada 

timbunan di area BH-1 dan BH2 tidak mampu menahan beban 
yang bekerja. Dari tiga syarat external stability yang harus 

dipenuhi ada satu stabilitas yang tidak cukup, yakni stabilitas 

terhadap daya dukung tanah. Nilai stabilitas terhadap daya dukung 

tanah untuk timbunan di area BH-1 dan BH2 masing-masing 
diperoleh sebesar 1,110 dan 0,929, sehingga tidak memenuhi 

persayaratan yang harus dipenuhi yaitu lebih dari 1,3. 

Oleh karena itu, untuk menyelesaikan permasalahan tersebut 
dilakukan rekayasa alternatif yaitu dengan cara 

mengkombinasikan perkuatan dari geotextile wall dan 

penggantian/replacement tanah dasar dengan tanah yang lebih 
baik.  

Perkuatan kombinasi yang dimaksud dalam perencanaan ini 

adalah seluruh beban yang mengakibatkan kegagalan 

internal/internal sliding timbunan diantisipasi oleh geotextile, 
sedangkan seluruh beban yang mengakibatkan kegagalan 

eksternal/external sliding timbunan diantisipasi oleh tanah dasar 

pengganti. 
Pada Sub Bab ini, perhitungan perkuatan kombinasi yang 

diuraikan adalah untuk timbunan pada area BH-2. Jumlah 

geotextile wall yang digunakan adalah sesuai dengan perhitungan 

pada Sub Bab 5.7.2. Sehingga pada Sub Bab ini hanya dihitung 
kebutuhan kedalaman tanah dasar yang diperlukan sehingga 

menghasilkan nilai stabilitas terhadap daya dukung lebih dari 1,3. 

Adapun tahapan perhitungannya adalah sebagai berikut : 
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a. Data tanah  

1) Data tanah pada area BH-2 yang digunakan dalam 

perencanaan ini dapat dilihat pada Tabel 5.17 berikut : 

 Tabel 5.17 Data Tanah pada Area BH-2 

 
 

2) Data tanah pengganti 

 Data tanah pengganti lapisan tanah dasar direncanakan sama 

dengan tanah timbunan, yaitu tanah pasir dengan parameter 

tanah seperti pada Tabel 5.15.  
3) Data geotextile 

 Berdasarkan data Gambar 5.12 : 

 Lebar geotextile wall bagian dasar (L) adalah 5 meter 

 Panjang geotextile wall arah memanjang (B) adalah 1 meter 

 Direncanakan kedalaman tanah yang akan diganti (H) 
adalah 1,50  meter. 

b. Perhitungan 

 Berdasarkan data dari point  a, maka untuk mempermudah 

perhitungan dapat direkap menjadi : 

 Tanah dasar lapis atas : 

 Pasir   : 1 = 1,85 t/m3 ; Cu1 = 0 t/m2  ; φ1 = 30ᴼ ; 

  Nc1 = 37,20 ; Nq1 = 22,50 ; N1 = 20 

 Tanah dasar lapis bawah : 

 Lempung  : 2 = 1,60t/m3 ; Cu2 = 2,472 t/m2  ; φ2 = 0ᴼ  

  Nc2 = 5,71 ; Nq2 = 1,0 ; N2 = 0 
 

 Perhitunganya adalah sebagai berikut : 

1) Mencari nilai koefisien punching shear (Ks) 
 Cara mencari nilai Ks yaitu dengan cara menggunakan 

H Tanah ɤ Cu ɸ

m t/m³ t/m² ° 

7,2 1,85 0,000 30

3 1,6 2,472 0

3 1,622 4,100 0

0,5 1,689 5,817 0

- Tanah timbunan 

Parameter

Jenis tanah

- Tanah dasar 1

- Tanah dasar 2

- Tanah dasar 3
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grafik pada Gambar 2.14 dengan input data q2/q1 dan nilai 

sudut geser dalam tanah lapis atas. 

 2 2 2

1 1 1

. 5,14*2,472
0,687

0,5 . . 0,5*1,85*1*20

q c Nc

q B N 
  

 
 φ1 = 30ᴼ 

 maka nilai Ks diperoleh sebesar 4,0 

2) Mencari nilai faktor bentuk (Fqs, F s) 

 
1 1

1
1 tan 1 tan(30) 0,693

5

B
Fqs

L


   
       
   

 

 
1

11 0,4* 1 0,4* 0,920
5

BF s
L

       

3) Mencari daya dukung tanah ultimate (qu) 

 

2

2 1

2
1 0,2 *5,14. . 1 1 *

B B Df
qu c H

L L H


    
        
      

  

1
1

. tan
*

Ks
Df

B


  

  

21 1 2*0
1 0,2 *5,14*2,47 1,85*1,50 1 1 *

5 5 1,50

    
        
      

  

4.tan(30)
1,85*0

1
  

  
224,750 t/m  

4) Mencari nilai daya dukung tanah lapis atas (qt) 

  1 2 1 1 1 1. . . 0,5 . . .qt Df Nq Fqs B N F s    
 

 

  
1,85*0*1,0*0,693 0,5*1,85*1*20*0,92 

 

   
217,02 t/m

 5) Menghitung stabilitas daya dukung tanah setelah dilakukan 

replacement

24,750
SF daya dukung tanah = 1,454 1,3 . . .  !

17,02

qu
OK

qt
  

Selain dengan cara perhitungan manual, dilakukan juga 
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pengecekan stabilitas menggunakan software XSTABL. 

Output hasil analisa stabilitas daya dukung tanah 

menggunakan software XSTABL dapat dilihat pada 

Lampiran D1, adapun nilai faktor keamanan yang dihasilkan 
yaitu sebesar 1,323. 

 

Jadi, desain perkuatan tanah dengan mengkombinasikan 
geotextile wall dan replacement tanah dasar menggunakan tanah 

pasir sedalam 1,50 meter dapat digunakan. Sketsa penempatan 

perkuatan kombinasi geotextile wall dan replacement tanah dasar 
dapat dilihat pada Gambar 5.13 berikut : 

 
Gambar 5.13 Sketsa Perkuatan Kombinasi Geotextile wall dan 

Replacement Tanah Dasar pada area BH-2 

 

 Lalu, dengan cara yang sama dilakukan perhitungan 
kombinasi perkuatan pada timbunan BH-1. Dengan melakukan  

replacement setebal 1,5 m, besarnya SF daya dukung dengan 

perhitungan manual diperoleh sebesar 1,420, sedangkan 

perhitungan menggunakan program bantu XSTABL diperoleh 
sebesar 1,460.  

5.7.2.2 Perkuatan Tanah Menggunakan Kombinasi Geotextile 

wall dan Cerucuk 
Pada kombinasi menggunakan geotextile wall dan cerucuk 

ini, perhitungan yang penulis jabarkan adalah kombinasi perkuatan 

pada timbunan BH-2, sedangkan untuk timbunan BH-1 dapat 
dilihat pada Lampiran C1. 
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Sama halnya dengan perhitungan pada Sub Bab 5.7.2.1, 

kebutuhan geotextile wall yang digunakan yaitu sesuai dengan 

perhitungan pada perhitungan di Sub Bab 5.7.1, sehingga pada Sub 

Bab ini hanya dihitung kebutuhan jumlah dan jarak cerucuk saja.  
Tahapan perhitungan kebutuhan cerucuk dan jarak yang 

diperlukan adalah sebagai berikut : 

a. Data 
1) Data output XSTABL 

 Data output dari program bantu XSTABL untuk timbunan 

tanah BH-2 dengan perkutatan geotextile wall dapat dilihat 
pada Tabel 5.18 berikut : 

Tabel 5.18 Hasil Output XSTABL 

 
Dimana,  

La : Panjang cerucuk diatas bidang longsor atau 
setara dengan tebal lapisan tanah diatas bidang 

longsor. 

Lb renc. : Panjang cerucuk rencana dibawah bidang 
longsor. 

 

Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

1 1,113 14,72 38,57 21,44 18330,0 2,87 5,13

2 1,215 15,03 37,54 20,72 21030,0 3,18 4,82

3 1,153 14,33 41,35 24,33 22520,0 2,98 5,02

4 0,936 16,65 30,82 13,85 9204,0 3,03 4,97

5 1,055 16,79 30,4 13,62 10390,0 3,22 4,78

6 0,953 16,19 32,39 15,36 10640,0 2,97 5,03

7 0,967 17,44 35,66 18,52 14480,0 2,86 5,14

8 0,813 18,98 28,25 11,1 6118,0 2,85 5,15

9 0,828 19,05 28,41 10,98 5986,0 2,57 5,43

10 0,813 19,58 28,44 11,35 6416,0 2,91 5,09

11 0,87 19,3 31,95 14,75 9954,0 2,80 5,20

12 0,824 19,53 28,26 10,6 5586,0 2,34 5,66

13 0,811 20,56 28,31 11,31 6464,0 3,00 5,00

14 0,863 20,53 31,11 14,01 9263,0 2,90 5,10

15 0,893 22,01 29,77 12,49 7779,0 2,72 5,28

No SF
Titik pusat (m)
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2) Dalam perencanaan ini, cerucuk yang digunakan adalah 

cerucuk bulat dengan penampang seperti pada Gambar 5.14 

dengan spesifikasi sebagai berikut : 

 
Gambar 5.14 Penampang Cerucuk 

 

 Spesifikasi teknis : 

Tipe : Spun pile D400 – kelas C, Produksi 

PT Wika Beton 
Mutu beton (Fc’) : 52,0 Mpa 

Diameter luar (d) : 40 cm 

Diameter dalam (d1) : 25 cm 
Tebal (t) : 7,5 cm 

Momen crack (Mcr) : 9,0 t.m 

Momen ultimate (Mu) : 18,0  t.m 
Momen inersia (I) : 106488,95 cm4 

Mod. Elastisitas (E) : 338921,82 kg/cm2 

Panjang cerucuk (L) : 8,0 m 

b. Perhitungan 
 Pada Tugas Akhir ini, perhitungan cerucuk yang penulis 

uraikan adalah perhitungan dengan data output XSTABL nomor 

1. Untuk perhitungan pada nomor 2 sampai 10 dapat dilihat 
pada Lampiran C2.  

1) Gaya penahan (resisting) 

 -  faktor modulus tanah (f)  
 digunakan grafik NAVFAC, DM-7 (1971) dengan input data 

dari jenis tanah dasar yaitu tanah lunak  

 
34 t/ftf  34*0,32 0,128 kg/cm   
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 -  faktor kekakuan relatif (T) 

 
 

1/51/5 338921,82*106488,95
195,002 cm

0,128
EIT

f
 

   
 

 

2) Koefisien momen akibat gaya lateral (Fm) 

 Berdasarkan grafik NAVFAC, DM-7 (1971) : 

 8,0 2,870 5,130 mLb L La      

 / 5,130 /195,002 2,631Lb T    

 Z = 0 
 Maka diperoleh Fm = 0,970 

3) Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk 

 

9000
47,581 

* 0,970*195,002

Mcr
P kN

Fm T
    

4) Mencari ∆Mr 

 Berdasarkan data dari Tabel 5.16 : 

 -  SF min : 1,113 
 -  Mres min : 18339 kN.m 

 -  jari-jari (R) : 21,440 m 

 -  SF rencana : 1,3 
 -  Momen pendorong 

 
18330

16469 kN.m
1,113

Mres
Mdor

SF
    

 ( * )MR Mdor SFrenc Mres    

 (16469*1,3) 18330 3079,7 kN.m    
5) Faktor koreksi cerucuk 

 - Koreksi ratio tancap 

 

5,130
12,825 . . . 5 < Xt < 20

0,4

Lb
xt

d
  

 

 0,1* 0,35yt xt   

 0,1*12,825 0,35 0,933    

 - Koreksi ratio spasi 

 Direncanakan jarak spasi antar cerucuk: 

 3* 3*0,4 1,2 mS d    
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1,2
3,0

0,4

S
xs

d
    

 
20,057* 0,614* 0,658ys xs xs     

 
20,057*3,0 0,614*3,0 0,658 0,671    

 
 - Koreksi ratio diameter 

 / 40 /195,002 0,205 . . . xd > 0,12xd d T    

 2,0yd   

 - Koreksi akibat jumlah cerucuk 

 Untuk memperoleh jumlah cerucuk perlu (n hitung), 
dilakukan dengan cara mengasumsikan jumlah cerucuk (Xn 

asumsi) terlebih dahulu. Perhitungan tersebut dilakukan 

dengan beberapa variasi Xn asumsi sehingga dapat dibuat 

grafik hubungan antara n hitung dan Xn asumsi. Grafik 
tersebut kemudian dopotongkan dengan grafik konvergen 

(x=y), sehingga jumlah cerucuk yang perlu adalah pada titik 

perpotongan dua grafik tersebut. Hasil dari perhitungan 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.19 dan Gambar 5.15 

berikut : 

 Tabel. 5.19 Perhitungan FKg dan Kebutuhan Cerucuk 

 
 Sumber : hasil perhitungan 

 

n hitung

Xn 

asumsi
Yn

∆MR/(Pmax

*Radius)

1 1,000 136,95 1,049

3 0,910 124,62 1,153

5 0,816 111,75 1,285

7 0,722 98,88 1,453

9 0,628 86,00 1,670

d. Koreksi jml Fkg

Pmax*F

Kg (kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

2,878

2,619

2,078

2,349

1,808
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Gambar 5.15 Grafik Hubungan Jumlah Cerucuk Hitung dan 

Jumlah Cerucuk Asumsi 

 
Berdasarkan perpotongan grafik pada Gambar 5.15 tersebut, 

maka jumlah cerucuk yang dibutuhkan untuk timbunan BH-2 

adalah 1,1 bh ≈ 2 bh.  

Lalu, dengan cara yang sama dilakukan perhitungan yang 
sama untuk kondisi SF yang lain. Perhitungan pada kondisi SF 

yang lain dapat dilihat pada Lampiran C2 dan rekap hasil 

perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 5.20 berikut : 
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Tabel 5.20 Rekap Hasil Perhitungan Cerucuk pada Area BH-2 

La Lb
Pjg cerucuk 

total
Jml cerucuk

(m) (m) (m) (bh)

1 1,113 2,87 5,13 8 2

2 1,215 3,18 4,82 8 1

3 1,153 2,98 5,02 8 1

4 0,936 3,03 4,97 8 3

5 1,055 3,22 4,78 8 2

6 0,953 2,97 5,03 8 2

7 0,967 2,86 5,14 8 3

8 0,813 2,85 5,15 8 3

9 0,828 2,57 5,43 8 3

10 0,813 2,91 5,09 8 3

11 0,87 2,8 5,2 8 3

12 0,824 2,34 5,66 8 2

13 0,811 3 5 8 3

14 0,863 2,9 5,1 8 3

15 0,893 2,72 5,28 8 3

No SF

 
Sumber : hasil perhitungan 

 

Kebutuhan jumlah cerucuk perlu yaitu jumlah cerucuk 
terbanyak berdasarkan Tabel 5.20 yakni 3 tiang. 

Lalu, dengan cara yang sama dilakukan perhitungan 

kebutuhan jumlah cerucuk untuk timbunan BH-1. Uraian 
perhitungan tersebut dapat dilihat pada Lampiran C1, sedangkan 

hasilnya adalah sebagai berikut : 

Diameter cerucuk, d : 0,4 m 

Panjang cerucuk, L : 8 m 
Jarak antar cerucuk, S : 3d = 1,2 m 

Jumlah cerucuk perlu, n : 2 tiang. 

 

5.7.3 Biaya Perkuatan Tanah 

Perhitungan kebutuhan biaya perkuatan tanah dalam Tugas 

Akhir ini dilakukan dengan mengacu pada PM. 78 Tahun 2014 

tentang Standar Biaya di Lingkungan Kementrian Perhubungan. 
Perhitungan volume dan analisa harga satuan pekerjaan dapat 

dilihat pada Lampiran C3.  
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Pada Tabel 5.21 dapat dilihat bahwa seluruh perkuatan tanah 

pada kombinasi 1 dan perkuatan geotextile wall pada kombinasi 2 

direncanakan untuk dipakai pada 3 sisi timbunan, yakni sisi kanan, 

kiri dan area dibelakang abutment. Namun, perkuatan 
menggunakan cerucuk pada kombinasi 2 direncanakan hanya 

untuk sisi kanan dan kiri timbunan saja. Hal tersebut dilakukan 

karena cerucuk dibelakang abutment direncanakan agar dapat 
digantikan fungsinya oleh pondasi tiang pancang abutment.  

Tabel. 5.19 Pembagian Area Perkuatan Tanah  

 
 

Biaya yang dibutuhkan untuk kombinasi perkuatan 1 dan 2 
dapat dilihat pada Tabel 5.22 berikut :  

Tabel. 5.22 Kebutuhan Biaya Perkuatan Tanah 

 
Sumber : hasil perhitungan 

Geotextile wall Replacement Geotextile wall Cerucuk

1 Sisi kanan timbunan √ √ √ √

2 sisi kiri timbunan √ √ √ √

3 area belakang abutment √ √ √ -

Kombinasi Perkuatan 1 Kombinasi Perkuatan 2
AreaNo

No Uraian Pekerjaan Volume Unit Harga satuan Total

A Kombinasi geotextile  wall  dan replacement 

A.1 AREA BH-1

1. Pek. Geotextile  T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem 2517,27 m2 113,890,72Rp   286,693,703,20Rp         

2 Pek. Replacement  tanah dasar H=1,5 m

- Pek. Galian tanah dasar 517,50 m3 28,674,00Rp     14,838,796,91Rp           

- Pek. Urugan kembali 621,00 m3 163,684,54Rp   101,648,097,27Rp         

A.2 AREA BH-2

1. Pek. Geotextile  T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem 5815,32 m2 113,890,72Rp   662,311,006,01Rp         

2 Pek. Replacement  tanah dasar H=1,5 m

- Pek. Galian tanah dasar 517,50 m3 28,674,00Rp     14,838,796,91Rp           

- Pek. Urugan kembali 621,00 m3 163,684,54Rp   101,648,097,27Rp         

TOTAL 1,181,978,497,58Rp  

TOTAL + PPN 10% 1,300,177,000,00Rp  

B Kombinasi geotextile   wall  dan cerucuk

B.1 AREA BH-1

1. Pek. Geotextile  T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem 2367,75 m2 113890,7242 269,664,762,13Rp         

2. Pek. Cerucuk D40, L = 8 m, Kelas C. Ex. Wika Beton 320,00 m' 341,434,81Rp   109,259,139,08Rp         

B.2 AREA BH-2

1. Pek. Geotextile  T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem 5634,30 m2 113,890,72Rp   641,694,507,12Rp         

2. Pek. Cerucuk D40, L = 8 m, Kelas C. Ex. Wika Beton 480,00 m' 341,434,81Rp   163,888,708,62Rp         

TOTAL 1,184,507,116,95Rp  

TOTAL + PPN 10% 1,302,958,000,00Rp  
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5.7.4 Pemilihan Alternatif Perkuatan Tanah 

Pemilihan alternatif perkuatan tanah dilakukan dengan cara 

memilih biaya perkuatan kombinasi paling ekonomis. Berdasarkan 

hasil perhitungan pada Tabel 5.22, diperoleh besarnya biaya untuk 

perkuatan kombinasi geotextile wall dan replacement tanah dasar 

adalah sebesar Rp.1.300.177.000,- dan biaya perkuatan kombinasi 

geotextile wall dan cerucuk adalah sebesar Rp.1.302.958.000,-. 

Sehingga alternatif perkuatan tanah terpilih adalah perkuatan 

kombinasi geotextile wall dan replacement tanah dasar dengan 

selisih harga lebih murah sebesar Rp.2.781.000,-.  

 .  
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BAB VI 

PERHITUNGAN ABUTMENT 

 
6.1 Umum 

Abutment jembatan Sulin yang terletak pada kedua ujung 

jembatan direncanakan dengan tinggi yang berbeda. Abutment BH-
1 direncanakan setinggi 5 meter, sedangkan abutment BH-2 

direncanakan setinggi 7,7 meter. Hal tersebut dilakukan karena 

menyesuaikan kontur tanah yang sudah ada. Jadi, dalam 
perencanaan ini akan didapatkan dua hasil perhitungan abutment.  

Data tanah yang digunakan dalam perencanaan ini dapat 

dilihat pada Tabel 4.3 dan 4.4. 

Mengingat panjangnya tahapan perhitungan abutment ini, 
maka yang penulis uraikan dalam Bab ini hanya perhitungan untuk 

abutment BH-2. Uraian perhitungan abutment BH-1 dapat dilihat 

pada Lampiran E1, namun hasil perhitungan pada beberapa 
tahapannya tetap dapat dilihat pada Bab 6 ini. 

 

6.2 Analisis Beban Kerja pada Abutment 
Analisis beban yang bekerja pada abutment jembatan 

mengacu pada RSNI T-02-2005 tentang Standar Pembebanan 

untuk Jembatan dan SNI 2844:2008 tentang Standar 

Perencananaan Ketahan Gempa untuk Jembatan. 

6.2.1 Berat Sendiri (MS) 

Berat sendiri (self weight) adalah berat bahan dan bagian 

jembatan yang merupakan elemen struktural, ditambah dengan 
elemen non-struktural yang dipikulnya dan bersifat tetap. Berat 

sendiri dibedakan menjadi 2 macam, yaitu berat sendiri struktur 

atas, dan berat sendiri struktur bawah. 

6.2.1.1 Berat Sendiri Struktur Atas (WMS) 
Struktur atas pada perencanaan ini menggunakan sistem 

rangka baja bentang 60 meter tipe A standar Bina Marga. Berat 

sendiri struktur atas secara keseluruhan adalah sebesar 1578,76 kN. 



118 

 

 

 

Maka, beban yang diterima untuk masing-masing abutment adalah 

0,5*1578,76 = 789,38 kN. 

 

6.2.1.2 Berat Sendiri Struktur Bawah (WMS) 
Berat sendiri struktur bawah berasal dari berat sendiri 

abutment, wing wall, dan tanah dibelakang abutment. Desain 

abutment BH-2 dapat dilihat pada Gambar 6.1 dengan data sebagai 
berikut : 

 Tinggi abutment, H = 7,7 m 

 Panjang abutment, By = 12 m 

 Lebar dasar abutment, Bx = 6,0 m 

 Berat jenis beton, Wc = 25 kN/m3 

 Berat jenis tanah timbunan, Ws = 18,5 kN/m3 

 Tebal wing wall, Tw = 0,5 m per sisi. 

 Eksentrisitas beban, e = 0,5 m 

 
Gambar 6.1 Desain Abutment BH-2 
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Gambar 6.2 Berat Sendiri Abutment BH-2 

  
Tabel 6.1 Perhitungan Berat Sendiri Struktur Bawah. 

 

A L Vol berat arah Lengan Momen

b h (m2) (m) (M3) kN momen (m) (kN.m)

ABUTMENT

W1 0,47 0,30 1,00 0,14 12,00 1,69 42,30 -1,00 0,42 -17,55

W2 0,47 0,15 0,50 0,04 12,00 0,42 10,58 -1,00 0,49 -5,22

W3 0,40 1,00 1,00 0,40 12,00 4,80 120,00 -1,00 0,85 -102,00

W4 0,75 0,35 1,00 0,26 12,00 3,15 78,75 -1,00 1,03 -80,72

W5(a) 1,65 0,23 1,00 0,38 1,40 0,53 13,28 1,00 0,18 2,39

W5(b) 1,65 0,37 1,00 0,61 1,40 0,85 21,37 1,00 0,18 3,85

W6 2,40 0,75 1,00 1,80 12,00 21,60 540,00 -1,00 0,20 -108,00

W7 1,50 0,25 1,00 0,38 12,00 4,50 112,50 1,00 0,25 28,13

W8 0,90 0,50 0,50 0,23 12,00 2,70 67,50 -1,00 0,80 -54,00

W9 0,50 0,75 0,50 0,19 12,00 2,25 56,25 1,00 0,67 37,50

W10 1,00 4,15 1,00 4,15 12,00 49,80 1245,00 0,00 0,00 0,00

W11 2,50 0,50 0,50 0,63 12,00 7,50 187,50 1,00 1,33 250,00

W12 2,50 0,50 0,50 0,63 12,00 7,50 187,50 -1,00 1,33 -250,00

W13 6,00 1,20 1,00 7,20 12,00 86,40 2160,00 0,00 0,00 0,00

WING WALL

W14 2,45 1,00 1,00 2,45 1,00 2,45 61,25 -1 2,28 -139,34

W15 2,10 1,60 1,00 3,36 1,00 3,36 84,00 -1 2,45 -205,80

W16 0,90 0,50 0,50 0,23 1,00 0,23 5,63 -1 1,10 -6,19

W17 3,00 3,40 1,00 10,20 1,00 10,20 255,00 -1 2,00 -510,00

W18 2,50 0,50 0,50 0,63 1,00 0,63 15,63 -1 2,17 -33,85

W19 0,50 0,50 0,50 0,13 1,00 0,13 3,13 -1 3,33 -10,42

bentukNo
Dimensi (m)
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Sumber : hasil perhitungan 

 

6.2.1.3 Berat Total akibat Berat Sendiri 
Perhitungan berat total akibat berat sendiri dapat dilihat pada 

Tabel 6.2 berikut : 

Tabel 6.2 Perhitungan Berat Total akibat Berat Sendiri 

 
Sumber : Perhitungan 
 

6.2.2 Beban Mati Tambahan (MA) 

Menurut RSNI T-02-2005 Ps. 5.3, beban mati tambahan 

(super imposed dead load), adalah berat seluruh bahan yang 
menimbulkan suatu beban pada jembatan yang merupakan elemen 

non-struktural, dan mungkin besarnya berubah selama umur 

jembatan. Jembatan dianalisis harus mampu memikul beban 
tambahan seperti : 

1. Penambahan lapisan aspal (overlay) di kemudian hari setebal 

50 mm, 

2. Genangan air hujan jika sistem drainase tidak bekerja dengan 
baik, 

3. Pemasangan tiang listrik dan instalasi ME. 

Perhitungan beban mati tambahan (MA) ini dapat dilihat 

pada Tabel 6.3 berikut : 

  

TANAH

W20 1,95 1 1 1,95 12,00 23,40 432,90 -1 2,03 -876,62

W21 1,6 1,1 1 1,76 12,00 21,12 390,72 -1 2,20 -859,58

W22 0,9 0,5 0,5 0,23 12,00 2,70 49,95 -1 1,10 -54,95

W23 1,6 0,5 1 0,80 12,00 9,60 177,60 -1 2,20 -390,72

W24 2,5 3,4 1 8,50 12,00 102,00 1887,00 -1 1,75 -3302,25

W25 2,5 0,5 0,5 0,63 12,00 7,50 138,75 -1 2,17 -300,63

PMS= 8344,07 MMS= -6985,98TOTAL

PMS MMS

kN kN.m

1 Struktur atas 789,38 0

2 struktur bawah 8344,07 -6985,98

9133,45 -6985,98

Berat sendiriNo

Total
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Tabel 6.3 Perhitungan Beban Mati Tambahan (MA) 

 
Sumber : Perhitungan 
 

Beban pada abutment akibat beban mati tambahan :  
 PMA = 0,5*WMA = 0,5*822,796 = 411,398 kN 

Eksentrisitas beban terhadap pondasi : 

 e = 0 m 

Momen pada pondasi akibat berat mati tambahan : 
 MMA = PMA*e = 411,398*0 = 0 kN.m 

6.2.3 Tekanan Tanah (TA) 

Pada bagian tanah di belakang dinding abutment yang 
dibebani lalu-lintas, harus diperhitungkan adanya beban tambahan 

yang setara dengan tanah setebal 0,60 m yang berupa beban merata 

ekivalen beban kendaraan pada bagian tersebut. Diagram tegangan 

akibat tekanan tanah yang berada dibelakang abutment adalah 
seperti pada Gambar 6.3 berikut : 

 
Gambar 6.3 Diagram Tegangan Akibat Tekanan Tanah di 

Belakang Abutment 

 

Dalam perencanaan ini tanah dibelakang abutment 
direncanakan untuk dipasang perkuatan geotextile wall, sehingga 

tekanan tanah dan momen yang bekerja menjadi nol. Desain 

geotextile wall tersebut dapat dilihat pada Gambar Bab 5.14. 
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6.2.4 Beban Lajur “D” (TD) 

Beban kendaraan yang berupa beban lajur "D" terdiri dari 

beban terbagi merata (BTR) dan beban garis (BGT) seperti pada 

Gambar 2.15. BTR mempunyai intensitas q (kPa) yang besarnya 
tergantung pada panjang total L yang dibebani lalu-lintas seperti 

Gambar 2.16 atau dinyatakan dengan formula sebagai berikut : 

q = 9,0 kPa, untuk L ≤ 30 m  
q = 9,0*(0,5+15/L) kPa, untuk L > 30m  

Untuk panjang bentang jembatan, L = 60,0 m, maka : 

 q = 9,0*(0,5+15/L) = 9,0*(0,5+15/60) = 6,0 kPa. 
 

Besarnya intensitas beban garis (BGT) menurut RSNI T-02-

2005 hal 16 poin 3, didefinisikan sebagai nilai P = 49,0 kN/m. 

Faktor beban dinamis (FBD) dihitung menggunakan Formula 
berikut :  

FBD = 0,4, untuk L ≤ 50 m  

FBD  = 0,4-0,0025*(L-50), untuk 50 < L < 90m 
FBD  = 0,3, untuk L ≥ 90m  

Untuk panjang bentang jembatan, L = 60,0 m, maka : 

FBD  = 0,4-0,0025*(60-50) = 0,375 
PTD = (1+FBD)*P = (1+0,375)*49,0 = 67,375 kN. 

 

Beban "D" harus disusun pada arah melintang sedemikian 

rupa sehingga menimbulkan momen maksimum. Penyusunan 
komponen-komponen BTR dan BGT dari beban "D" pada arah 

melintang harus sama. Penempatan beban ini dilakukan dengan 

ketentuan sebagai berikut : 
1. Bila lebar lajur ≤ 5,5 m, maka beban "D" harus ditempatkan 

pada seluruh jalur dengan intensitas 100 % seperti tercantum 

dalam pasal 6.3.1; 

2. Apabila lebar lajur > 5,5 m, maka beban "D" harus ditempatkan 
pada jumlah lajur lalu lintas rencana (n1) yang berdekatan 

(Tabel 11 RSNI-T-02-2005), dengan intensitas 100 % seperti 

tercantum pada pasal 6.3.1. Hasilnya adalah beban garis 
ekuivalen sebesar n1 x 2,75 q kN/m dan beban terpusat 
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equivalen sebesar n1 x 2,75 p kN, kedua-duanya bekerja berupa 

strip pada jalur selebar n1 x 2.75 m; 

3. Lajur lalu lintas rencana yang membentuk strip ini bisa 

ditempatkan dimana saja pada jalur jembatan. Beban "D"  
tambahan harus ditempatkan pada seluruh lebar sisa dari jalur 

dengan intensitas sebesar 50 % seperti tercantum dalam Pasal 

6.3.1. Susunan pembebanan ini bisa dilihat dalam Gambar  6.4 
berikut : 

 
Gambar 6.4 Penyebaran Beban Arah Melintang 

Sumber : RSNI T-02-2005 
 

Untuk lebar jalur, b1 = 7,5 meter, maka jumlah lajur lalu lintas 

rencana (n1) menurut RSNI T-02-2005 pada Tabel 11 adalah 2 

lajur. Sehingga besarnya beban lajur “D” yang bekerja adalah : 
 WTD1 = (n1*2,75*q*100% + (b1 - (n1*2,75))*q*50%) * L 

  = (2*2,75*6*100% + 7,5 – (2*2,75))*6,0*50%)*60 

  = 2340 kN 
 WTD2 = n1*2,75*PTD*100% + (b1-(n1*2,75))*PTD*50% 

  = 2*2,75*67,375*100% + (7,5-(2*2,75))*67,375*50% 

  = 505,313 kN 

Beban pada abutment akibat beban lajur “D” adalah : 
 PTD = (ΣWTD)/2 

  = (2340+505,313)/2 

  = 1422,66 kN 
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Momen pada pondasi akibat beban lajur “D” : 

 MTD = PTD*e 

  = 1422,66 * 0 

  = 0 kN 

6.2.5 Beban Pedestrian / Pejalan Kaki (TP) 

Semua elemen dari trotoar yang langsung memikul pejalan 

kaki harus direncanakan untuk beban nominal 5 kPa. Trotoar pada 
jembatan harus direncanakan untuk memikul beban per m2 dari 

luas yang dibebani seperti pada grafik pada Gambar 2.18. 

Diketahui data sebagai berikut : 
 Panjang bentang, L = 60 m 

 Lebar trotoar, b2 = 1 m 

 Jumlah trotoar, n = 2  

Luasan bidang trotoar yang membenani abutment adalah ; 
 A  = b2*L/2*n  

  = 1*60/2*2 = 60 m2 

Besarnya beban merata pada trotoar : 
 q  = 5 - 0,033*(A-10) 

  = 5 – 0,003*(60-10) = 3,35 kPa 

Besarnya beban pada abutment akibat beban pejalan kaki : 
 PTP = A*q = 60*3,35 = 201 kPa   

Momen pada pondasi akibat beban pejalan kaki : 

 MTP  = PTP*e = 201*0 = 0 kN.m 

6.2.6 Gaya Rem (TB) 
Bekerjanya gaya-gaya di arah memanjang jembatan, akibat 

gaya rem dan traksi, harus ditinjau untuk kedua jurusan lalu lintas. 

Pengaruh pengereman dari lalu lintas diperhitungkan sebagai gaya 
dalam arah memanjang dianggap bekerja pada elevasi + 1,8 m dari 

permukaan lantai jembatan. Besarnya gaya rem arah memanjang 

ditentukan berdasarkan panjang total jembatan yang diperoleh 

menggunakan grafik pada Gambar 2.19. 
Ilustrasi gaya rem yang bekerja pada abutment dapat dilihat 

pada jembatan dapat dilihat pada Gambar 6.5 berikut. 
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Gambar 6.5 Ilustrasi Gaya Rem yang Bekerja pada Abutment 

BH-2 
 

Diketahui data sebagai berikut : 

 Panjang bentang, L = 60 m 

 Jumlah lajur, n1 = 2 lajur 
Besarnya gaya rem berdasarkan Gambar 2.18 adalah : 

 TTB’ = 135 kN/lajur 

Total besarnya gaya rem : 
 TTB  = TTB' * n1 = 135*2 = 270 kN 

Lengan terhadap dasar pondasi : 

 YTB = 1,8 + tinggi abutment = 1,8 + 7,7 = 9,5 m 

Momen terhadap dasar pondasi akibat gaya rem : 
 MTB = TTB*YTB = 270*9,5 = 2565 kN.m 

Lengan terhadap breast wall : 

 YTB’ = 1,8 + 6,0 = 7,8 m 
Momen terhadap breast wall akibat gaya rem : 

 MTB’ = TTB*YTB = 270*7,8 = 2106 kN.m 

6.2.7 Pengaruh Temperatur (ET) 
Adanya perubahan temperatur dapat mengakibatkan 

terjadinya deformasi pada balok jembatan yang menyebabkan 

adanya gaya tambahan pada perletakan secara horizontal yang 

pada akhirnya akan mempengaruhi deformasi pada abutment.  
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Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi 

struktur yang timbul akibat pengaruh temperatur, diambil 

perbedaan temperatur yang besarnya setengah dari selisih antara 

temperatur maksimum dan temperatur minimum rata-rata pada 
lantai jembatan. Besarnya temperatur jembatan berdasarkan tipe 

bangunan atasnya dapat dilihat pada Tabel 2.9, sedangkan sifat 

bahan rata-rata akibat pengaruh temperatur dapat dilihat pada Tabel 
2.10. Ilustrasi gaya yang bekerja pada abutment akibat pengaruh 

dari temperatur dapat dilihat pada Gambar 6.6 berikut : 

 
Gambar 6.6 Ilustrasi Gaya Akibat Pengaruh Temperatur pada 

Abutment BH-2 

 

Diketahui : 
Panjang bentang, L = 60 m 

 Temperatur maksimum rata-rata, Tmax = 40 ᴼC 

 Temperatur minimum rata-rata, Tmin = 15 ᴼC  

 Koefisien muai panjang baja, α  = 12*10-6 per ᴼC 
  Kekakuan geser untuk tumpuan elastomer, k = 1500 kN/m 

 Jumlah elastomer dalam 1 abutment, n = 2 bh  

Maka,  
Perbedaan temperatur rata-rata : 

 ∆T = (Tmax-Tmin)/2  

  = (40-15)/2 = 12,5 ᴼC 
Gaya yang  bekerja pada abutment akibat pengaruh temperatur : 

 TET = α*∆T*k*L/2 *n 

  = 12*10-6 *12,5*1500*60/2*2 = 13,5 kN 
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Lengan terhadap pondasi : 

 YET = jarak dari elastomer ke dasar pondasi = 6,58 m 

Lengan terhadap breast wall : 

 Y’ET  = jarak dari elastomer ke dasar breast wall = 4,88 m 
Momen pada pondasi akibat temperatur : 

 MET = TET *YET 

  = 13,5*6,58 = 88,83 kN.m 
Momen pada breast wall akibat temperatur : 

 M’ET  = TET *Y’ET 

  = 13,5*4,88 = 65,88 kN.m 

6.2.8 Beban Angin (EW) 

Menurut RSNI T-02-2005 Ps. 7.6, beban angin yang yang 

bekerja ditinjau pada 2 kondisi, yaitu angin yang meniup pada 

bidang samping jembatan dan angin yang meniup kendaraan. 
Ilustrasi gaya angin yang bekerja pada 2 kondisi tersebut yaitu 

seperti pada Gambar 6.7 berikut : 

 
Gambar 6.7 Ilustrasi Gaya Angin yang Bekerja 

 
1. Angin yang meniup bidang samping jembatan (TEW1) 

 Diketahui data sebagai berikut : 

 Panjang rangka atas, a = 55 m 
 Panjang rangka bawah, b = 60 m 

 Tinggi rangka, h = 6,35 m 

 Koefisien seret untuk rangka baja , Cw = 1,2 

 Kecepatan angin rencana untuk lokasi s.d 5 Km dari pantai, 
 Vw = 35 m/detik 
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Maka, 

Luas bidang samping jembatan : 

 Ab   = 30%*0,5(a + b)*h 

  = 30%*0,5 (55 + 60)* 6,35 = 109,54 m2 

Beban angin pada abutment : 

 TEW₁  = 0,0006 * Cw * (Vw)² *Ab  

   = 0,0006*1,2*(35)2*109,54 = 96,612 kN 
Lengan terhadap pondasi : 

 YEW1 = 0,5*h + jarak dari dasar pondasi ke elastomer 

   = 0,5*6,35 + 6,58 = 9,76 m 
Momen pada pondasi akibat beban angin : 

 MEW1 = TEW₁* YEW1 

   = 96,612*9,76 = 942,45 kN.m 

Lengan terhadap breast wall : 
 Y’EW1 = 0,5*h + jarak dari dasar breast wall ke elastomer 

   = 0,5*6,35 + 4,88 = 8,06 m 

Momen pada breast wall akibat beban angin : 

 M’EW1 = TEW₁* Y’EW 

   = 96,612*8,06 = 778,21 kN.m 

2. Angin yang meniup kendaraan (TEW2) 

Gaya angin tambahan arah horisontal pada permukaan lantai 
jembatan akibat beban angin yang meniup kendaraan diatas lantai 

jembatan dihitung menggunakan formula :  

 TEW2  = 0,0012*Cw2*Vw*L/2 
   = 0,0012*1,22*35*60/2 = 59,920 kN 

Lengan terhadap pondasi : 

 YEW2 = jarak dari perkerasan ke dasar pondasi = 7,70 m 

Momen pada pondasi  : 
 MEW2 = TEW2*YEW2  

   = 59,920*7,70 = 407,48 kN.m 

Lengan terhadap breast wall : 
 Y’EW2 = jarak dari perkerasan ke dasar breast wall = 6,0 m 

Momen pada breast wall : 

 M’EW2 = TEW2*Y’EW2  

   = 59,920*6,0 = 317, 52 m  
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3. Beban angin total  

Total beban angin yang bekerja pada abutment : 

 TEW  = TEW1 + TEW2 = 96,612 + 59,920 = 149,532 kN 

Total momen yang bekerja pada pondasi : 

 MEW  = MEW1 + MEW2 = 942,45 + 407,48 = 1349,93 kN.m 

Total momen yang bekerja pada breast wall : 
 M’EW  = M’EW1 + M’EW2 = 778,21+ 317, 52 = 1095,73 kN.m 
6.2.9 Beban Gempa (EQ) 

6.2.9.1 Beban Gempa Statik Ekivalen Arah Memanjang 

Jembatan (Arah X) 
Diketahui data : 

 Tinggi breast wall, Lb = 4,65 m 

 Panjang penampang breast wall, b = 12,0 m 
 Tebal penampang breast wall, h = 1,0 m 

 Mutu beton, K-300 = F’c = 24,9 mPa 

 Percepatan gravitasi, g = 9,8 m/detik2  
 Berat sendiri struktur atas, PMS = 789,38 kN 

 Berat sendiri struktur bawah, PMS = 8344,07 kN 

Maka,  

Inersia penampang breast wall : 
 Ic  = 1/12*b*h3  

  = 1/12*12*13 = 1,0 m4 

Modulus elastisitas beton : 

  Ec = 4700* 'F c   

  =  
Nilai kekakuan : 

 Kp  = 3*Ec*Ic/Lb³ 
  = 3*23453*103*1,0/4,653 = 699777,4 kN/m 

Berat total struktur : 

 WTP = PMS (str atas) + 1/2*PMS (str bawah) 

  = 789,38 + 1/2*8344,07 = 4961,42 kN 
Waktu getar alami struktur : 

 2* *
*

TPW
T

g Kp


 

34700* 24.9 = 23453 mPa = 23453*10  kN/m
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4961,42
2* * 0,168 detik

9,81*699777,4
T  

 
Mengacu pada peta gempa pada SNI 2833:2008, lokasi 

perencanaan abutment ini dilakukan di Lombok Barat yang 
merupakan daerah zona gempa 3. Selain itu berdasarkan data tanah 

yang ada, tanah dasar dibawah abutment merupakan tanah dengan 

konsitensi medium. Besarnya koefisien dasar diperoleh dengan 
cara mengkombinasikan Tabel 6.4 dengan Gambar 6.8 berikut : 

Tabel 6.4 Kondisi Tanah untuk Koefisien Geser Dasar 

 
Sumber : RSNI T-02-2005 
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Gambar 6.8 Koefisien Geser Dasar (C) untuk Zona Gempa 3 

Sumber : RSNI T-02-2005 
 

Koefisien geser dasar menurut grafik pada Gambar 6.8 : 

 C = 0,18 

Menurut Tabel 2.13, untuk jembatan dengan daerah sendi beton 
bertulang atau baja, maka besarnya faktor perangkaan (F) apabila 

diketahui jumlah sendi plastis yang menahan gaya arah lateral (n) 

adalah : 

 F = 1,25-0,025*n 
  = 1,25-0,025*1 = 1,225 ≥ 1,0 

 F pakai = 1,225 

Faktor tipe bangunan :  
 S = 1,0*F 

  =1,0*1,225 = 1,225 

Besarnya koefisien beban gempa arah horizontal : 
 Kh = C*S 

  = 0,18*1,225 = 0,2205 

Faktor kepentingan jembatan menurut Tabel 2.13 : 

 I = 1,2 
Gaya gempa yang bekerja : 

 TEQ = Kh*I*Wt 

  = 0,2205*1,2*Wt = 0,264 Wt 
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 Perhitungan momen akibat gempa dihitung pada Tabel 6.5 : 

Tabel 6.5 Perhitungan Beban Gempa Arah Memanjang Jembatan 

(Arah X) 

 

Berat TEQ MEQ

Wt (kN) (kN) (kNm)

STRUKTUR ATAS

PMS 789,38 208,870 1608,3

PMA 411,398 108,856 838,191

ABUTMENT

W1 42,30 11,193 84,504

W2 10,58 2,798 20,5664

W3 120,00 31,752 228,614

W4 78,75 20,837 136,067

W5(a) 13,28 3,515 22,9852

W5(b) 21,37 5,654 36,5803

W6 540,00 142,884 853,017

W7 112,50 29,768 162,828

W8 67,50 17,861 97,0421

W9 56,25 14,884 75,9071

W10 1245,00 329,427 1080,52

W11 187,50 49,613 67,8038

W12 187,50 49,613 67,8038

W13 2160,00 571,536 342,922

WING WALL

W14 61,25 16,207 116,689

W15 84,00 22,226 131,136

W16 5,63 1,488 7,83878

W17 255,00 67,473 230,083

W18 15,63 4,134 6,33938

W19 3,13 0,827 1,26788

7,20

3,28

6,54

6,47

5,27

3,41

1,53

1,53

5,90

No Lengan momen

y (m)

7,7

7,7

7,55

7,35

7,20

6,53

1,37

1,37

0,60

5,97

5,47

5,43

5,10
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Sumber : hasil perhitungan 

 

Letak titik tangkap gaya horizontal gempa : 
 YEQ = MEQ/TEQ 

  = 9752,48 /2525,57 = 3,862 m 

6.2.9.2 Beban Gempa Statik Ekivalen Arah Melintang 

Jembatan (Arah Y) 
Perhitungan beban gempa arah melintang jembatan (arah Y) 

digunakan data dari perhitungan sebelumnya, yaitu : 

Beban mati total : 
 Wt  = PMS + PMA   

  = 9133,45 + 411,398 = 9544,85 kN 

Beban gempa arah melintang jembatan (arah Y) 

 TEQ = 0,264 Wt 
  = 0,264*9544,85 = 2525,57 kN 

Momen pada pondasi akibat beban gempa : 

 MEQ = TEQ*YEQ 

  = 2525,57 *3,862= 9752,48 kN.m 

6.2.10 Beban Tekanan Tanah Lateral Akibat Gempa  

Berdasarkan perhitungan sebelumnya pada Sub Bab 6.2.3, 
besarnya tekanan tanah yang bekerja dibelakang abutment adalah 

nol karena telah dipasang perkuatan berupa geotextile wall, 

sehingga besarnya beban tekanan tanah leteral akibat gempa tidak 

perlu diperhitungkan.  
 

 

TANAH

W20 432,90 114,545 824,726

W21 390,72 103,385 635,815

W22 49,95 13,217 69,6083

W23 177,60 46,993 251,412

W24 1887,00 499,300 1697,62

W25 138,75 36,713 56,2937

TEQ = 2525,57 MEQ = 9752,48

1,53

7,20

6,15

5,27

5,35

3,40
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6.2.11 Beban Gesekan pada Perletakan (FB) 

Perhitungan beban akibat gesekan pada perletakan adalah 

sebagai berikut : 

Koefisien gesekan (μ) untuk tumpuan elastomer menurut SNI 
2833:2008 berkisar antara 0,16 s.d 0,18 : 

 μ pakai = 0,18 

Besarnya berat sendiri dan beban mati tambahan : 
 PT = PMS + PMA 

  = 789,380 + 411,398 = 1200,78 kN 

Gaya gesek yang bekerja pada perletakan : 
 TFB = μ*PT 

  = 0,18*1200,78 = 216,14 kN 

Lengan terhadap pondasi : 

 YFB = jarak dari elastomer ke dasar pondasi = 6,58 m 
Momen pada pondasi akibat gaya gesek : 

 MFB = TFB *YFB 

  = 216,14*6,58 = 1422,20 kN.m 
Lengan terhadap breast wall : 

 Y’FB = jarak dari elastomer ke dasar breast wall  = 4,88  m 

Momen pada breast wall akibat gaya gesek : 
 M’FB = TFB *Y’FB 

  = 216,14*4,88 = 1054,76 kN.m 

 

6.3 Kombinasi Beban  

6.3.1 Kombinasi Beban untuk Perencanaan Kerja 

Beban-beban yang telah didapatkan dari Sub Bab 6.2 

selanjutnya dikombinasikan untuk menghasilkan nilai-nilai beban 
yang mendekati dengan kondisi asli dilapangan. 

Kombinasi beban untuk perencanaan kerja merupakan data 

yang akan digunakan untuk perencanaan tiang pancang. 

Perincian masing-masing hasil kombinasi dapat dilihat pada 
Lampiran E2 untuk abutment BH-2 dan Lampiran E1 untuk 

abutment BH-1, sedangkan hasil rekap perhitungan kombinasinya 

dapat dilihat pada Tabel 6.6 dan 6.7 berikut : 
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Tabel 6.6 Rekap Hasil Perhitungan Kombinasi Pembebanan untuk 

Tegangan Kerja pada Abutment BH-2. 

 
Sumber : hasil perhitungan. 
 

Tabel 6.7 Rekap Hasil Perhitungan Kombinasi Pembebanan untuk 

Tegangan Kerja pada Abutment BH-1. 

 
Sumber : hasil perhitungan. 
 

6.3.2 Kombinasi Beban pada Kondisi Ultimit 

Kombinasi pembebanan pada kondisi ultimit dihitung 
dengan cara mengalikan beban-beban yang bekerja pada Sub Bab 

6.2 dengan faktor pembesaran kondisi ultimit. Mengacu pada 

RSNI T-02-2005, besarnya faktor pembesaran ulitimit tersebut 
dapat dilihat pada Tabel 6.8. Hasil dari perhitungan kombinasi 

ultimit ini nantinya digunakan dalam perencanaan tulangan 

struktur abutment. 
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Tabel 6.8 Faktor Pembesaran Beban pada Kondisi 

Ultimit 

 
Sumber : RSNI T-02-2005 

 
 

 
Gambar 6.9 Titik Tinjauan Beban pada Kombinasi Ulitimit 
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Dalam Tugas Akhir ini, kombinasi beban pada kondisi 

ultimit ditinjau pada 3 titik bagian struktur abutment, yaitu pile cap, 

breast wall dan back wall. Ketiga titik tinjauan tersebut berada 

pada dasar masing-masing elemen seperti ilustrasi pada Gambar 
6.9. 

1. Kombinasi beban ultimit pada pile cap. 

Uraian perhitungan ini dapat dilihat pada Lampiran E2 untuk 
abutment BH-2 dan Lampiran E1 untuk abutment BH-1 dengan 

hasil rekap perhitungan pada Tabel 6.9 dan 6.10 berikut : 

Tabel 6.9 Rekap Kombinasi Beban Ultimit pada Pile cap pada 
Abutment BH-2 

 
Sumber : hasil perhitungan 
 

Tabel 6.10 Rekap Kombinasi Beban Ultimit Pada Pile cap pada 

Abutment BH-1 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 
2. Kombinasi beban ultimit pada breast wall 

Uraian perhitungan ini dapat dilihat pada Lampiran E2 untuk 

abutment BH-2 dan Lampiran E1 untuk abutment BH-1 dengan 
hasil rekap perhitungan pada Tabel 6.11 dan 6.12 berikut : 
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Tabel 6.11 Rekap Kombinasi Beban Ultimit pada Breast wall pada 

Abutment BH-2 

 
 Sumber : hasil perhitungan 

 

Tabel 6.12 Rekap Kombinasi Beban Ultimit pada Breast wall pada 
Abutment BH-1 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 

3. Kombinasi beban ultimit pada back wall 
Dari sekian banyak beban yang ada, beban yang bekerja pada 

back wall hanyalah berasal dari gaya rem, tekanan tanah dan 

tekanan tanah lateral akibat gempa. Namun berdasarkan 
perhitungan sebelumnya pada Sub Bab 6.2.3, besarnya tekanan 

tanah yang bekerja dibelakang abutment adalah nol karena telah 

dipasang geotextile wall, sehingga beban yang bekerja hanya 

gaya rem. Namun mengingat gaya rem yang bekerja hanya 
kecil, sehingga kombinasi beban ultimit pada back wall tidak 

perlu diperhitungkan. 
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6.4 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang 

Mengingat abutment direncanakan diatas tanah lunak, maka 

abutment perlu diperkuat dengan pemasangan tiang pancang. 

Perencanaan pondasi abutment digunakan tiang pancang berupa 
lingkaran berongga produk dari PT Wika Beton. Adapun 

spesifikasi tiang pancang pada masing-masing abutment adalah 

sebagai berikut : 
 Abutment BH-1 Abutment BH-2 

Tipe : D500 – Kelas C : D600 – Kelas C 

Diameter luar, d : 50,0 cm : 60,0 cm 
Diameter dalam, d1 : 32,0 cm : 40,0 cm 

Momen crack, Mcr : 17,0 t.m : 29,0 t.m 

Momen ultimate, Mu : 34,0 t.m : 58,0 t.m 

Momen Inersia, I : 255324,30 cm4 : 510508,81 cm4 
Mod. elastisitas, E : 338921,82 kg/cm2 : 338921,82 kg/cm2 

Kuat tekan ijin : 169,00 t : 229,50 t 

Kuat tarik ijin : 122,04 t : 163,67 t 
Panjang tiang : 14 m : 14 m 

   

Pada perencanaan ini, besarnya daya dukung tiang pancang 
dihitung berdasarkan data N-SPT.  

6.4.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 

Perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal yang 

diuraikan pada Sub Bab ini adalah perhitungan untuk kedalaman -
1 m. Untuk perhitungan secara terperinci disetiap kedalaman dapat 

dilihat pada Lampiran E2. Berikut adalah tahapan     

perhitungannya : 
Diketahui data tanah pada kedalaman -1 m : 

Jenis tanah :  Lempung 

N-SPT  : 4 

Berat jenis tanah pada kondisi jenuh, sat : 1,6 t/m3  

Berat jenis air, w : 1,0 t/m3 

Perhitungan : 

1. Koreksi data N-SPT terhadap muka air tanah (N1). 
 N1 = N = 4,0 
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2. Koreksi data N-SPT terhadap overburden pressure (N2). 

 Po’ = z*(sat - w) 
  = 0,5*1(1,6 - 1,0) = 0,3 t/m3 ≤ 7,5 t/m2 

 N2 = 14* N

1 0,4*Po'
  

  =
4*4

14,285
1 0,4*0,3




  

 2N1 = 2*4,0 

  = 8,0 

 N2 > 2N1, maka N2 pakai = N1 = 8,0 

3. Menghitung nilai rata-rata N2 sejarak 4D dibawah ujung tiang 
hingga 8D diatas ujung tiang (N’). 

 N’ = 9,50 

4. Menghitung daya dukung ujung tiang. 
Luas penampang pancang : 

 Aujung  = ¼*π*D2 

  = ¼* π*0,62 = 0,283 m2 

Besarnya daya dukung pada ujung tiang : 

 *ujung ujung ujungP Cn A  

  = 40*9,50*0,283 = 107,44 t 

5. Menghitung daya dukung skin friction sepanjang tiang 

Hambatan geser selimut untuk tanah lempung : 
 Cli = N2/2 

  = 8,0/2 = 4,0 t/m2 

Luas selimut pancang : 

 Asi =  π*D*H 
  = π*0,6*1 = 1,884 m2 

Besarnya daya dukung skin friction : 

 *i i iRs Cl As    

  = 4,0*1,884 = 7,539 t 

6. Menghitung dukung dukung total tiang pancang tunggal. 
Daya dukung ultimit : 

ultP  ujung iP Rs  = 107,44 + 7,539 = 114,979 t 



141 

 

 

 

Daya dukung tekan ijin : 

 tekan ijinP  /ultP SF  

  = 114,979/3 = 38,326 t  

7. Menghitung dukung dukung cabut/tarik ijin tiang pancang 

tunggal. 

 tarik ijinP  /iRs SF   

  = 7,539/3 = 2,513 t 

Setelah perhitungan pada poin 1 sampai 7 dilakukan, maka 

hasilnya dapat dituangkan dalam bentuk grafik hubungan antara 
daya dukung tiang dengan kedalaman seperti pada Gambar 6.10 

berikut : 

 
Gambar 6.10 Hubungan Daya dukung Tiang dengan Kedalaman 

Tanah pada Abutment BH-2 

 

6.4.2 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal dalam Grup 

Setelah dihitung kapasitas daya dukung tiang tunggal pada 

Sub Bab 6.4.1, langkah selanjutnya adalah menghitung kapasitas 
daya dukung tiang pancang tunggal dalam grup tiang. 
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Kapasitas daya dukung tiang pancang tunggal dalam grup ini 

harus mampu menahan kombinasi beban untuk perencanaan kerja 

pada Tabel 6.6 dan 6.7 dan memenuhi nilai kontrol yang ada.  

Pada Sub Bab ini, perhitungan yang penulis uraikan adalah 
untuk tiang pancang pada abutment BH-2 sedangkan untuk 

perhitungan pada abutmen BH-1 dapat dilihat pada Lampiran E1. 

Konfigurasi tiang pancang untuk pondasi abutment direncankanan 
seperti pada Gambar 6.11 berikut : 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 6.11 (a) Konfigurasi Tiang Pancang pada Pondasi 

Abutment BH-2  
(b) Konfigurasi Tiang Pancang pada Pondasi 

Abutment BH-1 

  

Berdasarkan Gambar 6.11 (a) diatas, besarnya faktor 
effisiensi tiang dalam grup tiang (C) yang dihitung menggunakan 

Formula Labarre (1980) adalah : 

   1 * 1 *
1 arctan *

90* *

n m m nD
C

S m n
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    5 1 *3 3 1 *50,6
1 arctan * 0,730

2,0 90*3*5

   
   

 

 

  Dengan mengacu pada grafik hubungan daya dukung tiang 
dengan kedalaman pada Gambar 6.10, direncanakan pemasangan 

tiang pancang diletakan hingga kedalaman 14 meter, sehingga 

diperoleh : 

Daya dukung tekan ijin,  tekan ijinP  : 237,70 ≈ 237  t 

Daya dukung tarik ijin,  tarik ijinP   : 106,65 ≈ 105 t 

Sehingga besarnya kapasitas tiang terhadap tekan dan tarik 

yang bekerja pada kondisi tiang grup adalah sebagai berikut : 

Daya dukung tekan tiang dalam grup : 

 *tekan tekan ijinP P C   

237*0,730 172,50 ttekanP    

Daya dukung tarik tiang dalam grup: 

 *tarik tarik ijinP P C  

105*0,730 76,426 ttarikP    

Pada suatu kelompok tiang, akan terjadi kondisi dimana 

salah satu pondasi akan menerima beban aksial paling maksimum 

(Pmax) dan paling minimum (Pmin) sehingga akan terjadi gaya 
tarik/cabut pada tiang tersebut. Besarnya nilai Pmax dan Pmin 

tersebut harus mampu diatasi oleh kapasitas tekan dan tarik tiang 

yang ada. Perhitungan besarnya Pmax dan Pmin tersebut adalah 
sebagai berikut : 

Diketahui : 

Jarak terjauh tiang dari pusat pile cap : 

 Arah X, Xmax  = 2,0 m 
 Arah X, Ymax = 5,0 m 

Jumlah tiang dikalikan jaraknya ke pusat pile cap : 

 Arah X, ΣX2 = 2(2*5)*(2 ) 40 m    

 

 



144 

 

 

 

Tinjauan terhadap arah X : 

 
2

* maxV My X
P

n X
 


 

 

11168,5 4420,98*2
max 965,62 kN

15 40
P   

 

 
* 1746,9*100% 1746,9 kNtekanP k  

 
 Pmax < P tekan*k … OK! 

 

11168,5 4420,98*2
min 523,52 kN

15 40
P   

 

 
* 764,26*100% 764,26 kNtarikP k  

 
 Pmin < P tarik * k … OK! 

Dengan cara yang sama, dilakukan perhitungan untuk 
kombinasi lain pada beban arah X maupun Y sehingga diperoleh 

hasil seperti pada Tabel 6.13 sampai 6.16 berikut : 

Tabel 6.13 Hasil Perhitungan Pmax dan Pmin pada Arah X pada 
Abutment BH-2 

 Sumber : hasil perhitungan 

 
Tabel 6.14 Hasil Perhitungan Kontrol Pmax dan Pmin pada Arah 

X terhadap Kapasitas Tiang pada Abutment BH-2 

 Sumber : hasil perhitungan 

P My P/n Pmax Pmin

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 11168,5 4420,98 744,57 965,62 523,52

2 11168,5 4332,15 744,57 961,17 527,96

3 11168,5 4420,98 744,57 965,62 523,52

4 11168,5 4332,15 744,57 961,17 527,96

5 9544,8 2766,50 636,32 774,65 498,00

Kombinasi 

beban

Kombinasi 1

My*Xmax/ΣX2

(kN)

221,05

216,61

221,05

216,61

138,33

Kombinasi 4

Kombinasi 5

Kombinasi 2

Kombinasi 3

No

Pmax P tekan * k Pmin P tarik * k

(kN) (kN) (kN) (kN)

1 Komb. 1 100% 965,62 1725,038 OK 523,52 764,257 OK

2 Komb. 2 125% 961,17 2156,298 OK 527,96 955,322 OK

3 Komb. 3 125% 965,62 2156,298 OK 523,52 955,322 OK

4 Komb. 4 140% 961,17 2415,053 OK 527,96 1069,960 OK

5 Komb. 5 150% 774,65 2587,557 OK 498,00 1146,386 OK

Ket. Ket.No Komb. k
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Tinjauan terhadap arah Y : 

 
2

* maxV Mx Y
P

n Y
 

  
Tabel 6.15 Hasil Perhitungan Pmax dan Pmin pada Arah Y pada 
Abutment BH-2 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 
Tabel 6.16 Hasil Perhitungan Kontrol Pmax dan Pmin pada Arah 

Y terhadap Kapasitas Tiang pada Abutment BH-2 

 
Sumber : hasil perhitungan  

Selanjutnya dengan cara yang sama dihitung  kapasitas tiang 

pancang untuk abutment BH-1. Hasil dari perhitungan tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 6.17 sampai 6.20 berikut : 
Tabel 6.17 Hasil Perhitungan Pmax dan Pmin pada Arah X pada 

Abutment BH-1 

 Sumber : hasil perhitungan  

P Mx P/n Mx*Ymax/ΣY
2 Pmax Pmin

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN) (kN)

1 Komb. 1 11168,5 0,00 744,57 0,00 744,57 744,57

2 Komb. 2 11168,5 0,00 744,57 0,00 744,57 744,57

3 Komb. 3 11168,5 1349,93 744,57 36,00 780,57 708,57

4 Komb. 4 11168,5 1349,93 744,57 36,00 780,57 708,57

5 Komb. 5 9544,8 9752,48 636,32 260,07 896,39 376,26

No Komb.

Pmax P tekan * k Pmin P tarik * k

(kN) (kN) (kN) (kN)

1 Komb. 1 100% 744,57 1725,038 OK 744,57 764,257 OK

2 Komb. 2 125% 744,57 2156,298 OK 744,57 955,322 OK

3 Komb. 3 125% 780,57 2156,298 OK 708,57 955,322 OK

4 Komb. 4 140% 780,57 2415,053 OK 708,57 1069,960 OK

5 Komb. 5 150% 896,39 2587,557 OK 376,26 1146,386 OK

Ket. Ket.No Komb. k

P My P/n My*Xmax/ΣX2 Pmax Pmin

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN) (kN)

1 Kombinasi 1 6704,2 448,44 446,95 35,88 482,82 411,07

2 Kombinasi 2 6704,2 396,06 446,95 31,69 478,63 415,26

3 Kombinasi 3 6704,2 448,44 446,95 35,88 482,82 411,07

4 Kombinasi 4 6704,2 396,06 446,95 31,69 478,63 415,26

5 Kombinasi 5 5080,5 1512,62 338,70 121,01 459,71 217,69

No
Kombinasi 

beban
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Tabel 6.18 Hasil Perhitungan Kontrol Pmax dan Pmin pada Arah 

X terhadap Kapasitas Tiang pada Abutment BH-1 

 
Sumber : hasil perhitungan  

Tabel 6.19 Hasil Perhitungan Pmax dan Pmin pada Arah Y pada 

Abutment BH-1 

 
Sumber : hasil perhitungan  

Tabel 6.20 Hasil Perhitungan Kontrol Pmax dan Pmin pada Arah 

Y terhadap Kapasitas Tiang pada Abutment BH-1 

 Sumber : hasil perhitungan  

6.4.3 Kontrol Kekuatan Bahan terhadap Gaya Aksial 

Kontrol kekutan bahan terhadap gaya aksial yang ditinjau 

adalah kekuatan tekan ijin dan tarik ijin tiang berdasarkan 

spesifikasi pancang yang digunakan. Adapun perhitungan kontrol 
tersebut untuk pondasi abutment BH-2 adalah : 

Pmax P tekan * k Pmin P tarik * k

(kN) (kN) (kN) (kN)

1 Komb. 1 100% 482,82 1037,996 OK 411,07 470,644 OK

2 Komb. 2 125% 478,63 1297,495 OK 415,26 588,305 OK

3 Komb. 3 125% 482,82 1297,495 OK 411,07 588,305 OK

4 Komb. 4 140% 478,63 1453,194 OK 415,26 658,902 OK

5 Komb. 5 150% 459,71 1556,993 OK 217,69 705,966 OK

No Komb. k Ket. Ket.

P Mx P/n Mx*Ymax/ΣY2 Pmax Pmin

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN) (kN)

1 Komb. 1 6704,2 0,00 446,95 0,00 446,95 446,95

2 Komb. 2 6704,2 0,00 446,95 0,00 446,95 446,95

3 Komb. 3 6704,2 946,20 446,95 24,03 470,98 422,92

4 Komb. 4 6704,2 946,20 446,95 24,03 470,98 422,92

5 Komb. 5 5080,5 3797,06 338,70 96,43 435,14 242,27

No Komb.

Pmax P tekan * k Pmin P tarik * k

(kN) (kN) (kN) (kN)

1 Komb. 1 100% 446,95 1037,996 OK 446,95 470,644 OK

2 Komb. 2 125% 446,95 1297,495 OK 446,95 588,305 OK

3 Komb. 3 125% 470,98 1297,495 OK 422,92 588,305 OK

4 Komb. 4 140% 470,98 1453,194 OK 422,92 658,902 OK

5 Komb. 5 150% 435,14 1556,993 OK 242,27 705,966 OK

Ket.No Komb. k Ket.
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Kontrol terhadap tekan : 

 P tekan ijin bahan  = 2295 kN, 

 Pmax terbesar dari arah X maupun Y  = 965,62 kN 

 P tekan ijin bahan > Pmax … OK ! 
Kontrol terhadap tarik : 

 P taik ijin bahan  = 1636,7 kN, 

 Pmin terbesar dari arah X maupun Y  = 744,57 kN 
 P tarik ijin bahan > Pmin … OK ! 

 

 Lalu dengan cara yang sama dilakukan perhitungan kontrol 
pada pondasi abutment BH-1. Hasilnya adalah sebagai berikut : 

Kontrol terhadap tekan : 

 P tekan ijin bahan  = 1690 kN, 

 Pmax terbesar dari arah X maupun Y  = 482,82 kN 
 P tekan ijin bahan > Pmax … OK ! 

Kontrol terhadap tarik : 

 P taik ijin bahan  = 1220,4 kN, 
 Pmin terbesar dari arah X maupun Y  = 446,95 kN 

 P tarik ijin bahan > Pmin … OK ! 

6.4.4 Kontrol Defleksi akibat Gaya Lateral 
Dianalisa menggunakan teori NAVFAC DM-7 pada kondisi 

2, yaitu tiang pancang dengan pile cap kaku yang menempel diatas 

permukaan tanah. 

Tahapan perhitungan untuk memperoleh besarnya defleksi 
tiang akibat gaya leteral untuk pondasi abutment BH-2 adalah 

sebagai berikut : 

1) Gaya penahan (resisting) 
 -  faktor modulus tanah (f)  

 digunakan grafik NAVFAC, DM-7 (1971) dengan input data 

dari jenis tanah dasar yaitu tanah lunak  

 
34 t/ftf   34*0,32 0,128 kg/cm   

  -  faktor kekakuan relatif (T) 

 
 

1/51/5 338921,82*510508,81
266,795 cm

0,128
EIT

f
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2) Koefisien momen akibat gaya lateral (Fm) dan koefisien 

defleksi (Fδ) 

 Dengan mengacu pada grafik NAVFAC DM-7 (1971) pada 

Gambar 2.26 : 

 panjang pancang = 14 m = 1400 cmLb    

 / 1400 / 266,75 5,248Lb T     

 Z = 0 
 Maka diperoleh Fm = 0,88 dan Fδ = 0,95 

3) Menghitung gaya geser pada 1 tiang 

 Formula yang digunakan adalah : 
 P = Tmax / n, 

 Dimana : 

P : besar gaya geser 1 tiang pancang 

Tmax : besar gaya geser terbesar dari beban kombinasi 
n : jumlah tiang pancang dalam grup tiang 

  

 Maka, P = 2525,75/15 = 168,37 kN 
4) Menghitung defleksi yang terjadi 

 
3*

*
P T

p F
EI

    

 

3(168,37*100)*266,796
0,95*

338921,82*510508,81
p   

   1,76 cm < 2,0 cm  … OK ! 

 Selanjutnya dengan cara yang sama perhitungan kontrol 
defleksi tiang dilakukan juga untuk pondasi abutment BH-1. Hasil 

dari perhitungan tersebut adalah sebagai berikut : 

 1,40 cm < 2,0 cmp  … OK ! 
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6.4.5 Kontrol Momen Crack 

Kontrol momen crack dihitung menggunakan formula 

berikut : 

Mp = Fm*(P*T) 
 

Diketahui data untuk abutment BH-2:  

Koefisien momen akibat gaya lateral, Fm = 0,88 
Besar gaya geser pada kombinasi 1, T = 270 kN 

Jumlah tiang pancang, n = 15 bh 

Kekakuan relatif, T = (EI/f)1/5 = 266,796 cm 
 = 2,67 m 

k = 1 + overstress = 100%  

momen crack bahan, Mcr = 290 kN.m 

Maka : 
P  = T/n = 270/15 = 18 kN 

Mp  = 0,88*18*2,67= 42,02 kN.m 

Kapasitas momen crack bahan : 
Mcr*k = 290*100% = 290 kN.m 

Sehingga, Mp < Mcrack bahan . . . OK! 

 
Selanjutnya dengan cara yang sama dilakukan perhitungan 

untuk kombinasi lainnya untuk abutment BH-2 maupun BH-1. 

Hasil perhitungan kontrol terhadap momen crack untuk abutment 

BH-2 dapat dolihat pada Tabel 6.21, sedangkan untuk abutment 
BH-1  dapat dilihat pada Tabel 6.22 berikut : 

Tabel 6.21 Kontrol Momen Crack Abutment BH-2 

 
Sumber : hasil perhitungan 
  

Tx P Mp M Crack

(kN) (kN) (kN.m) (kN m)

1 Komb. 1 100% 270,00 18,00 42,02 290,00 OK

2 Komb. 2 125% 283,50 18,90 44,12 362,50 OK

3 Komb. 3 125% 270,00 18,00 42,02 362,50 OK

4 Komb. 4 140% 283,50 18,90 44,12 406,00 OK

5 Komb. 5 150% 2525,57 168,37 393,06 435,00 OK

No Komb. k Ket
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Tabel 6.22 Kontrol Momen Crack Abutment BH-1 

 
Sumber : hasil perhitungan 
 

6.4.6 Kontrol Tiang Pancang Sebagai Cerucuk 
Perhitungan kontrol tiang pancang sebagai cerucuk 

dilakukan untuk mengetahui kapasitas tiang pancang grup terhadap 

kemungkinan terjadinya overall sliding.  
Uraian perhitungan kontrol tiang pancang sebagai cerucuk 

dapat dilihat Lampiran E1 dan E2 dengan cara perhitungan seperti 

yang telah dilakukan pada Bab 5 tentang perkuatan cerucuk. 

Adapun hasil dari perhitungan tersebut adalah diperoleh 
jumlah tiang pancang perlu sebagai berikut : 

 Untuk pondasi abutment BH-2 = 2 tiang ≤ jumlah tiang pancang 

terpasang sebanyak 3 tiang (lihat gambar 6.11(a)) . . . OK! 

 Untuk pondasi abutment BH-1 = 2 tiang ≤ jumlah tiang pancang 

terpasang sebanyak 3 tiang (lihat gambar 6.11(b)) . . . OK! 
 

6.5 Penulangan Abutment 

6.5.1 Penulangan Pile cap 
Perhitungan tulangan lentur pile cap dianalisa sebagai balok 

kantilever dengan perletakan jepit pada dinding breast wall. Beban 

yang bekerja adalah beban terpusat yang berasal dari tiang pancang 

sebesar Pu dan berat sendiri pile cap sebesar W.  
Ilustrasi gaya yang bekerja untuk perhitungan tulangan pile 

cap pada abutment BH-2 dapat dilihat pada Gambar 6.12 berikut. 

Tx P Mp M Crack

(kN) (kN) (kN.m) (kN m)

1 Komb. 1 100% 270,00 18,00 36,58 170,00 OK

2 Komb. 2 125% 283,50 18,90 38,41 212,50 OK

3 Komb. 3 125% 270,00 18,00 36,58 212,50 OK

4 Komb. 4 140% 283,50 18,90 38,41 238,00 OK

5 Komb. 5 150% 1344,31 89,62 182,14 255,00 OK

No Komb. k Ket
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Gambar 6.12 Ilustrasi Gaya yang Bekerja Pada Pile Cap 

Abutment BH-2 

 

1. Gaya aksial ultimit tiang pancang (Pu) 
 Perhitungan gaya aksial ultimit tiang pancang (Pu) dilakukan 

seperti pada perhitungan Pmax dan Pmin pada Sub Bab 6.4.2. 

Namun perbedaannya hanyalah kombinasi beban yang digunakan. 

Pada perhitungan Pu, kombinasi beban yang digunakan adalah 
kombinasi ultimit. Perhitungan detail perhitungan Pu max dan Pu 

min dapat dilihat pada Lampiran E2 dengan hasil yang dapat dilihat 

pada Tabel 6.23 dan 6.24 berikut : 
Tabel 6.23 Hasil Perhitungan Pu Max dan Pu Min pada Beban 

Arah X pada Abutment BH-2 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 

Pu Muy Pu/n Pu max Pu min

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 15257,1 2509,31 1017,14 1142,60 891,67

2 15618,9 2509,31 1041,26 1166,72 915,79

3 15257,1 2509,31 1017,14 1142,60 891,67

4 15257,1 2509,31 1017,14 1142,60 891,67

5 15257,1 670,71 1017,14 1050,67 983,60Kombinasi 5 33,54

No
Kombinasi 

beban

Muy*Xmax/ΣX2

Kombinasi 1

(kN)

125,47

Kombinasi 2 125,47

125,47

Kombinasi 4 125,47

Kombinasi 3
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Tabel 6.24 Hasil Perhitungan Pu Max dan Pu Min pada Beban 

Arah Y pada Abutment BH-2 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 
 Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 6.23 dan 6.24, nilai 

Pu max yang digunakan dalam perencanaan ini adalah Pu max 

dengan nilai terbesar pada beban arah X dan Y, yaitu = 1277,20 kN. 
Perhitungan gaya geser dan momen ultimit yang bekerja akibat Pu 

max dapat dilihat pada Tabel 6.25 berikut : 

Tabel 6.25 Hasil Perhitungan Gaya Geser dan Momen Ultimit 
Akibat Pu Max pada Abutment BH-2 

 
Sumber : hasil perhitungan 

 
2. Gaya geser dan momen ultimit Pile cap 

 Perhitungan gaya dan momen akibat berat sendiri pile cap dapat 

dilihat pada Tabel 6.26 berikut : 
Tabel 6.26 Perhitungan Gaya dan Momen Akibat Berat Sendiri 

Pile cap pada Abutment BH-2 

 
Sumber : hasil perhitungan 

Pu Mux Pu/n Pu max Pu min

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 15257,1 1619,92 1017,14 1060,34 973,94

2 15618,9 0,00 1041,26 1041,26 1041,26

3 15257,1 1619,92 1017,14 1060,34 973,94

4 15257,1 1619,92 1017,14 1060,34 973,94

5 15257,1 9752,48 1017,14 1277,20 757,07Kombinasi 5 260,07

No Kombinasi beban
Mux*Ymax/ΣY2

(kN)

Kombinasi 1 43,20

Kombinasi 2 0,00

Kombinasi 3 43,20

Kombinasi 4 43,20

Pu max jumlah berat lengan Momen

kN bh kN (m) (kN.m)

W1 1277,20 5 6386,018 1 1,5 9579,028

WP = 6386,02 MP = 9579,03

No
arah 

momen

A L Vol berat Lengan Momen

b h (m2) (m) (M3) kN (m) (kN.m)

W1 2,50 1,20 1,00 3,00 12,00 36,00 900,00 -1 1,25 -1125,00

W2 2,50 0,50 0,50 0,63 12,00 7,50 187,50 -1 0,83 -156,25

Ws = 1087,50 Ms = -1281,25

No
Dimensi (m)

bentuk
arah 

momen
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3. Gaya geser dan momen ultimit total 

 Dari perhitungan poin 1 dan 2, maka : 

Total berat : 

  ΣW = WP + Ws  
 = 6386,02 + 1087,50 = 7473,52 kN 

Total momen : 

 ΣM  = MP + Ms 
 = 9579,03 + (-1281,25) = 8297,78 kN.m 

Besarnya faktor beban ultimit : 

 k  = 1,3 
Besarnya gaya geser ultimit rencana pile cap : 

 Wu  = ΣW*k 

 = 7473,52*1,3 = 9715,57 kN 

Besarnya momen ultimit rencana pile cap : 
 Mu  = ΣM*k 

 = 8297,78 *1,3 = 10787,1 kN.m 

 
Setelah besarnya beban yang bekerja diketahui, maka 

perhitungan tulangan untuk pile cap abutment BH-2 yang 

dibutuhkan adalah sebagai berikut : 
Direncanakan : 

Mutu Beton, K-300 = f’c  = 24,9 mPa 

Tegangan leleh baja , Fy = 390 mPa 

Dimensi penampang pile cap, Bx* By = 6000 x 12000 mm 
Tinggi pile cap, h = 1700 mm 

Tebal selimut beton, d’ = 80 mm 

Rencana tulangan utama/lentur, D = 25 mm 
Rencana tulangan bagi, D’ = 16 mm 

 

Perhitungan : 

Tinggi penampang efektif beton : 
dx = h – (d’+ D/2 ) = 1700 – (80 + 25/2) = 1608 mm 

10787,1
13483,9 kN.m

0,8

Mu
Mn
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13483,9
0,00043 kN/mm = 0,434 N/mm

* 12000*1608

Mn
Rn

By dx
  

390
18,427

0,85* ' 0,85*24,9

Fy
m

f c
      

' 28 24,9 28
1 0,85 0,05* 0,85 0,05* 0,872

7 7

f c


    
       

   
 

1 2 *
1 1

m Rn
perlu

m Fy


 
    

 

  

   1 2*18,427*0,434
1 1 0,11%

18,427 390

 
     

 

 

1,4 1,4
min 0,36%

390Fy
      

 < min,  maka dipakai minperlu     

 

A. Tulangan utama/lentur  

 Luas tulangan yang diperlukan : 
2As perlu = * * 0,36%*12000*1608 69246,2 mmBy dx  

sehingga digunakan : D25-75, dengan As = 78539,8 mm2 

B. Tulangan bagi 
 Tulangan bagi digunakan : 20%*As lentur = 13849,2 mm2 

 sehingga digunakan : D16-150, dengan As = 160865 mm2 

 

Lalu dengan cara yang sama dilakukan perhitungan tulangan 

pile cap untuk abutment BH-1. Uraian perhitungan tersebut dapat 

dilihat pada Lampiran E1 dengan hasil sebagai berikut : 

A. Tulangan utama/lentur 
 Digunakan : D25-150, dengan As = 39269,9 mm2 

B. Tulangan bagi 

 Digunakan : D12-150, dengan As = 9047,8 mm2 
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6.5.2 Penulangan Breast wall  

Direncanakan penulangan breast wall untuk abutment BH-2 

dengan data sebagai berikut : 

Mutu Beton, K-300 = f’c = 24,9 mPa 
Tegangan leleh baja, Fy = 390 mPa 

Tinggi penampang breast wall, By = 1 m = 1000 mm 

Lebar penampang breast wall, Bx = 1 m = 1000 mm 
Tebal selimut beton, d’ = 50 mm 

Diameter tulangan utama, D = 25 mm 

Diameter tulangan sengkang, D’ = 16 mm 
Tinggi efektif, dx =1000- (50+16+1/2*25) 

  = 922 mm 

Perhitungan : 

1

' 28
0,85 0,05*

7

f c


 
   

 
  

1

24,9 28
0,85 0,05* 0,872

7


 
   

 
  

Rasio tulangan perlu, ρ perlu : 
Perhitungan ρ perlu dihitung menggunakan program bantu 

SPColumn dengan memasukkan input data beban kombinasi beban 

pada kondisi ultimit pada Tabel 6.11, sehingga diperoleh hasil ρ 
perlu = 0,18% 
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Gambar 6.13 Hasil Analisis Tulangan Breast wall menggunakan 

Program SPColumn 

 

1,4 1,4
min 0,36%

390Fy
      

Sehingga, 
ρ perlu < ρ min, digunakan ρ min = 0,36% 

 

A. Tulangan utama/lentur  
 Luas tulangan yang diperlukan : 

2As perlu = * * 0,36%*1000*922 3307,95 mmBx dx  

sehingga digunakan : D25-125, dengan As = 3618,70 mm2 
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B. Tulangan bagi 

 Tulangan bagi digunakan : 20%*As lentur = 661,59 mm2 

 sehingga digunakan : D16-250, dengan As = 741,11 mm2 

 

Selanjutnya dengan cara yang sama dilakukan perhitungan 

tulangan breast wall untuk abutment BH-1. Uraian perhitungan 

tersebut dapat dilihat pada Lampiran E1 dengan hasil sebagai 
berikut : 

A. Tulangan utama/lentur  

 Digunakan : D25-125, dengan As = 3618,70 mm2 

B. Tulangan bagi 

 Digunakan : D16-250, dengan As = 741,11 mm2 

 

6.5.3 Penulangan Back wall 
Seperti yang telah dijelaskan pada Sub Bab sebelumnya 

bahwa back wall pada abutment ini hanya menerima gaya dari 

beban rem dari kendaraan yang menuju jembatan. Besarnya beban 
rem tersebut sangatlah kecil, sehingga gaya tersebut dapat 

diabaikan. Dimensi back wall pada abutmen BH-2 maupun BH-1 

adalah sama, sehingga jumlah tulangan yang diperlukan juga akan 
sama. Perhitungan kebutuhan tulangan pada back wall tersebut 

adalah sebagai berikut ; 

 
Gambar 6.14 Dimensi Back wall  
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Direncanakan : 

Mutu beton, K-300 = f’c = 29,05 mPa 

Tegangan leleh baja, Fy = 390 mPa 

Tinggi penampang back wall, By = 1 m = 1000 mm 
Lebar penampang back wall, Bx = 0,4 m = 400 mm 

Tebal selimut beton, d’ = 50 mm 

Diameter tulangan utama, D = 16 mm 
Diameter tulangan sengkang, D’ = 12 mm 

Tinggi efektif, dx =1000- (50+12+1/2*16) 

  = 930 mm 
Perhitungan : 

Karena momen ultimit yang bekerja tidak ada, maka rasio 

penulangan digunakan  : min  

1,4 1,4
min 0,36%

390Fy
      

 

A. Tulangan utama/lentur  
 Luas tulangan yang diperlukan : 

2As perlu = * * 0,36%*400*930 1335,38 mmBx dx  

sehingga digunakan : D16-125, dengan As = 1495,9 mm2 

B. Tulangan bagi 

 Tulangan bagi digunakan : 20%*As lentur = 267,077 mm2 

 sehingga digunakan : D12-350, dengan As = 300,516 mm2 
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DATA - DATA KARAKTERISITK TANAH PADA OPRIT BH-1

G S S+C LL PL PI

m m  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)

0 - 3 3 - - - Clay 54,06 30 -

3 - 6 4 - - - silty clay 54,14 30,1 -

6 - 7,5 10 - - - silty clay 54,23 30,2 -

Sr Wc ɤsat ɤt ɤd

m  (%)  (%) t/m³ t/m³ t/m³

0 - 3 Clay 1,19 2,67 44,17 1,800 1,800 -

3 - 6 silty clay 1,85 2,67 68,55 1,600 1,600 -

6 - 7,5 silty clay 1,7 2,67 62,83 1,689 1,689 -

ɸ Cu Cv

m ( ° ) kN/m² cm²/s

0 - 3 Clay 0 - 15,2 - 0,410 0,100 0,0008 -

3 - 6 silty clay 0 - 19,6 - 0,670 0,140 0,0004 -

6 - 7,5 silty clay 0 - 58,17 - 0,600 0,130 0,0006 -

No Code Value Unit

1 Berat volume air ɤw 1 t/m³

2 Fluktuasi tinggi muka air tanah (asumsi) h fluk 2 m

3 Tambahan tegangan yang terjadi akibat fluktuasi muka air tanah ΔPf 2 t/m²

DATA - DATA KARAKTERISITK TANAH TIMBUNAN

No Code Value Unit

1 Berat volume timbunan jenuh air ɤsat 1,85 t/m³

2 Berat volume timbunan ɤtim 1,85 t/m³

3 Tinggi timbunan Akhir H final 5 m

4 Lebar timbunan B 30,00 m

5 Kemiringan Timbunan - 0,0 : 1 -

6 Rencana Tinggi Timbunan Awal 1 H awal₁ 1 m

7 Rencana Tinggi Timbunan Awal 2 H awal₂ 3 m

8 Rencana Tinggi Timbunan Awal 3 H awal₃ 4 m

9 Rencana Tinggi Timbunan Awal 4 H awal₄ 5 m

10 Rencana Tinggi Timbunan Awal 5 H awal₅ 6 m

11 Rencana Tinggi Timbunan Awal 6 H awal₆ 7 m

DATA - DATA KARAKTERISITK PERKERASAAN

No Code Value Unit

1 Tebal perkerasan t 0,50 m

2 Berat jenis perkerasan ɤ 2,40 t/m²

3 Beban perkerasan asumsi q₀ 1,20 t/m²

4 Lebar perkerasan total (4 alur 2 arah) B 22,00 m

5 lebar perkerasan (2 ruas 1 arah) B/2 11,00 m

6 Panjang perkerasan (arah memanjang) L 10,00 m

7 Lebar median 4,00 m

Direct / Triaxial Konsolidasi

Cc CsC Pp

Klasifikasi 

USCS

Gradasi Butir Konsistensi
Depth Nspt Deskripsi 

Tanah

Deskripsi

Klasifikasi 

USCSGseo

Volumetri Gravimetri
Depth Deskripsi 

Tanah

Deskripsi

Deskripsi

Data Rencana Akhir Timbunan

Data Rencana Tinggi Timbunan Awal

Depth Deskripsi 

Tanah

Klasifikasi 

USCS



q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 0,400 2,400 1,850 15,000 0,000 0,000 88,091 0,925 1,850 2,250 0,034

2 1 1,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 1,200 3,200 1,850 15,000 0,000 0,000 84,289 0,925 1,849 3,049 0,018

3 1 2,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 2,000 4,000 1,850 15,000 0,000 0,000 80,538 0,923 1,846 3,846 0,013

4 1 3,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 2,700 4,700 1,850 15,000 0,000 0,000 76,866 0,920 1,841 4,541 0,011

5 1 4,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,300 5,300 1,850 15,000 0,000 0,000 73,301 0,915 1,831 5,131 0,009

6 1 5,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,900 5,900 1,850 15,000 0,000 0,000 69,864 0,908 1,817 5,717 0,008

7 1 6,5 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 4,545 6,545 1,850 15,000 0,000 0,000 66,571 0,899 1,798 6,343 0,007

8 0,5 7,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 5,061 7,061 1,850 15,000 0,000 0,000 64,204 0,891 1,781 6,842 0,003

0,105

q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 0,400 2,400 5,550 15,000 0,000 0,000 88,091 2,775 5,550 5,950 0,109

2 1 1,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 1,200 3,200 5,550 15,000 0,000 0,000 84,289 2,774 5,548 6,748 0,080

3 1 2,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 2,000 4,000 5,550 15,000 0,000 0,000 80,538 2,770 5,539 7,539 0,065

4 1 3,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 2,700 4,700 5,550 15,000 0,000 0,000 76,866 2,761 5,522 8,222 0,069

5 1 4,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,300 5,300 5,550 15,000 0,000 0,000 73,301 2,746 5,493 8,793 0,062

6 1 5,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,900 5,900 5,550 15,000 0,000 0,000 69,864 2,725 5,450 9,350 0,056

7 1 6,5 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 4,545 6,545 5,550 15,000 0,000 0,000 66,571 2,697 5,394 9,939 0,048

8 0,5 7,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 5,061 7,061 5,550 15,000 0,000 0,000 64,204 2,672 5,344 10,405 0,022

0,511

q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 0,400 2,400 7,400 15,000 0,000 0,000 88,091 3,700 7,400 7,800 0,131

2 1 1,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 1,200 3,200 7,400 15,000 0,000 0,000 84,289 3,698 7,397 8,597 0,100

3 1 2,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 2,000 4,000 7,400 15,000 0,000 0,000 80,538 3,693 7,386 9,386 0,083

4 1 3,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 2,700 4,700 7,400 15,000 0,000 0,000 76,866 3,681 7,363 10,063 0,090

5 1 4,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,300 5,300 7,400 15,000 0,000 0,000 73,301 3,662 7,324 10,624 0,081

6 1 5,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,900 5,900 7,400 15,000 0,000 0,000 69,864 3,634 7,267 11,167 0,074

7 1 6,5 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 4,545 6,545 7,400 15,000 0,000 0,001 66,571 3,596 7,192 11,737 0,064

8 0,5 7,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 5,061 7,061 7,400 15,000 0,000 0,001 64,204 3,562 7,125 12,186 0,030

0,653

Cs
ɤ' P₀' Pc'

1/2 Badan Timbunan (=15 m)

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc
ɤsat

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 1,0 m

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 3,0 m

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 4,0 m

NO

Tebal 

Lapisan
z

Cce₀
Sc

Cs
Pc'P₀'ɤ'

1/2 Badan Timbunan (=15 m)
P₀'+∆P

P₀'+∆P Sc
Cs

ɤ' P₀'

Sc

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 4,0 m

ɤsat

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 1,0 m

Pc'
1/2 Badan Timbunan (=15 m)

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc
ɤsat

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 3,0 m

P₀'+∆P

∑∆P

∑∆P

∑∆P



q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 0,400 2,400 9,250 15,000 0,001 0,000 88,091 4,625 9,250 9,650 0,149

2 1 1,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 1,200 3,200 9,250 15,000 0,001 0,000 84,289 4,623 9,246 10,446 0,116

3 1 2,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 2,000 4,000 9,250 15,000 0,001 0,000 80,538 4,616 9,232 11,232 0,098

4 1 3,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 2,700 4,700 9,250 15,000 0,001 0,000 76,866 4,602 9,203 11,903 0,107

5 1 4,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,300 5,300 9,250 15,000 0,001 0,001 73,301 4,577 9,154 12,454 0,097

6 1 5,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,900 5,900 9,250 15,000 0,001 0,001 69,864 4,542 9,084 12,984 0,089

7 1 6,5 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 4,545 6,545 9,250 15,000 0,001 0,001 66,571 4,495 8,990 13,535 0,078

8 0,5 7,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 5,061 7,061 9,250 15,000 0,001 0,001 64,204 4,453 8,906 13,967 0,036

0,770

q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 0,400 2,400 11,100 15,000 0,001 0,000 88,091 5,550 11,100 11,500 0,163

2 1 1,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 1,200 3,200 11,100 15,000 0,001 0,000 84,289 5,548 11,095 12,295 0,129

3 1 2,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 2,000 4,000 11,100 15,000 0,001 0,000 80,538 5,539 11,079 13,079 0,110

4 1 3,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 2,700 4,700 11,100 15,000 0,001 0,001 76,866 5,522 11,044 13,744 0,121

5 1 4,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,300 5,300 11,100 15,000 0,001 0,001 73,301 5,493 10,985 14,285 0,111

6 1 5,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,900 5,900 11,100 15,000 0,001 0,001 69,864 5,450 10,901 14,801 0,103

7 1 6,5 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 4,545 6,545 11,100 15,000 0,001 0,001 66,571 5,394 10,789 15,333 0,090

8 0,5 7,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 5,061 7,061 11,100 15,000 0,001 0,001 64,204 5,344 10,687 15,748 0,042

0,869

q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 0,400 2,400 12,950 15,000 0,001 0,000 88,091 6,475 12,950 13,350 0,175

2 1 1,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 1,200 3,200 12,950 15,000 0,001 0,000 84,289 6,472 12,945 14,145 0,140

3 1 2,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 2,000 4,000 12,950 15,000 0,001 0,000 80,538 6,463 12,925 14,925 0,121

4 1 3,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 2,700 4,700 12,950 15,000 0,001 0,001 76,866 6,442 12,884 15,584 0,134

5 1 4,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,300 5,300 12,950 15,000 0,001 0,001 73,301 6,408 12,816 16,116 0,124

6 1 5,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,900 5,900 12,950 15,000 0,001 0,001 69,864 6,359 12,717 16,617 0,115

7 1 6,5 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 4,545 6,545 12,950 15,000 0,001 0,001 66,571 6,293 12,587 17,131 0,100

8 0,5 7,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 5,061 7,061 12,950 15,000 0,001 0,001 64,204 6,234 12,468 17,530 0,047

0,956

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc Cs
ɤ' P₀' Sc

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 6,0 m

P₀'+∆P Sc
1/2 Badan Timbunan (=15 m)

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 6,0 m

ɤsat Pc'
1/2 Badan Timbunan (=15 m)

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 7,0 m

P₀'+∆P

∑∆P

∑∆P

Cs
ɤ' P₀' Pc'

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc

Sc
Cs

ɤ' P₀' Pc'
1/2 Badan Timbunan (=15 m)

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc
∑∆P

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 5,0 m

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 7,0 m

ɤsat

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 5,0 m

P₀'+∆P

ɤsat



q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 0,400 2,400 10,175 15,000 0,001 0,000 88,091 5,087 10,175 10,575 0,156

2 1 1,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 1,200 3,200 10,175 15,000 0,001 0,000 84,289 5,085 10,171 11,371 0,123

3 1 2,5 1,190 0,410 0,100 1,800 0,800 2,000 4,000 10,175 15,000 0,001 0,000 80,538 5,078 10,156 12,156 0,104

4 1 3,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 2,700 4,700 10,175 15,000 0,001 0,000 76,866 5,062 10,124 12,824 0,114

5 1 4,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,300 5,300 10,175 15,000 0,001 0,001 73,301 5,035 10,070 13,370 0,105

6 1 5,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 3,900 5,900 10,175 15,000 0,001 0,001 69,864 4,996 9,992 13,892 0,096

7 1 6,5 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 4,545 6,545 10,175 15,000 0,001 0,001 66,571 4,945 9,889 14,434 0,084

8 0,5 7,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 5,061 7,061 10,175 15,000 0,001 0,001 64,204 4,898 9,797 14,858 0,039

0,821Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi H initial sebesar 5,5 m

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT H INITIAL  5,5 m

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc Cs
ɤsat ɤ' P₀' Pc'

1/2 Badan Timbunan (=15 m)
∑∆P P₀'+∆P Sc



Rekapitulasi Perhitungan  Tinggi Initial dan Tinggi Final

H q timb. Sc Timb H initial H bkr t H final

(m) (t/m
2
) (m) (m) (m) (m) (m)

desain desain calc. calc. grafik desain E-D-I+G

A B C D E F G H

1 1 1,850 0,105 1,056 1,243 0,500 0,209

2 3 5,550 0,511 3,276 0,351 0,500 2,914

3 4 7,400 0,653 4,353 0,232 0,500 3,968

4 5 9,250 0,770 5,416 0,135 0,500 5,011

5 6 11,100 0,869 6,470 0,135 0,500 5,965

6 7 12,950 0,956 7,517 0,135 0,500 6,925

Berdasarkan grafik hubungan H initial dengan H final diatas, jika H final yang dibutuhkan yaitu sebesar = 5,00 m

Maka dibutuhkan H Initial sebesar = 5,42 m

= 5,40 m

Berdasarkan grafik hubungan H final dengan besarnya penurunan diatas , jika H final yang dibutuhkan  = 5,00 m

Maka penurununan yang  terjadi adalah sebesar = 0,77 m

= 0,80 m

Rekap :

1. H initial : 5,40 m

2. Sc total : 0,80 m

3. H bongkar : 0,10 m

4. Tebal perkerasan : 0,50 m

5. H Final : 5,00 m
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Grafik Hubungan H Initial dengan H Final
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Data : H Final : 5,00 m

1/2 Lebar timbunan : 15,0 m

Shg, diperoleh besarnya SF : 0,815 < 1,0 . . . Not OK

Data : SF Rencana : 1,5 m

1/2 Lebar timbunan : 0,0 m

Untuk ketinggian HCr : 3,00 m

ϒtimb = 1,85 t/m³

ɸ = 0 derajat

Nc = 5,14 (dr tabel)

C = 1,52 t/m²

SF = 1,5

maka :

Hcr = C*Nc/(ϒtimb x SF)

H cr = 2,81542 m < H Timbunan . . . NOT OK

a. Mencari angka keamanan untuk kondisi H final

Daya dukung tanah sangat menentukan kestabilan timbunan. Kontrol sliding pada perenca-

naan ini menggunakan bantuan program XSTABL.

b. Mencari ketinggian H kritis.

MENGHITUNG STABILITAS TANAH DASAR SEBELUM PEMASANGAN PVD



PERHITUNGAN WAKTU KONSOLIDASI ARAH VERTIKAL DAN HORISONTAL

Cv ΣH

cm²/s m cm²/s m²/minggu cm²/s m²/minggu

0,0008 3

0,0004 3 0,00056 0,03378977 0,00168 0,10137

0,0006 1,5

Total 7,5

MENGHITUNG LAMANYA KONSOLIDASI

U% Tv = 27,1474972 tahun

0 0 Sehingga diperlukan rekayasa untuk mempercepat konsolidasi

10 0,008 yaitu dengan menggunakan PVD

20 0,031

30 0,071

40 0,126

50 0,197

60 0,287

70 0,403

80 0,567

90 0,848

100 ~

Jarak PVD D a b Dw

(m) (m) (m) (m) (m)

0,50 0,53 0,10 0,04 0,09 5,89 1,061

0,60 0,63 0,10 0,04 0,09 7,07 1,235

0,70 0,74 0,10 0,04 0,09 8,25 1,384

0,80 0,84 0,10 0,04 0,09 9,42 1,513

0,90 0,95 0,10 0,04 0,09 10,60 1,628

1,00 1,05 0,10 0,04 0,09 11,78 1,731

1,10 1,16 0,10 0,04 0,09 12,96 1,824

1,20 1,26 0,10 0,04 0,09 14,14 1,910

*spesifikasi PVD : CT-D822, Produk dari PT Geosistem

Jarak PVD D a b Dw

(m) (m) (m) (m) (m)

0,50 0,57 0,10 0,04 0,09 6,34 1,131

0,60 0,68 0,10 0,04 0,09 7,61 1,306

0,70 0,79 0,10 0,04 0,09 8,87 1,455

0,80 0,90 0,10 0,04 0,09 10,14 1,585

0,90 1,02 0,10 0,04 0,09 11,41 1,700

1,00 1,13 0,10 0,04 0,09 12,68 1,803

1,10 1,24 0,10 0,04 0,09 13,95 1,896

1,20 1,36 0,10 0,04 0,09 15,21 1,982

*spesifikasi PVD : CT-D822, Produk dari PT Geosistem

n = D/Dw F(n)

n = D/Dw F(n)

Ch rata-rata

PERHITUNGAN FAKTOR HAMBATAN PVD DENGAN POLA PEMASANGAN SEGI TIGA 

(D = 1,05 S)

PERHITUNGAN FAKTOR HAMBATAN PVD DENGAN POLA PEMASANGAN SEGI 

EMPAT (D=1,13 S)

Derajat 

Konsolidasi
Faktor Waktu = 1411,66985 minggu

Ket

asumsi 

Ch=3Cv

Cv rata-rata



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI TIGA

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0006 0,0277 0,7500 75,693 1 0,0006 0,0277 0,5626 57,472 1 0,0006 0,0277 0,4186 43,472

2 0,0012 0,0391 0,9375 93,995 2 0,0012 0,0391 0,8087 81,618 2 0,0012 0,0391 0,6620 67,524

3 0,0018 0,0479 0,9844 98,513 3 0,0018 0,0479 0,9163 92,034 3 0,0018 0,0479 0,8035 81,292

4 0,0024 0,0553 0,9961 99,631 4 0,0024 0,0553 0,9634 96,543 4 0,0024 0,0553 0,8858 89,209

5 0,0030 0,0618 0,9990 99,908 5 0,0030 0,0618 0,9840 98,498 5 0,0030 0,0618 0,9336 93,770

6 0,0036 0,0677 0,9998 99,977 6 0,0036 0,0677 0,9930 99,347 6 0,0036 0,0677 0,9614 96,401

7 0,0042 0,0732 0,9999 99,994 7 0,0042 0,0732 0,9969 99,716 7 0,0042 0,0732 0,9776 97,920

8 0,0048 0,0782 1,0000 99,999 8 0,0048 0,0782 0,9987 99,877 8 0,0048 0,0782 0,9870 98,797

9 0,0054 0,0830 1,0000 100,000 9 0,0054 0,0830 0,9994 99,946 9 0,0054 0,0830 0,9924 99,304

10 0,0060 0,0875 1,0000 100,000 10 0,0060 0,0875 0,9997 99,977 10 0,0060 0,0875 0,9956 99,598

11 0,0066 0,0917 1,0000 100,000 11 0,0066 0,0917 0,9999 99,990 11 0,0066 0,0917 0,9974 99,767

12 0,0072 0,0958 1,0000 100,000 12 0,0072 0,0958 1,0000 99,996 12 0,0072 0,0958 0,9985 99,865

13 0,0078 0,0997 1,0000 100,000 13 0,0078 0,0997 1,0000 99,998 13 0,0078 0,0997 0,9991 99,922

14 0,0084 0,1035 1,0000 100,000 14 0,0084 0,1035 1,0000 99,999 14 0,0084 0,1035 0,9995 99,955

15 0,0090 0,1071 1,0000 100,000 15 0,0090 0,1071 1,0000 100,000 15 0,0090 0,1071 0,9997 99,974

16 0,0096 0,1106 1,0000 100,000 16 0,0096 0,1106 1,0000 100,000 16 0,0096 0,1106 0,9998 99,985

17 0,0102 0,1140 1,0000 100,000 17 0,0102 0,1140 1,0000 100,000 17 0,0102 0,1140 0,9999 99,991

18 0,0108 0,1173 1,0000 100,000 18 0,0108 0,1173 1,0000 100,000 18 0,0108 0,1173 0,9999 99,995

19 0,0114 0,1205 1,0000 100,000 19 0,0114 0,1205 1,0000 100,000 19 0,0114 0,1205 1,0000 99,997

20 0,0120 0,1237 1,0000 100,000 20 0,0120 0,1237 1,0000 100,000 20 0,0120 0,1237 1,0000 99,998

21 0,0126 0,1267 1,0000 100,000 21 0,0126 0,1267 1,0000 100,000 21 0,0126 0,1267 1,0000 99,999

22 0,0132 0,1297 1,0000 100,000 22 0,0132 0,1297 1,0000 100,000 22 0,0132 0,1297 1,0000 99,999

23 0,0138 0,1326 1,0000 100,000 23 0,0138 0,1326 1,0000 100,000 23 0,0138 0,1326 1,0000 100,000

24 0,0144 0,1355 1,0000 100,000 24 0,0144 0,1355 1,0000 100,000 24 0,0144 0,1355 1,0000 100,000

S = 0,50 m S = 0,60 m S = 0,70 m

Tv Tv Tv 



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI TIGA

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0006 0,0277 0,3160 33,489 1 0,0006 0,0277 0,2434 26,433 1 0,0006 0,0277 0,1914 21,380

2 0,0012 0,0391 0,5321 55,041 2 0,0012 0,0391 0,4276 44,996 2 0,0012 0,0391 0,3462 37,180

3 0,0018 0,0479 0,6800 69,529 3 0,0018 0,0479 0,5669 58,765 3 0,0018 0,0479 0,4714 49,670

4 0,0024 0,0553 0,7811 79,319 4 0,0024 0,0553 0,6723 69,044 4 0,0024 0,0553 0,5726 59,622

5 0,0030 0,0618 0,8503 85,952 5 0,0030 0,0618 0,7521 76,741 5 0,0030 0,0618 0,6544 67,577

6 0,0036 0,0677 0,8976 90,451 6 0,0036 0,0677 0,8124 82,513 6 0,0036 0,0677 0,7206 73,949

7 0,0042 0,0732 0,9299 93,506 7 0,0042 0,0732 0,8581 86,847 7 0,0042 0,0732 0,7741 79,059

8 0,0048 0,0782 0,9521 95,582 8 0,0048 0,0782 0,8926 90,102 8 0,0048 0,0782 0,8173 83,160

9 0,0054 0,0830 0,9672 96,994 9 0,0054 0,0830 0,9188 92,550 9 0,0054 0,0830 0,8523 86,454

10 0,0060 0,0875 0,9776 97,954 10 0,0060 0,0875 0,9385 94,391 10 0,0060 0,0875 0,8806 89,101

11 0,0066 0,0917 0,9847 98,607 11 0,0066 0,0917 0,9535 95,776 11 0,0066 0,0917 0,9034 91,229

12 0,0072 0,0958 0,9895 99,051 12 0,0072 0,0958 0,9648 96,819 12 0,0072 0,0958 0,9219 92,940

13 0,0078 0,0997 0,9928 99,354 13 0,0078 0,0997 0,9734 97,603 13 0,0078 0,0997 0,9369 94,316

14 0,0084 0,1035 0,9951 99,560 14 0,0084 0,1035 0,9799 98,194 14 0,0084 0,1035 0,9490 95,423

15 0,0090 0,1071 0,9966 99,700 15 0,0090 0,1071 0,9848 98,639 15 0,0090 0,1071 0,9587 96,314

16 0,0096 0,1106 0,9977 99,796 16 0,0096 0,1106 0,9885 98,975 16 0,0096 0,1106 0,9666 97,032

17 0,0102 0,1140 0,9984 99,861 17 0,0102 0,1140 0,9913 99,227 17 0,0102 0,1140 0,9730 97,609

18 0,0108 0,1173 0,9989 99,905 18 0,0108 0,1173 0,9934 99,417 18 0,0108 0,1173 0,9782 98,074

19 0,0114 0,1205 0,9993 99,935 19 0,0114 0,1205 0,9950 99,561 19 0,0114 0,1205 0,9824 98,448

20 0,0120 0,1237 0,9995 99,956 20 0,0120 0,1237 0,9962 99,669 20 0,0120 0,1237 0,9857 98,750

21 0,0126 0,1267 0,9997 99,970 21 0,0126 0,1267 0,9971 99,750 21 0,0126 0,1267 0,9885 98,993

22 0,0132 0,1297 0,9998 99,980 22 0,0132 0,1297 0,9978 99,812 22 0,0132 0,1297 0,9907 99,188

23 0,0138 0,1326 0,9998 99,986 23 0,0138 0,1326 0,9984 99,858 23 0,0138 0,1326 0,9925 99,346

24 0,0144 0,1355 0,9999 99,990 24 0,0144 0,1355 0,9988 99,893 24 0,0144 0,1355 0,9939 99,473

Tv Tv Tv 

S = 0,80 m S = 0,90 m S = 1,00 m



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI TIGA

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0006 0,0277 0,1535 17,689 1 0,0006 0,0277 0,1252 14,938

2 0,0012 0,0391 0,2834 31,144 2 0,0012 0,0391 0,2347 26,463

3 0,0018 0,0479 0,3934 42,245 3 0,0018 0,0479 0,3305 36,258

4 0,0024 0,0553 0,4865 51,490 4 0,0024 0,0553 0,4143 44,672

5 0,0030 0,0618 0,5653 59,219 5 0,0030 0,0618 0,4876 51,932

6 0,0036 0,0677 0,6320 65,696 6 0,0036 0,0677 0,5518 58,215

7 0,0042 0,0732 0,6885 71,130 7 0,0042 0,0732 0,6079 63,658

8 0,0048 0,0782 0,7363 75,694 8 0,0048 0,0782 0,6570 68,381

9 0,0054 0,0830 0,7768 79,531 9 0,0054 0,0830 0,6999 72,482

10 0,0060 0,0875 0,8110 82,757 10 0,0060 0,0875 0,7375 76,045

11 0,0066 0,0917 0,8400 85,472 11 0,0066 0,0917 0,7704 79,142

12 0,0072 0,0958 0,8646 87,757 12 0,0072 0,0958 0,7991 81,835

13 0,0078 0,0997 0,8854 89,681 13 0,0078 0,0997 0,8243 84,178

14 0,0084 0,1035 0,9030 91,301 14 0,0084 0,1035 0,8463 86,216

15 0,0090 0,1071 0,9179 92,666 15 0,0090 0,1071 0,8655 87,991

16 0,0096 0,1106 0,9305 93,816 16 0,0096 0,1106 0,8823 89,535

17 0,0102 0,1140 0,9411 94,785 17 0,0102 0,1140 0,8971 90,880

18 0,0108 0,1173 0,9502 95,602 18 0,0108 0,1173 0,9100 92,052

19 0,0114 0,1205 0,9578 96,291 19 0,0114 0,1205 0,9212 93,072

20 0,0120 0,1237 0,9643 96,871 20 0,0120 0,1237 0,9311 93,961

21 0,0126 0,1267 0,9698 97,361 21 0,0126 0,1267 0,9397 94,735

22 0,0132 0,1297 0,9744 97,773 22 0,0132 0,1297 0,9473 95,410

23 0,0138 0,1326 0,9783 98,121 23 0,0138 0,1326 0,9539 95,998

24 0,0144 0,1355 0,9817 98,415 24 0,0144 0,1355 0,9596 96,511

S = 1,10 m S = 1,20 m

Tv Tv 



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI EMPAT

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0006 0,0277 0,6747 68,367 1 0,0006 0,0277 0,4911 50,513 1 0,0006 0,0277 0,3595 37,717

2 0,0012 0,0391 0,8942 89,830 2 0,0012 0,0391 0,7410 75,111 2 0,0012 0,0391 0,5897 60,575

3 0,0018 0,0479 0,9656 96,722 3 0,0018 0,0479 0,8682 87,449 3 0,0018 0,0479 0,7372 74,977

4 0,0024 0,0553 0,9888 98,942 4 0,0024 0,0553 0,9329 93,662 4 0,0024 0,0553 0,8317 84,097

5 0,0030 0,0618 0,9964 99,658 5 0,0030 0,0618 0,9659 96,796 5 0,0030 0,0618 0,8922 89,884

6 0,0036 0,0677 0,9988 99,889 6 0,0036 0,0677 0,9826 98,380 6 0,0036 0,0677 0,9309 93,561

7 0,0042 0,0732 0,9996 99,964 7 0,0042 0,0732 0,9912 99,180 7 0,0042 0,0732 0,9558 95,899

8 0,0048 0,0782 0,9999 99,988 8 0,0048 0,0782 0,9955 99,585 8 0,0048 0,0782 0,9717 97,388

9 0,0054 0,0830 1,0000 99,996 9 0,0054 0,0830 0,9977 99,790 9 0,0054 0,0830 0,9818 98,335

10 0,0060 0,0875 1,0000 99,999 10 0,0060 0,0875 0,9988 99,894 10 0,0060 0,0875 0,9884 98,939

11 0,0066 0,0917 1,0000 100,000 11 0,0066 0,0917 0,9994 99,946 11 0,0066 0,0917 0,9926 99,324

12 0,0072 0,0958 1,0000 100,000 12 0,0072 0,0958 0,9997 99,973 12 0,0072 0,0958 0,9952 99,569

13 0,0078 0,0997 1,0000 100,000 13 0,0078 0,0997 0,9998 99,986 13 0,0078 0,0997 0,9969 99,725

14 0,0084 0,1035 1,0000 100,000 14 0,0084 0,1035 0,9999 99,993 14 0,0084 0,1035 0,9980 99,825

15 0,0090 0,1071 1,0000 100,000 15 0,0090 0,1071 1,0000 99,996 15 0,0090 0,1071 0,9987 99,888

16 0,0096 0,1106 1,0000 100,000 16 0,0096 0,1106 1,0000 99,998 16 0,0096 0,1106 0,9992 99,929

17 0,0102 0,1140 1,0000 100,000 17 0,0102 0,1140 1,0000 99,999 17 0,0102 0,1140 0,9995 99,954

18 0,0108 0,1173 1,0000 100,000 18 0,0108 0,1173 1,0000 100,000 18 0,0108 0,1173 0,9997 99,971

19 0,0114 0,1205 1,0000 100,000 19 0,0114 0,1205 1,0000 100,000 19 0,0114 0,1205 0,9998 99,981

20 0,0120 0,1237 1,0000 100,000 20 0,0120 0,1237 1,0000 100,000 20 0,0120 0,1237 0,9999 99,988

21 0,0126 0,1267 1,0000 100,000 21 0,0126 0,1267 1,0000 100,000 21 0,0126 0,1267 0,9999 99,992

22 0,0132 0,1297 1,0000 100,000 22 0,0132 0,1297 1,0000 100,000 22 0,0132 0,1297 0,9999 99,995

23 0,0138 0,1326 1,0000 100,000 23 0,0138 0,1326 1,0000 100,000 23 0,0138 0,1326 1,0000 99,997

24 0,0144 0,1355 1,0000 100,000 24 0,0144 0,1355 1,0000 100,000 24 0,0144 0,1355 1,0000 99,998

Tv Tv Tv 

S = 0,50 m S = 0,60 m S = 0,70 m



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI EMPAT

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0006 0,0277 0,2688 28,906 1 0,0006 0,0277 0,2060 22,796 1 0,0006 0,0277 0,1615 18,470

2 0,0012 0,0391 0,4654 48,631 2 0,0012 0,0391 0,3696 39,422 2 0,0012 0,0391 0,2969 32,443

3 0,0018 0,0479 0,6091 62,784 3 0,0018 0,0479 0,4994 52,341 3 0,0018 0,0479 0,4105 43,873

4 0,0024 0,0553 0,7142 73,001 4 0,0024 0,0553 0,6026 62,454 4 0,0024 0,0553 0,5057 53,304

5 0,0030 0,0618 0,7910 80,396 5 0,0030 0,0618 0,6844 70,394 5 0,0030 0,0618 0,5855 61,117

6 0,0036 0,0677 0,8472 85,756 6 0,0036 0,0677 0,7494 76,641 6 0,0036 0,0677 0,6525 67,602

7 0,0042 0,0732 0,8883 89,646 7 0,0042 0,0732 0,8011 81,561 7 0,0042 0,0732 0,7086 72,993

8 0,0048 0,0782 0,9183 92,471 8 0,0048 0,0782 0,8420 85,439 8 0,0048 0,0782 0,7557 77,478

9 0,0054 0,0830 0,9403 94,523 9 0,0054 0,0830 0,8746 88,498 9 0,0054 0,0830 0,7951 81,213

10 0,0060 0,0875 0,9563 96,015 10 0,0060 0,0875 0,9004 90,912 10 0,0060 0,0875 0,8282 84,324

11 0,0066 0,0917 0,9681 97,100 11 0,0066 0,0917 0,9209 92,818 11 0,0066 0,0917 0,8560 86,917

12 0,0072 0,0958 0,9767 97,889 12 0,0072 0,0958 0,9372 94,323 12 0,0072 0,0958 0,8792 89,080

13 0,0078 0,0997 0,9829 98,463 13 0,0078 0,0997 0,9502 95,512 13 0,0078 0,0997 0,8987 90,883

14 0,0084 0,1035 0,9875 98,881 14 0,0084 0,1035 0,9604 96,452 14 0,0084 0,1035 0,9151 92,387

15 0,0090 0,1071 0,9909 99,185 15 0,0090 0,1071 0,9686 97,194 15 0,0090 0,1071 0,9288 93,643

16 0,0096 0,1106 0,9933 99,407 16 0,0096 0,1106 0,9750 97,781 16 0,0096 0,1106 0,9403 94,691

17 0,0102 0,1140 0,9951 99,568 17 0,0102 0,1140 0,9802 98,245 17 0,0102 0,1140 0,9499 95,565

18 0,0108 0,1173 0,9964 99,685 18 0,0108 0,1173 0,9843 98,611 18 0,0108 0,1173 0,9580 96,295

19 0,0114 0,1205 0,9974 99,771 19 0,0114 0,1205 0,9875 98,902 19 0,0114 0,1205 0,9648 96,905

20 0,0120 0,1237 0,9981 99,833 20 0,0120 0,1237 0,9901 99,131 20 0,0120 0,1237 0,9705 97,414

21 0,0126 0,1267 0,9986 99,878 21 0,0126 0,1267 0,9921 99,312 21 0,0126 0,1267 0,9753 97,839

22 0,0132 0,1297 0,9990 99,911 22 0,0132 0,1297 0,9937 99,456 22 0,0132 0,1297 0,9793 98,194

23 0,0138 0,1326 0,9993 99,935 23 0,0138 0,1326 0,9950 99,569 23 0,0138 0,1326 0,9826 98,491

24 0,0144 0,1355 0,9995 99,953 24 0,0144 0,1355 0,9961 99,659 24 0,0144 0,1355 0,9854 98,739

S = 0,80 m S = 0,90 m S = 1,00 m

Tv Tv Tv 



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI EMPAT

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0006 0,0277 0,1292 15,333 1 0,0006 0,0277 0,1053 13,004

2 0,0012 0,0391 0,2418 27,144 2 0,0012 0,0391 0,1995 23,082

3 0,0018 0,0479 0,3398 37,141 3 0,0018 0,0479 0,2838 31,811

4 0,0024 0,0553 0,4251 45,691 4 0,0024 0,0553 0,3592 39,466

5 0,0030 0,0618 0,4994 53,037 5 0,0030 0,0618 0,4267 46,215

6 0,0036 0,0677 0,5641 59,365 6 0,0036 0,0677 0,4871 52,181

7 0,0042 0,0732 0,6205 64,823 7 0,0042 0,0732 0,5411 57,466

8 0,0048 0,0782 0,6695 69,536 8 0,0048 0,0782 0,5894 62,152

9 0,0054 0,0830 0,7122 73,610 9 0,0054 0,0830 0,6326 66,312

10 0,0060 0,0875 0,7494 77,133 10 0,0060 0,0875 0,6713 70,007

11 0,0066 0,0917 0,7818 80,182 11 0,0066 0,0917 0,7059 73,291

12 0,0072 0,0958 0,8100 82,821 12 0,0072 0,0958 0,7369 76,210

13 0,0078 0,0997 0,8346 85,106 13 0,0078 0,0997 0,7646 78,808

14 0,0084 0,1035 0,8559 87,085 14 0,0084 0,1035 0,7894 81,118

15 0,0090 0,1071 0,8746 88,800 15 0,0090 0,1071 0,8116 83,175

16 0,0096 0,1106 0,8908 90,286 16 0,0096 0,1106 0,8314 85,006

17 0,0102 0,1140 0,9049 91,574 17 0,0102 0,1140 0,8492 86,636

18 0,0108 0,1173 0,9172 92,690 18 0,0108 0,1173 0,8650 88,088

19 0,0114 0,1205 0,9279 93,658 19 0,0114 0,1205 0,8793 89,381

20 0,0120 0,1237 0,9372 94,497 20 0,0120 0,1237 0,8920 90,533

21 0,0126 0,1267 0,9453 95,225 21 0,0126 0,1267 0,9033 91,560

22 0,0132 0,1297 0,9524 95,857 22 0,0132 0,1297 0,9135 92,474

23 0,0138 0,1326 0,9585 96,404 23 0,0138 0,1326 0,9226 93,289

24 0,0144 0,1355 0,9639 96,879 24 0,0144 0,1355 0,9308 94,016

Tv Tv 

S = 1,10 m S = 1,20 m



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

D
e

ra
ja

t 
K

o
n

so
lid

as
ii 

(%
)

Waktu Konsolidasi (minggu)

Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi Dengan Derajat Konsolidasi 
Pemasangan PVD Dengan Pola Segi Tiga
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Berdasarkan grafik hubungan antara derajat konsolidasi dengan waktu konsolidasi, pola pemasangan PVD untuk mencapai derajat konsolidasi 90 %  

direncanakan menggunakan pola segi empat dengan jarak 1,0 meter dengan waktu tunggu pemampatan selama 13 minggu.
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Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi Dengan Derajat Konsolidasi 
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PERHITUNGAN PENINGKATAN CU PADA KONDISI U 90%

H initial : 5,40 m

P₀' (kN/m²) σ (kN/m²)

H = 0,0 m H = 5,4 m dimana :

0 - 1 4,000 105,748 σi = Poi+∆pi 

1 - 2 12,000 113,707

2 - 3 20,000 121,557

3 - 4 27,000 128,235

4 - 5 33,000 133,699

5 - 6 39,000 138,921

6 - 7 45,445 144,340

7 - 7,5 50,613 148,578

P₀' (kN/m²) ∆p' (kN/m²)

H = 0,0 m H = 5,4 m

kN/m²

0 - 1 4,000 72,217 76,217

1 - 2 12,000 78,809 90,809

2 - 3 20,000 81,485 101,485

3 - 4 27,000 82,734 109,734

4 - 5 33,000 83,243 116,243

5 - 6 39,000 83,348 122,348

6 - 7 45,445 83,142 128,587

7 - 7,5 50,613 82,797 133,409

PERUBAHAN NILAI KOHESI UNDRAINED (Cu) PADA AKHIR TIMBUNAN

Cu lama Cu baru Cu Pakai Rata2 Cu

kN/m² kN/m² kN/m² kN/m²

0 - 1 30,0 15,200 18,193 18,193

1 - 2 30,0 15,200 20,265 20,265 20,080

2 - 3 30,0 15,200 21,781 21,781

3 - 4 30,1 19,600 22,935 22,935

4 - 5 30,1 19,600 23,858 23,858

5 - 6 30,1 19,600 24,724 24,724

6 - 7 30,2 58,170 25,588 58,170

7 - 7,5 30,2 58,170 26,271 58,170

PERUBAHAN TEGANGAN DI TIAP LAPISAN TANAH PADA DERAJAT 

KONSOLIDASI, U = 100%

PERUBAHAN TEGANGAN DI TIAP LAPISAN TANAH PADA DERAJAT 

KONSOLIDASI, U < 100%

58,170

Σσ'

100 90,000

23,839

Kedalaman
PI

m

Tegangan

Kedalaman (m)

Tegangan

Tinggi Timbunan (m)

U %

Kedalaman (m)



Data : H Final : 5,00 m

1/2 Lebar timbunan : 15,0 m

Shg, diperoleh besarnya SF : 0,916 < 1,0 . . . Not OK

Data : SF Rencana : 1,5 m

1/2 Lebar timbunan : 0,0 m

Untuk ketinggian HCr : 3,00 m

ϒtimb = 1,85 t/m³

ɸ = 0 derajat

Nc = 5,14 (dr tabel)

C = 2,00795 t/m²

SF = 1,5

maka :

Hcr = C*Nc/(ϒtimb x SF)

H cr = 3,71924 m < H Timbunan . . . NOT OK

MENGHITUNG STABILITAS TANAH DASAR SETELAH PEMASANGAN PVD

a. Mencari angka keamanan untuk kondisi H final

Daya dukung tanah sangat menentukan kestabilan timbunan. Kontrol sliding pada perenca-

naan ini menggunakan bantuan program XSTABL.

b. Mencari ketinggian H kritis.



DATA - DATA KARAKTERISITK TANAH PADA OPRIT BH-2

G S S+C LL PL PI

m m  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)

0 - 3 4 - - - Clay 54,06 30 -

3 - 6 7 - - - Clay 54,14 30,1 -

6 - 6,5 10 - - - Clay 54,23 30,2 -

Sr Wc ɤsat ɤt ɤd

m  (%)  (%) t/m³ t/m³ t/m³

0 - 3 Clay 1,85 2,67 68,55 1,600 1,600 -

3 - 6 Clay 1,96 2,67 72,66 1,622 1,622 -

6 - 6,5 Clay 1,7 2,67 62,83 1,689 1,689 -

ɸ Cu Cv

m ( ° ) kN/m² cm²/s

0 - 3 Clay 0 - 19,6 - 0,670 0,140 0,0004 -

3 - 6 Clay 0 - 41 - 0,730 0,150 0,0005 -

6 - 6,5 Clay 0 - 58,17 - 0,600 0,130 0,0006 -

No Code Value Unit

1 Berat volume air ɤw 1 t/m³

2 Fluktuasi tinggi muka air tanah (asumsi) h fluk 2 m

3 Tambahan tegangan yang terjadi akibat fluktuasi muka air tanah ΔPf 2 t/m²

DATA - DATA KARAKTERISITK TANAH TIMBUNAN

No Code Value Unit

1 Berat volume timbunan jenuh air ɤsat 1,85 t/m³

2 Berat volume timbunan ɤtim 1,85 t/m³

3 Tinggi timbunan Akhir H final 7,7 m

4 Lebar timbunan B 30,00 m

5 Kemiringan Timbunan - 0,0 : 1 -

6 Kemiringan Timbunan Sisi Kanan - - -

7 Kemiringan Timbunan Sisi kiri - - -

8 Lebar Timbunan sisi kanan + sisi kiri B atau X 30 m

9 Panjang timbunan yang ditinjau (arah memanjang) L atau Y 10 m

10 Rencana Tinggi Timbunan Awal 1 H awal₁ 5 m

11 Rencana Tinggi Timbunan Awal 2 H awal₂ 7 m

12 Rencana Tinggi Timbunan Awal 3 H awal₃ 8 m

13 Rencana Tinggi Timbunan Awal 4 H awal₄ 9 m

14 Rencana Tinggi Timbunan Awal 5 H awal₅ 10 m

15 Rencana Tinggi Timbunan Awal 6 H awal₆ 11 m

DATA - DATA KARAKTERISITK PERKERASAAN

No Code Value Unit

1 Tebal perkerasan t 0,50 m

2 Berat jenis perkerasan ɤ 2,40 t/m²

3 Beban perkerasan asumsi q₀ 1,20 t/m²

4 Lebar perkerasan total (4 alur 2 arah) B 22,00 m

5 lebar perkerasan (2 ruas 1 arah) B/2 11,00 m

6 Panjang perkerasan (arah memanjang) L 10,00 m

7 Lebar median 4,00 m

Direct / Triaxial Konsolidasi

Cc CsC Pp

Klasifikasi 

USCS

Gradasi Butir Konsistensi
Depth Nspt Deskripsi 

Tanah

Deskripsi

Klasifikasi 

USCSGseo

Volumetri Gravimetri
Depth Deskripsi 

Tanah

Deskripsi

Deskripsi

Data Rencana Akhir Timbunan

Data Rencana Tinggi Timbunan Awal

Depth Deskripsi 

Tanah

Klasifikasi 

USCS



q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,300 2,300 9,250 15,000 0,000 0,000 88,091 4,625 9,250 9,550 0,189

2 1 1,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,900 2,900 9,250 15,000 0,000 0,000 84,289 4,623 9,246 10,146 0,153

3 1 2,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 1,500 3,500 9,250 15,000 0,000 0,000 80,538 4,616 9,232 10,732 0,132

4 1 3,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,111 4,111 9,250 15,000 0,000 0,000 76,866 4,602 9,203 11,314 0,123

5 1 4,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,733 4,733 9,250 15,000 0,000 0,000 73,301 4,577 9,154 11,887 0,111

6 1 5,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 3,355 5,355 9,250 15,000 0,000 0,000 69,864 4,542 9,084 12,439 0,101

7 0,5 6,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 3,838 5,838 9,250 15,000 0,000 0,000 67,380 4,508 9,016 12,854 0,042

0,851

q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,300 2,300 12,950 15,000 0,000 0,000 88,091 6,475 12,950 13,250 0,222

2 1 1,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,900 2,900 12,950 15,000 0,000 0,000 84,289 6,472 12,945 13,845 0,185

3 1 2,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 1,500 3,500 12,950 15,000 0,000 0,000 80,538 6,463 12,925 14,425 0,163

4 1 3,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,111 4,111 12,950 15,000 0,000 0,000 76,866 6,442 12,884 14,995 0,153

5 1 4,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,733 4,733 12,950 15,000 0,000 0,000 73,301 6,408 12,816 15,549 0,139

6 1 5,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 3,355 5,355 12,950 15,000 0,000 0,000 69,864 6,359 12,717 16,072 0,128

7 0,5 6,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 3,838 5,838 12,950 15,000 0,000 0,000 67,380 6,311 12,622 16,460 0,054

1,045

q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,300 2,300 14,800 15,000 0,000 0,000 88,091 7,400 14,800 15,100 0,236

2 1 1,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,900 2,900 14,800 15,000 0,000 0,000 84,289 7,397 14,794 15,694 0,197

3 1 2,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 1,500 3,500 14,800 15,000 0,000 0,000 80,538 7,386 14,772 16,272 0,175

4 1 3,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,111 4,111 14,800 15,000 0,000 0,000 76,866 7,363 14,725 16,836 0,166

5 1 4,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,733 4,733 14,800 15,000 0,000 0,000 73,301 7,324 14,647 17,380 0,151

6 1 5,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 3,355 5,355 14,800 15,000 0,000 0,000 69,864 7,267 14,534 17,889 0,139

7 0,5 6,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 3,838 5,838 14,800 15,000 0,000 0,000 67,380 7,213 14,425 18,264 0,059

1,124

Sc
Cs

ɤ' P₀' Pc'
1/2 Badan Timbunan (=15 m)

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc
ɤsat

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 5,0 m

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 7,0 m

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 8,0 m

NO

Tebal 

Lapisan
z

Cce₀
Sc

Cs
Pc'P₀'ɤ'

1/2 Badan Timbunan (=15 m)
P₀'+∆P

P₀'+∆P Sc
Cs

ɤ' P₀'

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 8,0 m

ɤsat

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 5,0 m

Pc'
1/2 Badan Timbunan (=15 m)

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc
ɤsat

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 7,0 m

P₀'+∆P

∑∆P

∑∆P

∑∆P



q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,300 2,300 16,650 15,000 0,000 0,000 88,091 8,325 16,650 16,950 0,247

2 1 1,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,900 2,900 16,650 15,000 0,000 0,000 84,289 8,322 16,643 17,543 0,209

3 1 2,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 1,500 3,500 16,650 15,000 0,000 0,000 80,538 8,309 16,618 18,118 0,186

4 1 3,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,111 4,111 16,650 15,000 0,000 0,000 76,866 8,283 16,566 18,677 0,177

5 1 4,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,733 4,733 16,650 15,000 0,000 0,000 73,301 8,239 16,478 19,211 0,162

6 1 5,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 3,355 5,355 16,650 15,000 0,000 0,000 69,864 8,175 16,351 19,706 0,150

7 0,5 6,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 3,838 5,838 16,650 15,000 0,000 0,000 67,380 8,114 16,229 20,067 0,064

1,195

q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,300 2,300 18,500 15,000 0,000 0,000 88,091 9,250 18,500 18,800 0,258

2 1 1,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,900 2,900 18,500 15,000 0,000 0,000 84,289 9,246 18,492 19,392 0,219

3 1 2,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 1,500 3,500 18,500 15,000 0,000 0,000 80,538 9,232 18,465 19,965 0,196

4 1 3,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,111 4,111 18,500 15,000 0,000 0,000 76,866 9,203 18,406 20,517 0,187

5 1 4,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,733 4,733 18,500 15,000 0,000 0,000 73,301 9,154 18,309 21,042 0,172

6 1 5,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 3,355 5,355 18,500 15,000 0,000 0,000 69,864 9,084 18,167 21,522 0,159

7 0,5 6,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 3,838 5,838 18,500 15,000 0,000 0,000 67,380 9,016 18,032 21,870 0,068

1,259

q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,300 2,300 20,350 15,000 0,000 0,000 88,091 10,175 20,350 20,650 0,268

2 1 1,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,900 2,900 20,350 15,000 0,000 0,000 84,289 10,171 20,341 21,241 0,228

3 1 2,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 1,500 3,500 20,350 15,000 0,000 0,000 80,538 10,156 20,311 21,811 0,205

4 1 3,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,111 4,111 20,350 15,000 0,000 0,000 76,866 10,124 20,247 22,358 0,196

5 1 4,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,733 4,733 20,350 15,000 0,000 0,000 73,301 10,070 20,140 22,873 0,181

6 1 5,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 3,355 5,355 20,350 15,000 0,000 0,000 69,864 9,992 19,984 23,339 0,168

7 0,5 6,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 3,838 5,838 20,350 15,000 0,000 0,000 67,380 9,917 19,835 23,673 0,072

1,317

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc Cs
ɤ' P₀' Sc

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 10,0 m

P₀'+∆P Sc
1/2 Badan Timbunan (=15 m)

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 10,0 m

ɤsat Pc'
1/2 Badan Timbunan (=15 m)

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 11,0 m

P₀'+∆P

∑∆P

∑∆P

Cs
ɤ' P₀' Pc'

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc

Sc
Cs

ɤ' P₀' Pc'
1/2 Badan Timbunan (=15 m)

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc
∑∆P

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT DESIGN TINGGI TIMBUNAN 9,0 m

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 11,0 m

ɤsat

Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 9,0 m

P₀'+∆P

ɤsat



q₀ B₁ B₂ α₁ α₂ ∆P

m m t/m³ t/m³ t/m² t/m² t/m² m m radian radian t/m² t/m² t/m² m

1 1 0,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,300 2,300 15,630 15,000 0,000 0,000 88,091 7,815 15,629 15,929 0,241

2 1 1,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 0,900 2,900 15,630 15,000 0,000 0,000 84,289 7,812 15,623 16,523 0,203

3 1 2,5 1,850 0,670 0,140 1,600 0,600 1,500 3,500 15,630 15,000 0,000 0,000 80,538 7,800 15,600 17,100 0,180

4 1 3,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,111 4,111 15,630 15,000 0,000 0,000 76,866 7,775 15,551 17,662 0,171

5 1 4,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 2,733 4,733 15,630 15,000 0,000 0,000 73,301 7,734 15,468 18,201 0,156

6 1 5,5 1,960 0,730 0,150 1,622 0,622 3,355 5,355 15,630 15,000 0,000 0,000 69,864 7,674 15,349 18,704 0,144

7 0,5 6,25 1,700 0,600 0,130 1,689 0,689 3,838 5,838 15,630 15,000 0,000 0,000 67,380 7,617 15,234 19,072 0,062

1,157Penurunan Total Akibat Timbunan Dengan Tinggi Awal Timbunan sebesar 8,4 m

PERHITUNGAN PENURUNAN AKIBAT H INITIAL  8,4 m

NO

Tebal 

Lapisan
z

e₀ Cc Cs
ɤsat ɤ' P₀' Pc'

1/2 Badan Timbunan (=15 m)
∑∆P P₀'+∆P Sc



Rekapitulasi Perhitungan  Tinggi Initial dan Tinggi Final

H q timb. Sc Timb H initial H bkr t H final

(m) (t/m
2
) (m) (m) (m) (m) (m)

desain desain calc. calc. grafik desain E-D-I+G

A B C D E F G H

1 5 9,250 0,851 5,460 0,135 0,500 4,974

2 7 12,950 1,045 7,565 0,135 0,500 6,885

3 8 14,800 1,124 8,608 0,135 0,500 7,848

4 9 16,650 1,195 9,646 0,135 0,500 8,816

5 10 18,500 1,259 10,680 0,135 0,500 9,786

6 11 20,350 1,317 11,712 0,135 0,500 10,760

Berdasarkan grafik hubungan H initial dengan H final diatas, jika H final yang dibutuhkan yaitu sebesar = 7,70 m

Maka dibutuhkan H Initial sebesar = 8,45 m

= 8,45 m

Berdasarkan grafik hubungan H final dengan besarnya penurunan diatas , jika H final yang dibutuhkan  = 7,70 m

Maka penurununan yang  terjadi adalah sebesar = 1,12 m

= 1,10 m

Rekap :

1. H initial : 8,45 m

2. Sc total : 1,10 m

3. H bongkar : 0,15 m

4. Tebal perkerasan : 0,50 m

5. H Final : 7,70 m
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Tinggi Final

y = -0,0049x2 + 1,1577x - 0,1753
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Grafik Hubungan H Initial dengan H Final

y = 0,0004x3 - 0,0141x2 + 0,2272x + 0,0223
R² = 1
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Grafik Hubungan H Final dengan Sc



Data : H Final : 7,70 m

1/2 Lebar timbunan : 15,0 m

Shg, diperoleh besarnya SF : 0,584 < 1,5 . . . Not OK

Data : SF Rencana : 1,5 m

1/2 Lebar timbunan : 15,0 m

Untuk ketinggian HCr : 3,00 m

ϒtimb = 1,85 t/m³

ɸ = 0 derajat

Nc = 5,14 (dr tabel)

C = 1,96 t/m²

SF = 1,5

maka :

Hcr = C*Nc/(ϒtimb x SF)

H cr = 3,63041 m < H Timbunan . . . NOT OK

MENGHITUNG STABILITAS TANAH DASAR SEBELUM PEMASANGAN PVD

a. Mencari angka keamanan untuk kondisi H final

Daya dukung tanah sangat menentukan kestabilan timbunan. Kontrol sliding pada perenca-

naan ini menggunakan bantuan program XSTABL.

b. Mencari ketinggian H kritis.



Cv ΣH

cm²/s m cm²/s m²/minggu cm²/s m²/minggu

0,0004 3

0,0005 3 0,00046 0,027545187 0,00137 0,08264

0,0006 0,5

Total 6,5

MENGHITUNG LAMANYA KONSOLIDASI

U% Tv = 25,0134439 tahun

0 0 Sehingga diperlukan rekayasa untuk mempercepat konsolidasi

10 0,008 yaitu dengan menggunakan PVD

20 0,031

30 0,071

40 0,126

50 0,197

60 0,287

70 0,403

80 0,567

90 0,848

100 ~

Jarak PVD D a b Dw

(m) (m) (m) (m) (m)

0,50 0,53 0,10 0,04 0,09 5,89 1,061

0,60 0,63 0,10 0,04 0,09 7,07 1,235

0,70 0,74 0,10 0,04 0,09 8,25 1,384

0,80 0,84 0,10 0,04 0,09 9,42 1,513

0,90 0,95 0,10 0,04 0,09 10,60 1,628

1,00 1,05 0,10 0,04 0,09 11,78 1,731

1,10 1,16 0,10 0,04 0,09 12,96 1,824

1,20 1,26 0,10 0,04 0,09 14,14 1,910

*spesifikasi PVD : CT-D822, Produk dari PT Geosistem

Jarak PVD D a b Dw

(m) (m) (m) (m) (m)

0,50 0,57 0,10 0,04 0,09 6,34 1,131

0,60 0,68 0,10 0,04 0,09 7,61 1,306

0,70 0,79 0,10 0,04 0,09 8,87 1,455

0,80 0,90 0,10 0,04 0,09 10,14 1,585

0,90 1,02 0,10 0,04 0,09 11,41 1,700

1,00 1,13 0,10 0,04 0,09 12,68 1,803

1,10 1,24 0,10 0,04 0,09 13,95 1,896

1,20 1,36 0,10 0,04 0,09 15,21 1,982

*spesifikasi PVD : CT-D822, Produk dari PT Geosistem

PERHITUNGAN WAKTU KONSOLIDASI ARAH VERTIKAL DAN HORIZONTAL

n = D/Dw F(n)

n = D/Dw F(n)

Ch rata-rata

PERHITUNGAN FAKTOR HAMBATAN PVD DENGAN POLA PEMASANGAN SEGI TIGA 

(D = 1,05 S)

PERHITUNGAN FAKTOR HAMBATAN PVD DENGAN POLA PEMASANGAN SEGI 

EMPAT (D=1,13 S)

Derajat 

Konsolidasi
Faktor Waktu = 1300,69908 minggu

Ket

asumsi 

Ch=3Cv

Cv rata-rata



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI TIGA

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0007 0,0288 0,6770 68,633 1 0,0007 0,0288 0,4904 50,508 1 0,0007 0,0288 0,3573 37,586

2 0,0013 0,0407 0,8957 89,993 2 0,0013 0,0407 0,7403 75,089 2 0,0013 0,0407 0,5870 60,382

3 0,0020 0,0499 0,9663 96,799 3 0,0020 0,0499 0,8677 87,426 3 0,0020 0,0499 0,7346 74,783

4 0,0026 0,0576 0,9891 98,975 4 0,0026 0,0576 0,9326 93,645 4 0,0026 0,0576 0,8294 83,926

5 0,0033 0,0644 0,9965 99,671 5 0,0033 0,0644 0,9656 96,785 5 0,0033 0,0644 0,8904 89,744

6 0,0039 0,0706 0,9989 99,894 6 0,0039 0,0706 0,9825 98,372 6 0,0039 0,0706 0,9296 93,452

7 0,0046 0,0762 0,9996 99,966 7 0,0046 0,0762 0,9911 99,176 7 0,0046 0,0762 0,9547 95,818

8 0,0052 0,0815 0,9999 99,989 8 0,0052 0,0815 0,9955 99,582 8 0,0052 0,0815 0,9709 97,328

9 0,0059 0,0864 1,0000 99,997 9 0,0059 0,0864 0,9977 99,788 9 0,0059 0,0864 0,9813 98,292

10 0,0065 0,0911 1,0000 99,999 10 0,0065 0,0911 0,9988 99,893 10 0,0065 0,0911 0,9880 98,908

11 0,0072 0,0956 1,0000 100,000 11 0,0072 0,0956 0,9994 99,946 11 0,0072 0,0956 0,9923 99,302

12 0,0078 0,0998 1,0000 100,000 12 0,0078 0,0998 0,9997 99,972 12 0,0078 0,0998 0,9950 99,553

13 0,0085 0,1039 1,0000 100,000 13 0,0085 0,1039 0,9998 99,986 13 0,0085 0,1039 0,9968 99,714

14 0,0091 0,1078 1,0000 100,000 14 0,0091 0,1078 0,9999 99,993 14 0,0091 0,1078 0,9980 99,817

15 0,0098 0,1116 1,0000 100,000 15 0,0098 0,1116 1,0000 99,996 15 0,0098 0,1116 0,9987 99,883

16 0,0104 0,1152 1,0000 100,000 16 0,0104 0,1152 1,0000 99,998 16 0,0104 0,1152 0,9992 99,925

17 0,0111 0,1188 1,0000 100,000 17 0,0111 0,1188 1,0000 99,999 17 0,0111 0,1188 0,9995 99,952

18 0,0117 0,1222 1,0000 100,000 18 0,0117 0,1222 1,0000 100,000 18 0,0117 0,1222 0,9997 99,969

19 0,0124 0,1256 1,0000 100,000 19 0,0124 0,1256 1,0000 100,000 19 0,0124 0,1256 0,9998 99,980

20 0,0130 0,1288 1,0000 100,000 20 0,0130 0,1288 1,0000 100,000 20 0,0130 0,1288 0,9999 99,987

21 0,0137 0,1320 1,0000 100,000 21 0,0137 0,1320 1,0000 100,000 21 0,0137 0,1320 0,9999 99,992

22 0,0143 0,1351 1,0000 100,000 22 0,0143 0,1351 1,0000 100,000 22 0,0143 0,1351 0,9999 99,995

23 0,0150 0,1382 1,0000 100,000 23 0,0150 0,1382 1,0000 100,000 23 0,0150 0,1382 1,0000 99,997

24 0,0156 0,1411 1,0000 100,000 24 0,0156 0,1411 1,0000 100,000 24 0,0156 0,1411 1,0000 99,998

S = 0,50 m S = 0,60 m S = 0,70 m

Tv Tv Tv 



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI TIGA

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0007 0,0288 0,2662 28,739 1 0,0007 0,0288 0,2034 22,633 1 0,0007 0,0288 0,1591 18,328

2 0,0013 0,0407 0,4616 48,354 2 0,0013 0,0407 0,3654 39,126 2 0,0013 0,0407 0,2928 32,162

3 0,0020 0,0499 0,6050 62,466 3 0,0020 0,0499 0,4945 51,970 3 0,0020 0,0499 0,4053 43,497

4 0,0026 0,0576 0,7101 72,683 4 0,0026 0,0576 0,5973 62,049 4 0,0026 0,0576 0,4999 52,870

5 0,0033 0,0644 0,7873 80,101 5 0,0033 0,0644 0,6792 69,986 5 0,0033 0,0644 0,5794 60,652

6 0,0039 0,0706 0,8439 85,495 6 0,0039 0,0706 0,7444 76,247 6 0,0039 0,0706 0,6463 67,128

7 0,0046 0,0762 0,8855 89,422 7 0,0046 0,0762 0,7964 81,193 7 0,0046 0,0762 0,7026 72,524

8 0,0052 0,0815 0,9160 92,282 8 0,0052 0,0815 0,8378 85,104 8 0,0052 0,0815 0,7499 77,026

9 0,0059 0,0864 0,9383 94,368 9 0,0059 0,0864 0,8708 88,197 9 0,0059 0,0864 0,7897 80,784

10 0,0065 0,0911 0,9548 95,888 10 0,0065 0,0911 0,8971 90,646 10 0,0065 0,0911 0,8231 83,923

11 0,0072 0,0956 0,9668 96,998 11 0,0072 0,0956 0,9180 92,585 11 0,0072 0,0956 0,8512 86,546

12 0,0078 0,0998 0,9756 97,807 12 0,0078 0,0998 0,9347 94,121 12 0,0078 0,0998 0,8749 88,739

13 0,0085 0,1039 0,9821 98,399 13 0,0085 0,1039 0,9480 95,338 13 0,0085 0,1039 0,8948 90,573

14 0,0091 0,1078 0,9869 98,830 14 0,0091 0,1078 0,9586 96,302 14 0,0091 0,1078 0,9115 92,107

15 0,0098 0,1116 0,9904 99,145 15 0,0098 0,1116 0,9670 97,067 15 0,0098 0,1116 0,9256 93,391

16 0,0104 0,1152 0,9929 99,375 16 0,0104 0,1152 0,9737 97,673 16 0,0104 0,1152 0,9374 94,465

17 0,0111 0,1188 0,9948 99,544 17 0,0111 0,1188 0,9790 98,154 17 0,0111 0,1188 0,9474 95,364

18 0,0117 0,1222 0,9962 99,666 18 0,0117 0,1222 0,9833 98,535 18 0,0117 0,1222 0,9558 96,117

19 0,0124 0,1256 0,9972 99,756 19 0,0124 0,1256 0,9867 98,837 19 0,0124 0,1256 0,9628 96,747

20 0,0130 0,1288 0,9980 99,822 20 0,0130 0,1288 0,9894 99,077 20 0,0130 0,1288 0,9687 97,274

21 0,0137 0,1320 0,9985 99,870 21 0,0137 0,1320 0,9916 99,268 21 0,0137 0,1320 0,9737 97,716

22 0,0143 0,1351 0,9989 99,905 22 0,0143 0,1351 0,9933 99,419 22 0,0143 0,1351 0,9779 98,086

23 0,0150 0,1382 0,9992 99,930 23 0,0150 0,1382 0,9946 99,539 23 0,0150 0,1382 0,9814 98,396

24 0,0156 0,1411 0,9994 99,949 24 0,0156 0,1411 0,9957 99,634 24 0,0156 0,1411 0,9844 98,656

Tv Tv Tv 

S = 0,80 m S = 0,90 m S = 1,00 m



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI TIGA

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0007 0,0288 0,1270 15,216 1 0,0007 0,0288 0,1033 12,913

2 0,0013 0,0407 0,2379 26,894 2 0,0013 0,0407 0,1959 22,868

3 0,0020 0,0499 0,3347 36,789 3 0,0020 0,0499 0,2790 31,496

4 0,0026 0,0576 0,4192 45,266 4 0,0026 0,0576 0,3535 39,071

5 0,0033 0,0644 0,4930 52,562 5 0,0033 0,0644 0,4202 45,759

6 0,0039 0,0706 0,5574 58,860 6 0,0039 0,0706 0,4801 51,682

7 0,0046 0,0762 0,6136 64,303 7 0,0046 0,0762 0,5338 56,936

8 0,0052 0,0815 0,6627 69,015 8 0,0052 0,0815 0,5820 61,605

9 0,0059 0,0864 0,7055 73,096 9 0,0059 0,0864 0,6252 65,756

10 0,0065 0,0911 0,7429 76,633 10 0,0065 0,0911 0,6639 69,450

11 0,0072 0,0956 0,7756 79,701 11 0,0072 0,0956 0,6986 72,740

12 0,0078 0,0998 0,8041 82,362 12 0,0078 0,0998 0,7297 75,671

13 0,0085 0,1039 0,8290 84,672 13 0,0085 0,1039 0,7576 78,283

14 0,0091 0,1078 0,8507 86,678 14 0,0091 0,1078 0,7827 80,611

15 0,0098 0,1116 0,8696 88,419 15 0,0098 0,1116 0,8051 82,688

16 0,0104 0,1152 0,8862 89,932 16 0,0104 0,1152 0,8253 84,540

17 0,0111 0,1188 0,9007 91,246 17 0,0111 0,1188 0,8433 86,192

18 0,0117 0,1222 0,9133 92,387 18 0,0117 0,1222 0,8595 87,667

19 0,0124 0,1256 0,9243 93,380 19 0,0124 0,1256 0,8740 88,983

20 0,0130 0,1288 0,9339 94,242 20 0,0130 0,1288 0,8870 90,158

21 0,0137 0,1320 0,9423 94,992 21 0,0137 0,1320 0,8987 91,207

22 0,0143 0,1351 0,9496 95,643 22 0,0143 0,1351 0,9092 92,143

23 0,0150 0,1382 0,9560 96,210 23 0,0150 0,1382 0,9185 92,980

24 0,0156 0,1411 0,9616 96,703 24 0,0156 0,1411 0,9270 93,727

S = 1,10 m S = 1,20 m

Tv Tv 



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI EMPAT

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0007 0,0288 0,5996 61,118 1 0,0007 0,0288 0,4234 44,001 1 0,0007 0,0288 0,3045 32,453

2 0,0013 0,0407 0,8397 84,625 2 0,0013 0,0407 0,6675 68,107 2 0,0013 0,0407 0,5163 53,598

3 0,0020 0,0499 0,9358 93,903 3 0,0020 0,0499 0,8083 81,786 3 0,0020 0,0499 0,6636 68,035

4 0,0026 0,0576 0,9743 97,579 4 0,0026 0,0576 0,8895 89,583 4 0,0026 0,0576 0,7660 77,949

5 0,0033 0,0644 0,9897 99,038 5 0,0033 0,0644 0,9363 94,037 5 0,0033 0,0644 0,8373 84,774

6 0,0039 0,0706 0,9959 99,617 6 0,0039 0,0706 0,9632 96,584 6 0,0039 0,0706 0,8868 89,480

7 0,0046 0,0762 0,9984 99,848 7 0,0046 0,0762 0,9788 98,042 7 0,0046 0,0762 0,9213 92,728

8 0,0052 0,0815 0,9993 99,939 8 0,0052 0,0815 0,9878 98,878 8 0,0052 0,0815 0,9452 94,971

9 0,0059 0,0864 0,9997 99,976 9 0,0059 0,0864 0,9930 99,356 9 0,0059 0,0864 0,9619 96,521

10 0,0065 0,0911 0,9999 99,990 10 0,0065 0,0911 0,9959 99,631 10 0,0065 0,0911 0,9735 97,593

11 0,0072 0,0956 1,0000 99,996 11 0,0072 0,0956 0,9977 99,788 11 0,0072 0,0956 0,9816 98,334

12 0,0078 0,0998 1,0000 99,998 12 0,0078 0,0998 0,9986 99,878 12 0,0078 0,0998 0,9872 98,847

13 0,0085 0,1039 1,0000 99,999 13 0,0085 0,1039 0,9992 99,930 13 0,0085 0,1039 0,9911 99,202

14 0,0091 0,1078 1,0000 100,000 14 0,0091 0,1078 0,9996 99,960 14 0,0091 0,1078 0,9938 99,447

15 0,0098 0,1116 1,0000 100,000 15 0,0098 0,1116 0,9997 99,977 15 0,0098 0,1116 0,9957 99,617

16 0,0104 0,1152 1,0000 100,000 16 0,0104 0,1152 0,9999 99,987 16 0,0104 0,1152 0,9970 99,735

17 0,0111 0,1188 1,0000 100,000 17 0,0111 0,1188 0,9999 99,992 17 0,0111 0,1188 0,9979 99,816

18 0,0117 0,1222 1,0000 100,000 18 0,0117 0,1222 1,0000 99,996 18 0,0117 0,1222 0,9985 99,873

19 0,0124 0,1256 1,0000 100,000 19 0,0124 0,1256 1,0000 99,997 19 0,0124 0,1256 0,9990 99,912

20 0,0130 0,1288 1,0000 100,000 20 0,0130 0,1288 1,0000 99,999 20 0,0130 0,1288 0,9993 99,939

21 0,0137 0,1320 1,0000 100,000 21 0,0137 0,1320 1,0000 99,999 21 0,0137 0,1320 0,9995 99,958

22 0,0143 0,1351 1,0000 100,000 22 0,0143 0,1351 1,0000 100,000 22 0,0143 0,1351 0,9997 99,971

23 0,0150 0,1382 1,0000 100,000 23 0,0150 0,1382 1,0000 100,000 23 0,0150 0,1382 0,9998 99,980

24 0,0156 0,1411 1,0000 100,000 24 0,0156 0,1411 1,0000 100,000 24 0,0156 0,1411 0,9998 99,986

Tv Tv Tv 

S = 0,50 m S = 0,60 m S = 0,70 m



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI EMPAT

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0007 0,0288 0,2253 24,760 1 0,0007 0,0288 0,1714 19,529 1 0,0007 0,0288 0,1338 15,872

2 0,0013 0,0407 0,3998 42,426 2 0,0013 0,0407 0,3135 34,143 2 0,0013 0,0407 0,2496 28,021

3 0,0020 0,0499 0,5350 55,822 3 0,0020 0,0499 0,4311 45,953 3 0,0020 0,0499 0,3500 38,245

4 0,0026 0,0576 0,6398 66,053 4 0,0026 0,0576 0,5287 55,582 4 0,0026 0,0576 0,4370 46,940

5 0,0033 0,0644 0,7209 73,890 5 0,0033 0,0644 0,6095 63,462 5 0,0033 0,0644 0,5123 54,369

6 0,0039 0,0706 0,7838 79,905 6 0,0039 0,0706 0,6764 69,924 6 0,0039 0,0706 0,5775 60,733

7 0,0046 0,0762 0,8325 84,527 7 0,0046 0,0762 0,7319 75,231 7 0,0046 0,0762 0,6340 66,192

8 0,0052 0,0815 0,8702 88,081 8 0,0052 0,0815 0,7778 79,594 8 0,0052 0,0815 0,6830 70,881

9 0,0059 0,0864 0,8995 90,816 9 0,0059 0,0864 0,8159 83,183 9 0,0059 0,0864 0,7254 74,912

10 0,0065 0,0911 0,9221 92,921 10 0,0065 0,0911 0,8475 86,137 10 0,0065 0,0911 0,7621 78,379

11 0,0072 0,0956 0,9397 94,543 11 0,0072 0,0956 0,8736 88,570 11 0,0072 0,0956 0,7939 81,363

12 0,0078 0,0998 0,9533 95,792 12 0,0078 0,0998 0,8953 90,574 12 0,0078 0,0998 0,8215 83,932

13 0,0085 0,1039 0,9638 96,755 13 0,0085 0,1039 0,9132 92,225 13 0,0085 0,1039 0,8454 86,144

14 0,0091 0,1078 0,9719 97,497 14 0,0091 0,1078 0,9281 93,586 14 0,0091 0,1078 0,8661 88,050

15 0,0098 0,1116 0,9783 98,069 15 0,0098 0,1116 0,9404 94,708 15 0,0098 0,1116 0,8840 89,693

16 0,0104 0,1152 0,9832 98,510 16 0,0104 0,1152 0,9506 95,633 16 0,0104 0,1152 0,8995 91,108

17 0,0111 0,1188 0,9870 98,850 17 0,0111 0,1188 0,9591 96,396 17 0,0111 0,1188 0,9129 92,328

18 0,0117 0,1222 0,9899 99,113 18 0,0117 0,1222 0,9661 97,026 18 0,0117 0,1222 0,9246 93,381

19 0,0124 0,1256 0,9922 99,315 19 0,0124 0,1256 0,9719 97,545 19 0,0124 0,1256 0,9347 94,288

20 0,0130 0,1288 0,9939 99,472 20 0,0130 0,1288 0,9767 97,973 20 0,0130 0,1288 0,9434 95,070

21 0,0137 0,1320 0,9953 99,592 21 0,0137 0,1320 0,9807 98,327 21 0,0137 0,1320 0,9510 95,745

22 0,0143 0,1351 0,9964 99,685 22 0,0143 0,1351 0,9840 98,619 22 0,0143 0,1351 0,9575 96,328

23 0,0150 0,1382 0,9972 99,757 23 0,0150 0,1382 0,9868 98,859 23 0,0150 0,1382 0,9632 96,830

24 0,0156 0,1411 0,9978 99,812 24 0,0156 0,1411 0,9890 99,058 24 0,0156 0,1411 0,9681 97,264

S = 0,80 m S = 0,90 m S = 1,00 m

Tv Tv Tv 



PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI AKIBAT PEMASANGAN PVD DENGAN POLA SEGI EMPAT

t Uv Uh Ugab t Uv Uh Ugab

minggu (%) (%) (%) minggu (%) (%) (%)

1 0,0007 0,0288 0,1067 13,243 1 0,0007 0,0288 0,0867 11,303

2 0,0013 0,0407 0,2020 23,451 2 0,0013 0,0407 0,1659 19,989

3 0,0020 0,0499 0,2871 32,271 3 0,0020 0,0499 0,2382 27,625

4 0,0026 0,0576 0,3632 39,988 4 0,0026 0,0576 0,3043 34,438

5 0,0033 0,0644 0,4311 46,778 5 0,0033 0,0644 0,3646 40,555

6 0,0039 0,0706 0,4918 52,769 6 0,0039 0,0706 0,4197 46,066

7 0,0046 0,0762 0,5460 58,064 7 0,0046 0,0762 0,4700 51,043

8 0,0052 0,0815 0,5945 62,752 8 0,0052 0,0815 0,5160 55,543

9 0,0059 0,0864 0,6377 66,905 9 0,0059 0,0864 0,5580 59,616

10 0,0065 0,0911 0,6764 70,587 10 0,0065 0,0911 0,5963 63,307

11 0,0072 0,0956 0,7109 73,854 11 0,0072 0,0956 0,6313 66,653

12 0,0078 0,0998 0,7418 76,753 12 0,0078 0,0998 0,6633 69,687

13 0,0085 0,1039 0,7693 79,327 13 0,0085 0,1039 0,6925 72,441

14 0,0091 0,1078 0,7939 81,613 14 0,0091 0,1078 0,7191 74,941

15 0,0098 0,1116 0,8159 83,645 15 0,0098 0,1116 0,7435 77,211

16 0,0104 0,1152 0,8355 85,450 16 0,0104 0,1152 0,7657 79,273

17 0,0111 0,1188 0,8531 87,054 17 0,0111 0,1188 0,7860 81,146

18 0,0117 0,1222 0,8688 88,481 18 0,0117 0,1222 0,8046 82,848

19 0,0124 0,1256 0,8828 89,749 19 0,0124 0,1256 0,8215 84,395

20 0,0130 0,1288 0,8953 90,877 20 0,0130 0,1288 0,8370 85,802

21 0,0137 0,1320 0,9064 91,880 21 0,0137 0,1320 0,8511 87,080

22 0,0143 0,1351 0,9164 92,772 22 0,0143 0,1351 0,8641 88,243

23 0,0150 0,1382 0,9253 93,566 23 0,0150 0,1382 0,8758 89,300

24 0,0156 0,1411 0,9333 94,272 24 0,0156 0,1411 0,8866 90,261

Tv Tv 

S = 1,10 m S = 1,20 m
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Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi Dengan Derajat Konsolidasi Pemasangan PVD 
Dengan Pola Segi Tiga

S = 0,50 m S = 0,60 m S = 0,70 m S = 0,80 m S = 0,90 m S = 1,00 m S = 1,10 m S = 1,20 m



Berdasarkan grafik hubungan antara derajat konsolidasi dengan waktu konsolidasi, pola pemasangan PVD untuk mencapai derajat konsolidasi 90 % direncanakan menggunakan 

pola segiempat dengan jarak 1,0 meter dengan waktu tunggu pemampatan selama 15 minggu.
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Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi Dengan Derajat Konsolidasi Pemasangan PVD 
Dengan Pola Segi Empat

S = 0,50 m S = 0,60 m S = 0,70 m S = 0,80 m S = 0,90 m S = 1,00 m S = 1,10 m S = 1,20 m



PERHITUNGAN PENINGKATAN CU PADA KONDISI U 90%

H initial : 8,45 m

P₀' (kN/m²) σ (kN/m²)

H = 0,0 m H = 8,4 m dimana :

0 - 1 3,000 159,294 σi = Poi + ∆pi 

1 - 2 9,000 165,231

2 - 3 15,000 171,000

3 - 4 21,110 176,616

4 - 5 27,330 182,012

5 - 6 33,550 187,038

6 - 6,5 38,383 190,723

P₀' (kN/m²) ∆p' (kN/m²)

H = 0,0 m H = 8,4 m

kN/m²

0 - 1 3,000 104,076 107,076

1 - 2 9,000 114,511 123,511

2 - 3 15,000 119,062 134,062

3 - 4 21,110 121,706 142,816

4 - 5 27,330 123,245 150,575

5 - 6 33,550 123,959 157,509

6 - 6,5 38,383 124,088 162,471

Cu lama Cu baru Cu Pakai Cu rata2

kN/m² kN/m² kN/m² kN/m²

0 - 1 30,0 19,600 22,575 22,575

1 - 2 30,0 19,600 24,909 24,909 24,630

2 - 3 30,0 19,600 26,407 26,407

3 - 4 30,1 41,000 27,627 41,000

4 - 5 30,1 41,000 28,728 41,000

5 - 6 30,1 41,000 29,711 41,000

6 - 6,5 30,2 58,170 30,389 58,170 58,170

41,000

Σσ'
Tinggi 

U %
100 90,000

Kedalaman (m)

Kedalaman
PI

m

PERUBAHAN TEGANGAN DI TIAP LAPISAN TANAH PADA DERAJAT 

KONSOLIDASI, U = 100%

PERUBAHAN TEGANGAN DI TIAP LAPISAN TANAH PADA DERAJAT 

KONSOLIDASI, U < 100%

PERUBAHAN NILAI KOHESI UNDRAINED (Cu) PADA AKHIR TIMBUNAN

Tegangan

Kedalaman (m)

Tegangan



Data : H Final : 7,70 m

1/2 Lebar timbunan : 15,0 m

Shg, diperoleh besarnya SF : 0,808 < 1,5 . . . Not OK

Data : SF Rencana : 1,5 m

1/2 Lebar timbunan : 15,0 m

Untuk ketinggian HCr : 3,00 m

ϒtimb = 1,85 t/m³

ɸ = 0 derajat

Nc = 5,14 (dr tabel)

C = 2,46301 t/m²

SF = 1,5

maka :

Hcr = C*Nc/(ϒtimb x SF)

H cr = 4,56211 m < H Timbunan . . . NOT OK

a. Mencari angka keamanan untuk kondisi H final

b. Mencari ketinggian H kritis.

MENGHITUNG STABILITAS TANAH DASAR SETELAH PEMASANGAN PVD

Daya dukung tanah sangat menentukan kestabilan timbunan. Kontrol sliding pada perencanaan ini 

menggunakan bantuan program XSTABL.



Diketahui data :

a. Data tanah

H Tanah ɤ Cu ɸ

m t/m³ t/m² ° 

4,5 1,85 0 30

3 1,8 2,008 0

3 1,6 2,384 0

1,5 1,689 5,817 0

b. beban merata yang bekerja (q)

- akibat traffic : 0,25 t/m²

- akibat pavement : 1,20 t/m²

total : 1,45 t/m²

dipakai : 2,00 t/m²

c. Spesifikasi geotextile

Tipe : UW-250 By Geosistem

T ult : 5,20 t/m

PERHITUNGAN :

A. INTERNAL STABILITY

a. Kuat tarik ijin

SF ID = 1,20 (1,0-2,0) maka :

SF CR = 2,00 (2,0-4,0)

SF CD = 1,20 (1.0-1.5)

SF BD = 1,10 (1.0-1.3) = 5,20 = 1,64 t/m

SF renc. = 1,30 3,168

b. Tegangan tanah lateral (σh)

Ka = = 0,333

σh = σhs+ σhp

(1) Akibat tanah (σhs)

σhs = ɤ * H * Ka

= 2,775 t/m²

(2) Akibat beban merata (σhq)

σhq = q * Ka

- Tanah dasar 1

- Tanah dasar 2

- Tanah dasar 3

T allow

; untuk z = h = 4,50 m

; untuk z = h = 4,50 m

(gbr diagram tegangan)

PERENCANAAN GEOTEXTILE WALL UNTUK OPRIT BH-1

- Tanah timbunan 

= 4,50 m

Parameter

Jenis tanah



= 0,667 t/m²

(3)Teg. lateral total (σh total)

σh total = σhs + σhq

c. Jarak vertikal pemasangan geotextile (Sv)

Sv = Tall/(σh total*SF)

bila digunakan SF rencana = 1,30

Sv dipakai

= 3,442 t/m2

= 0,37 m = 0,25 m



Dengan cara yang sama dilakukan untuk Z lainnya. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut :

H Z ɤ σhs σhq σh total Sv Sv Pakai

m m t/m³ t/m² t/m² t/m² m m

1 4,5 4,5 1,85 0,333 2,775 0,667 3,442 0,367 0,250

2 4,5 4,250 1,85 0,333 2,621 0,667 3,288 0,384 0,250

3 4,5 4,000 1,85 0,333 2,467 0,667 3,133 0,403 0,250

4 4,5 3,750 1,85 0,333 2,313 0,667 2,979 0,424 0,250

5 4,5 3,500 1,85 0,333 2,158 0,667 2,825 0,447 0,250

6 4,5 3,250 1,85 0,333 2,004 0,667 2,671 0,473 0,250

7 4,5 3,000 1,85 0,333 1,850 0,667 2,517 0,502 0,500

8 4,5 2,500 1,85 0,333 1,542 0,667 2,208 0,572 0,500

9 4,5 2,000 1,85 0,333 1,233 0,667 1,900 0,665 0,500

10 4,5 1,500 1,85 0,333 0,925 0,667 1,592 0,793 0,500

11 4,5 1,000 1,85 0,333 0,617 0,667 1,283 0,984 0,500

12 4,5 0,500 1,85 0,333 0,308 0,667 0,975 1,295 0,500

No ka



d. Panjang  geotextile (L)

(1) Panjang geotextile dibelakang bidang longsor (Le) (2) Panjang geotextile didepan bidang longsor (Lr)

Sv = 0,25 m

= 0,18 m

(3) Panjang geotextile total (L) (4) Panjang lipatan geotextile (Lo)

L = Le + Lr

= 1,00 m Lo = 0,5 * Le

= 0,50 m

Dengan cara yang sama dilakukan untuk Z lainnya. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut :

H Z ɤ Cu ɸ δ σh total σv Sv Pakai Le Le pakai Lr L L Pakai Lo Lo Pakai

m m t/m³ t/m² ° ° t/m² t/m² m m m t/m² m m m m

1 4,5 4,500 1,85 0 30 20 3,442 8,325 0,250 0,185 1,000 0,000 1,000 3,500 1,750 1,750

2 4,5 4,250 1,85 0 30 20 3,288 7,863 0,250 0,187 1,000 0,144 1,144 3,500 1,750 1,750

3 4,5 4,000 1,85 0 30 20 3,133 7,400 0,250 0,189 1,000 0,289 1,289 3,500 1,750 1,750

4 4,5 3,750 1,85 0 30 20 2,979 6,938 0,250 0,192 1,000 0,433 1,433 3,500 1,750 1,750

5 4,5 3,500 1,85 0 30 20 2,825 6,475 0,250 0,195 1,000 0,577 1,577 3,500 1,750 1,750

6 4,5 3,250 1,85 0 30 20 2,671 6,013 0,250 0,198 1,000 0,722 1,722 3,500 1,750 1,750

7 4,5 3,000 1,85 0 30 20 2,517 5,550 0,500 0,405 1,000 0,866 1,866 3,500 1,750 1,750

8 4,5 2,500 1,85 0 30 20 2,208 4,625 0,500 0,426 1,000 1,155 2,155 3,500 1,750 1,750

9 4,5 2,000 1,85 0 30 20 1,900 3,700 0,500 0,459 1,000 1,443 2,443 3,500 1,750 1,750

10 4,5 1,500 1,85 0 30 20 1,592 2,775 0,500 0,512 1,000 1,732 2,732 3,500 1,750 1,750

11 4,5 1,000 1,85 0 30 20 1,283 1,850 0,500 0,619 1,000 2,021 3,021 3,500 1,750 1,750

12 4,5 0,500 1,85 0 30 20 0,975 0,925 0,500 0,941 1,000 2,309 3,309 3,500 1,750 1,750

m

Lo Pakai = 1,00 m 

No

; untuk z = h = 4,50 m

Le Pakai = 1,00 m 

Le Pakai = 1,00 m 

; untuk z = h = 4,50 m

= 0,00

; untuk z = h = 4,50 m
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B. EXTERNAL STABILITY

a. Tekanan tanah lateral bekerja (P) = σhi*H (=Luasan bidang)

(1) Akibat Tanah (Ps)

Ps = 0,5*ɤ*H
2
*Ka R = 1,500 m

= 6,244 t

(2) Akibat beban merata (Pq)

Pq = Q*Ka*H R = 2,250 m

= 3,000 t

b. Stabilitas guling (Overturning stability)

Momen guling ditinjau di dasar timbunan (titik O)

-  Momen dorong (Pi*Cosδ*R)

(1) Ps = 5,867 *  1,500 = 8,801 t.m

(2) Pq = 2,819 *  2,250 = 6,343 t.m

Total momen dorong = Md = 15,144 t.m

(Sketsa penempatan geotextile)

(Sketsa diagram tekanan tanah lateral)

(Sketsa gaya berat pada geotextile)



-  Momen penahan

dari beban (Wi*X)

dimana Wi = Luasan bidang*berat jenis tanah

b h A ɤ W X Mp

m m m
2

t/m³ t m t.m

1 3,500 4,5 15,75 1,85 29,138 1,75 50,991

50,991

Total momen penahan = Mr = 50,99 t.m

SF Guling = Momen penahan / momen dorong

= 3,367  > 3,0. . . OK !

c. Stabilitas geser (sliding stabilty )

- Gaya Penahan (Pi*sinδ + Wi) - Gaya Pendorong (Pi*cosδ)

(1) Ps = 2,135 t (1) Ps = 5,867

(3) Pq = 1,026 t (2) Pq = 2,819

(5) W1 = 29,138 t ΣP = 8,686 t

ΣV = 32,299 t

B = 3,500 m

= 2,147  > 1,5. . . OK !

d. stabilitas daya dukung tanah (bearing capacity stability)

B = 3,500 m

- Data tanah timbunan :

ɤ = 1,850 t/m³

H = 4,500 m

- Data tanah dasar :

ɤ = 1,800 t/m³ Nc = 5,710

C = 2,008 t/m² Nq = 1,000

ɸ = 0,000 ° Nɤ = 0,000

qult = C.Nc + 0,5 g'*B*Ng

qult = 11,466 t/m²

q = 10,325 t/m²

SF = qu/q

= 1,110  < 1,30  . . . NOT OK !

FK Geser

Bidang

ΣW



tanah timbunan

ɤ = 1,850 t/m³

Cu = 0,000 t/m²

ɸ = 30,000 ° 

Data tanah dasar lapis atas :

ɤ1 = 1,850 t/m³ Nc1 = 37,200

Cu1 = 0,000 t/m² Nq1 = 22,500

ɸ1 = 30,000 ° Nɤ1 = 20,000

Data tanah dasar lapis bawah

ɤ = 1,800 t/m³ Nc = 5,710

Cu = 2,008 t/m² Nq = 1,000

ɸ = 0,000 ° Nɤ = 0,000

Data pondasi :

B = 1,000 m

Df = 0,000 m

H = 1,500 m

L = 3,500 m

Perhitungan

(q2/q1)=(C2*Nc2/0,5*g1*Ng1) = 10,32112 = 0,558

18,5

Dari grafik Koefisien Shear, Ks diperoleh :

Ks = 4,00

mencari Q ultimate :

qu = (1+0,2B/L)*5,14*C2+g1*H
2
(1+B/L)(1+2Df/H)*(Ks*tanφ1/B)+g1*Df

qu = 23,270

mencari q max:

Fqs1 = (1+B/L)*tanφ1 = 0,742

Fgs1 = 1-0,4*B/L = 0,886

qt = g1*Df*Nq1*Fqs1+0,5*g1*B*Ng1*Fgs1 = 16,38571

Besarnya SF daya dukung, SF DD = 1,420  > 1,30 . . . OK !

PERHITUNGAN REPLACEMENT TANAH DASAR OPRIT BH-1



Elevasi tanah dasar = 20,00 m

Rencana Pjg cerucuk total = 8,00 m

Data dari program bantu xstabl :

Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

1 1,26 14,66 29,39 14,21 8124,0 4,82 3,18

2 1,169 15,6 30,37 15,56 9668,0 5,19 2,81

3 1,172 15,57 30,55 15,66 12730,0 5,11 2,89

4 1,099 16,82 27,51 11,59 5521,0 4,08 3,92

5 1,068 17,47 28,51 13,06 7025,0 4,55 3,45

6 1,083 17,09 28,25 12,61 6513,0 4,36 3,64

7 0,977 18,18 27,17 9,76 3449,0 2,59 5,41

8 0,937 18,5 25,57 8,56 2886,0 2,99 5,01

9 0,948 19,01 27,36 10,16 3772,0 2,80 5,20

10 0,975 19,86 29,04 11,98 5029,0 2,94 5,06

11 1,041 20,84 28,57 12,97 6997,0 4,40 3,60

12 0,901 19,4 25,64 8,61 2916,0 2,97 5,03

13 0,924 20,48 25,63 8,42 2803,0 2,79 5,21

14 0,958 20,88 26,72 9,47 3444,0 2,75 5,25

15 1,062 21,96 29,13 12,26 5887,0 3,13 4,87

Spesifikasi circle spun pile :

Produksi : PT Wika Beton (tipe D 400- kelas C)

- fc' = 52,00 Mpa - Mcr t.m

- d = 40,00 cm kN.cm

- rd = 20,00 cm - Mu t.m

- t = 7,50 cm kN.cm

- d1 = D - 2t - I

= 25,00 cm

- rd1 = 12,50 cm cm4

- dm = 32,50 cm - E = 4700 x (fc')^0.5

Mpa

kg/cm²

Perhitungan :

- Gaya Penahan (resisting)

N SPT = 3,000 --> termasuk jenis tanah lunak

(lihat grafik NAVFAC, DM-7,1971)

f = 4,000 t/ft3

= 0,128 kg/cm3

T =(EI/f)^(1/5)

cm

PERKUATAN DENGAN CERUCUK PADA TIMBUNAN BH-1

No SF
Titik pusat (m)

Penampang cerucuk

= 9,00

= 195,002

= 9000,00

= 18,00

= 18000,00

= 106488,95

= 33892,18

= 338921,82

4 4( 1 )

64

d d 


4 4( 1 )

64

d d 




Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

1 1,260 14,660 29,390 14,210 8124 4,820 3,180

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 1,631

Z = 0,000 m

Fm = 1,000

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 7,950 … 5 < Xt < 20

yt = 0,445

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 63,39 0,286

3 0,910 57,69 0,315

5 0,816 51,73 0,351

7 0,722 45,77 0,397

9 0,628 39,81 0,456

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 1

No SF
Titik pusat (m)

= 46,153

= 6447,6

S rencana, S = 3 d

= 257,9

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

1,374

1,250

0,992

1,121

0,863
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

2 1,169 15,6 30,37 15,56 9668 5,19 2,81

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 1,441

Z = 0,000 m

Fm = 1,000

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 7,025 … 5 < Xt < 20

yt = 0,353

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 50,22 1,387

3 0,910 45,70 1,524

5 0,816 40,98 1,699

7 0,722 36,26 1,920

9 0,628 31,54 2,208

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, = 1,4 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 2

No SF
Titik pusat (m)

= 46,153

= 8270,3

S rencana, S = 3 d

= 1083,4

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

1,088

0,990

0,786

0,888

0,683
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

3 1,172 15,57 30,55 15,66 12730 5,11 2,89

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 1,482

Z = 0,000 m

Fm = 1,000

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 7,225 … 5 < Xt < 20

yt = 0,373

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 53,07 1,673

3 0,910 48,29 1,839

5 0,816 43,30 2,050

7 0,722 38,31 2,317

9 0,628 33,32 2,664

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,7 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 3

No SF
Titik pusat (m)

= 46,153

= 10861,8

S rencana, S = 3 d

= 1390,3

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

1,150

1,046

0,830

0,938

0,722
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

4 1,099 16,82 27,51 11,59 5521 4,08 3,92

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,010

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 9,800 … 5 < Xt < 20

yt = 0,630

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 92,52 0,942

3 0,910 84,20 1,035

5 0,816 75,50 1,154

7 0,722 66,80 1,304

9 0,628 58,10 1,499

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 4

No SF
Titik pusat (m)

= 47,581

= 5023,7

S rencana, S = 3 d

= 1009,8

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

1,945

1,770

1,404

1,587

1,221
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

5 1,068 17,47 28,51 13,06 7025 4,55 3,45

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 1,769

Z = 0,000 m

Fm = 0,980

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 8,625 … 5 < Xt < 20

yt = 0,513

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 74,50 1,568

3 0,910 67,79 1,724

5 0,816 60,79 1,922

7 0,722 53,79 2,172

9 0,628 46,79 2,498

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,6 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 5

No SF
Titik pusat (m)

= 47,095

= 6577,7

S rencana, S = 3 d

= 1526,0

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

1,582

1,440

1,142

1,291

0,993
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

6 1,083 17,09 28,25 12,61 6513 4,36 3,64

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 1,867

Z = 0,000 m

Fm = 0,980

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 9,100 … 5 < Xt < 20

yt = 0,560

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 81,40 1,271

3 0,910 74,08 1,397

5 0,816 66,43 1,558

7 0,722 58,77 1,761

9 0,628 51,12 2,024

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,3 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 6

No SF
Titik pusat (m)

= 6013,9

= 47,095

S rencana, S = 3 d

= 1305,0

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

1,728

1,573

1,248

1,410

1,085
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

7 0,977 18,18 27,17 9,76 3449 2,59 5,41

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,774

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 13,525 … 5 < Xt < 20

yt = 1,003

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 158,68 0,736

3 0,910 144,40 0,809

5 0,816 129,48 0,902

7 0,722 114,57 1,020

9 0,628 99,65 1,172

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 7

No SF
Titik pusat (m)

= 3530,2

= 51,282

S rencana, S = 3 d

= 1140,3

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

3,094

2,816

2,234

2,525

1,943
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

8 0,937 18,5 25,57 8,56 2886 2,99 5,01

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,569

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,525 … 5 < Xt < 20

yt = 0,903

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 142,85 0,914

3 0,910 130,00 1,005

5 0,816 116,57 1,120

7 0,722 103,14 1,266

9 0,628 89,71 1,456

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 8

No SF
Titik pusat (m)

= 3080,0

= 51,282

S rencana, S = 3 d

= 1118,1

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

2,786

2,535

2,273

1,749

2,011
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

9 0,948 19,01 27,36 10,16 3772 2,8 5,2

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,667

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 13,000 … 5 < Xt < 20

yt = 0,950

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 150,37 0,917

3 0,910 136,84 1,007

5 0,816 122,70 1,123

7 0,722 108,57 1,270

9 0,628 94,43 1,460

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 9

SF
Titik pusat (m)

No

= 51,282

= 3978,9

= 1400,6

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

2,668

2,932

2,393

1,841

2,117
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

10 0,975 19,86 29,04 11,98 5029 2,94 5,06

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,595

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,650 … 5 < Xt < 20

yt = 0,915

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 144,83 0,966

3 0,910 131,80 1,062

5 0,816 118,18 1,184

7 0,722 104,57 1,338

9 0,628 90,95 1,538

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 10

No SF
Titik pusat (m)

= 51,282

= 5157,9

= 1676,3

S rencana, S = 3 d

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

2,570

2,824

2,305

1,774

2,039
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

11 1,041 20,84 28,57 12,97 6997 4,4 3,6

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 0,980

Z = 0,000 m

Fm = 1,000

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 9,000 … 5 < Xt < 20

yt = 0,550

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 78,35 1,713

3 0,910 71,30 1,882

5 0,816 63,93 2,099

7 0,722 56,57 2,373

9 0,628 49,20 2,728

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,7 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 11

No SF
Titik pusat (m)

= 46,153

= 6721,4

= 1740,8

S rencana, S = 3 d

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

1,545

1,698

1,385

1,066

1,226

R² = 1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

jm
l c

e
ru

cu
k 

as
u

m
si

, X
n

 (
b

h
)

Jml cerucuk hitung, n (bh)

Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

12 0,901 19,4 25,64 8,61 2916 2,97 5,03

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,579

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,575 … 5 < Xt < 20

yt = 0,908

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 143,64 1,044

3 0,910 130,72 1,147

5 0,816 117,21 1,280

7 0,722 103,71 1,446

9 0,628 90,21 1,663

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 12

= 3236,4

No SF
Titik pusat (m)

= 51,282

= 1291,3

S rencana, S = 3 d

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

2,549

2,801

2,286

1,759

2,022
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

13 0,924 20,48 25,63 8,42 2803 2,79 5,21

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,672

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 13,025 … 5 < Xt < 20

yt = 0,953

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 150,77 0,899

3 0,910 137,20 0,987

5 0,816 123,03 1,101

7 0,722 108,85 1,244

9 0,628 94,68 1,431

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 13

No SF
Titik pusat (m)

= 51,282

= 3033,5

= 1140,6

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

2,675

2,940

2,399

1,846

2,123
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

14 0,958 20,88 26,72 9,47 3444 2,75 5,25

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,692

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 13,125 … 5 < Xt < 20

yt = 0,963

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 152,35 0,852

3 0,910 138,64 0,936

5 0,816 124,32 1,044

7 0,722 110,00 1,180

9 0,628 95,68 1,357

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 14

No SF
Titik pusat (m)

= 51,282

= 3595,0

= 1229,5

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

2,703

2,971

2,424

1,866

2,145
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

15 1,062 21,96 29,13 12,26 5887 3,13 4,87

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,497

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,175 … 5 < Xt < 20

yt = 0,867

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 137,31 0,784

3 0,910 124,95 0,861

5 0,816 112,05 0,960

7 0,722 99,14 1,085

9 0,628 86,23 1,248

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

Kondisi 15

No SF
Titik pusat (m)

= 51,282

= 5543,3

= 1319,3

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

2,437

2,678

2,185

1,682

1,933
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Rekap perhitungan :

La Lb Pjg cerucuk total Jml cerucuk

(m) (m) (m) (bh)

1 1,260 4,82 3,18 8 1

2 1,169 5,19 2,81 8 2

3 1,172 5,11 2,89 8 2

4 1,099 4,08 3,92 8 1

5 1,068 4,55 3,45 8 2

6 1,083 4,36 3,64 8 2

7 0,977 2,59 5,41 8 1

8 0,937 2,99 5,01 8 1

9 0,948 2,8 5,2 8 1

10 0,975 2,94 5,06 8 1

11 1,041 4,4 3,6 8 2

12 0,901 2,97 5,03 8 1

13 0,924 2,79 5,21 8 1

14 0,958 2,75 5,25 8 1

15 1,062 3,13 4,87 8 1

keterangan :

La : pjg cerucuk diatas garis longsor

Lb : pjg cerucuk dibawah bidang longsor

Kesimpulan : Dipakai cerucuk dengan data sbb.

Diameter, d= 0,4 m

Panjang cerucuk, L= 8 m

Jumlah cerucuk, n= 2 bh

jarak antar cerucuk, S= 1,2 m

No SF



Diketahui data :

a. Data tanah

H Tanah ɤ Cu ɸ

m t/m³ t/m² ° 

7,2 1,85 0,000 30

3 1,6 2,472 0

3 1,622 4,100 0

0,5 1,689 5,817 0

b. beban merata yang bekerja (q)

- akibat traffic : 0,25 t/m²

- akibat pavement : 1,20 t/m²

total : 1,45 t/m²

dipakai : 2,00 t/m²

c. Spesifikasi geotextile

Tipe : UW-250 By Geosistem

T ult : 5,20 t/m

PERHITUNGAN :

A. INTERNAL STABILITY

a. Kuat tarik ijin

SF ID = 1,20 (1,0-2,0) maka :

SF CR = 2,00 (2,0-4,0)

SF CD = 1,20 (1.0-1.5)

SF BD = 1,10 (1.0-1.3) = 5,20 = 1,64 t/m

SF renc. = 1,30 3,168

b. Tegangan tanah lateral (σh)

Ka = = 0,333

σh = σhs+ σhp

(1) Akibat tanah (σhs)

σhs = ɤ * H * Ka

= 4,440 t/m²

(2) Akibat beban merata (σhq)

σhq = q * Ka ; untuk z = h = 7,20 m

PERENCANAAN GEOTEXTILE WALL UNTUK OPRIT BH-2

; untuk z = h = 7,20 m

- Tanah timbunan 

= 7,20 m

Parameter

Jenis tanah

- Tanah dasar 1

- Tanah dasar 2

- Tanah dasar 3

T allow

(gbr diagram tegangan)



= 0,667 t/m²

(3)Teg. lateral total (σh total)

σh total = σhs + σhq

c. Jarak vertikal pemasangan geotextile (Sv)

Sv = Tall/(σh total*SF)

bila digunakan SF rencana = 1,30

Sv dipakai

= 5,107 t/m2

= 0,25 m = 0,25 m



Dengan cara yang sama dilakukan untuk Z lainnya. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut :

H Z ɤ σhs σhq σh total Sv Sv Pakai

m m t/m³ t/m² t/m² t/m² m m

1 7,2 7,2 1,85 0,333 4,440 0,667 5,107 0,25 0,250 0,250

2 7,2 6,950 1,85 0,333 4,286 0,667 4,953 0,255 0,250 0,500

3 7,2 6,700 1,85 0,333 4,132 0,667 4,798 0,263 0,250 0,750

4 7,2 6,450 1,85 0,333 3,978 0,667 4,644 0,272 0,250 1,000

5 7,2 6,200 1,85 0,333 3,823 0,667 4,490 0,281 0,250 1,250

6 7,2 5,950 1,85 0,333 3,669 0,667 4,336 0,291 0,250 1,500

7 7,2 5,700 1,85 0,333 3,515 0,667 4,182 0,302 0,250 1,750

8 7,2 5,450 1,85 0,333 3,361 0,667 4,028 0,314 0,250 2,000

9 7,2 5,200 1,85 0,333 3,207 0,667 3,873 0,326 0,250 2,250

10 7,2 4,950 1,85 0,333 3,053 0,667 3,719 0,339 0,250 2,500

11 7,2 4,700 1,85 0,333 2,898 0,667 3,565 0,354 0,250 2,750

12 7,2 4,450 1,85 0,333 2,744 0,667 3,411 0,370 0,250 3,000

13 7,2 4,200 1,85 0,333 2,590 0,667 3,257 0,388 0,250 3,250

14 7,2 3,950 1,85 0,333 2,436 0,667 3,103 0,407 0,250 3,500

15 7,2 3,700 1,85 0,333 2,282 0,667 2,948 0,428 0,250 3,750

16 7,2 3,450 1,85 0,333 2,128 0,667 2,794 0,452 0,250 4,000

17 7,2 3,200 1,85 0,333 1,973 0,667 2,640 0,478 0,250 4,250

18 7,2 2,950 1,85 0,333 1,819 0,667 2,486 0,508 0,500 4,750

19 7,2 2,450 1,85 0,333 1,511 0,667 2,178 0,580 0,500 5,250

20 7,2 1,950 1,85 0,333 1,203 0,667 1,869 0,676 0,500 5,750

21 7,2 1,450 1,85 0,333 0,894 0,667 1,561 0,809 0,500 6,250

22 7,2 0,950 1,85 0,333 0,586 0,667 1,253 1,008 0,950 7,200

No ka



d. Panjang  geotextile (L)

(1) Panjang geotextile dibelakang bidang longsor (Le) (2) Panjang geotextile didepan bidang longsor (Lr)

Sv = 0,25 m

= 0,17 m

(3) Panjang geotextile total (L) (4) Panjang lipatan geotextile (Lo)

L = Le + Lr

= 1,00 m Lo = 0,5 * Le

= 0,50 m

Dengan cara yang sama dilakukan untuk Z lainnya. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut :

H Z ɤ Cu ɸ δ σh total σv Sv Pakai Le Le pakai Lr L L Pakai Lo Lo Pakai

m m t/m³ t/m² ° ° t/m² t/m² m m m t/m² m m m m

1 7,2 7,200 1,85 0 30 20 5,107 13,320 0,250 0,171 1,000 0,000 1,000 5,000 2,500 2,500

2 7,2 6,950 1,85 0 30 20 4,953 12,858 0,250 0,172 1,000 0,144 1,144 5,000 2,500 2,500

3 7,2 6,700 1,85 0 30 20 4,798 12,395 0,250 0,173 1,000 0,289 1,289 5,000 2,500 2,500

4 7,2 6,450 1,85 0 30 20 4,644 11,933 0,250 0,174 1,000 0,433 1,433 5,000 2,500 2,500

5 7,2 6,200 1,85 0 30 20 4,490 11,470 0,250 0,175 1,000 0,577 1,577 5,000 2,500 2,500

6 7,2 5,950 1,85 0 30 20 4,336 11,008 0,250 0,176 1,000 0,722 1,722 5,000 2,500 2,500

7 7,2 5,700 1,85 0 30 20 4,182 10,545 0,250 0,177 1,000 0,866 1,866 5,000 2,500 2,500

8 7,2 5,450 1,85 0 30 20 4,028 10,083 0,250 0,178 1,000 1,010 2,010 5,000 2,500 2,500

9 7,2 5,200 1,85 0 30 20 3,873 9,620 0,250 0,180 1,000 1,155 2,155 5,000 2,500 2,500

10 7,2 4,950 1,85 0 30 20 3,719 9,158 0,250 0,181 1,000 1,299 2,299 5,000 2,500 2,500

11 7,2 4,700 1,85 0 30 20 3,565 8,695 0,250 0,183 1,000 1,443 2,443 5,000 2,500 2,500

12 7,2 4,450 1,85 0 30 20 3,411 8,233 0,250 0,185 1,000 1,588 2,588 5,000 2,500 2,500

13 7,2 4,200 1,85 0 30 20 3,257 7,770 0,250 0,187 1,000 1,732 2,732 5,000 2,500 2,500

14 7,2 3,950 1,85 0 30 20 3,103 7,308 0,250 0,190 1,000 1,876 2,876 5,000 2,500 2,500

15 7,2 3,700 1,85 0 30 20 2,948 6,845 0,250 0,192 1,000 2,021 3,021 5,000 2,500 2,500

16 7,2 3,450 1,85 0 30 20 2,794 6,383 0,250 0,195 1,000 2,165 3,165 5,000 2,500 2,500

17 7,2 3,200 1,85 0 30 20 2,640 5,920 0,250 0,199 1,000 2,309 3,309 5,000 2,500 2,500

18 7,2 2,950 1,85 0 30 20 2,486 5,458 0,500 0,407 1,000 2,454 3,454 5,000 2,500 2,500

19 7,2 2,450 1,85 0 30 20 2,178 4,533 0,500 0,429 1,000 2,742 3,742 5,000 2,500 2,500

20 7,2 1,950 1,85 0 30 20 1,869 3,608 0,500 0,463 1,000 3,031 4,031 5,000 2,500 2,500

21 7,2 1,450 1,85 0 30 20 1,561 2,683 0,500 0,520 1,000 3,320 4,320 5,000 2,500 2,500

22 7,2 0,950 1,85 0 30 20 1,253 1,758 0,950 1,209 1,209 3,608 4,818 5,000 2,500 2,500

m

Lo Pakai = 1,00 m 

No

; untuk z = h = 7,20 m

Le Pakai = 1,00 m 

Le Pakai = 1,00 m 

; untuk z = h = 7,20 m

= 0,00

; untuk z = h = 7,20 m
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B. EXTERNAL STABILITY

a. Tekanan tanah lateral bekerja (P) = σhi*H (=Luasan bidang)

(1) Akibat Tanah (Ps)

Ps = 0,5*ɤ*H
2
*Ka R = 2,400 m

= 15,984 t

(2) Akibat beban merata (Pq)

Pq = Q*Ka*H R = 3,600 m

= 4,800 t

(Sketsa penempatan geotextile)

(Sketsa gaya berat pada geotextile)

(Sketsa diagram tekanan tanah lateral)



b. Stabilitas guling (Overturning stability)

Momen guling ditinjau di dasar timbunan (titik O)

-  Momen dorong (Pi*Cosδ*R)

(1) Ps = 15,020 *  2,400 = 36,048 t.m

(2) Pq = 4,511 *  3,600 = 16,238 t.m

Total momen dorong = Md = 52,286 t.m

-  Momen penahan

dari beban (Wi*X)

dimana Wi = Luasan bidang*berat jenis tanah

b h A ɤ W X Mp

m m m
2

t/m³ t m t.m

1 5,000 7,2 36 1,85 66,600 2,5 166,500

166,500

Total momen penahan = Mr = 166,50 t.m

SF Guling = Momen penahan / momen dorong

= 3,184  > 3,0. . . OK !

c. Stabilitas geser (sliding stabilty )

- Gaya Penahan (Pi*sinδ + Wi) - Gaya Pendorong (Pi*cosδ)

(1) Ps = 5,467 t (1) Ps = 15,020

(3) Pq = 1,642 t (2) Pq = 4,511

(5) W1 = 66,600 t ΣP = 19,531 t

ΣV = 73,709 t

B = 5,000 m

= 2,179  > 1,5. . . OK !

d. stabilitas daya dukung tanah (bearing capacity stability)

B = 5,000 m

- Data tanah timbunan :

ɤ = 1,850 t/m³

H = 7,200 m

- Data tanah dasar :

ɤ = 1,600 t/m³ Nc = 5,710

C = 2,472 t/m² Nq = 1,000

ɸ = 0,000 ° Nɤ = 0,000

qult = C.Nc + 0,5 g'*B*Ng

qult = 14,12 t/m²

q = 15,320 t/m²

SF = qu/q

= 0,92  < 1,30  . . . NOT OK !

ΣW

FK Geser

Bidang



tanah timbunan

ɤ = 1,850 t/m³

Cu = 0,000 t/m²

ɸ = 30,00 ° 

Data tanah dasar lapis atas :

ɤ1 = 1,850 t/m³ Nc1 = 37,200

Cu1 = 0,000 t/m² Nq1 = 22,500

ɸ1 = 30,000 ° Nɤ1 = 20,000

Data tanah dasar lapis bawah

ɤ = 1,600 t/m³ Nc = 5,710

Cu = 2,472 t/m² Nq = 1,000

ɸ = 0,000 ° Nɤ = 0,000

Data pondasi :

B = 1,000 m

Df = 0,000 m

H = 1,500 m

L = 5,000 m

Perhitungan

(q2/q1)=(C2*Nc2/0,5*g1*Ng1) = 12,71 = 0,687

18,5

Dari grafik diperoleh :

Ks = 4,00

mencari Q ultimate :

qu = (1+0,2B/L)*5,14*C2+g1*H
2
(1+B/L)(1+2Df/H)*(Ks*tanφ1/B)+g1*Df

qu = 24,750

mencari q max:

Fqs1 = (1+B/L)*tanφ1 = 0,693

Fgs1 = 1-0,4*B/L = 0,920

qt = g1*Df*Nq1*Fqs1+0,5*g1*B*Ng1*Fgs1 = 17,020

Besarnya SF daya dukung, SF DD = 1,454  > 1,30 . . . OK !

PERHITUNGAN REPLACEMENT TANAH DASAR OPRIT BH-2



Elevasi tanah dasar = 20,00 m

Rencana Pjg cerucuk total = 8,00 m

Data dari program bantu xstabl :

Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

1 1,113 14,72 38,57 21,44 18330,0 2,87 5,13

2 1,215 15,03 37,54 20,72 21030,0 3,18 4,82

3 1,153 14,33 41,35 24,33 22520,0 2,98 5,02

4 0,936 16,65 30,82 13,85 9204,0 3,03 4,97

5 1,055 16,79 30,4 13,62 10390,0 3,22 4,78

6 0,953 16,19 32,39 15,36 10640,0 2,97 5,03

7 0,967 17,44 35,66 18,52 14480,0 2,86 5,14

8 0,813 18,98 28,25 11,1 6118,0 2,85 5,15

9 0,828 19,05 28,41 10,98 5986,0 2,57 5,43

10 0,813 19,58 28,44 11,35 6416,0 2,91 5,09

11 0,87 19,3 31,95 14,75 9954,0 2,80 5,20

12 0,824 19,53 28,26 10,6 5586,0 2,34 5,66

13 0,811 20,56 28,31 11,31 6464,0 3,00 5,00

14 0,863 20,53 31,11 14,01 9263,0 2,90 5,10

15 0,893 22,01 29,77 12,49 7779,0 2,72 5,28

Spesifikasi circle spun pile :

Produksi : PT Wika Beton (tipe D 400- kelas C)

- fc' = 52,00 Mpa - Mcr t.m

- d = 40,00 cm kN.cm

- rd = 20,00 cm - Mu t.m

- t = 7,50 cm kN.cm

- d1 = D - 2t - I

= 25,00 cm

- rd1 = 12,50 cm cm4

- dm = 32,50 cm - E = 4700 x (fc')^0.5

Mpa

kg/cm²

Perhitungan :

- Gaya Penahan (resisting)

N SPT = 4,000 --> termasuk jenis tanah lunak

(lihat grafik NAVFAC, DM-7,1971)

f = 4,000 t/ft3

= 0,128 kg/cm3

T =(EI/f)^(1/5)

cm

= 9000,00

= 18,00

= 18000,00

= 106488,95

= 33892,18

= 338921,82

PERKUATAN DENGAN CERUCUK PADA TIMBUNAN BH-2

No SF
Titik pusat (m)

Penampang cerucuk

= 9,00

= 195,002

4 4( 1 )

64

d d 




Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

1 1,113 14,720 38,570 21,440 18330 2,870 5,130

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,631

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,825 … 5 < Xt < 20

yt = 0,933

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 136,95 1,049

3 0,910 124,62 1,153

5 0,816 111,75 1,285

7 0,722 98,88 1,453

9 0,628 86,00 1,670

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,1 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,808

2,078

2,349

2,619

2,878

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3079,7

= 16469,0

= 47,581

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 1

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

2 1,215 15,03 37,54 20,72 21030 3,18 4,82

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,472

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,050 … 5 < Xt < 20

yt = 0,855

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 125,57 0,565

3 0,910 114,27 0,621

5 0,816 102,46 0,693

7 0,722 90,66 0,783

9 0,628 78,86 0,900

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,657

1,905

2,153

2,402

2,639

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 1471,2

= 17308,6

= 47,581

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 2

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

3 1,153 14,33 41,35 24,33 22520 2,98 5,02

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,574

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,550 … 5 < Xt < 20

yt = 0,905

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 132,91 0,888

3 0,910 120,95 0,976

5 0,816 108,46 1,088

7 0,722 95,96 1,230

9 0,628 83,47 1,414

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,754

2,017

2,279

2,542

2,793

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 2871,2

= 19531,7

= 47,581

Titik pusat (m)
No SF

Kondisi 3

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

4 0,936 16,65 30,82 13,85 9204 3,03 4,97

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,549

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,425 … 5 < Xt < 20

yt = 0,893

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 131,08 1,972

3 0,910 119,28 2,167

5 0,816 106,96 2,416

7 0,722 94,64 2,731

9 0,628 82,32 3,140

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,1 bh

n pakai = 3,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,730

1,989

2,248

2,507

2,755

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3579,3

= 9833,3

= 47,581

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 4

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

5 1,055 16,79 30,4 13,62 10390 3,22 4,78

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,451

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 11,950 … 5 < Xt < 20

yt = 0,845

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 124,10 1,428

3 0,910 112,93 1,569

5 0,816 101,26 1,749

7 0,722 89,60 1,977

9 0,628 77,93 2,273

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,5 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,638

1,883

2,128

2,373

2,608

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 2412,8

= 9848,3

= 47,581

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 5

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

6 0,953 16,19 32,39 15,36 10640 2,97 5,03

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,579

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,575 … 5 < Xt < 20

yt = 0,908

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 133,28 1,892

3 0,910 121,28 2,080

5 0,816 108,75 2,319

7 0,722 96,23 2,621

9 0,628 83,70 3,013

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,0 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,759

2,022

2,286

2,549

2,801

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3874,2

= 11164,7

= 47,581

Kondisi 6

No SF
Titik pusat (m)

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

7 0,967 17,44 35,66 18,52 14480 2,86 5,14

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,636

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,850 … 5 < Xt < 20

yt = 0,935

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 137,32 1,961

3 0,910 124,96 2,155

5 0,816 112,05 2,403

7 0,722 99,14 2,716

9 0,628 86,23 3,122

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,1 bh

n pakai = 3,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,812

2,084

2,355

2,626

2,886

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 4986,4

= 14974,1

= 47,581

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 7

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

8 0,813 18,98 28,25 11,1 6118 2,85 5,15

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,641

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,875 … 5 < Xt < 20

yt = 0,938

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 137,68 2,398

3 0,910 125,29 2,635

5 0,816 112,35 2,939

7 0,722 99,41 3,321

9 0,628 86,47 3,818

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,6 bh

n pakai = 3,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,817

2,089

2,361

2,633

2,894

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3664,8

= 7525,2

= 47,581

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 8

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

9 0,828 19,05 28,41 10,98 5986 2,57 5,43

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,785

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 13,575 … 5 < Xt < 20

yt = 1,008

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 147,96 2,100

3 0,910 134,65 2,308

5 0,816 120,74 2,574

7 0,722 106,83 2,909

9 0,628 92,92 3,344

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,2 bh

n pakai = 3,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,953

2,245

2,538

2,830

3,110

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3412,3

= 47,581

= 7229,5

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 9
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

10 0,813 19,58 28,44 11,35 6416 2,91 5,09

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,610

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,725 … 5 < Xt < 20

yt = 0,923

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 135,48 2,499

3 0,910 123,29 2,747

5 0,816 110,55 3,063

7 0,722 97,82 3,462

9 0,628 85,08 3,980

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,8 bh

n pakai = 3,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,788

2,056

2,323

2,591

2,847

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3843,3

= 47,581

= 7891,8

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 10

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

11 0,87 19,3 31,95 14,75 9954 2,8 5,2

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,667

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 13,000 … 5 < Xt < 20

yt = 0,950

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 139,52 2,391

3 0,910 126,96 2,627

5 0,816 113,85 2,930

7 0,722 100,73 3,311

9 0,628 87,62 3,807

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,8 bh

n pakai = 3,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,841

2,117

2,393

2,668

2,932

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 4919,8

= 47,581

= 11441,4

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 11
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

12 0,824 19,53 28,26 10,6 5586 2,34 5,66

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,903

Z = 0,000 m

Fm = 0,950

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 14,150 … 5 < Xt < 20

yt = 1,065

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 159,70 1,906

3 0,910 145,33 2,095

5 0,816 130,32 2,336

7 0,722 115,30 2,640

9 0,628 100,29 3,035

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,0 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

2,064

2,373

2,682

2,991

3,287

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3226,9

= 48,583

= 6779,1

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 12
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

13 0,811 20,56 28,31 11,31 6464 3 5

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,564

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,500 … 5 < Xt < 20

yt = 0,900

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 132,18 2,607

3 0,910 120,28 2,865

5 0,816 107,86 3,195

7 0,722 95,43 3,611

9 0,628 83,01 4,152

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,9 bh

n pakai = 3,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,745

2,006

2,267

2,528

2,778

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3897,5

= 47,581

= 7970,4

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 13
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

14 0,863 20,53 31,11 14,01 9263 2,9 5,1

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,615

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 12,750 … 5 < Xt < 20

yt = 0,925

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 135,85 2,465

3 0,910 123,62 2,708

5 0,816 110,85 3,020

7 0,722 98,08 3,413

9 0,628 85,31 3,924

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,8 bh

n pakai = 3,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,793

2,061

2,330

2,598

2,855

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 4690,5

= 47,581

= 10733,5

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 14
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

15 0,893 22,01 29,77 12,49 7779 2,72 5,28

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 2,708

Z = 0,000 m

Fm = 0,970

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 13,200 … 5 < Xt < 20

yt = 0,970

b. Koreksi ratio spasi

= 1,2 m

xs = S/d

= 3,0
ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,205 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*

1 1,000 142,46 1,993

3 0,910 129,64 2,190

5 0,816 116,24 2,442

7 0,722 102,85 2,760

9 0,628 89,46 3,173

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 2,1 bh

n pakai = 3,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,2 m

1,880

2,162

2,443

2,725

2,994

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3545,4

= 47,581

= 8711,1

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 15
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Rekap perhitungan :

La Lb Pjg cerucuk total Jml cerucuk

(m) (m) (m) (bh)

1 1,113 2,87 5,13 8 2

2 1,215 3,18 4,82 8 1

3 1,153 2,98 5,02 8 1

4 0,936 3,03 4,97 8 3

5 1,055 3,22 4,78 8 2

6 0,953 2,97 5,03 8 2

7 0,967 2,86 5,14 8 3

8 0,813 2,85 5,15 8 3

9 0,828 2,57 5,43 8 3

10 0,813 2,91 5,09 8 3

11 0,870 2,8 5,2 8 3

12 0,824 2,34 5,66 8 2

13 0,811 3 5 8 3

14 0,863 2,9 5,1 8 3

15 0,893 2,72 5,28 8 3

keterangan :

La : pjg cerucuk diatas garis longsor

Lb : pjg cerucuk dibawah bidang longsor

Kesimpulan : Dipakai cerucuk dengan data sbb.

Diameter, d= 0,4 m

Panjang cerucuk, L= 8 m

Jumlah cerucuk, n= 3 bh

jarak antar cerucuk, S= 1,2 m

No SF



L

a b c (m)

A KOMBINASI GEOTEXTILE DAN REPLACEMENT

A.1 AREA BH-1

untuk panjang tinjauan 10 m

1. Geotextile T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem

- area sisi kanan-kiri timbunan dan belakang abutment

a. Sv = 0,25 m (@6 layer/sisi timbunan) 0,25 3,5 1,75 10 18 layer 990 m
2

b. Sv = 0,50 m (@6 layer/sisi timbunan) 0,5 3,5 1,75 10 18 layer 1035 m
2

- geotextile tambahan dibawah tanah replacement 4,24 33 10 1 layer 372,4 m
2

TOTAL 2397,4 m
2

TOTAL + SAMBUNGAN (5%) 2517,27 m
2

2 Replacement tanah dasar H=1,5 m

- volume galian tanah dasar 36 33 1,5 10 1 m3 517,5 m
3

- volume urugan pasir 36 33 1,5 10 1 m3 621 m
3

A.2 AREA BH-2

untuk panjang tinjauan 10 m

1. Geotextile T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem

- area sisi kanan-kiri timbunan dan belakang abutment

a. Sv = 0,25 m (@17 layer/sisi timbunan) 0,25 5 2,5 10 51 layer 3952,5 m
2

b. Sv = 0,50 m (@4 layer/sisi timbunan) 0,5 5 2,5 10 12 layer 960 m
2

b. Sv = 0,95 m (@1 layer/sisi timbunan) 0,95 5 2,5 10 3 layer 253,5 m
2

- geotextile tambahan dibawah tanah replacement 4,24 33 10 1 layer 372,4 m
2

TOTAL 5538,4 m
2

TOTAL + SAMBUNGAN (5%) 5815,32 m
2

2 Replacement tanah dasar H=1,5 m

- volume galian tanah dasar 36 33 1,5 10 1 bh 517,5 m
3

- volume urugan pasir 36 33 1,5 10 1 bh 621 m
3

NO Uraian Pekerjaan Qty sat. Volume sat.Gambar Kerja
Dimensi (m)



L

a b c (m)
NO Uraian Pekerjaan Qty sat. Volume sat.Gambar Kerja

Dimensi (m)

B KOMBINASI GEOTEXTILE DAN CERUCUK

B.1 AREA BH-1

untuk panjang tinjauan 10 m

1. Geotextile T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem

- area sisi kanan-kiri timbunan dan belakang abutment

a. Sv = 0,25 m (@6 layer/sisi timbunan) 0,25 3,5 1,75 10 18 layer 990 m
2

b. Sv = 0,50 m (@6 layer/sisi timbunan) 0,5 3,5 1,75 10 18 layer 1035 m
2

- geotextile tambahan dipasang menerus dibawah  timbunan 23 10 1 layer 230 m
2

TOTAL 2255 m
2

TOTAL + SAMBUNGAN (5%) 2367,75 m
2

2. Cerucuk D40, L = 8 m, Kelas C. Ex. Wika Beton

- area sisi kanan dan kiri timbunan 8 10 4 m' 320 m'

B.2 AREA BH-2

untuk panjang tinjauan 10 m

1. Geotextile T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem

- area sisi kanan-kiri timbunan dan belakang abutment

a. Sv = 0,25 m (@17 layer/sisi timbunan) 0,25 5 2,5 10 51 layer 3952,5 m
2

b. Sv = 0,50 m (@4 layer/sisi timbunan) 0,5 5 2,5 10 12 layer 960 m
2

b. Sv = 0,95 m (@1 layer/sisi timbunan) 0,95 5 2,5 10 3 layer 253,5 m
2

- geotextile tambahan dipasang menerus dibawah  timbunan 20 10 1 layer 200 m
2

TOTAL 5366 m
2

TOTAL + SAMBUNGAN (5%) 5634,3 m
2

2. Cerucuk D40, L = 8 m, Kelas C. Ex. Wika Beton

- area sisi kanan dan kiri timbunan 8 10 6 m' 480 m'



Anls ID Res ID

1. Pemasangan geotextile  per m2

Pekerja oh 0,02 80,814,96Rp           0,7849 1,268,63Rp             4161 201

Mandor oh 0,18 123,988,39Rp         0,7849 17,517,33Rp           4161 206

Alat bantu pemasangan geotextile ls 1 88,168,00Rp           0,7849 69,203,06Rp           2004 808

geotextile Woven  T.Ult 52 kN/m2 Ex Geosistem m2 1,1 30,000,00Rp           0,7849 25,901,70Rp           

TOTAL 113,890,72Rp         

2 Galian /m3

Pembantu Operator oh 0,073 57,245,00Rp           0,7849 3,280,01Rp             4093 226

Operator mesin oh 0,073 68,694,00Rp           0,7849 3,936,01Rp             4093 221

Excavator jam 0,073 374,500,00Rp         0,7849 21,457,99Rp           4093 623

TOTAL 28,674,00Rp           

3 Urugan pasir dan pemadatan subgrade /m3

Pekerja oh 0,0184 80,814,96Rp           0,7849 1,167,14Rp             5014 201

Bulldozer jam 0,064 245,336,02Rp         0,7849 12,324,11Rp           5014 606

Motor grader jam 0,0248 257,656,00Rp         0,7849 5,015,41Rp             5014 637

Tandem roller jam 0,08 706,567,01Rp         0,7849 44,366,76Rp           5014 643

Vibrator Roller jam 0,104 706,567,01Rp         0,7849 57,676,78Rp           5014 649

Tanah urug m3 1,2 45,796,00Rp           0,7849 43,134,34Rp           5014 1264

TOTAL 163,684,54Rp         

4 Perkerjaan Cerucuk D40

Operasional diesel hammer hari 0,0333 4,804,931,43Rp      0,7849 125,587,31Rp         3006 93004

Cerucuk D40 Kelas Ex Wika beton m' 1 275,000,00Rp         0,7849 215,847,50Rp         

341,434,81Rp         

Kode PM. 78 Th. 2014

Survey

survey

No Nama Bahan/Upah/Alat Sat Koef. Harga Satuan IK Total harga



No Uraian Pekerjaan Volume Unit Harga satuan Total

A Kombinasi geotextile  wall  dan replacement 

A.1 AREA BH-1

1. Pek. Geotextile  T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem 2517,27 m2 113,890,72Rp    286,693,703,20Rp           

2 Pek. Replacement  tanah dasar H=1,5 m

- Pek. Galian tanah dasar 517,50 m3 28,674,00Rp      14,838,796,91Rp             

- Pek. Urugan kembali 621,00 m3 163,684,54Rp    101,648,097,27Rp           

A.2 AREA BH-2

1. Pek. Geotextile  T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem 5815,32 m2 113,890,72Rp    662,311,006,01Rp           

2 Pek. Replacement  tanah dasar H=1,5 m

- Pek. Galian tanah dasar 517,50 m3 28,674,00Rp      14,838,796,91Rp             

- Pek. Urugan kembali 621,00 m3 163,684,54Rp    101,648,097,27Rp           

TOTAL 1,181,978,497,58Rp       

TOTAL + PPN 10% 1,300,177,000,00Rp       

B Kombinasi geotextile   wall  dan cerucuk

B.1 AREA BH-1

1. Pek. Geotextile  T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem 2367,75 m2 113890,7242 269,664,762,13Rp           

2. Pek. Cerucuk D40, L = 8 m, Kelas C. Ex. Wika Beton 320,00 m' 341,434,81Rp    109,259,139,08Rp           

B.2 AREA BH-2

1. Pek. Geotextile  T. Ult 5,2 t/m2. Ex. Geosistem 5634,30 m2 113,890,72Rp    641,694,507,12Rp           

2. Pek. Cerucuk D40, L = 8 m, Kelas C. Ex. Wika Beton 480,00 m' 341,434,81Rp    163,888,708,62Rp           

TOTAL 1,184,507,116,95Rp       

TOTAL + PPN 10% 1,302,958,000,00Rp       



      XSTABL File: BH1-3B     5-12-**    3:03 

                   ****************************************** 

                   *              X S T A B L               * 

                   *                                        * 

                   *        Slope Stability Analysis        * 

                   *                using the               * 

                   *            Method of Slices            * 

                   *                                        * 

                   *         Copyright (C) 1992 Ä 97        * 

                   *   Interactive Software Designs, Inc.   * 

                   *        Moscow, ID 83843, U.S.A.        * 

                   *                                        * 

                   *          All Rights Reserved           * 

                   *                                        * 

                   *  Ver. 5.202                 96 Ä 1599  * 

                   ****************************************** 

          Problem Description : BH-1 Tanpa perkuatan (3b)            

          ----------------------------- 

          SEGMENT BOUNDARY COORDINATES 

          ----------------------------- 

 

              3 SURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

     No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

1          .0      20.0       20.0      20.0         2 

2        20.0      20.0       20.1      24.5         1 

3        20.1      24.5       35.0      24.5         1 

 

 

              3 SUBSURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

      No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1        20.0      20.0       35.0      20.0         2 

2          .0      17.0       35.0      17.0         3 

3          .0      14.0       35.0      14.0         4 

 

          -------------------------- 

          ISOTROPIC Soil Parameters 

          -------------------------- 

 

           4 Soil unit(s) specified 

 

Soil   Unit Weight   Cohesion  Friction    Pore Pressure      Water 

Unit  Moist    Sat.  Intercept   Angle  Parameter  Constant  Surface 

No. (kN/m3) (kN/m3)   (kPa)     (deg)      Ru      (kPa)      No. 

 

1    18.5    18.5        .0    30.00      .000         .0      1 

2    18.0    18.0      15.2      .00      .000         .0      1 

3    16.0    16.0      19.6      .00      .000         .0      1 

4    16.9    16.9      58.2      .00      .000         .0      1 

 

           1 Water surface(s) have been specified 

          Unit weight of water =     9.81 (kN/m3) 

 

 



          Water Surface No.  1 specified by  2 coordinate points 

 

          ********************************** 

                   PHREATIC SURFACE, 

          ********************************** 

 

            Point      x-water     y-water 

             No.         (m)         (m)  

 

              1            .00       20.00 

              2          35.00       20.00 

 

          --------------- 

          BOUNDARY LOADS 

          --------------- 

 

              1 load(s) specified 

 

Load        x-left      x-right     Intensity     Direction 

No.         (m)          (m)         (kPa)         (deg) 

 

1           20.1         35.0         20.0           .0 

 

          NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed 

                 force acting on a HORIZONTALLY projected surface. 

 

          A critical failure surface searching method, using a random 

          technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified. 

 

            100 trial surfaces will be generated and analyzed. 

 

            10 Surfaces initiate from each of  10 points equally spaced 

          along the ground surface between  x =     12.5 m  

                                       and  x =     16.3 m  

 

          Each surface terminates between   x =     23.8 m  

                                      and   x =     27.5 m  

 

          Unless further limitations were imposed, the minimum elevation 

          at which a surface extends is  y =       .0 m  

 

              2.0 m  line segments define each trial failure surface. 

 

          --------------------- 

          ANGULAR RESTRICTIONS 

          --------------------- 

 

            The first segment of each failure surface will be inclined 

            within the angular range defined by : 

 

                    Lower angular limit :=   -45.0 degrees 

                    Upper angular limit :=  (slope angle - 5.0) degrees 

 

 

 

 

 



      

************************************************************************ 

          --  WARNING  --  WARNING  --  WARNING  --  WARNING  --  (# 48)      

************************************************************************ 

      

 Negative effective stresses were calculated at the base of a slice.    

      This warning is usually reported for cases where slices have low 

self weight and a relatively high "c" shear strength parameter.  In such    

      cases, this effect can only be eliminated by reducing the "c" 

value.   

      

************************************************************************ 

          ------------------------------------------------------------ 

          USER SELECTED option to maintain strength greater than zero 

          ------------------------------------------------------------ 

 

          Factors of safety have been calculated by the : 

 

          * * * * *   SIMPLIFIED BISHOP METHOD   * * * * * 

 

            The most critical circular failure surface  

            is specified by 10 coordinate points 

 

                 Point      x-surf      y-surf 

                  No.        (m)         (m)  

 

                   1         14.61       20.00 

                   2         16.24       18.84 

                   3         18.11       18.13 

                   4         20.10       17.93 

                   5         22.07       18.24 

                   6         23.90       19.06 

                   7         25.46       20.31 

                   8         26.64       21.93 

                   9         27.36       23.79 

                  10         27.44       24.50 

 

          ****  Simplified BISHOP FOS =    .815  **** 

 

          The following is a summary of the TEN most critical surfaces 

 

          Problem Description : BH-1 Tanpa perkuatan (3b)            

 

     FOS        Circle Center       Radius  Initial Terminal  Resisting 

(BISHOP)  x-coord  y-coord           x-coord  x-coord    Moment 

            (m)      (m)      (m)      (m)      (m)     (kN-m) 

 

1.    .815     19.87    25.63     7.71    14.61    27.44  2.033E+03 

2.    .818     19.40    25.63     8.27    13.34    27.54  2.370E+03 

3.    .819     19.02    25.67     8.64    12.50    27.56  2.612E+03 

4.    .820     19.71    25.78     7.99    14.19    27.53  2.165E+03 

5.    .821     18.96    25.69     8.60    12.50    27.44  2.580E+03 

6.    .824     19.65    25.89     8.03    14.19    27.50  2.172E+03 

7.    .827     19.56    25.70     8.12    13.77    27.59  2.284E+03 

8.    .831     19.33    25.58     7.88    13.77    27.08  2.137E+03 

9.    .834     19.60    26.05     8.12    14.19    27.51  2.214E+03 

10.    .837     20.09    25.62     7.56    15.03    27.54  1.967E+03 

* * *  END OF FILE  * * * 



      XSTABL File: 1-PVD-3B   6-04-**   16:10 

 

                   ****************************************** 

                   *              X S T A B L               * 

                   *                                        * 

                   *        Slope Stability Analysis        * 

                   *                using the               * 

                   *            Method of Slices            * 

                   *                                        * 

                   *         Copyright (C) 1992 Ä 97        * 

                   *   Interactive Software Designs, Inc.   * 

                   *        Moscow, ID 83843, U.S.A.        * 

                   *                                        * 

                   *          All Rights Reserved           * 

                   *                                        * 

                   *  Ver. 5.202                 96 Ä 1599  * 

                   ****************************************** 

 

          Problem Description : BH1-PVD-3B                           

          ----------------------------- 

          SEGMENT BOUNDARY COORDINATES 

          ----------------------------- 

              3 SURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

    No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1          .0      20.0       20.0      20.0         2 

2        20.0      20.0       20.1      24.5         1 

3        20.1      24.5       35.0      24.5         1 

 

              4 SUBSURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

    No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1        20.0      20.0       35.0      20.0         3 

2          .0      17.0       20.0      17.0         4 

3        20.0      17.0       35.0      17.0         5 

4          .0      14.0       35.0      14.0         6 

 

          -------------------------- 

          ISOTROPIC Soil Parameters 

          -------------------------- 

 

           6 Soil unit(s) specified 

 

Soil   Unit Weight   Cohesion  Friction    Pore Pressure      Water 

Unit  Moist    Sat.  Intercept   Angle  Parameter  Constant  Surface 

No. (kN/m3) (kN/m3)   (kPa)     (deg)      Ru      (kPa)      No. 

 

1    18.5    18.5        .0    30.00      .000         .0      1 

2    18.0    18.0      15.2      .00      .000         .0      1 

3    18.0    18.0      20.1      .00      .000         .0      1 

4    16.0    16.0      19.6      .00      .000         .0      1 

5    16.0    16.0      23.8      .00      .000         .0      1 

6    16.9    16.9      58.2      .00      .000         .0      1 

          



  1 Water surface(s) have been specified 

 

          Unit weight of water =     9.81 (kN/m3) 

 

 

          Water Surface No.  1 specified by  2 coordinate points 

 

          ********************************** 

                   PHREATIC SURFACE, 

          ********************************** 

 

            Point      x-water     y-water 

             No.         (m)         (m)  

 

              1            .00       20.00 

              2          35.00       20.00 

 

 

          --------------- 

          BOUNDARY LOADS 

          --------------- 

 

              1 load(s) specified 

 

          Load        x-left      x-right     Intensity     Direction 

           No.         (m)          (m)         (kPa)         (deg) 

 

            1           20.1         35.0         20.0           .0 

 

          NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed 

                 force acting on a HORIZONTALLY projected surface. 

 

          A critical failure surface searching method, using a random 

          technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified. 

 

            100 trial surfaces will be generated and analyzed. 

 

            10 Surfaces initiate from each of  10 points equally spaced 

          along the ground surface between  x =     12.5 m  

                                       and  x =     16.3 m  

 

          Each surface terminates between   x =     23.8 m  

                                      and   x =     27.5 m  

 

          Unless further limitations were imposed, the minimum elevation 

          at which a surface extends is  y =       .0 m  

 

              2.0 m  line segments define each trial failure surface. 

 

          --------------------- 

          ANGULAR RESTRICTIONS 

          --------------------- 

 

            The first segment of each failure surface will be inclined 

            within the angular range defined by : 

 

                    Lower angular limit :=   -45.0 degrees 

                    Upper angular limit :=  (slope angle - 5.0) degrees 



      

*********************************************************************** 

          --  WARNING  --  WARNING  --  WARNING  --  WARNING  --  (# 48)      

************************************************************************ 

      Negative effective stresses were calculated at the base of a slice.    

      This warning is usually reported for cases where slices have low 

self  

      weight and a relatively high "c" shear strength parameter.  In such    

      cases, this effect can only be eliminated by reducing the "c" 

value.   

      

************************************************************************ 

          ------------------------------------------------------------ 

          USER SELECTED option to maintain strength greater than zero 

          ------------------------------------------------------------ 

          Factors of safety have been calculated by the : 

 

          * * * * *   SIMPLIFIED BISHOP METHOD   * * * * * 

 

            The most critical circular failure surface  

            is specified by 11 coordinate points 

                 Point      x-surf      y-surf 

                  No.        (m)         (m)  

 

                   1         12.50       20.00 

                   2         13.98       18.65 

                   3         15.73       17.68 

                   4         17.65       17.14 

                   5         19.65       17.05 

                   6         21.61       17.42 

                   7         23.44       18.24 

                   8         25.03       19.45 

                   9         26.30       21.00 

                  10         27.17       22.80 

                  11         27.56       24.50 

 

          ****  Simplified BISHOP FOS =    .916  **** 

 

          The following is a summary of the TEN most critical surfaces 

 

          Problem Description : BH1-PVD-3B                           

 

     FOS      Circle Center    Radius  Initial Terminal  Resisting 

(BISHOP)  x-coord  y-coord           x-coord  x-coord    Moment 

                  (m)      (m)      (m)      (m)      (m)     (kN-m) 

 

1.    .916     19.02    25.67     8.64    12.50    27.56  2.923E+03 

2.    .916     19.87    25.63     7.71    14.61    27.44  2.285E+03 

3.    .917     18.96    25.69     8.60    12.50    27.44  2.883E+03 

4.    .918     19.40    25.63     8.27    13.34    27.54  2.660E+03 

5.    .922     19.71    25.78     7.99    14.19    27.53  2.432E+03 

6.    .924     19.65    25.89     8.03    14.19    27.50  2.436E+03 

7.    .928     19.56    25.70     8.12    13.77    27.59  2.562E+03 

8.    .928     19.33    25.58     7.88    13.77    27.08  2.386E+03 

9.    .932     19.60    26.05     8.12    14.19    27.51  2.474E+03 

10.    .934     19.53    25.84     7.64    14.61    27.04  2.200E+03 

 

* * *  END OF FILE  * * * 



      XSTABL File: 1-GEO      6-04-**   16:31 

 

                   ****************************************** 

                   *              X S T A B L               * 

                   *                                        * 

                   *        Slope Stability Analysis        * 

                   *                using the               * 

                   *            Method of Slices            * 

                   *                                        * 

                   *         Copyright (C) 1992 Ä 97        * 

                   *   Interactive Software Designs, Inc.   * 

                   *        Moscow, ID 83843, U.S.A.        * 

                   *                                        * 

                   *          All Rights Reserved           * 

                   *                                        * 

                   *  Ver. 5.202                 96 Ä 1599  * 

                   ****************************************** 

 

         Problem Description : BH1-GEO                              

 

          ----------------------------- 

          SEGMENT BOUNDARY COORDINATES 

          ----------------------------- 

 

              3 SURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1          .0      20.0       20.0      20.0         2 

2        20.0      20.0       20.1      24.5         1 

3        20.1      24.5       35.0      24.5         1 

 

              4 SUBSURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1        20.0      20.0       35.0      20.0         3 

2          .0      17.0       20.0      17.0         4 

3        20.0      17.0       35.0      17.0         5 

4          .0      14.0       35.0      14.0         6 

 

          -------------------------- 

          ISOTROPIC Soil Parameters 

          -------------------------- 

           6 Soil unit(s) specified 

 

Soil   Unit Weight   Cohesion  Friction    Pore Pressure      Water 

Unit  Moist    Sat.  Intercept   Angle  Parameter  Constant  Surface 

No. (kN/m3) (kN/m3)   (kPa)     (deg)      Ru      (kPa)      No. 

 

1    18.5    18.5        .0    30.00      .000         .0      1 

2    18.0    18.0      15.2      .00      .000         .0      1 

3    18.0    18.0      20.1      .00      .000         .0      1 

4    16.0    16.0      19.6      .00      .000         .0      1 

5    16.0    16.0      23.8      .00      .000         .0      1 

6    16.9    16.9      58.2      .00      .000         .0      1 



           1 Water surface(s) have been specified 

 

          Unit weight of water =     9.81 (kN/m3) 

 

          Water Surface No.  1 specified by  2 coordinate points 

 

          ********************************** 

                   PHREATIC SURFACE, 

          ********************************** 

 

            Point      x-water     y-water 

             No.         (m)         (m)  

 

              1            .00       20.00 

              2          35.00       20.00 

 

          --------------- 

          BOUNDARY LOADS 

          --------------- 

 

              1 load(s) specified 

 

          Load        x-left      x-right     Intensity     Direction 

           No.         (m)          (m)         (kPa)         (deg) 

 

            1           20.1         35.0         20.0           .0 

 

          NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed 

                 force acting on a HORIZONTALLY projected surface. 

          ------------------------------------------------------------- 

          BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATION HAVE BEEN SPECIFIED 

          ------------------------------------------------------------- 

            UPPER limiting boundary of  3 segments: 

 

          Segment      x-left     y-left    x-right    y-right 

             No.        (m)        (m)        (m)        (m)  

 

              1          20.0       20.0       23.5       20.0 

              2          23.5       20.0       23.5       24.5 

              3          24.0       20.0       35.0       20.0 

 

          A critical failure surface searching method, using a random 

          technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified. 

 

            100 trial surfaces will be generated and analyzed. 

 

            10 Surfaces initiate from each of  10 points equally spaced 

          along the ground surface between  x =     15.0 m  

                                       and  x =     17.0 m  

 

          Each surface terminates between   x =     25.0 m  

                                      and   x =     27.0 m  

 

          Unless further limitations were imposed, the minimum elevation 

          at which a surface extends is  y =       .0 m  

 

              2.0 m  line segments define each trial failure surface. 

 



          --------------------- 

          ANGULAR RESTRICTIONS 

          --------------------- 

 

            The first segment of each failure surface will be inclined 

            within the angular range defined by : 

 

                    Lower angular limit :=   -45.0 degrees 

                    Upper angular limit :=  (slope angle - 5.0) degrees 

 

          Factors of safety have been calculated by the : 

 

          * * * * *   SIMPLIFIED BISHOP METHOD   * * * * * 

 

            The most critical circular failure surface  

            is specified by  8 coordinate points 

 

                 Point      x-surf      y-surf 

                  No.        (m)         (m)  

 

                   1         16.33       20.00 

                   2         18.14       19.14 

                   3         20.12       18.84 

                   4         22.09       19.14 

                   5         23.90       20.00 

                   6         25.37       21.35 

                   7         26.38       23.08 

                   8         26.72       24.50 

 

 

          ****  Simplified BISHOP FOS =    .950  **** 

 

 

          The following is a summary of the TEN most critical surfaces 

 

          Problem Description : BH1-GEO                              

 

     FOS      Circle Center    Radius  Initial Terminal  Resisting 

(BISHOP)  x-coord  y-coord           x-coord  x-coord    Moment 

             (m)      (m)      (m)      (m)      (m)     (kN-m) 

 

1.    .950     20.12    25.59     6.75    16.33    26.72  1.701E+03 

2.    .951     20.11    25.59     6.75    16.33    26.71  1.702E+03 

3.    .960     19.46    25.65     7.20    15.00    26.49  1.954E+03 

4.    .960     20.05    25.60     6.72    16.33    26.61  1.695E+03 

5.    .963     19.63    25.58     7.11    15.22    26.58  1.922E+03 

6.    .964     20.08    25.69     6.94    16.11    26.90  1.820E+03 

7.    .965     20.12    25.87     6.99    16.33    26.92  1.805E+03 

8.    .965     19.84    25.57     6.83    15.89    26.55  1.761E+03 

9.    .967     20.07    25.80     7.03    16.11    26.96  1.853E+03 

10.    .969     20.05    25.74     6.84    16.33    26.71  1.749E+03 

 

 

* * *  END OF FILE  * * * 



      XSTABL File: 1-R15      6-04-**   17:23 

 

                   ****************************************** 

                   *              X S T A B L               * 

                   *                                        * 

                   *        Slope Stability Analysis        * 

                   *                using the               * 

                   *            Method of Slices            * 

                   *                                        * 

                   *         Copyright (C) 1992 Ä 97        * 

                   *   Interactive Software Designs, Inc.   * 

                   *        Moscow, ID 83843, U.S.A.        * 

                   *                                        * 

                   *          All Rights Reserved           * 

                   *                                        * 

                   *  Ver. 5.202                 96 Ä 1599  * 

                   ****************************************** 

         

  Problem Description : BH1-REPL.1,5                         

          ----------------------------- 

          SEGMENT BOUNDARY COORDINATES 

          ----------------------------- 

              4 SURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

      No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1          .0      20.0       17.0      20.0         2 

2        17.0      20.0       20.0      20.0         1 

3        20.0      20.0       20.1      24.5         1 

4        20.1      24.5       35.0      24.5         1 

 

              6 SUBSURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1        17.0      20.0       18.5      18.5         2 

2        18.5      18.5       20.0      18.5         2 

3        20.0      18.5       35.0      18.5         3 

4          .0      17.0       20.0      17.0         4 

5        20.0      17.0       35.0      17.0         5 

6          .0      14.0       35.0      14.0         6 

          -------------------------- 

          ISOTROPIC Soil Parameters 

          -------------------------- 

           6 Soil unit(s) specified 

 

Soil   Unit Weight   Cohesion  Friction    Pore Pressure      Water 

Unit  Moist    Sat.  Intercept   Angle  Parameter  Constant  Surface 

No. (kN/m3) (kN/m3)   (kPa)     (deg)      Ru      (kPa)      No. 

 

1    18.5    18.5        .0    30.00      .000         .0      1 

2    18.0    18.0      15.2      .00      .000         .0      1 

3    18.0    18.0      20.1      .00      .000         .0      1 

4    16.0    16.0      19.6      .00      .000         .0      1 

5    16.0    16.0      23.8      .00      .000         .0      1 

6    16.9    16.9      58.2      .00      .000         .0      1 



           1 Water surface(s) have been specified 

 

          Unit weight of water =     9.81 (kN/m3) 

 

          Water Surface No.  1 specified by  2 coordinate points 

 

          ********************************** 

                   PHREATIC SURFACE, 

          ********************************** 

 

            Point      x-water     y-water 

             No.         (m)         (m)  

 

              1            .00       20.00 

              2          35.00       20.00 

 

          --------------- 

          BOUNDARY LOADS 

          --------------- 

 

              1 load(s) specified 

 

          Load        x-left      x-right     Intensity     Direction 

           No.         (m)          (m)         (kPa)         (deg) 

 

            1           20.1         35.0         20.0           .0 

 

 

          NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed 

                 force acting on a HORIZONTALLY projected surface. 

 

 

          ------------------------------------------------------------- 

          BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATION HAVE BEEN SPECIFIED 

          ------------------------------------------------------------- 

 

            UPPER limiting boundary of  3 segments: 

 

          Segment      x-left     y-left    x-right    y-right 

             No.        (m)        (m)        (m)        (m)  

 

              1          20.0       20.0       23.5       20.0 

              2          23.5       20.0       23.5       24.5 

              3          24.0       20.0       35.0       20.0 

 

          A critical failure surface searching method, using a random 

          technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified. 

 

            100 trial surfaces will be generated and analyzed. 

 

            10 Surfaces initiate from each of  10 points equally spaced 

          along the ground surface between  x =     15.0 m  

                                       and  x =     17.0 m  

 

          Each surface terminates between   x =     25.0 m  

                                      and   x =     27.0 m  

 

 



          Unless further limitations were imposed, the minimum elevation 

          at which a surface extends is  y =       .0 m  

 

              2.0 m  line segments define each trial failure surface. 

 

          --------------------- 

          ANGULAR RESTRICTIONS 

          --------------------- 

 

            The first segment of each failure surface will be inclined 

            within the angular range defined by : 

 

                    Lower angular limit :=   -45.0 degrees 

                    Upper angular limit :=  (slope angle - 5.0) degrees 

 

          Factors of safety have been calculated by the : 

 

          * * * * *   SIMPLIFIED BISHOP METHOD   * * * * * 

 

            The most critical circular failure surface  

            is specified by  8 coordinate points 

 

                 Point      x-surf      y-surf 

                  No.        (m)         (m)  

 

                   1         16.33       20.00 

                   2         18.16       19.19 

                   3         20.15       18.95 

                   4         22.12       19.28 

                   5         23.91       20.17 

                   6         25.38       21.53 

                   7         26.39       23.25 

                   8         26.70       24.50 

 

          ****  Simplified BISHOP FOS =   1.460  **** 

 

          The following is a summary of the TEN most critical surfaces 

 

          Problem Description : BH1-REPL.1,5                         

 

    FOS      Circle Center    Radius  Initial Terminal  Resisting 

(BISHOP)  x-coord  y-coord           x-coord  x-coord    Moment 

            (m)      (m)      (m)      (m)      (m)     (kN-m) 

 

1.   1.460     20.00    25.85     6.90    16.33    26.70  2.647E+03 

   2.   1.462     19.87    25.91     7.00    1 



      XSTABL File: BH2-4C     4-29-**   22:44 

 

                   ****************************************** 

                   *              X S T A B L               * 

                   *                                        * 

                   *        Slope Stability Analysis        * 

                   *                using the               * 

                   *            Method of Slices            * 

                   *                                        * 

                   *         Copyright (C) 1992 Ä 97        * 

                   *   Interactive Software Designs, Inc.   * 

                   *        Moscow, ID 83843, U.S.A.        * 

                   *                                        * 

                   *          All Rights Reserved           * 

                   *                                        * 

                   *  Ver. 5.202                 96 Ä 1599  * 

                   ****************************************** 

 

          Problem Description : BH-2 Tanpa perkuatan (4C)            

 

          ----------------------------- 

          SEGMENT BOUNDARY COORDINATES 

          ----------------------------- 

 

              3 SURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

     No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1          .0      20.0       20.0      20.0         2 

2        20.0      20.0       20.1      27.2         1 

3        20.1      27.2       35.0      27.2         1 

 

              3 SUBSURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

     No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1        20.0      20.0       35.0      20.0         2 

2          .0      17.0       35.0      17.0         3 

3          .0      14.0       35.0      14.0         4 

 

          -------------------------- 

          ISOTROPIC Soil Parameters 

          -------------------------- 

 

           4 Soil unit(s) specified 

 

Soil   Unit Weight   Cohesion  Friction    Pore Pressure      Water 

Unit  Moist    Sat.  Intercept   Angle  Parameter  Constant  Surface 

No. (kN/m3) (kN/m3)   (kPa)     (deg)      Ru      (kPa)      No. 

 

1    18.5    18.5        .0    30.00      .000         .0      1 

2    16.0    16.0      19.6      .00      .000         .0      1 

3    16.2    16.2      41.0      .00      .000         .0      1 

4    16.9    16.9      58.2      .00      .000         .0      1 

 

 



          1 Water surface(s) have been specified 

 

          Unit weight of water =     9.81 (kN/m3) 

 

 

          Water Surface No.  1 specified by  4 coordinate points 

 

          ********************************** 

                   PHREATIC SURFACE, 

          ********************************** 

 

            Point      x-water     y-water 

             No.         (m)         (m)  

 

              1            .00       20.00 

              2          20.00       20.00 

              3          20.10       27.20 

              4          35.00       27.20 

 

          --------------- 

          BOUNDARY LOADS 

          --------------- 

 

              1 load(s) specified 

 

          Load        x-left      x-right     Intensity     Direction 

           No.         (m)          (m)         (kPa)         (deg) 

 

            1           20.1         35.0         20.0           .0 

 

          NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed 

                 force acting on a HORIZONTALLY projected surface. 

 

          A critical failure surface searching method, using a random 

          technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified. 

 

            100 trial surfaces will be generated and analyzed. 

 

            10 Surfaces initiate from each of  10 points equally spaced 

          along the ground surface between  x =     16.3 m  

                                       and  x =     19.3 m  

 

          Each surface terminates between   x =     27.5 m  

                                      and   x =     31.3 m  

 

          Unless further limitations were imposed, the minimum elevation 

          at which a surface extends is  y =       .0 m  

 

              2.0 m  line segments define each trial failure surface. 

 

          --------------------- 

          ANGULAR RESTRICTIONS 

          --------------------- 

            The first segment of each failure surface will be inclined 

            within the angular range defined by : 

 

                    Lower angular limit :=   -45.0 degrees 

                    Upper angular limit :=  (slope angle - 5.0) degrees 



    

************************************************************************ 

          --  WARNING  --  WARNING  --  WARNING  --  WARNING  --  (# 48) 

      

************************************************************************ 

      Negative effective stresses were calculated at the base of a slice.    

      This warning is usually reported for cases where slices have low 

self  

      weight and a relatively high "c" shear strength parameter.  In such    

      cases, this effect can only be eliminated by reducing the "c" 

value.   

      

************************************************************************ 

          ------------------------------------------------------------ 

          USER SELECTED option to maintain strength greater than zero 

          ------------------------------------------------------------ 

          Factors of safety have been calculated by the : 

 

          * * * * *   SIMPLIFIED BISHOP METHOD   * * * * * 

 

            The most critical circular failure surface  

            is specified by  9 coordinate points 

 

                 Point      x-surf      y-surf 

                  No.        (m)         (m)  

 

                   1         17.97       20.00 

                   2         19.95       19.76 

                   3         21.94       19.98 

                   4         23.82       20.65 

                   5         25.51       21.73 

                   6         26.90       23.17 

                   7         27.92       24.89 

                   8         28.52       26.79 

                   9         28.55       27.20 

 

          ****  Simplified BISHOP FOS =    .584  **** 

 

          The following is a summary of the TEN most critical surfaces 

 

          Problem Description : BH-2 Tanpa perkuatan (4C)            

 

   FOS      Circle Center    Radius  Initial Terminal  Resisting 

(BISHOP)  x-coord  y-coord           x-coord  x-coord    Moment 

                 (m)      (m)      (m)      (m)      (m)     (kN-m) 

 

1.    .584     20.00    28.44     8.68    17.97    28.55  2.270E+03 

2.    .592     19.69    28.29     8.55    17.63    28.13  2.224E+03 

3.    .593     20.37    28.78     9.68    16.30    29.90  2.989E+03 

4.    .597     21.03    28.57     9.79    16.30    30.68  3.163E+03 

5.    .602     21.24    28.35     8.85    18.30    29.99  2.441E+03 

6.    .604     20.29    28.86     9.59    16.63    29.68  2.903E+03 

7.    .605     19.60    28.98     9.56    16.30    28.95  2.849E+03 

8.    .605     20.52    28.87     9.33    17.63    29.68  2.675E+03 

9.    .606     20.54    28.75     9.03    18.30    29.38  2.492E+03 

10.   .607     19.43    29.12     9.64    16.30    28.85  2.857E+03 

 

* * *  END OF FILE  * * * 



      XSTABL File: 2-PVD-2C   6-05-**   12:16 

 

                   ****************************************** 

                   *              X S T A B L               * 

                   *                                        * 

                   *        Slope Stability Analysis        * 

                   *                using the               * 

                   *            Method of Slices            * 

                   *                                        * 

                   *         Copyright (C) 1992 Ä 97        * 

                   *   Interactive Software Designs, Inc.   * 

                   *        Moscow, ID 83843, U.S.A.        * 

                   *                                        * 

                   *          All Rights Reserved           * 

                   *                                        * 

                   *  Ver. 5.202                 96 Ä 1599  * 

                   ****************************************** 

 

          Problem Description : BH2-PVD-2C                           

 

          ----------------------------- 

          SEGMENT BOUNDARY COORDINATES 

          ----------------------------- 

 

              3 SURFACE boundary segments 

 

  Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

    No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1          .0      20.0       20.0      20.0         2 

2        20.0      20.0       20.1      27.2         1 

3        20.1      27.2       35.0      27.2         1 

 

              3 SUBSURFACE boundary segments 

 

    Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

    No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1        20.0      20.0       35.0      20.0         3 

2          .0      17.0       35.0      17.0         4 

3          .0      14.0       35.0      14.0         5 

 

          -------------------------- 

          ISOTROPIC Soil Parameters 

          -------------------------- 

 

           5 Soil unit(s) specified 

 

Soil   Unit Weight   Cohesion  Friction    Pore Pressure      Water 

Unit  Moist    Sat.  Intercept   Angle  Parameter  Constant  Surface 

No. (kN/m3) (kN/m3)   (kPa)     (deg)      Ru      (kPa)      No. 

 

1    18.5    18.5        .0    30.00      .000         .0      1 

2    16.0    16.0      19.6      .00      .000         .0      1 

3    16.0    16.0      24.7      .00      .000         .0      1 

4    16.2    16.2      41.0      .00      .000         .0      1 

5    16.9    16.9      58.2      .00      .000         .0      1 

 



           1 Water surface(s) have been specified 

 

          Unit weight of water =     9.81 (kN/m3) 

 

 

          Water Surface No.  1 specified by  2 coordinate points 

 

          ********************************** 

                   PHREATIC SURFACE, 

          ********************************** 

 

            Point      x-water     y-water 

             No.         (m)         (m)  

 

              1            .00       20.00 

              2          35.00       20.00 

 

 

          --------------- 

          BOUNDARY LOADS 

          --------------- 

 

              1 load(s) specified 

 

 

          Load        x-left      x-right     Intensity     Direction 

           No.         (m)          (m)         (kPa)         (deg) 

 

            1           20.1         35.0         20.0           .0 

 

 

          NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed 

                 force acting on a HORIZONTALLY projected surface. 

 

          A critical failure surface searching method, using a random 

          technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified. 

 

            100 trial surfaces will be generated and analyzed. 

 

            10 Surfaces initiate from each of  10 points equally spaced 

          along the ground surface between  x =      8.8 m  

                                       and  x =     12.5 m  

 

          Each surface terminates between   x =     27.5 m  

                                      and   x =     31.3 m  

 

          Unless further limitations were imposed, the minimum elevation 

          at which a surface extends is  y =       .0 m  

 

              2.0 m  line segments define each trial failure surface. 

          --------------------- 

          ANGULAR RESTRICTIONS 

          --------------------- 

            The first segment of each failure surface will be inclined 

            within the angular range defined by : 

 

                    Lower angular limit :=   -45.0 degrees 

                    Upper angular limit :=  (slope angle - 5.0) degrees 



     

************************************************************************ 

          --  WARNING  --  WARNING  --  WARNING  --  WARNING  --  (# 48) 

      

************************************************************************ 

      Negative effective stresses were calculated at the base of a slice.    

      This warning is usually reported for cases where slices have low 

self  

      weight and a relatively high "c" shear strength parameter.  In such    

      cases, this effect can only be eliminated by reducing the "c" 

value.        

************************************************************************ 

          ------------------------------------------------------------ 

          USER SELECTED option to maintain strength greater than zero 

          ------------------------------------------------------------ 

 

          Factors of safety have been calculated by the : 

 

          * * * * *   SIMPLIFIED BISHOP METHOD   * * * * * 

 

            The most critical circular failure surface  

            is specified by 14 coordinate points 

                 Point      x-surf      y-surf 

                  No.        (m)         (m)  

                   1         12.50       20.00 

                   2         14.09       18.79 

                   3         15.88       17.88 

                   4         17.79       17.31 

                   5         19.78       17.07 

                   6         21.77       17.20 

                   7         23.72       17.68 

                   8         25.54       18.49 

                   9         27.20       19.61 

                  10         28.63       21.01 

                  11         29.79       22.64 

                  12         30.64       24.44 

                  13         31.17       26.38 

                  14         31.24       27.20 

 

          ****  Simplified BISHOP FOS =    .808  **** 

 

          The following is a summary of the TEN most critical surfaces 

          Problem Description : BH2-PVD-2C                           

     FOS      Circle Center    Radius  Initial Terminal  Resisting 

(BISHOP)  x-coord  y-coord           x-coord  x-coord    Moment 

            (m)      (m)      (m)      (m)      (m)     (kN-m) 

1.    .808     20.08    28.33    11.26    12.50    31.24  6.363E+03 

2.    .811     19.74    28.37    11.34    12.09    30.97  6.436E+03 

3.    .815     19.22    28.44    11.32    11.68    30.43  6.363E+03 

4.    .819     19.31    28.70    11.57    11.68    30.74  6.621E+03 

5.    .825     19.21    29.29    12.23    11.27    31.24  7.294E+03 

6.    .826     18.87    28.90    11.71    11.27    30.42  6.717E+03 

7.    .833     19.31    28.98    11.52    12.09    30.69  6.509E+03 

8.    .834     18.88    29.82    12.68    10.86    31.29  7.724E+03 

9.    .839     18.74    29.75    12.53    10.86    30.98  7.548E+03 

10.   .839     18.63    29.14    11.74    11.27    30.18  6.677E+03 

 

* * *  END OF FILE  * * * 



      XSTABL File: 2-GEO      6-05-**   12:38 

 

                   ****************************************** 

                   *              X S T A B L               * 

                   *                                        * 

                   *        Slope Stability Analysis        * 

                   *                using the               * 

                   *            Method of Slices            * 

                   *                                        * 

                   *         Copyright (C) 1992 Ä 97        * 

                   *   Interactive Software Designs, Inc.   * 

                   *        Moscow, ID 83843, U.S.A.        * 

                   *                                        * 

                   *          All Rights Reserved           * 

                   *                                        * 

                   *  Ver. 5.202                 96 Ä 1599  * 

                   ****************************************** 

 

          Problem Description : 2-GEO                                

 

          ----------------------------- 

          SEGMENT BOUNDARY COORDINATES 

          ----------------------------- 

 

              3 SURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

    No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1          .0      20.0       20.0      20.0         2 

2        20.0      20.0       20.1      27.2         1 

3        20.1      27.2       35.0      27.2         1 

 

              3 SUBSURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

    No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1        20.0      20.0       35.0      20.0         3 

2          .0      17.0       35.0      17.0         4 

3          .0      14.0       35.0      14.0         5 

 

          -------------------------- 

          ISOTROPIC Soil Parameters 

          -------------------------- 

 

           5 Soil unit(s) specified 

 

Soil   Unit Weight   Cohesion  Friction    Pore Pressure      Water 

Unit  Moist    Sat.  Intercept   Angle  Parameter  Constant  Surface 

 No. (kN/m3) (kN/m3)   (kPa)     (deg)      Ru      (kPa)      No. 

 

1    18.5    18.5        .0    30.00      .000         .0      1 

2    16.0    16.0      19.6      .00      .000         .0      1 

3    16.0    16.0      24.7      .00      .000         .0      1 

4    16.2    16.2      41.0      .00      .000         .0      1 

5    16.9    16.9      58.2      .00      .000         .0      1 

 



           1 Water surface(s) have been specified 

 

          Unit weight of water =     9.81 (kN/m3) 

 

          Water Surface No.  1 specified by  2 coordinate points 

 

          ********************************** 

                   PHREATIC SURFACE, 

          ********************************** 

 

            Point      x-water     y-water 

             No.         (m)         (m)  

 

              1            .00       20.00 

              2          35.00       20.00 

 

          --------------- 

          BOUNDARY LOADS 

          --------------- 

 

              1 load(s) specified 

 

          Load        x-left      x-right     Intensity     Direction 

           No.         (m)          (m)         (kPa)         (deg) 

 

            1           20.1         35.0         20.0           .0 

 

          NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed 

                 force acting on a HORIZONTALLY projected surface. 

 

          ------------------------------------------------------------- 

          BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATION HAVE BEEN SPECIFIED 

          ------------------------------------------------------------- 

            UPPER limiting boundary of  3 segments: 

 

          Segment      x-left     y-left    x-right    y-right 

             No.        (m)        (m)        (m)        (m)  

 

              1          20.0       20.0       25.0       20.0 

              2          25.0       20.0       25.0       27.2 

              3          25.5       20.0       35.0       20.0 

 

          A critical failure surface searching method, using a random 

          technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified. 

 

            100 trial surfaces will be generated and analyzed. 

 

            10 Surfaces initiate from each of  10 points equally spaced 

          along the ground surface between  x =     14.0 m  

                                       and  x =     15.0 m  

 

          Each surface terminates between   x =     28.0 m  

                                      and   x =     30.0 m  

 

          Unless further limitations were imposed, the minimum elevation 

          at which a surface extends is  y =       .0 m  

 

             2.0 m  line segments define each trial failure surface. 



          --------------------- 

          ANGULAR RESTRICTIONS 

          --------------------- 

            The first segment of each failure surface will be inclined 

            within the angular range defined by : 

 

                    Lower angular limit :=   -45.0 degrees 

                    Upper angular limit :=  (slope angle - 5.0) degrees 

 

          Factors of safety have been calculated by the : 

 

          * * * * *   SIMPLIFIED BISHOP METHOD   * * * * * 

 

            The most critical circular failure surface  

            is specified by 12 coordinate points 

 

                 Point      x-surf      y-surf 

                  No.        (m)         (m)  

 

                   1         14.33       20.00 

                   2         16.10       19.05 

                   3         18.01       18.48 

                   4         20.00       18.29 

                   5         21.99       18.51 

                   6         23.90       19.12 

                   7         25.64       20.10 

                   8         27.16       21.40 

                   9         28.38       22.99 

                  10         29.27       24.78 

                  11         29.78       26.71 

                  12         29.80       27.20 

 

          ****  Simplified BISHOP FOS =    .852  **** 

 

 

          The following is a summary of the TEN most critical surfaces 

 

          Problem Description : 2-GEO                                

 

    FOS      Circle Center    Radius  Initial Terminal  Resisting 

(BISHOP)  x-coord  y-coord           x-coord  x-coord    Moment 

             (m)      (m)      (m)      (m)      (m)     (kN-m) 

 

1.    .852     19.91    28.28     9.98    14.33    29.80  4.990E+03 

2.    .852     19.92    28.31    10.02    14.33    29.84  5.020E+03 

3.    .853     19.75    28.31    10.10    14.00    29.74  5.094E+03 

4.    .857     19.72    28.36    10.07    14.11    29.69  5.055E+03 

5.    .858     19.95    28.28     9.95    14.44    29.82  4.978E+03 

6.    .859     19.93    28.25     9.91    14.44    29.75  4.946E+03 

7.    .859     19.82    28.45    10.13    14.22    29.84  5.119E+03 

8.    .860     19.74    28.32     9.99    14.22    29.64  5.002E+03 

9.    .860     19.78    28.28     9.91    14.33    29.62  4.945E+03 

10.   .860     19.99    28.40    10.07    14.44    29.96  5.083E+03 

 

 

* * *  END OF FILE  * * * 



      XSTABL File: 2-R15      6-05-**   13:12 

 

                   ****************************************** 

                   *              X S T A B L               * 

                   *                                        * 

                   *        Slope Stability Analysis        * 

                   *                using the               * 

                   *            Method of Slices            * 

                   *                                        * 

                   *         Copyright (C) 1992 Ä 97        * 

                   *   Interactive Software Designs, Inc.   * 

                   *        Moscow, ID 83843, U.S.A.        * 

                   *                                        * 

                   *          All Rights Reserved           * 

                   *                                        * 

                   *  Ver. 5.202                 96 Ä 1599  * 

                   ****************************************** 

 

          Problem Description : 2-REPL.1.5                           

 

          ----------------------------- 

          SEGMENT BOUNDARY COORDINATES 

          ----------------------------- 

              4 SURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1          .0      20.0       17.2      20.0         2 

2        17.2      20.0       20.0      20.0         1 

3        20.0      20.0       20.1      27.2         1 

4        20.1      27.2       35.0      27.2         1 

 

              5 SUBSURFACE boundary segments 

 

Segment    x-left    y-left    x-right   y-right     Soil Unit 

No.      (m)       (m)        (m)       (m)     Below Segment 

 

1        17.0      20.0       18.5      18.5         2 

2        18.5      18.5       20.0      18.5         2 

3        20.0      18.5       35.0      18.5         3 

4          .0      17.0       35.0      17.0         4 

5          .0      14.0       35.0      14.0         5 

 

          -------------------------- 

          ISOTROPIC Soil Parameters 

          -------------------------- 

           5 Soil unit(s) specified 

 

Soil   Unit Weight   Cohesion  Friction    Pore Pressure      Water 

Unit  Moist    Sat.  Intercept   Angle  Parameter  Constant  Surface 

No. (kN/m3) (kN/m3)   (kPa)     (deg)      Ru      (kPa)      No. 

 

1    18.5    18.5        .0    30.00      .000         .0      1 

2    16.0    16.0      19.6      .00      .000         .0      1 

3    16.0    16.0      24.7      .00      .000         .0      1 

4    16.2    16.2      41.0      .00      .000         .0      1 

5    16.9    16.9      58.2      .00      .000         .0      1 



           1 Water surface(s) have been specified 

          Unit weight of water =     9.81 (kN/m3) 

 

          Water Surface No.  1 specified by  2 coordinate points 

 

          ********************************** 

                   PHREATIC SURFACE, 

          ********************************** 

 

            Point      x-water     y-water 

             No.         (m)         (m)  

 

              1            .00       20.00 

              2          35.00       20.00 

 

          --------------- 

          BOUNDARY LOADS 

          --------------- 

 

              1 load(s) specified 

 

          Load        x-left      x-right     Intensity     Direction 

           No.         (m)          (m)         (kPa)         (deg) 

 

            1           20.1         35.0         20.0           .0 

 

          NOTE - Intensity is specified as a uniformly distributed 

                 force acting on a HORIZONTALLY projected surface. 

 

          ------------------------------------------------------------- 

          BOUNDARIES THAT LIMIT SURFACE GENERATION HAVE BEEN SPECIFIED 

          ------------------------------------------------------------- 

 

            UPPER limiting boundary of  3 segments: 

 

          Segment      x-left     y-left    x-right    y-right 

             No.        (m)        (m)        (m)        (m)  

 

              1          20.0       20.0       25.0       20.0 

              2          25.0       20.0       25.0       27.2 

              3          25.5       20.0       35.0       20.0 

 

          A critical failure surface searching method, using a random 

          technique for generating CIRCULAR surfaces has been specified. 

 

             16 trial surfaces will be generated and analyzed. 

 

             4 Surfaces initiate from each of   4 points equally spaced 

          along the ground surface between  x =     14.0 m  

                                       and  x =     15.0 m  

 

          Each surface terminates between   x =     29.0 m  

                                      and   x =     30.0 m  

 

          Unless further limitations were imposed, the minimum elevation 

          at which a surface extends is  y =       .0 m  

 

              2.0 m  line segments define each trial failure surface. 



          --------------------- 

          ANGULAR RESTRICTIONS 

          --------------------- 

 

            The first segment of each failure surface will be inclined 

            within the angular range defined by : 

 

                    Lower angular limit :=   -45.0 degrees 

                    Upper angular limit :=  (slope angle - 5.0) degrees 

 

          Factors of safety have been calculated by the : 

 

          * * * * *   SIMPLIFIED BISHOP METHOD   * * * * * 

 

            The most critical circular failure surface  

            is specified by 12 coordinate points 

 

                 Point      x-surf      y-surf 

                  No.        (m)         (m)  

 

                   1         14.00       20.00 

                   2         15.77       19.08 

                   3         17.69       18.51 

                   4         19.68       18.32 

                   5         21.67       18.52 

                   6         23.59       19.10 

                   7         25.36       20.03 

                   8         26.92       21.28 

                   9         28.21       22.81 

                  10         29.18       24.56 

                  11         29.80       26.46 

                  12         29.89       27.20 

 

          ****  Simplified BISHOP FOS =   1.323  **** 

 

 

          The following is a summary of the TEN most critical surfaces 

 

          Problem Description : 2-REPL.1.5                           

 

     FOS      Circle Center    Radius  Initial Terminal  Resisting 

 (BISHOP)  x-coord  y-coord           x-coord  x-coord    Moment 

              (m)      (m)      (m)      (m)      (m)     (kN-m) 

 

1.   1.323     19.66    28.71    10.39    14.00    29.89  8.160E+03 

 



I. ANALISIS BEBAN KERJA

1. BERAT SENDIRI (MS)

1.1 BERAT SENDIRI STRUKTUR ATAS

Total berat sendiri struktur atas, WMS = 1578,76 kN

Beban pada abutment akibat berat sendiri, PMS =0,5*WMS= 789,38 kN

eksentrisitas terhadap pondasi, e= 0 m

Momen yang terjadi MMS = 0 kN

1.2 BERAT SENDIRI STRUKTUR BAWAH

Tinggi abutment, H = 5 m

Panjang abutment, By = 12 m

Panjang bentang jembatan, L = 60 m

Berat jenis beton, Wc= 25 kN/m
3

Berat jenis tanah timbunan Ws= 18,5 kN/m
3

PERENCANAAN ABUTMENT BH-1

Berat sendiri (self weight) adalah berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan elemen struktural, ditambah 

dengan elemen non-struktural yang dipikulnya dan bersifat tetap. Berat sendiri dibedakan menjadi 2 macam, yaitu  

berat sendiri struktur atas, dan berat sendiri struktur bawah.



A L Vol berat arah Lengan Momen

b h (m2) (m) (M3) kN momen (m) (kN.m)

ABUTMENT

W1 0,47 0,30 1,00 0,14 12,00 1,69 42,30 -1,00 0,42 -17,55

W2 0,47 0,15 0,50 0,04 12,00 0,42 10,58 -1,00 0,49 -5,22

W3 0,40 1,00 1,00 0,40 12,00 4,80 120,00 -1,00 0,85 -102,00

W4 0,75 0,35 1,00 0,26 12,00 3,15 78,75 -1,00 1,03 -80,72

W5(a) 1,65 0,23 1,00 0,38 1,40 0,53 13,28 1,00 0,18 2,39

W5(b) 1,65 0,37 1,00 0,61 1,40 0,85 21,37 1,00 0,18 3,85

W6 2,40 0,75 1,00 1,80 12,00 21,60 540,00 -1,00 0,20 -108,00

W7 0,90 0,50 0,50 0,23 12,00 2,70 67,50 -1,00 0,80 -54,00

W8 1,50 0,25 1,00 0,38 12,00 4,50 112,50 1,00 0,25 28,13

W9 0,50 0,75 0,50 0,19 12,00 2,25 56,25 1,00 0,67 37,50

W10 1,00 1,95 1,00 1,95 12,00 23,40 585,00 0,00 0,00 0,00

W11 1,50 0,30 0,50 0,23 12,00 2,70 67,50 -1,00 1,00 -67,50

W12 1,50 0,30 0,50 0,23 12,00 2,70 67,50 1,00 1,00 67,50

W13 4,00 0,70 1,00 2,80 12,00 33,60 840,00 0,00 0,00 0,00

WING WALL

W14 2,45 1,00 1,00 2,45 1,00 2,45 61,25 -1 2,28 -139,34

W15 2,10 1,60 1,00 3,36 1,00 3,36 84,00 -1 2,45 -205,80

W16 0,90 0,50 0,50 0,23 1,00 0,23 5,63 -1 1,10 -6,19

W17 3,00 1,40 1,00 4,20 1,00 4,20 105,00 -1 2,00 -210,00

W18 1,50 0,30 0,50 0,23 1,00 0,23 5,63 -1 2,50 -14,06

W19 1,50 0,30 0,50 0,23 1,00 0,23 5,63 -1 3,00 -16,88

TANAH

W20 0,95 1 1 0,95 12,00 11,40 210,90 -1 1,53 -321,62

W21 0,6 1,6 1 0,96 12,00 11,52 213,12 -1 1,70 -362,30

W22 0,9 0,5 0,5 0,23 12,00 2,70 49,95 -1 1,10 -54,95

W23 1,5 1,4 1 2,10 12,00 25,20 466,20 -1 1,25 -582,75

W24 1,5 0,3 0,5 0,23 12,00 2,70 49,95 -1 1,50 -74,93

PMS= 3879,77 MMS= -2284,44

1.3 BEBAN TOTAL AKIBAT BERAT SENDIRI

PMS MMS

kN kN.m

1 Struktur atas 789,38 0

2 struktur bawah 3879,77 -2284,44

4669,15 -2284,44

2. BEBAN MATI TAMBAHAN (MA)

1) Penambahan lapisan aspal (overlay) di kemudian hari,

2) Genangan air hujan jika sistim drainase tidak bekerja dengan baik,

3) Pemasangan tiang listrik dan instalasi ME.

No
Dimensi (m)

bentuk

TOTAL

No Berat sendiri

Total

Beban mati tambahan (super imposed dead load),  adalah berat seluruh bahan yang menimbulkan suatu beban pada 

jembatan yang merupakan elemen non-struktural, dan mungkin besarnya berubah selama umur jembatan. Jembatan 

dianalisis harus mampu memikul beban tambahan seperti :



tebal Lebar Pjg jumlah w Berat

(m) (m) (m) (kN/m
3
) (kN)

1 0,05 7 60 1,00 22 462

2 dia= 0,4 60 2,00 10 150,7964

3 0,05 7 60 1,00 10 210

WMA= 822,7964

Beban pada abutment akibat beban mati tambahan,

PMA=0,5*WMA= 411,3982 kN

Eksentrisitas beban thd pondasi,

e= 0 m

Momen pada fondasi akibat berat mati tambahan,

MMA=PMA*e= 0 kN.m

3. TEKANAN TANAH (TA)

Tekanan tanah aktif, TTA= 0 kN

Momen tanah aktif, MTA= 0 kN.m

4. BEBAN LAJUR  "D" (TD)

q = 9,0 kPa, untuk L ≤ 30 m

 q = 9,0 * (0,5+15/L) kPa, untuk L >30 m

Untuk panjang bentang, L= 60,00 m

q = 9,0 * (0,5+15/L)= 6,00 kPa

BGT mempunyai intensitas, P= 49,00 kN/m

Faktor beban dinamis (FBD) untuk BGT diambil sebagai berikut :

FBD = 0,4, untuk L ≤ 50 m

FBD = 0,4 - 0,0025*(L-50), untuk 50 < L < 90 m

FBD = 0,3, untuk L ≥ 90 m

Gbr. 1 Beban lajur "D" Gbr. 2 Intensitas BTR

Lap. Aspal + overlay

Pipa terisi air hujan

Air hujan

Pada bagian tanah di belakang dinding abutment yang dibebani lalu-lintas, harus diperhitungkan adanya beban 

tambahan yang setara dengan tanah setebal 0,60 m yang berupa beban merata ekivalen beban kendaraan pada bagian 

tersebut.

Pada kasus ini, tekanan tanah tidak diperhitungkan karena telah diberikan perkuatan (Lihat perhitungan Bab V)

Beban kendaraan yang berupa beban lajur "D" terdiri dari beban terbagi merata (BTR) dan beban garis (BGT) 

seperti pada Gambar 1. BTR mempunyai intensitas q (kPa) yang besarnya tergantung pada panjang total L yang 

dibebani lalu-lintas seperti Gambar 2 atau dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :

No Jenis beban mati  tambahan



untuk harga, L= 60,00 m, FBD= 0,375 b1= 7,5 m

PTD=(1+FBD)*P= 67,375 kN

Besar beban lajur "D" :

jumlah lajur, n1= 2 (sesuai tabel 11 RSNI-T-02-2005)

WTD1= (n1*2,75*q*100%+(b1-(n1*2,75))*q*50%)*L = 2340 kN

WTD2 = n1*2,75*PTD*100%+(b1-(n1*2,75))*PTD*50% = 505,313 kN

Beban pada abutment akibat beban lajur "D",

PTD = 0,5*WTD = 1422,66 kN

Eksentrisitas beban terhadap pondasi,

e= 0 m

Momen pada pondasi akibat beban lajur "D",

MTD = PTD*e = 0 kN.m

Gbr. 3 Faktor beban dinamis (FBD)

Beban "D" harus disusun pada arah melintang sedemikian rupa sehingga menimbulkan momen maksimum. 

Penyusunan komponen-komponen BTR dan BGT dari beban "D" pada arah melintang harus sama. Penempatan 

beban ini dilakukan dengan ketentuan sbb :

1. Bila lebar lajur ≤ 5,5 m, maka beban "D" harus ditempatkan pada seluruh jalur dengan intensitas 100 % seperti 

tercantum dalam pasal 6.3.1;

2. Apabila lebar lajur > 5,5 m, maka beban "D" harus ditempatkan pada jumlah lajur lalu lintas rencana (n1) yang 

berdekatan (tabel 11 RSNI-T-02-2005), dengan intensitas 100 % seperti tercantum pada pasal 6.3.1. Hasilnya adalah 

beban garis ekuivalen sebesar n1 x 2,75 q kN/m dan beban terpusat equivalen sebesar n1 x 2,75 p kN, kedua-duanya 

bekerja berupa strip pada jalur selebar n1 x 2.75 m;

3. lajur lalu lintas rencana yang membentuk strip ini bisa ditempatkan dimana saja pada

jalur jembatan. Beban "D" tambahan harus ditempatkan pada seluruh lebar sisa dari

jalur dengan intensitas sebesar 50 % seperti tercantum dalam Pasal 6.3.1. Susunan

pembebanan ini bisa dilihat dalam Gambar 4;

Gbr. 5 Penyebaran beban arah melintang



5. BEBAN PEDESTRIAN / PEJALAN KAKI (TP)

untuk A ≤ 10 m
2
, q = 5 kPa

untuk 10 m
2 

< A ≤ 100 m
2
, q = 5 - 0,033*(A-10) kPa

untuk A > 100 m
2
, q = 2 kPa

Panjang bentang,

L= 60,00 m

Lebar trotoar,

b2= 1 m

jumlah trotoar,

n= 2

Luas bidang trotoar yang didukung abutment, A = b2*L/2*n = 60 m
2

beban merata pada pedestrian, q = 5 - 0,033*(A-10) = 3,35 kPa

Beban pada abutment akibat pejalan kaki,

PTP = A * q = 201 kN

Eksentrisitas beban thd pondasi,

e= 0 m

Momen pada pondasi akibat beban pedestrian,

MTP= PTP*e = 0 kN.m

6. GAYA REM (TB)

Panjang bentang, L= 60,00 m

Gaya rem brdsrk grafik, TTB' = 135 kN/lajur

jumlah lajur n1 = 2

Bekerjanya gaya-gaya di arah memanjang jembatan, akibat gaya rem dan traksi, harus ditinjau untuk kedua jurusan 

lalu lintas. Pengaruh pengereman dari lalu lintas diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang dianggap 

bekerja pada elevasi + 1,8 m dari permukaan lantai jembatan. Besarnya gaya rem arah memanjang ditentukan 

berdasarkan panjang total jembatan seperti pada gambar 7 berikut.

gbr. 7 Gaya rem per lajur 2,75 m

Semua elemen dari trotoar yang langsung memikul pejalan kaki harus direncanakan untuk beban nominal 5 kPa. 

Trotoar pada jembatan harus direncanakn untuk memikul beban per m
2 

dari luas yang dibebani seperti pada gambar 

6.

Gbr. 6 Pembebanan untuk pejalan kaki



Gaya rem total, TTB = TTB' * n1 = 270 kN

Lengan momen terhadap dasar pondasi, YTB = 1,8 + Tinggi abutment = 6,8 m

Momen pada pondasi akibat gaya rem, MTB = TTB * YTB = 1836 kN.m

Lengan terhadap breast wall, Y'TB = 1,8 + titik retak breast wall = 5,8 m

Momen pada breast wall akibat gaya rem, MTB' = TTB * Y'TB = 1566 kN.m

7. PENGARUH TEMPERATUR (ET)

Temperatur maksimum rata-rata, Tmax = 40 ᴼC

Temperatur minimum rata-rata, Tmin = 15 ᴼC

Perbedaan temperatur, ∆T=(Tmax-Tmin)/2 = 12,5 ᴼC

Koefisien muai panjang untuk baja, α = 1,2E-05 per ᴼC

Kekakuan geser untuk tumpuan  elastomer, k = 1500 kN/m

Panjang bentang, L = 60,00 m

jumlah elastomer dalam 1 pondasi, n = 2 bh

Gaya yang pada abutment akibat penaruh temperatur,

TET = α*∆T*k*L/2 *n = 13,5 kN

Lengan terhadap pondasi,

YET = 3,88 m

lengan terhadap breast wall,

Y'ET = 2,88 m

Momen pada pondasi akibat temperatur,

MET = TET * YET = 52,38 kN.m

Momen pada breast wall akibat temperatur,

M'ET = T'ET * YET = 38,88 kN.m

8. BEBAN ANGIN (EW)

8.1 ANGIN YANG MENIUP BIDANG SAMPING JEMBATAN

Gaya akibat angin yang meniup bidang samping jembatan dihitung dengan rumus :

TEW₁ = 0.0006 * Cw * (Vw)² * Ab kN

Cw = Koefisien seret

Vw = Kecepatan angin rencana (m/det)

Ab = Luas bidang samping jembatan (m²)

Koef seret untuk rangka baja, Cw = 1,2

untuk lokasi s.d 5 km dr pantai, Vw = 35 m/det

Panjang bentang L = 60,00 m

Ab = 109,54 m²

Beban angin pada abutment,

TEW₁ = 0.0006 * Cw * (Vw)² * Ab = 96,612 kN

Lengan terhadap pondasi, YEW₁ = 7,06 m

Momen pada pondasi akibat beban angin,

MEW₁ = TEW₁ * YEW₁ = 681,60 kNm

Lengan terhadap Breast wall, Y'EW₁ = 6,06 m

Momen pada Breast wall,

M'EW₁ = TEW₁ * Y'EW₁ = 584,99 kNm

Semua jembatan mengalami tegangan dan/atau gerakan akibat variasi suhu. Untuk memperhitungkan tegangan 

maupun deformasi struktur yang timbul akibat pengaruh temperatur, diambil perbedaan temperatur yang besarnya 

setengah dari selisih antara temperatur maksimum dan temperatur minimum rata-rata pada lantai jembatan.



8.2 ANGIN YANG MENIUP KENDARAAN

TEW₂ = 0.0012*Cw*(Vw)²*L/2 kN

TEW₂ = 0.0012*Cw*(Vw)²*L/2 = 52,920 kN

Lengan terhadap pondasi : YEW₂ = 5,00 m

Momen pada pondasi : MEW₂ = TEW₂ * YEW₂ = 264,60 kNm

Lengan terhadap Breast wall : Y'EW₂ = 4,00 m

Momen pada breast wall : M'EW₂ = TEW₂ * Y'EW₂ = 211,68 m

8.3 BEBAN ANGIN TOTAL PADA ABUTMENT

Total beban angin pada abutment TEW = TEW₁ + TEW₂ = 149,532 kN

Total momen pada pondasi MEW = MEW₁ + MEW₂ = 946,20 kNm

Total momen pada breast wall MEW = M'EW₁ + M'EW₂ = 796,67 kNm

9. BEBAN GEMPA (EQ)

9.1 BEBAN GEMPA STATIK EKIVALEN

Beban gempa rencana dihitung dengan rumus : TEQ = Kh * I * Wt

dengan,  Kh = C * S

TEQ : Gaya geser dasar total pada arah yang ditinjau (kN)

Kh : Koefisien beban gempa horisontal

C

I : Faktor kepentingan (lihat tabel 32 RSNI-T-02-2005)

S : faktor tipe bangunan (lihat tabel 33 RSNI-T-02-2005)

Wt : Berat total jembatan yang berupa berat sendiri dan beban mati tambahan

Wt = PMS + PMA (kN)

Waktu getar struktur dihitung dengan rumus :

T = 2 * π * √ [WTP/(g*Kp)]

g : percepatan grafitasi (= 9,8 m/det²)

Kp

WTP

= PMS (str atas) + 1/2 8 PMS (str bawah)

9.1.1 BEBAN GEMPA ARAH MEMANJANG JEMBATAN (ARAH X)

Tinggi breast wall Lb = 2,65 m

Ukuran penampang breast wall b = 12,00 m

h = 1,00 m

Inersia penampang breast wall Ic = 1/12*b*h³ = 1,0 m⁴

Mutu beton K- 300 fc' = 0.83*K/10 = 24,9 Mpa

Modulus elastis beton Ec = 4700* √ fc ' = 23453 Mpa

Ec = 23452953 kPa

Nilai kekakuan Kp = 3*Ec*Ic/Lb³ = 3780778 kN/m

Percepatan gravitasi g = 9,8 m/det²

Berat sendiri struktur atas PMS (str atas) = 789,38 kN

Beban sendiri struktur bawah PMS (str bawah ) = 3879,77 kN

Berat total struktur WTP = PMS (str atas) + 1/2*PMS (str bawah) = 2729,265 kN

Waktu getar alami struktur T = 2 * π * √ [WTP/(g*Kp)] = 0,053899 detik

 Gaya angin tambahan arah horisontal pada permukaan lantai jembatan akibat beban angin yang meniup kendaraan 

diatas lantai jembatan dihitung dengan rumus :

: Koefisien geser dasar untuk wilayah gempa, waktu getar, dan kondisi tanah (lihat gambar 14 dan 

15 RSNI-T-02-2005)

: Kekakuan struktur yang merupakan gaya horisontal yang diperlukan untuk menimbulkan satu 

satuan lendutan (kN/m)

: berat total nominal bangunan atas termasuk beban mati tambahan ditambah

setengah berat dari abutment (bila perlu dipertimbangkan) (kN)



Kondisi tanah dasar termasuk sedang (medium). Lokasi di wilayah gempa 3.

Koefisien geser dasar C = 0,18

Untuk jembatan dengan daerah sendi beton bertulang atau baja , maka faktor tipe bangunannya :

S = 1.0*F Dengan. F = 1.25-0.025*n dan F harus diambil ≥ 1

F = faktor perangkaan

n = jumlah sendi plastis yang menahan deformasi arah lateral.

Untuk, n = 1 maka : F = 1.25-0.025*n = 1,225

S = 1.0*F = 1,225

Koefisien beban gempa horisontal, Kh = C*S = 0,2205

I = 1,2

Gaya gempa TEQ = Kh * I * Wt = 0,2646 * Wt

Mencari momen akibat gempa, MEQ :

Distribusi Beban Gempa Pada Abutment

Berat TEQ MEQ

Wt (kN) (kN) (kNm)

STRUKTUR ATAS

PMS 789,38 208,870 1044,35

PMA 411,398 108,856 544,2798

ABUTMENT

W1 42,30 11,193 54,28401

W2 10,58 2,798 13,01137

W3 120,00 31,752 142,884

W4 78,75 20,837 79,5983

W5(a) 13,28 3,515 13,46072

W5(b) 21,37 5,654 21,25844

W6 540,00 142,884 467,2307

W7 112,50 29,768 81,3645

W8 67,50 17,861 49,47359

W9 56,25 14,884 35,721

W10 585,00 154,791 258,501

W11 67,50 17,861 14,2884

W12 67,50 17,861 14,2884

W13 840,00 222,264 77,7924

0,80

0,35

3,27

2,73

2,77

2,40

1,67

0,80

4,85

4,65

4,50

3,82

3,83

3,76

No Lengan momen

y (m)

5

5

Untuk jembatan yang memuat > 2000 kendaraan/hari, jembatan pada jalan raya utama atau arteri, dan jembatan 

dimana terdapat route alternatif, maka diambil faktor kepentingan :



WING WALL

W14 61,25 16,207 72,93038

W15 84,00 22,226 71,12448

W16 5,63 1,488 3,820163

W17 105,00 27,783 47,2311

W18 5,63 1,488 1,537988

W19 5,63 1,488 1,537988

TANAH

W20 210,90 55,804 251,1186

W21 213,12 56,392 180,453

W22 49,95 13,217 33,92304

W23 466,20 123,357 209,7061

W24 49,95 13,217 11,89509

TEQ = 1344,31 MEQ = 3797,064

Letak titik tangkap gaya horisontal gempa

YEQ = MEQ/TEQ = 2,825 m

9.1.2 BEBAN GEMPA ARAH MELINTANG JEMBATAN (ARAH Y)

Inersia penampang breast wall Ic = 1/12*h*b³ = 144 m⁴

Nilai kekakuan Kp = 3*Ec*Ic/Lb³ = 5,4E+08 kN/m

Waktu getar alami struktur T = 2 * π * √ [WTP/(g*Kp)] = 0,00449 detik

Koefisien geser dasar C = 0,18

Faktor tipe struktur S = 1,0*F = 1,225

Koefisien beban gempa horisontal Kh = C*S = 0,2205

Faktor kepentingan I = 1,2

Gaya gempa TEQ = Kh * I * Wt = 0,2646 *Wt

Berat sendiri (struktur atas + struktur bawah) PMS = 4669,15 kN

Beban mati tambahan PMA = 411,398 kN

Beban mati total Wt = PMS + PMA = 5080,55 kN

Beban gempa arah melintang jembatan TEQ = Kh * I * Wt = 1344,31 kN

Momen pada pondasi akibat beban gempa MEQ = TEQ * YEQ = 3797,06 kNm

9.2 TEKANAN TANAH LATERAL AKIBAT GEMPA

Gaya gempa lateral TEQ = 1/2*H²*Ws*∆Kag*By= 0 kN

Lengan terhadap pondasi YEQ = 2/3*H = 0 m

Momen akibat gempa MEQ =TEQ*YEQ = 0 kNm

2,57

1,70

0,90

Gaya gempa arah lateral akibat tekanan tanah dinamis dihitung dengan menggunakan faktor harga dari sifat bahan 

(Faktor seperti yang diberikan dalam RSNI-T-02-2005 pada tabel 8). Koefisien geser dasar C diberikan dan faktor 

kepentingan diberikan dalam  RSNI-T-02-2005 masing-masing pada tabel 34 dan tabel 32. Perhitungan koefisien 

tekanan tanah dinamis (∆Kag) adalah sebagai berikut :

1,70

1,03

1,03

4,50

3,20

4,50

3,20

2,57



10. BEBAN AKIBAT GESEKAN PADA PERLETAKAN (FB)

Koefisien gesek pada tumpuan yang berupa elastomer, μ = 0,18

Reaksi abutment akibat :

Berat sendiri struktur atas

PMS = 789,380 kN

Beban mati tambahan

PMA = 411,398 kN

Reaksi abutment akibat beban tetap :

PT = PMS + PMA = 1200,78 kN

Gaya gesek pada perletakan

TFB = μ * PT = 216,14 kN

Lengan terhadap pondasi

YFB = 3,880 m

Momen pada pondasi akibat gaya gesek

MFB = TFB * YFB = 838,624 kNm

Lengan terhadap breast wall

Y'FB = 2,880 m

Momen pada breast wall akibat gaya gesek

MFB = TFB *Y'FB = 622,48 kNm

11. KOMBINASI BEBAN UNTUK PERENCANAAN TEGANGAN KERJA

REKAP BEBAN KERJA Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 4669,15 -2284,44

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 1836,00

C

7 ET 13,50 52,38

8 EW 149,53 946,20

9 EQ 1344,31 1344,31 3797,06 3797,06

10 EQ 0,00 0,00Tekanan tanah dinamis

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin

Beban gempa

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Pada perhitungan kombinasi beban kerja ini tidak memperhitungkan beban tumbukan dan beban pelaksanaan, 

sehingga kombinai yang digunakan hanya kombinasi 1 hingga 5.  

Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode

Gaya gesek yang timbul hanya ditinjau terhadap beban berat sendiri dan beban mati tambahan.



Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 4669,15 -2284,44

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 1836,00

C

7 ET

8 EW

9 EQ

10 EQ

6704,2 270,0 0,0 0,0 -448,4

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 4669,15 -2284,44

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 1836,00

C

7 ET 13,50 52,38

8 EW

9 EQ

10 EQ

6704,2 283,5 0,0 0,0 -396,1

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 4669,15 -2284,44

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 1836,00

C

7 ET

8 EW 149,53 946,20

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 3 Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin

Beban gempa

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 2 Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin

Beban gempa

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

KOMBINASI 1 Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode



9 EQ

10 EQ

6704,2 270,0 149,5 946,2 -448,4

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 4669,15 -2284,44

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 1836,00

C

7 ET 13,50 52,38

8 EW 149,53 946,20

9 EQ

10 EQ

6704,2 283,5 149,5 946,2 -396,1

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 4669,15 -2284,44

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD

5 TP

6 TB

C

7 ET

8 EW

9 EQ 1344,31 1344,31 3797,06 3797,06

10 EQ 0,00 0,00

5080,5 1344,3 1344,3 3797,1 1512,6

REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN UNTUK TEGANGAN KERJA

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 6704,2 270,0 0,0 0,0 -448,4

2 6704,2 283,5 0,0 0,0 -396,1

3 6704,2 270,0 149,5 946,2 -448,4

4 6704,2 283,5 149,5 946,2 -396,1

5 5080,5 1344,3 1344,3 3797,1 1512,6Kombinasi 5 150%

Kombinasi 2 125%

Kombinasi 3 125%

Kombinasi 4 140%

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

No Kombinasi beban k

Kombinasi 1 100%

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin

Beban gempa

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 5 Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin

Beban gempa

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 4 Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode

Beban gempa



II. ANALISIS BEBAN ULTIMIT

1. PILE CAP

1.1 KOMBINASI BEBAN ULTIMATE PILE CAP

REKAP BEBAN KERJA Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 4669,2 -2284,4

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,7 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 1836,0

7 ET 13,50 52,38

8 EW 149,53 946,20

9 FB 216,1 838,6

C

10 EQ 1344,31 1344,31 3797,06 3797,06

11 EQ 0,00 0,00

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 6069,9 -2969,8

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Tekanan tanah dinamis

KOMBINASI 1 Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode

Aksi Permanen



B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8 486,00 3304,80

7 1,2 16,20 62,86

8 1,2 179,44 1135,44

9 1,3 281,0 1090,2

C

10 1

11 1

9453,5 783,2 179,4 1135,4 1488,1

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 6069,90 -2969,78

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8 361,80 0,00

6 1,8 486,00 3304,80

7 1,2 16,20 62,86

8 1,2

9 1,3 281,0 1090,2

C

10 1

11 1

9815,3 783,2 0,0 0,0 1488,1

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 6069,90 -2969,78

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8 486,00 3304,80

7 1,2 16,20 62,86

8 1,2 179,44 1135,44

9 1,3 281,0 1090,2

C

10 1

11 1

9453,5 783,2 179,4 1135,4 1488,1

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

KOMBINASI 3 Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 2 Horisontal Momen

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Aksi Transien

Beban lajur "D"



Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 6069,90 -2969,78

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8 486,00 3304,80

7 1,2 16,20 62,86

8 1,2 179,44 1135,44

9 1,3 281,0 1090,2

C

10 1

11 1

9453,5 783,2 179,4 1135,4 1488,1

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 6069,90 -2969,78

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8

7 1,2

8 1,2

9 1,3

C

10 1 0,00 1344,31 1344,31 3797,06 3797,06

11 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9453,5 1344,3 1344,3 3797,1 827,3

REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN ULTIMIT PILE CAP

Pu Tux Tuy Mux Muy

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 9453,5 783,2 179,4 1135,4 1488,1

2 9815,3 783,2 0,0 0,0 1488,1

3 9453,5 783,2 179,4 1135,4 1488,1

4 9453,5 783,2 179,4 1135,4 1488,1

5 9453,5 1344,3 1344,3 3797,1 827,3

Kombinasi 2

Kombinasi 3

Kombinasi 4

Kombinasi 5

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

No Kombinasi beban

Kombinasi 1

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

KOMBINASI 5 Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

KOMBINASI 4 Horisontal Momen



2. BREAST WALL

2.1 BERAT SENDIRI (MS)

2.1.1 BERAT SENDIRI STRUKTUR ATAS

Total berat sendiri struktur atas, WMS = 1578,8 kN

Beban pada abutment akibat berat sendiri, PMS =0,5*WMS= 789,4 kN

eksentrisitas terhadap pondasi, e= 0,0 m

Momen yang terjadi MMS = 0,0 kN

2.1.2 BERAT SENDIRI BREAST WALL

bentuk L berat arah Lengan Momen

b h (m) (t) momen (m) (kN.m)

W1 0,47 0,30 1,00 12,00 42,30 -1,00 0,42 -17,55

W2 0,47 0,15 0,50 12,00 10,58 -1,00 0,49 -5,22

W3 0,40 1,00 1,00 12,00 120,00 -1,00 0,85 -102,00

W4 0,75 0,35 1,00 12,00 78,75 -1,00 1,03 -80,72

W5(a) 1,65 0,23 1,00 1,40 13,28 1,00 0,18 2,39

W5(b) 1,65 0,37 1,00 1,40 21,37 1,00 0,18 3,85

W6 2,40 0,75 1,00 12,00 540,00 -1,00 0,20 -108,00

W7 0,90 0,50 0,50 12,00 67,50 -1,00 0,80 -54,00

W8 1,50 0,25 1,00 12,00 112,50 1,00 0,25 28,13

W9 0,50 0,75 0,50 12,00 56,25 1,00 0,67 37,50

W10 1,00 1,95 1,00 12,00 585,00 0,00 0,00 0,00

PMS = 1647,53 MMS = -295,63

2.1.3 BEBAN TOTAL AKIBAT BERAT SENDIRI

PMS MMS

kN kN.m

1 Struktur atas 789,4 0,0

2 struktur bawah 1647,53 -295,63

2436,91 -295,6

2.2 BEBAN MATI TAMBAHAN (MA)

PMA=0,5*WMA= 411,398 kN

e= 0 m

MMA=PMA*e= 0 kN.m

2.3 TEKANAN TANAH (TA)

TTA = 0 kN MTA = 0 kN.m

2.4 BEBAN GEMPA

2.4.1 BEBAN GEMPA STATIK EKIVALEN

TEQ = Kh * I * Wt = 0,2646 * Wt

Berat TEQ MEQ

Wt (kN) (kN) (kNm)

PMS 789,38 208,870 898,1408

PMA 411,40 108,856 468,0807

BREAST WALL

W1 42,30 11,193 46,44921

STRUKTUR ATAS

4,3

4,3

4,15

No Berat sendiri

Total

No Lengan momen

y (m)

No
Dimensi (m)



W2 10,58 2,798 11,05267

W3 120,00 31,752 120,6576

W4 78,75 20,837 65,01222

W5(a) 13,28 3,515 11,00054

W5(b) 21,37 5,654 17,30075

W6 540,00 142,884 367,2119

W7 67,50 17,861 36,31635

W8 112,50 29,768 61,61873

W9 56,25 14,884 25,30238

W10 585,00 154,791 150,1473

TEQ = 753,66 MEQ = 2278,29

2.4.2 TEKANAN TANAH DINAMIS AKIBAT GEMPA

TEQ = 0 kN MEQ = 0 kN.m

2.5 BEBAN ULTIMIT BREAST WALL

REKAP BEBAN KERJA BREAST WALL Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 2436,9 -295,6

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,7 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 1566,0

7 ET 13,50 38,88

8 EW 149,53 796,67

9 FB 216,1 622,5

C

10 EQ 753,66 753,66 2278,29 2278,29

11 EQ 0,00 0,00

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 3168,0 -384,3

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8 361,80 0,00

6 1,8 486,00 2818,80

7 1,2 16,20 46,66

8 1,2 0,00 179,44 956,00 0,00

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

REKAP BEBAN ULTIMIT BREAST WALL

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

No Aksi/Beban Kode

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

2,07

1,70

0,97

Beban gempas statuk ekivalen arah Y (melintang jembatan) besarnya sama dengan beban gempa arah X (memanjang 

jembatan)

Horisontal Momen

3,80

3,12

3,13

3,06

2,57

2,03

3,95



9 1,3 281,0 809,2

C

10 1 753,66 753,66 2278,29 2278,29

11 1 0,00 0,00

Arah Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 3168,0 -384,3

2 2,0 822,80 0,0

3 1,25 0,00 0,0

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8 486,0 2818,8

7 1,2 16,2 46,7

8 1,2 0,0 179,4 956,0 0,0

9 1,3 281,0 809,2

C

10 1

11 1

6551,6 783,2 179,4 956,0 3290,4

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 3167,98 -384,32

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,78 0,00

5 1,8 361,80 0,00

6 1,8 486,00 2818,80

7 1,2 16,20 46,66

8 1,2

9 1,3 280,98 809,23

C

10 1

11 1

6913,4 783,2 0,0 0,0 3290,4

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 3167,98 -384,32

2 2,0 822,80 0,00

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

KOMBINASI 3 Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 2 Horisontal Momen

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Tekanan tanah dinamis

KOMBINASI 1 Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa



3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,78 0,00

5 1,8

6 1,8 486,00 2818,80

7 1,2 16,20 46,66

8 1,2 0,00 179,44 956,00 0,00

9 1,3 280,98 809,23

C

10 1

11 1

6551,6 783,2 179,4 956,0 3290,4

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 3167,98 -384,32

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,78 0,00

5 1,8

6 1,8 486,00 2818,80

7 1,2 16,20 46,66

8 1,2 0,00 179,44 956,00 0,00

9 1,3 280,98 809,23

C

10 1

11 1

6551,6 783,2 179,4 956,0 3290,4

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 3167,98 -384,32

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,78 0,00

5 1,8

6 1,8

7 1,2

8 1,2

9 1,3

C

10 1 0,00 753,66 753,66 2278,29 2278,29

11 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6551,6 753,7 753,7 2278,3 1894,0

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

KOMBINASI 5 Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 4 Horisontal Momen

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"



REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN ULTIMIT BREAST WALL

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 6551,6 783,2 179,4 956,0 3290,4

2 6913,4 783,2 0,0 0,0 3290,4

3 6551,6 783,2 179,4 956,0 3290,4

4 6551,6 783,2 179,4 956,0 3290,4

5 6551,6 753,7 753,7 2278,3 1894,0

III PERENCANAAN PONDASI TIANG PANCANG

1. SPESIFIKASI PANCANG

Produksi : PT Wika Beton (tipe D 600- kelas C)

- fc' = 52,00 Mpa - Mcr t.m

- d = 50,00 cm kN.cm

- rd = 25,00 cm - Mu t.m

- t = 9,00 cm kN.cm

- d1 = D - 2t

= 32,00 cm

- rd1 = 16,00 cm cm4

- dm = 41,00 cm - E = 4700 x (fc')^0.5

- P tekan ijin bahan = 169,00 t Mpa

- P tarik ijin bahan = 122,04 t kg/cm²

2. KOREKSI DATA N-SPT

2.1 KOREKSI TERHADAP MUKA AIR TANAH (N1)

a. N1 = 15 +0,5 (N - 15) (Terzaghi dan Peck, 1960)

b. N1 = 0,6 N (Bazaraa, 1967)

Pilih harga N1 terkceil dari a dan b. 

Untuk jenis tanah lempung, lanau dan pasir kasar dan bila N ≤ 15 , tidak ada koreksi. Jadi N1=N

2.2 KOREKSI TERHADAP OVERBURDER PRESSURE (N2)

N2 = 4N1/(1+0,4 Po) untuk Po ≤ 75 ton/m
2

N2 = 4N1/(3,25+0,1 Po) untuk Po > 75 ton/m
2

Po : tekanan tanah vertikal efektif pada lapisan / kedalaman yang ditinjau

N2 harus ≤ 2N1 , bila dari koreksi didapat N2 < 2N1 dibuat N2 = 2N1

= 338921,82

Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau, dan pasir berlempung yang berdada dibawah MAT dan hanya N > 

15

Hasil dari koreksi 1(N1) dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan vertikal efektif pada lapisan tanah dimana harga N 

tersebut didapatkan (tekanan vertikal efektif = overburden pressure).

= 17000,00

= 34,00

= 34000,00

- I

= 255324,30

= 33892,18

Kombinasi 2

Kombinasi 3

Kombinasi 4

Kombinasi 5

Penampang cerucuk

= 17,00

No Kombinasi beban

Kombinasi 1

4 4( 1 )64d d 4 4( 1 )64d d 

4 4( 1 )

64

d d 




3. DAYA DUKUNG TIANG PANCANG

3.1 DAYA DUKUNG TIANG TUNGGAL

Pujung = Cnujung x Aujung

dimana,

Cnujung = 40 x Ň , (ton/m2)

Aujung = luas ujung tiang pancang, (m2)

= 1/4*π*D2

Untuk menghitung friction sepanjang tiang pancang dilakukan perhitungan sebagai berikut

∑Rsi= Cli*Asi

dimana,

Cli = fsi = hambatan geser selimut tang pada setiap lapisan atau kedalaman

= Ni / 2 (ton/m
2
), untuk tanah lempung atau lanau.

= Ni / 5 (ton.m
2
), untuk tanah pasir

Asi = luas selimut tiang pada setiap lapisan i

= 1/4*π*H

Sehingga :

Pult 1 tiang = Pujung + ΣRsi

Pijin = P ult 1 tiang/SF

Harga SF = 2 untuk beban sementara, dan SF = 3 untuk beban tetap

untuk menghitung P tarik tiang :

Qtarik = Σrsi/SF

direncanakan diameter pancang, D = 0,5 m

8D = 4 m

4D = 2 m

Ň = harga rata-rata N2 dari 4.D di bawah ujung tiang pancang sampai dengan 8.D di atas ujung tiang pancang



PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG

m m t/m³ t/m² t t/m² t/m² t t t t

1 1 0,5 1,60 0,30 3 3 10,71 6,00 6,00 6,00 47,12 3,00 4,71 4,71 51,84 17,28 1,57

2 1 1,5 1,60 0,90 3 3 8,82 6,00 6,00 6,50 51,05 3,00 4,71 9,42 60,48 20,16 3,14

3 1 2,5 1,60 1,50 3 3 7,50 6,00 6,00 6,73 52,85 3,00 4,71 14,14 66,98 22,33 4,71

4 1 3,5 1,62 2,11 4 4 8,67 8,00 8,00 6,75 52,98 4,00 6,28 20,42 73,40 24,47 6,81

5 1 4,5 1,62 2,73 4 4 7,64 8,00 7,64 10,35 81,32 3,82 6,00 26,42 107,74 35,91 8,81

6 1 5,5 1,62 3,36 4 4 6,83 8,00 6,83 13,43 105,50 3,42 5,37 31,79 137,29 45,76 10,60

7 1 6,5 1,69 4,01 18 18 27,65 36,00 27,65 16,09 126,37 13,82 21,71 53,50 179,88 59,96 17,83

8 1 7,5 2,00 4,86 18 18 24,47 36,00 24,47 18,43 144,72 12,24 19,22 72,73 217,44 72,48 24,24

9 1 8,5 2,00 5,86 18 18 21,54 36,00 21,54 20,43 160,46 10,77 16,92 89,65 250,11 83,37 29,88

10 1 9,5 2,10 6,91 25 25 26,58 50,00 26,58 25,33 198,94 13,29 20,88 110,52 309,46 103,15 36,84

11 1 10,5 2,10 8,01 25 25 24,69 50,00 24,69 30,18 237,05 12,34 19,39 129,91 366,97 122,32 43,30

12 1 11,5 2,10 9,11 25 25 24,04 50,00 24,04 30,54 239,90 12,02 18,88 148,79 388,69 129,56 49,60

13 1 12,5 2,10 10,21 50 50 46,83 100,00 46,83 31,56 247,84 23,42 36,78 185,57 433,42 144,47 61,86

14 1 13,5 2,10 11,31 50 50 45,66 100,00 45,66 33,56 263,57 22,83 35,86 221,43 485,00 161,67 73,81

Lempung
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pasir kasar

 lempung berlanau

 lempung berlanau

 lempung berlanau

 lempung berlanau

Lempung

Lempung

P Tarik 

ijin

Lempung

Lempung

Lempung

 lempung berlanau

 lempung berlanau

P Ujung Cli Rsi ΣRsi Pult 1 tiang P Tekan ijin
N-SPT N1 N2 2*N1 N2 Pakai ŇNO

Tebal 

Lapisan
z

JENIS TANAH
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Grafik daya dukung tanah :

3.2 DAYA DUKUNG TIANG GRUP
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0,5 m

2,625 m

1,25 m

0,75 m

14 m

161 ton

73 ton

Besarnya effisensi tiang dalam grup dihitung menggunakan formula Converse - Labere :

Ek = 1 - θ ((n-1)m+(m-1)n)/(90*m*n))

Dimana :

m = jumlah tiand dalam baris

n = jumlah tiang dalam kolom

D = diameter tiang

s = jarak antar tiang

θ = arctan (D/s)

jumlah tiang dalam baris, m = 3 bh

jumlah tiang dalam kolom, n = 5 bh

jarak antar tiang terkecil, s = 1,25 m

θ = arctan (D/s)= 21,80

jadi besarnya effisensi tiang dalam grup, Ek = 0,64

Daya dukung tanah ijin terhadap tekan untuk 1 tiang * Ek, P tekan = 103,80 ton

Daya dukung tanah ijin terhadap tarik untuk 1 tiang * Ek, P tarik = 47,0644 ton

mencari nilai Pmax dan Pmin yang terjadi pada tiang akibat beban luar

jumlah tiang, n = 15 bh

ΣX
2
= 15,625 m

2

ΣY
2
= 206,719 m

2

Tinjauan terhadap beban arah X

Pmax = V/n + My * Xmax / ΣX
2
; Pmin= V/n - My * Xmax / ΣX

2
;

P My P/n Pmax Pmin

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 6704,2 448,44 446,95 482,82 411,07

2 6704,2 396,06 446,95 478,63 415,26

3 6704,2 448,44 446,95 482,82 411,07

4 6704,2 396,06 446,95 478,63 415,26

5 5080,5 1512,62 338,70 459,71 217,69

Kontrol Pmax dan Pmin terhadap kapasistas tiang 

Pmax Pmin

(kN) (kN)

1 Komb. 1 100% 482,82 OK 411,07 OK

2 Komb. 2 125% 478,63 OK 415,26 OK

3 Komb. 3 125% 482,82 OK 411,07 OK

4 Komb. 4 140% 478,63 OK 415,26 OK

5 Komb. 5 150% 459,71 OK 217,69 OK

1297,495 588,305

1453,194 658,902

1556,993 705,966

Ket.
(kN) (kN)

1037,996 470,644

1297,495 588,305

No Komb. k
P tekan * k

Ket.
P tarik * k

Kombinasi 4 31,69

Kombinasi 5 121,01

My*Xmax/ΣX2

(kN)

Kombinasi 1 35,88

Kombinasi 2 31,69

No Kombinasi beban

Kombinasi 3 35,88

D

y

a

x

L

P Tekan ijin

P tarik ijin

Diameter pancang

jarak antar tiang memanjang

jarak antar tiang melintang

jarak  tiang ke tepi pile cap

Rencana panjang tiang

Daya dukung tanah ijin terhadap tekan (grafik)

Daya dukung tanah ijin terhadap tarik (grafik)

dimensi pancang



Tinjauan terhadap beban arah Y

Pmax = V/n + Mx * Ymax / Σy
2
; Pmin= V/n - My * ymax / Σy

2

P Mx P/n Pmax Pmin

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 6704,2 0,00 446,95 446,95 446,95

2 6704,2 0,00 446,95 446,95 446,95

3 6704,2 946,20 446,95 470,98 422,92

4 6704,2 946,20 446,95 470,98 422,92

5 5080,5 3797,06 338,70 435,14 242,27

Kontrol Pmax dan Pmin terhadap kapasistas tiang 

Pmax Pmin

(kN) (kN)

1 Komb. 1 100% 446,95 OK 446,95 OK

2 Komb. 2 125% 446,95 OK 446,95 OK

3 Komb. 3 125% 470,98 OK 422,92 OK

4 Komb. 4 140% 470,98 OK 422,92 OK

5 Komb. 5 150% 435,14 OK 242,27 OK

3.3 KONTROL KEKUATAN BAHAN TERHADAP GAYA AKSIAL

Kontrol Tekan :

P tekan ijin bahan = 1690 kN > P max = 482,82 kN  . . . OK

Kontrol tarik :

P tarik ijin bahan = 1220,4 kN > P min = 446,95 kN  . . . OK

3.4 KONTROL DEFLEKSI AKIBAT GAYA LATERAL

Defleksi yang terjadi pada tiang dihitung dengan perumusan sebagai berikut 

δp = Fδ((P*T
3
)/(EI))

nilai NSPT tanah paling atas N = 3 --> tanah lunak

(lihat grafik NAVFAC, DM-7,1971) F = 4 t/ft3

0,128 kg/cm3

Elastisitas bahan, E = 338922 kg/cm²

Inersia   bahan, I = 255324 cm4

Gaya penahan, T = (EI/f)
1/5 

= 232,272 cm

Panjang tiang, Lb = 14 m

Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 6,03

Z = 0,00 m

Fm = 0,88

Fδ = 0,95

gaya horizontal maksimum yang bekerja, T max = 1344,31 kN

jumlah tiang, n = 15,00 bh

P = Tmax/jml tiang = 89,62 kN

δp = Fδ((P*T
3
)/(EI)) = 1,23 cm < 2,0 cm . . . OK

Kontrol kekutan bahan terhadap gaya aksial yang ditinjau adalah kekuatan tekan ijin dan tarik ijin tiang berdasarkan 

spesifikasi pancang yang digunakan.

1297,495 588,305

1453,194 658,902

1556,993 705,966

Ket.
(kN) (kN)

1037,996 470,644

1297,495 588,305

Kombinasi 5 96,43

No Komb. k
P tekan * k

Ket.
P tarik * k

Kombinasi 2 0,00

Kombinasi 3 24,03

Kombinasi 4 24,03

No Kombinasi beban
Mx*Ymax/ΣY2

(kN)

Kombinasi 1 0,00



3.5 KONTROL MOMEN CRACK 

P = Tmax/jml tiang 

Mp = Fm (P*T) 

Lb/T = 6,03

Koef. Momen akibat gaya lateral, Fm = 0,88

Momen crack bahan, M crack = 170 kN

Tx P Mp M Crack

(kN) (kN) (kN.m) (kN m)

1 270,00 18,00 36,58 170,00 OK

2 283,50 18,90 38,41 212,50 OK

3 270,00 18,00 36,58 212,50 OK

4 283,50 18,90 38,41 238,00 OK

5 1344,31 89,62 182,14 255,00 OK

3.6 PENULANGAN ABUTMENT

3.6.1. PENULANGAN PILE CAP

BEBAN YANG BEKERJA

1. GAYA AKSIAL ULTIMIT TIANG PANCANG

REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN ULTIMIT PILE CAP

Pu Tux Tuy Mux Muy

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 9453,5 783,2 179,4 1135,4 1488,1

2 9815,3 783,2 0,0 0,0 1488,1

3 9453,5 783,2 179,4 1135,4 1488,1

4 9453,5 783,2 179,4 1135,4 1488,1

5 9453,5 1344,3 1344,3 3797,1 827,3

Tinjauan terhadap beban arah X

Pmax = V/n + My * Xmax / ΣX
2
; Pmin= V/n - My * Xmax / ΣX

2
;

Pu Muy Pu/n Pu max Pu min

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 9453,5 1488,09 630,23 749,28 511,18

2 9815,3 1488,09 654,35 773,40 535,30

3 9453,5 1488,09 630,23 749,28 511,18

4 9453,5 1488,09 630,23 749,28 511,18

5 9453,5 827,29 630,23 696,41 564,05

Kombinasi 4 119,05

Kombinasi 5 66,18

Kombinasi 1 119,05

Kombinasi 2 119,05

Kombinasi 3 119,05

Kombinasi 3

Kombinasi 4

Kombinasi 5

No Kombinasi beban
Muy*Xmax/ΣX2

(kN)

Kombinasi 5 150%

No Kombinasi beban

Kombinasi 1

Kombinasi 2

Kombinasi 2 125%

Kombinasi 3 125%

Kombinasi 4 140%

No Kombinasi beban k Ket

Kombinasi 1 100%



Tinjauan terhadap beban arah Y

Pmax = V/n + Mx * Ymax / Σy
2
; Pmin= V/n - My * ymax / Σy

2

Pu Mux Pu/n Pu max Pu min

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 9453,5 1135,44 630,23 659,07 601,39

2 9815,3 0,00 654,35 654,35 654,35

3 9453,5 1135,44 630,23 659,07 601,39

4 9453,5 1135,44 630,23 659,07 601,39

5 9453,5 3797,06 630,23 726,66 533,80

Perhitungan geser ultimit dan momen ultimit pada pile cap akibat reaksi tiang pancang

Pu max jumlah berat lengan Momen

kN bh kN (m) (kN.m)

W1 773,40 5 3866,99 1 0,75 2900,245

WP = 3866,99 MP = 2900,25

2. GAYA GESER DAN MOMEN ULTIMIT PILE CAP

Perhitungan geser ultimit dan momen ultimit pile cap

A L Vol berat Lengan Momen

b h (m2) (m) (M3) kN (m) (kN.m)

W1 1,50 0,70 1,00 1,05 12,00 12,60 315,00 -1 0,75 -236,25

W2 1,50 0,30 0,50 0,23 12,00 2,70 67,50 -1 0,50 -33,75

Ws = 382,50 Ms = -270,00

3. GAYA GESER DAN MOMEN ULTIMIT TOTAL

Berat total, ΣW = 4249,49 kN

Momen total, ΣM = 2630,25 kN.m

Faktor beban ultimit, k = 1,3

Gaya geser ultimit rencana pile cap, Wu = ΣW*k = 5524,342 kN

Momen ultimit rencanan pile cap, Mu = ΣM*k = 3419,319 kN.m

PERHITUNGAN TULANGAN

INPUT DATA

Mutu Beton, K - 300 Kuat tekan beton, fc' = 24,9 Mpa

Mutu Baja, U - 39 Tegangan leleh baja, fy = 390 Mpa

Panjang penampang pile cap By = 12000 mm

lebar penampang pile cap, Bx = 4000 mm

Tinggi pile cap h = 1000 mm

tebal selimut beton, d' = 80 mm

Faktor reduksi kekuatan lentur, φ = 0,8

Faktor reduksi kekuatan geser, φ = 0,60

Tulangan utama/lentur, D = 25 mm

tulangan bagi, D' = 12 mm

tinggi penampang efektif, dx = 908 mm

Momen nominal rencana, Mn = Mu/φ = 4274,15 kN.m

Rn = Mn/(by*dx^2) = 0,00043 kN/mm

0,43249 N/mm

m = Fy / (0,85*f'c) = 18,4266

No
Dimensi (m)

bentuk
arah 

momen

Kombinasi 4 28,84

Kombinasi 5 96,43

No
arah 

momen

Kombinasi 1 28,84

Kombinasi 2 0,00

Kombinasi 3 28,84

No Kombinasi beban
Mux*Ymax/ΣY2

(kN)



faktor bentuk distribusi tegangan beton, Beta 1 = 0,87214

0,11%

ρ min = 1.4 / fy = 0,36%

2,15%

ρ pakai = 0,36%

A. TULANGAN LENTUR PILE CAP

Luas tulangan yang diperlukan : As perlu = ρ * By * dx = 39092,3 mm²

digunakan tulangan utama

D 25 - 150 As = 39269,9 mm² > As Perlu (OK)

B. TULANGAN BAGI

As = 20% As lentur = 7818,46 mm²

digunakan tulangan bagi

D 12 - 150 As = 9047,8 mm² > As Perlu (OK)

KONTROL TERHADAP GESER PONS

Kuat geser pons yang disyaratkan, Fv = 0,3*f'c^0,5 = 7,47 mPa

Faktor reduksi kekuatan geser, φ = 0,60

jarak antar tiang pancang arah X, X = 1,25 m

jarak antar tiang pancang arah Y, Y = 2,625 m

jarak tiang pancang terhadap tepi pile cap, a = 0,75 m

r1 = X/2 = 0,625 m

r2 = Y/2 = 1,3125 m

r pakai = nilai minimum r1 dan r2 = 0,625 m

hp = 0,7 m ht = 1 m L1 = 1,5 m

tebal bidang kritis geser pons, h = hp + (r+a)/L1*(ht-hp) = 0,98 m

h = 975 mm

tebal efektif bidang kritis geser pons, d = h - d' = 895 mm

panjang total bidang kritis, Lv = [2*(r+a)+π/2*r]*10^3 = 3731,75 mm

luas bidang kritis geser pons, Av = Lv*h = 3638454 mm
2

gaya geser pons nominal, Pn = Av*Fv = 2,7E+07 N

kapasitas geser pons, φ *Pn = 16307,6 kN

Reaksi ultimit satu tiang pancang, Pu max = 773,40 kN

Pu max < φ *Pn OK!

1 2
1 1

m Rn
perlu

m fy


 
     

 

10,85 ' 600
max 0,75*

600

c

y y

f

f f




  
   

  



3.6.1 PENULANGAN BREAST WALL

REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN ULTIMIT BREAST WALL

P Mx My

(kN) (kNm) (kNm)

1 546,0 79,7 274,2 sama

2 576,1 0,0 274,2

3 546,0 79,7 274,2 sama

4 546,0 79,7 274,2 sama

5 546,0 189,9 157,8

INPUT DATA

Mutu Beton, K - 300 Kuat tekan beton, fc' = 24,9 Mpa

Mutu Baja, U - 39 Tegangan leleh baja, fc' = 390 Mpa

Panjang penampang breast wall By = 1000 mm

Lebar penampang breast wall, Bx = 1000 mm

tebal selimut beton, d' = 50 mm

Tulangan utama/lentur, D = 25 mm

tulangan geser/sengkang, D' = 16 mm

tinggi penampang efektif, dx = 922 mm

Beta 1 = 0,87214

Rasio tulangan yang diperlukan ρ perlu = 0,27% (dr PCA Column)

ρ min = 1.4 / fy = 0,36%

ρ max = 0,75 * ((0,85*beta1*F'c/Fy)*(600/(600+Fy))) = 2,15%

ρ pakai = 0,36%

A. TULANGAN UTAMA/LENTUR

Luas tulangan yang diperlukan : As perlu = ρ * Bx * dx = 3307,95 mm²

digunakan tulangan lentur,

D 25 - 125 As = 3618,7 mm² > As Perlu (OK)

B. TULANGAN BAGI

As = 20% As lentur = 661,59 mm²

digunakan tulangan bagi

D 16 - 250 As = 741,114 mm² > As Perlu (OK)

3.6.1 PENULANGAN BACK WALL

Mutu Beton, K - 300 Kuat tekan beton, fc' = 24,9 Mpa

Mutu Baja, U - 39 Tegangan leleh baja, fc' = 390 Mpa

Panjang penampang breast wall By = 1000 mm

Lebar penampang breast wall, Bx = 400 mm

tebal selimut beton, d' = 50 mm

Tulangan utama/lentur, D = 16 mm

Kombinasi 1

Kombinasi 2

Kombinasi 3

Kombinasi 4

Kombinasi 5

No Kombinasi beban



tulangan geser/sengkang, D' = 12 mm

tinggi penampang efektif, dx = 930 mm

karena beban tidak ada maka digunakan ρ min = 1.4 / fy = 0,36%

A. TULANGAN UTAMA/LENTUR

Luas tulangan yang diperlukan : As perlu = ρ * Bx * dx = 1335,38 mm²

digunakan tulangan lentur,

D 16 - 125 As = 1495,9 mm² > As Perlu (OK)

B. TULANGAN BAGI

As = 20% As lentur = 267,077 mm²

digunakan tulangan bagi

D 12 - 350 As = 300,516 mm² > As Perlu (OK)



Elevasi tanah dasar = 20,00 m

Rencana Pjg cerucuk total = 14,00 m

Data dari program bantu xstabl :

Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

1 1,26 14,66 29,39 14,21 8124,0 4,82 9,18

2 1,169 15,6 30,37 15,56 9668,0 5,19 8,81

3 1,172 15,57 30,55 15,66 12730,0 5,11 8,89

4 1,099 16,82 27,51 11,59 5521,0 4,08 9,92

5 1,068 17,47 28,51 13,06 7025,0 4,55 9,45

6 1,083 17,09 28,25 12,61 6513,0 4,36 9,64

7 0,977 18,18 27,17 9,76 3449,0 2,59 11,41

8 0,937 18,5 25,57 8,56 2886,0 2,99 11,01

9 0,948 19,01 27,36 10,16 3772,0 2,80 11,20

10 0,975 19,86 29,04 11,98 5029,0 2,94 11,06

11 1,041 20,84 28,57 12,97 6997,0 4,40 9,60

12 0,901 19,4 25,64 8,61 2916,0 2,97 11,03

13 0,924 20,48 25,63 8,42 2803,0 2,79 11,21

14 0,958 20,88 26,72 9,47 3444,0 2,75 11,25

15 1,062 21,96 29,13 12,26 5887,0 3,13 10,87

Spesifikasi circle spun pile :

Produksi : PT Wika Beton (tipe D 500- kelas C)

- fc' = 52,00 Mpa - Mcr t.m

- d = 50,00 cm kN.cm

- rd = 25,00 cm - Mu t.m

- t = 9,00 cm kN.cm

- d1 = D - 2t - I

= 32,00 cm

- rd1 = 16,00 cm cm4

- dm = 41,00 cm - E = 4700 x (fc')^0.5

Mpa

kg/cm²

Perhitungan :

- Gaya Penahan (resisting)

N SPT = 3,000 --> termasuk jenis tanah lunak

(lihat grafik NAVFAC, DM-7,1971)

f = 4,000 t/ft3

= 0,128 kg/cm3

T =(EI/f)^(1/5)

cm

= 17000,00

= 34,00

= 34000,00

= 255324,30

= 33892,18

= 338921,82

ANALISA OVERALL STABILITY PADA ABUTMENT BH-1 

No SF
Titik pusat (m)

Penampang cerucuk

= 17,00

= 232,272

MENGGUNAKAN KONSEP CERUCUK

4 4( 1 )

64

d d 


4 4( 1 )

64

d d 




Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

1 1,260 14,660 29,390 14,210 8124 4,820 9,180

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 3,952

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,360 … 5 < Xt < 20

yt = 1,486

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 373,00 0,122

3 0,910 339,43 0,134

5 0,816 304,37 0,149

7 0,722 269,31 0,168

9 0,628 234,24 0,194

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,880

3,312

3,743

4,174

4,587

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 644,8

= 6447,6

= 81,322

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 1

R² = 1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

jm
l c

e
ru

cu
k 

as
u

m
si

, X
n

 (
b

h
)

Jml cerucuk hitung, n (bh)

Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

2 1,169 15,6 30,37 15,56 9668 5,19 8,81

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 3,793

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 17,620 … 5 < Xt < 20

yt = 1,412

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 354,43 0,491

3 0,910 322,53 0,540

5 0,816 289,21 0,602

7 0,722 255,90 0,680

9 0,628 222,58 0,782

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,737

3,147

3,556

3,966

4,358

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 2708,5

= 8270,3

= 81,322

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 2

R² = 1
0
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

3 1,172 15,57 30,55 15,66 12730 5,11 8,89

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 3,827

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 17,780 … 5 < Xt < 20

yt = 1,428

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 358,44 0,619

3 0,910 326,18 0,680

5 0,816 292,49 0,759

7 0,722 258,79 0,858

9 0,628 225,10 0,986

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,768

3,182

3,597

4,011

4,408

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3475,8

= 10861,8

= 81,322

Titik pusat (m)
No SF

Kondisi 3

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

4 1,099 16,82 27,51 11,59 5521 4,08 9,92

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,271

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 19,840 … 5 < Xt < 20

yt = 1,634

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 410,15 0,531

3 0,910 373,24 0,584

5 0,816 334,68 0,651

7 0,722 296,13 0,736

9 0,628 257,57 0,846

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

3,167

3,641

4,115

4,590

5,044

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 2524,4

= 5023,7

= 81,322

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 4

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

5 1,068 17,47 28,51 13,06 7025 4,55 9,45

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,069

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,900 … 5 < Xt < 20

yt = 1,540

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 386,55 0,756

3 0,910 351,76 0,830

5 0,816 315,43 0,926

7 0,722 279,09 1,047

9 0,628 242,76 1,203

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,985

3,432

3,879

4,326

4,753

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3815,1

= 6577,7

= 81,322

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 5

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

6 1,083 17,09 28,25 12,61 6513 4,36 9,64

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,150

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 19,280 … 5 < Xt < 20

yt = 1,578

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 396,09 0,653

3 0,910 360,44 0,718

5 0,816 323,21 0,800

7 0,722 285,98 0,905

9 0,628 248,75 1,040

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

3,059

3,517

3,974

4,432

4,871

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3262,5

= 6013,9

= 81,322

Kondisi 6

No SF
Titik pusat (m)

R² = 1
0
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

7 0,977 18,18 27,17 9,76 3449 2,59 11,41

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,912

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 22,820 … 5 < Xt < 20

yt = 1,450

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 363,96 0,802

3 0,910 331,21 0,882

5 0,816 296,99 0,983

7 0,722 262,78 1,111

9 0,628 228,57 1,278

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,811

3,231

3,652

4,073

4,476

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 2850,6

= 3530,2

= 81,322

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 7

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

8 0,937 18,5 25,57 8,56 2886 2,99 11,01

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,740

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 22,020 … 5 < Xt < 20

yt = 1,450

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 363,96 0,897

3 0,910 331,21 0,986

5 0,816 296,99 1,099

7 0,722 262,78 1,243

9 0,628 228,57 1,429

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,811

3,231

3,652

4,073

4,476

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 2795,1

= 3080,0

= 81,322

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 8

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

9 0,948 19,01 27,36 10,16 3772 2,8 11,2

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,822

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 22,400 … 5 < Xt < 20

yt = 1,450

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 363,96 0,947

3 0,910 331,21 1,041

5 0,816 296,99 1,160

7 0,722 262,78 1,311

9 0,628 228,57 1,508

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,811

3,231

3,652

4,073

4,476

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3501,4

= 81,322

= 3978,9

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 9

R² = 10
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

10 0,975 19,86 29,04 11,98 5029 2,94 11,06

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,762

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 22,120 … 5 < Xt < 20

yt = 1,450

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 363,96 0,961

3 0,910 331,21 1,056

5 0,816 296,99 1,178

7 0,722 262,78 1,331

9 0,628 228,57 1,530

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,811

3,231

3,652

4,073

4,476

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 4190,8

= 81,322

= 5157,9

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 10

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

11 1,041 20,84 28,57 12,97 6997 4,4 9,6

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,133

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 19,200 … 5 < Xt < 20

yt = 1,570

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 394,09 0,851

3 0,910 358,62 0,936

5 0,816 321,57 1,043

7 0,722 284,53 1,179

9 0,628 247,49 1,356

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

3,043

3,499

3,954

4,410

4,846

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 4352,1

= 81,322

= 6721,4

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 11

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

12 0,901 19,4 25,64 8,61 2916 2,97 11,03

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,749

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 22,060 … 5 < Xt < 20

yt = 1,450

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 363,96 1,030

3 0,910 331,21 1,132

5 0,816 296,99 1,262

7 0,722 262,78 1,427

9 0,628 228,57 1,640

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,1 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,811

3,231

3,652

4,073

4,476

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3228,3

= 81,322

= 3236,4

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 12

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

13 0,924 20,48 25,63 8,42 2803 2,79 11,21

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,826

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 22,420 … 5 < Xt < 20

yt = 1,450

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 363,96 0,930

3 0,910 331,21 1,023

5 0,816 296,99 1,140

7 0,722 262,78 1,289

9 0,628 228,57 1,482

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,811

3,231

3,652

4,073

4,476

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat dilihat 

pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 2851,5

= 81,322

= 3033,5

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 13

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

14 0,958 20,88 26,72 9,47 3444 2,75 11,25

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,843

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 22,500 … 5 < Xt < 20

yt = 1,450

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 363,96 0,892

3 0,910 331,21 0,980

5 0,816 296,99 1,093

7 0,722 262,78 1,235

9 0,628 228,57 1,420

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,811

3,231

3,652

4,073

4,476

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3073,7

= 81,322

= 3595,0

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 14
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

15 1,062 21,96 29,13 12,26 5887 3,13 10,87

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,680

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 21,740 … 5 < Xt < 20

yt = 1,450

b. Koreksi ratio spasi

= 1,5 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,215 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 363,96 0,739

3 0,910 331,21 0,812

5 0,816 296,99 0,906

7 0,722 262,78 1,024

9 0,628 228,57 1,177

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,5 m

2,811

3,231

3,652

4,073

4,476

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3298,3

= 81,322

= 5543,3

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 15

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Rekap perhitungan :

La Lb Pjg cerucuk total Jml cerucuk

(m) (m) (m) (bh)

1 1,260 4,82 9,18 14 1

2 1,169 5,19 8,81 14 1

3 1,172 5,11 8,89 14 1

4 1,099 4,08 9,92 14 1

5 1,068 4,55 9,45 14 1

6 1,083 4,36 9,64 14 1

7 0,977 2,59 11,41 14 1

8 0,937 2,99 11,01 14 1

9 0,948 2,8 11,2 14 1

11 1,041 4,4 9,6 14 1

12 0,901 2,97 11,03 14 2

13 0,924 2,79 11,21 14 1

14 0,958 2,75 11,25 14 1

15 1,062 3,13 10,87 14 1

keterangan :

La : pjg cerucuk diatas garis longsor

Lb : pjg cerucuk dibawah bidang longsor

Kesimpulan : Dipakai cerucuk dengan data sbb.

Diameter, d= 0,5 m

Panjang cerucuk, L= 14 m

Jumlah cerucuk, n= 2 bh

jarak antar cerucuk, S= 1,5 m

Cek overall stability abutment :

Jumlah tiang pancang terpasang pada abutment : 3 bh

jumlah cerucuk perlu  : 2 bh

jumlah tiang pancang terpasang > jumlah cerucuk perlu . . . OK

No SF



I. ANALISIS BEBAN KERJA

1. BERAT SENDIRI (MS)

1.1 BERAT SENDIRI STRUKTUR ATAS

Total berat sendiri struktur atas, WMS = 1578,76 kN

Beban pada abutment akibat berat sendiri, PMS =0,5*WMS= 789,38 kN

eksentrisitas terhadap pondasi, e= 0 m

Momen yang terjadi MMS = 0 kN

1.2 BERAT SENDIRI STRUKTUR BAWAH

Tinggi abutment, H = 7,7 m

Panjang abutment, By = 12 m

Panjang bentang jembatan, L = 60 m

Berat jenis beton, Wc= 25 kN/m
3

Berat jenis tanah timbunan Ws= 18,5 kN/m
3

PERENCANAAN ABUTMENT BH-2

Berat sendiri (self weight) adalah berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan elemen struktural, ditambah 

dengan elemen non-struktural yang dipikulnya dan bersifat tetap. Berat sendiri dibedakan menjadi 2 macam, yaitu  

berat sendiri struktur atas, dan berat sendiri struktur bawah.



A L Vol berat arah Lengan Momen

b h (m2) (m) (M3) kN momen (m) (kN.m)

ABUTMENT

W1 0,47 0,30 1,00 0,14 12,00 1,69 42,30 -1,00 0,42 -17,55

W2 0,47 0,15 0,50 0,04 12,00 0,42 10,58 -1,00 0,49 -5,22

W3 0,40 1,00 1,00 0,40 12,00 4,80 120,00 -1,00 0,85 -102,00

W4 0,75 0,35 1,00 0,26 12,00 3,15 78,75 -1,00 1,03 -80,72

W5(a) 1,65 0,23 1,00 0,38 1,40 0,53 13,28 1,00 0,18 2,39

W5(b) 1,65 0,37 1,00 0,61 1,40 0,85 21,37 1,00 0,18 3,85

W6 2,40 0,75 1,00 1,80 12,00 21,60 540,00 -1,00 0,20 -108,00

W7 1,50 0,25 1,00 0,38 12,00 4,50 112,50 1,00 0,25 28,13

W8 0,90 0,50 0,50 0,23 12,00 2,70 67,50 -1,00 0,80 -54,00

W9 0,50 0,75 0,50 0,19 12,00 2,25 56,25 1,00 0,67 37,50

W10 1,00 4,15 1,00 4,15 12,00 49,80 1245,00 0,00 0,00 0,00

W11 2,50 0,50 0,50 0,63 12,00 7,50 187,50 1,00 1,33 250,00

W12 2,50 0,50 0,50 0,63 12,00 7,50 187,50 -1,00 1,33 -250,00

W13 6,00 1,20 1,00 7,20 12,00 86,40 2160,00 0,00 0,00 0,00

WING WALL

W14 2,45 1,00 1,00 2,45 1,00 2,45 61,25 -1 2,28 -139,34

W15 2,10 1,60 1,00 3,36 1,00 3,36 84,00 -1 2,45 -205,80

W16 0,90 0,50 0,50 0,23 1,00 0,23 5,63 -1 1,10 -6,19

W17 3,00 3,40 1,00 10,20 1,00 10,20 255,00 -1 2,00 -510,00

W18 2,50 0,50 0,50 0,63 1,00 0,63 15,63 -1 2,17 -33,85

W19 0,50 0,50 0,50 0,13 1,00 0,13 3,13 -1 3,33 -10,42

TANAH

W20 1,95 1 1 1,95 12,00 23,40 432,90 -1 2,03 -876,62

W21 1,6 1,1 1 1,76 12,00 21,12 390,72 -1 2,20 -859,58

W22 0,9 0,5 0,5 0,23 12,00 2,70 49,95 -1 1,10 -54,95

W23 1,6 0,5 1 0,80 12,00 9,60 177,60 -1 2,20 -390,72

W24 2,5 3,4 1 8,50 12,00 102,00 1887,00 -1 1,75 -3302,25

W25 2,5 0,5 0,5 0,63 12,00 7,50 138,75 -1 2,17 -300,63

PMS= 8344,07 MMS= -6985,98

1.3 BEBAN TOTAL AKIBAT BERAT SENDIRI

PMS MMS

kN kN.m

1 Struktur atas 789,38 0

2 struktur bawah 8344,07 -6985,98

9133,45 -6985,98

2. BEBAN MATI TAMBAHAN (MA)

1) Penambahan lapisan aspal (overlay) di kemudian hari,

2) Genangan air hujan jika sistim drainase tidak bekerja dengan baik,

3) Pemasangan tiang listrik dan instalasi ME.

bentuk

TOTAL

Berat sendiriNo

Total

Beban mati tambahan (super imposed dead load),  adalah berat seluruh bahan yang menimbulkan suatu beban pada 

jembatan yang merupakan elemen non-struktural, dan mungkin besarnya berubah selama umur jembatan. Jembatan 

dianalisis harus mampu memikul beban tambahan seperti :

No
Dimensi (m)



tebal Lebar Pjg jumlah w Berat

(m) (m) (m) (kN/m
3
) (kN)

1 0,05 7 60 1,00 22 462

2 dia= 0,4 60 2,00 10 150,7964

3 0,05 7 60 1,00 10 210

WMA= 822,7964

Beban pada abutment akibat beban mati tambahan,

PMA=0,5*WMA= 411,3982 kN

Eksentrisitas beban thd pondasi,

e= 0 m

Momen pada fondasi akibat berat mati tambahan,

MMA=PMA*e= 0 kN.m

3. TEKANAN TANAH (TA)

Tekanan tanah aktif, TTA= 0 kN

Momen tanah aktif, MTA= 0 kN.m

4. BEBAN LAJUR  "D" (TD)

q = 9,0 kPa, untuk L ≤ 30 m

 q = 9,0 * (0,5+15/L) kPa, untuk L >30 m

Untuk panjang bentang, L= 60,00 m

q = 9,0 * (0,5+15/L)= 6,00 kPa

BGT mempunyai intensitas, P= 49,00 kN/m

Faktor beban dinamis (FBD) untuk BGT diambil sebagai berikut :

FBD = 0,4, untuk L ≤ 50 m

FBD = 0,4 - 0,0025*(L-50), untuk 50 < L < 90 m

FBD = 0,3, untuk L ≥ 90 m

Jenis beban mati  tambahan

Lap. Aspal + overlay

No

Pada bagian tanah di belakang dinding abutment yang dibebani lalu-lintas, harus diperhitungkan adanya beban 

tambahan yang setara dengan tanah setebal 0,60 m yang berupa beban merata ekivalen beban kendaraan pada bagian 

tersebut.

Pada kasus ini, tekanan tanah tidak diperhitungkan karena telah diberikan perkuatan (Lihat perhitungan Bab V)

Pipa terisi air hujan

Air hujan

Gbr. 1 Beban lajur "D" Gbr. 2 Intensitas BTR

Beban kendaraan yang berupa beban lajur "D" terdiri dari beban terbagi merata (BTR) dan beban garis (BGT) 

seperti pada Gambar 1. BTR mempunyai intensitas q (kPa) yang besarnya tergantung pada panjang total L yang 

dibebani lalu-lintas seperti Gambar 2 atau dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :



untuk harga, L= 60,00 m, FBD= 0,375 b1= 7,5 m

PTD=(1+FBD)*P= 67,375 kN

Besar beban lajur "D" :

jumlah lajur, n1= 2 (sesuai tabel 11 RSNI-T-02-2005)

WTD1= (n1*2,75*q*100%+(b1-(n1*2,75))*q*50%)*L = 2340 kN

WTD2 = n1*2,75*PTD*100%+(b1-(n1*2,75))*PTD*50% = 505,313 kN

Beban pada abutment akibat beban lajur "D",

PTD = 0,5*WTD = 1422,66 kN

Eksentrisitas beban terhadap pondasi,

e= 0 m

Momen pada pondasi akibat beban lajur "D",

MTD = PTD*e = 0 kN.m

1. Bila lebar lajur ≤ 5,5 m, maka beban "D" harus ditempatkan pada seluruh jalur dengan intensitas 100 % seperti 

tercantum dalam pasal 6.3.1;

2. Apabila lebar lajur > 5,5 m, maka beban "D" harus ditempatkan pada jumlah lajur lalu lintas rencana (n1) yang 

berdekatan (tabel 11 RSNI-T-02-2005), dengan intensitas 100 % seperti tercantum pada pasal 6.3.1. Hasilnya adalah 

beban garis ekuivalen sebesar n1 x 2,75 q kN/m dan beban terpusat equivalen sebesar n1 x 2,75 p kN, kedua-duanya 

bekerja berupa strip pada jalur selebar n1 x 2.75 m;

3. lajur lalu lintas rencana yang membentuk strip ini bisa ditempatkan dimana saja pada

jalur jembatan. Beban "D" tambahan harus ditempatkan pada seluruh lebar sisa dari

jalur dengan intensitas sebesar 50 % seperti tercantum dalam Pasal 6.3.1. Susunan

pembebanan ini bisa dilihat dalam Gambar 4;

Gbr. 5 Penyebaran beban arah melintang

Beban "D" harus disusun pada arah melintang sedemikian rupa sehingga menimbulkan momen maksimum. 

Penyusunan komponen-komponen BTR dan BGT dari beban "D" pada arah melintang harus sama. Penempatan 

beban ini dilakukan dengan ketentuan sbb :

Gbr. 3 Faktor beban dinamis (FBD)



5. BEBAN PEDESTRIAN / PEJALAN KAKI (TP)

untuk A ≤ 10 m
2
, q = 5 kPa

untuk 10 m
2 

< A ≤ 100 m
2
, q = 5 - 0,033*(A-10) kPa

untuk A > 100 m
2
, q = 2 kPa

Panjang bentang,

L= 60,00 m

Lebar trotoar,

b2= 1 m

jumlah trotoar,

n= 2

Luas bidang trotoar yang didukung abutment, A = b2*L/2*n = 60 m
2

beban merata pada pedestrian, q = 5 - 0,033*(A-10) = 3,35 kPa

Beban pada abutment akibat pejalan kaki,

PTP = A * q = 201 kN

Eksentrisitas beban thd pondasi,

e= 0 m

Momen pada pondasi akibat beban pedestrian,

MTP= PTP*e = 0 kN.m

6. GAYA REM (TB)

Panjang bentang, L= 60,00 m

Gaya rem brdsrk grafik, TTB' = 135 kN/lajur

jumlah lajur n1 = 2

gbr. 7 Gaya rem per lajur 2,75 m

Bekerjanya gaya-gaya di arah memanjang jembatan, akibat gaya rem dan traksi, harus ditinjau untuk kedua jurusan 

lalu lintas. Pengaruh pengereman dari lalu lintas diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang dianggap 

bekerja pada elevasi + 1,8 m dari permukaan lantai jembatan. Besarnya gaya rem arah memanjang ditentukan 

berdasarkan panjang total jembatan seperti pada gambar 7 berikut.

Semua elemen dari trotoar yang langsung memikul pejalan kaki harus direncanakan untuk beban nominal 5 kPa. 

Trotoar pada jembatan harus direncanakn untuk memikul beban per m
2 

dari luas yang dibebani seperti pada gambar 

6.

Gbr. 6 Pembebanan untuk pejalan kaki



Gaya rem total, TTB = TTB' * n1 = 270 kN

Lengan momen terhadap dasar pondasi, YTB = 1,8 + Tinggi abutment = 9,5 m

Momen pada pondasi akibat gaya rem, MTB = TTB * YTB = 2565 kN.m

Lengan terhadap breast wall, Y'TB = 1,8 + titik retak breast wall = 7,8 m

Momen pada breast wall akibat gaya rem, MTB' = TTB * Y'TB = 2106 kN.m

7. PENGARUH TEMPERATUR (ET)

Temperatur maksimum rata-rata, Tmax = 40 ᴼC

Temperatur minimum rata-rata, Tmin = 15 ᴼC

Perbedaan temperatur, ∆T=(Tmax-Tmin)/2 = 12,5 ᴼC

Koefisien muai panjang untuk baja, α = 1,2E-05 per ᴼC

Kekakuan geser untuk tumpuan  elastomer, k = 1500 kN/m

Panjang bentang, L = 60,00 m

jumlah elastomer dalam 1 pondasi, n = 2 bh

Gaya yang pada abutment akibat penaruh temperatur,

TET = α*∆T*k*L/2 *n = 13,5 kN

Lengan terhadap pondasi,

YET = 6,58 m

lengan terhadap breast wall,

Y'ET = 4,88 m

Momen pada pondasi akibat temperatur,

MET = TET * YET = 88,83 kN.m

Momen pada breast wall akibat temperatur,

M'ET = T'ET * YET = 65,88 kN.m

8. BEBAN ANGIN (EW)

8.1 ANGIN YANG MENIUP BIDANG SAMPING JEMBATAN

Gaya akibat angin yang meniup bidang samping jembatan dihitung dengan rumus :

TEW₁ = 0.0006 * Cw * (Vw)² * Ab kN

Cw = Koefisien seret

Vw = Kecepatan angin rencana (m/det)

Ab = Luas bidang samping jembatan (m²)

Koef seret untuk rangka baja, Cw = 1,2

untuk lokasi s.d 5 km dr pantai, Vw = 35 m/det

Panjang bentang L = 60,00 m

Ab = 109,54 m²

Beban angin pada abutment,

TEW₁ = 0.0006 * Cw * (Vw)² * Ab = 96,612 kN

Lengan terhadap pondasi, YEW₁ = 9,76 m

Momen pada pondasi akibat beban angin,

MEW₁ = TEW₁ * YEW₁ = 942,45 kNm

Lengan terhadap Breast wall, Y'EW₁ = 8,06 m

Momen pada Breast wall,

M'EW₁ = TEW₁ * Y'EW₁ = 778,21 kNm

Semua jembatan mengalami tegangan dan/atau gerakan akibat variasi suhu. Untuk memperhitungkan tegangan 

maupun deformasi struktur yang timbul akibat pengaruh temperatur, diambil perbedaan temperatur yang besarnya 

setengah dari selisih antara temperatur maksimum dan temperatur minimum rata-rata pada lantai jembatan.



8.2 ANGIN YANG MENIUP KENDARAAN

TEW₂ = 0.0012*Cw*(Vw)²*L/2 kN

TEW₂ = 0.0012*Cw*(Vw)²*L/2 = 52,920 kN

Lengan terhadap pondasi : YEW₂ = 7,70 m

Momen pada pondasi : MEW₂ = TEW₂ * YEW₂ = 407,48 kNm

Lengan terhadap Breast wall : Y'EW₂ = 6,00 m

Momen pada breast wall : M'EW₂ = TEW₂ * Y'EW₂ = 317,52 m

8.3 BEBAN ANGIN TOTAL PADA ABUTMENT

Total beban angin pada abutment TEW = TEW₁ + TEW₂ = 149,532 kN

Total momen pada pondasi MEW = MEW₁ + MEW₂ = 1349,93 kNm

Total momen pada breast wall MEW = M'EW₁ + M'EW₂ = 1095,73 kNm

9. BEBAN GEMPA (EQ)

9.1 BEBAN GEMPA STATIK EKIVALEN

Beban gempa rencana dihitung dengan rumus : TEQ = Kh * I * Wt

dengan,  Kh = C * S

TEQ : Gaya geser dasar total pada arah yang ditinjau (kN)

Kh : Koefisien beban gempa horisontal

C

I : Faktor kepentingan (lihat tabel 32 RSNI-T-02-2005)

S : faktor tipe bangunan (lihat tabel 33 RSNI-T-02-2005)

Wt : Berat total jembatan yang berupa berat sendiri dan beban mati tambahan

Wt = PMS + PMA (kN)

Waktu getar struktur dihitung dengan rumus :

T = 2 * π * √ [WTP/(g*Kp)]

g : percepatan grafitasi (= 9,8 m/det²)

Kp

WTP

= PMS (str atas) + 1/2 8 PMS (str bawah)

9.1.1 BEBAN GEMPA ARAH MEMANJANG JEMBATAN (ARAH X)

Tinggi breast wall Lb = 4,65 m

Ukuran penampang breast wall b = 12,00 m

h = 1,00 m

Inersia penampang breast wall Ic = 1/12*b*h³ = 1,0 m⁴

Mutu beton K- 300 fc' = 0.83*K/10 = 24,9 Mpa

Modulus elastis beton Ec = 4700* √ fc ' = 23453 Mpa

Ec = 23452953 kPa

Nilai kekakuan Kp = 3*Ec*Ic/Lb³ = 699777 kN/m

Percepatan gravitasi g = 9,8 m/det²

Berat sendiri struktur atas PMS (str atas) = 789,38 kN

Beban sendiri struktur bawah PMS (str bawah ) = 8344,07 kN

Berat total struktur WTP = PMS (str atas) + 1/2*PMS (str bawah) = 4961,415 kN

Waktu getar alami struktur T = 2 * π * √ [WTP/(g*Kp)] = 0,168915 detik

: Koefisien geser dasar untuk wilayah gempa, waktu getar, dan kondisi tanah (lihat gambar 14 dan 

15 RSNI-T-02-2005)

: Kekakuan struktur yang merupakan gaya horisontal yang diperlukan untuk menimbulkan satu 

satuan lendutan (kN/m)

: berat total nominal bangunan atas termasuk beban mati tambahan ditambah

setengah berat dari abutment (bila perlu dipertimbangkan) (kN)

 Gaya angin tambahan arah horisontal pada permukaan lantai jembatan akibat beban angin yang meniup kendaraan 

diatas lantai jembatan dihitung dengan rumus :



Kondisi tanah dasar termasuk sedang (medium). Lokasi di wilayah gempa 3.

Koefisien geser dasar C = 0,18

Untuk jembatan dengan daerah sendi beton bertulang atau baja , maka faktor tipe bangunannya :

S = 1.0*F Dengan. F = 1.25-0.025*n dan F harus diambil ≥ 1

F = faktor perangkaan

n = jumlah sendi plastis yang menahan deformasi arah lateral.

Untuk, n = 1 maka : F = 1.25-0.025*n = 1,225

S = 1.0*F = 1,225

Koefisien beban gempa horisontal, Kh = C*S = 0,2205

I = 1,2

Gaya gempa TEQ = Kh * I * Wt = 0,2646 * Wt

Mencari momen akibat gempa, MEQ :

Distribusi Beban Gempa Pada Abutment

Berat TEQ MEQ

Wt (kN) (kN) (kNm)

STRUKTUR ATAS

PMS 789,38 208,870 1608,299

PMA 411,398 108,856 838,191

ABUTMENT

W1 42,30 11,193 84,50398

W2 10,58 2,798 20,56637

W3 120,00 31,752 228,6144

W4 78,75 20,837 136,0672

W5(a) 13,28 3,515 22,98515

W5(b) 21,37 5,654 36,58035

W6 540,00 142,884 853,0175

W7 112,50 29,768 162,8282

W8 67,50 17,861 97,04205

W9 56,25 14,884 75,90713

W10 1245,00 329,427 1080,521

W11 187,50 49,613 67,80375

W12 187,50 49,613 67,80375

W13 2160,00 571,536 342,9216

3,28

Untuk jembatan yang memuat > 2000 kendaraan/hari, jembatan pada jalan raya utama atau arteri, dan jembatan 

dimana terdapat route alternatif, maka diambil faktor kepentingan :

6,54

6,47

No Lengan momen

y (m)

7,7

7,7

7,55

7,35

7,20

6,53

1,37

1,37

0,60

5,97

5,47

5,43

5,10



WING WALL

W14 61,25 16,207 116,6886

W15 84,00 22,226 131,1358

W16 5,63 1,488 7,838775

W17 255,00 67,473 230,0829

W18 15,63 4,134 6,339375

W19 3,13 0,827 1,267875

TANAH

W20 432,90 114,545 824,7264

W21 390,72 103,385 635,8147

W22 49,95 13,217 69,60832

W23 177,60 46,993 251,4123

W24 1887,00 499,300 1697,621

W25 138,75 36,713 56,29365

TEQ = 2525,57 MEQ = 9752,481

Letak titik tangkap gaya horisontal gempa

YEQ = MEQ/TEQ = 3,862 m

9.1.2 BEBAN GEMPA ARAH MELINTANG JEMBATAN (ARAH Y)

Inersia penampang breast wall Ic = 1/12*h*b³ = 144 m⁴

Nilai kekakuan Kp = 3*Ec*Ic/Lb³ = 1,0E+08 kN/m

Waktu getar alami struktur T = 2 * π * √ [WTP/(g*Kp)] = 0,01408 detik

Koefisien geser dasar C = 0,18

Faktor tipe struktur S = 1,0*F = 1,225

Koefisien beban gempa horisontal Kh = C*S = 0,2205

Faktor kepentingan I = 1,2

Gaya gempa TEQ = Kh * I * Wt = 0,2646 *Wt

Berat sendiri (struktur atas + struktur bawah) PMS = 9133,45 kN

Beban mati tambahan PMA = 411,398 kN

Beban mati total Wt = PMS + PMA = 9544,85 kN

Beban gempa arah melintang jembatan TEQ = Kh * I * Wt = 2525,57 kN

Momen pada pondasi akibat beban gempa MEQ = TEQ * YEQ = 9752,48 kNm

9.2 TEKANAN TANAH LATERAL AKIBAT GEMPA

Gaya gempa lateral TEQ = 1/2*H²*Ws*∆Kag*By= 0 kN

Lengan terhadap pondasi YEQ = 2/3*H = 0 m

Momen akibat gempa MEQ =TEQ*YEQ = 0 kNm

7,20

1,53

Gaya gempa arah lateral akibat tekanan tanah dinamis dihitung dengan menggunakan faktor harga dari sifat bahan 

(Faktor seperti yang diberikan dalam RSNI-T-02-2005 pada tabel 8). Koefisien geser dasar C diberikan dan faktor 

kepentingan diberikan dalam  RSNI-T-02-2005 masing-masing pada tabel 34 dan tabel 32. Perhitungan koefisien 

tekanan tanah dinamis (∆Kag) adalah sebagai berikut :

7,20

6,15

5,27

5,35

3,40

5,27

3,41

1,53

1,53

5,90



10. BEBAN AKIBAT GESEKAN PADA PERLETAKAN (FB)

Koefisien gesek pada tumpuan yang berupa elastomer, μ = 0,18

Reaksi abutment akibat :

Berat sendiri struktur atas

PMS = 789,380 kN

Beban mati tambahan

PMA = 411,398 kN

Reaksi abutment akibat beban tetap :

PT = PMS + PMA = 1200,78 kN

Gaya gesek pada perletakan

TFB = μ * PT = 216,14 kN

Lengan terhadap pondasi

YFB = 6,580 m

Momen pada pondasi akibat gaya gesek

MFB = TFB * YFB = 1422,2 kNm

Lengan terhadap breast wall

Y'FB = 4,880 m

Momen pada breast wall akibat gaya gesek

MFB = TFB *Y'FB = 1054,76 kNm

11. KOMBINASI BEBAN UNTUK PERENCANAAN TEGANGAN KERJA

REKAP BEBAN KERJA Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 9133,45 -6985,98

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 2565,00

C

7 ET 13,50 88,83

8 EW 149,53 1349,93

9 EQ 2525,57 2525,57 9752,48 9752,48

10 EQ 0,00 0,00

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Tetap

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin

Horisontal

Kode

Momen

Aksi/Beban

Gaya gesek yang timbul hanya ditinjau terhadap beban berat sendiri dan beban mati tambahan.

No

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

Pada perhitungan kombinasi beban kerja ini tidak memperhitungkan beban tumbukan dan beban pelaksanaan, 

sehingga kombinai yang digunakan hanya kombinasi 1 hingga 5.  



Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 9133,45 -6985,98

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 2565,00

C

7 ET

8 EW

9 EQ

10 EQ

11168,5 270,0 0,0 0,0 -4421,0

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 9133,45 -6985,98

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 2565,00

C

7 ET 13,50 88,83

8 EW

9 EQ

10 EQ

11168,5 283,5 0,0 0,0 -4332,1

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 9133,45 -6985,98

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 2565,00

C

7 ET

8 EW 149,53 1349,93

Horisontal Momen

No Aksi/Beban

KOMBINASI 1 

Kode

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 2

TOTAL

KOMBINASI 3 Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

Horisontal Momen

No Aksi/Beban Kode

Aksi Tetap

Berat sendiri

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Temperatur

Beban angin



9 EQ

10 EQ

11168,5 270,0 149,5 1349,9 -4421,0

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 9133,45 -6985,98

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,66 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 2565,00

C

7 ET 13,50 88,83

8 EW 149,53 1349,93

9 EQ

10 EQ

11168,5 283,5 149,5 1349,9 -4332,1

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 9133,45 -6985,98

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD

5 TP

6 TB

C

7 ET

8 EW

9 EQ 2525,57 2525,57 9752,48 9752,48

10 EQ 0,00 0,00

9544,8 2525,6 2525,6 9752,5 2766,5

REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN UNTUK TEGANGAN KERJA

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 11168,5 270,0 0,0 0,0 -4421,0

2 11168,5 283,5 0,0 0,0 -4332,1

3 11168,5 270,0 149,5 1349,9 -4421,0

4 11168,5 283,5 149,5 1349,9 -4332,1

5 9544,8 2525,6 2525,6 9752,5 2766,5

Beban angin

Temperatur

KOMBINASI 5

MomenHorisontalKOMBINASI 4

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Horisontal

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

KodeAksi/BebanNo

Momen

No Aksi/Beban Kode

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Temperatur

150%Kombinasi 5

Beban angin

Aksi Tetap

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban Lalu-lintas

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Lingkungan

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

No kKombinasi beban

Kombinasi 1

Kombinasi 2

Kombinasi 3

Kombinasi 4

100%

125%

125%

140%



II. ANALISIS BEBAN ULTIMIT

1. PILE CAP

1.1 KOMBINASI BEBAN ULTIMATE PILE CAP

REKAP BEBAN KERJA Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 9133,5 -6986,0

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,7 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 2565,0

7 ET 13,50 88,83

8 EW 149,53 1349,93

9 FB 216,1 1422,2

C

10 EQ 2525,57 2525,57 9752,48 9752,48

11 EQ 0,00 0,00

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 11873,5 -9081,8

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Horisontal

MomenHorisontal

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Momen

No Aksi/Beban Kode

Faktor 

Beban

Aksi Permanen

KOMBINASI 1

No Aksi/Beban

Gesekan pada perletakan

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Permanen

Aksi Khusus

Temperatur

Beban angin

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis



B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8 486,00 4617,00

7 1,2 16,20 106,60

8 1,2 179,44 1619,92

9 1,3 281,0 1848,9

C

10 1

11 1

15257,1 783,2 179,4 1619,9 -2509,3

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 11873,49 -9081,77

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8 361,80 0,00

6 1,8 486,00 4617,00

7 1,2 16,20 106,60

8 1,2

9 1,3 281,0 1848,9

C

10 1

11 1

15618,9 783,2 0,0 0,0 -2509,3

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 11873,49 -9081,77

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8 486,00 4617,00

7 1,2 16,20 106,60

8 1,2 179,44 1619,92

9 1,3 281,0 1848,9

C

10 1

11 1

15257,1 783,2 179,4 1619,9 -2509,3

Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Momen

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Aksi Khusus

Temperatur

TOTAL

KOMBINASI 2 Horisontal

Beban angin

No
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Gesekan pada perletakan

Gaya rem

Aksi Khusus

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Aksi/Beban

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 3

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis



Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 11873,49 -9081,77

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8 486,00 4617,00

7 1,2 16,20 106,60

8 1,2 179,44 1619,92

9 1,3 281,0 1848,9

C

10 1

11 1

15257,1 783,2 179,4 1619,9 -2509,3

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 11873,49 -9081,77

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8

7 1,2

8 1,2

9 1,3

C

10 1 0,00 2525,57 2525,57 9752,48 9752,48

11 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

15257,1 2525,6 2525,6 9752,5 670,7

REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN ULTIMIT PILE CAP

Pu Tux Tuy Mux Muy

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 15257,1 783,2 179,4 1619,9 -2509,3

2 15618,9 783,2 0,0 0,0 -2509,3

3 15257,1 783,2 179,4 1619,9 -2509,3

4 15257,1 783,2 179,4 1619,9 -2509,3

5 15257,1 2525,6 2525,6 9752,5 670,7

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

TOTAL

No Kombinasi beban

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

Gaya rem

Temperatur

Horisontal MomenKOMBINASI 4

KOMBINASI 5 Horisontal Momen

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Kombinasi 3

Kombinasi 4

Kombinasi 5

Kombinasi 1

Kombinasi 2

No Aksi/Beban

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Permanen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah



2. BREAST WALL

2.1 BERAT SENDIRI (MS)

2.1.1 BERAT SENDIRI STRUKTUR ATAS

Total berat sendiri struktur atas, WMS = 1578,8 kN

Beban pada abutment akibat berat sendiri, PMS =0,5*WMS= 789,4 kN

eksentrisitas terhadap pondasi, e= 0,0 m

Momen yang terjadi MMS = 0,0 kN

2.1.2 BERAT SENDIRI BREAST WALL

bentuk L berat arah Lengan Momen

b h (m) (t) momen (m) (kN.m)

W1 0,47 0,30 1,00 12,00 42,30 -1,00 0,42 -17,55

W2 0,47 0,15 0,50 12,00 10,58 -1,00 0,49 -5,22

W3 0,40 1,00 1,00 12,00 120,00 -1,00 0,85 -102,00

W4 0,75 0,35 1,00 12,00 78,75 -1,00 1,03 -80,72

W5(a) 1,65 0,23 1,00 1,40 13,28 1,00 0,18 2,39

W5(b) 1,65 0,37 1,00 1,40 21,37 1,00 0,18 3,85

W6 2,40 0,75 1,00 12,00 540,00 -1,00 0,20 -108,00

W7 1,50 0,25 1,00 12,00 112,50 1,00 0,25 28,13

W8 0,90 0,50 0,50 12,00 67,50 -1,00 0,80 -54,00

W9 0,50 0,75 0,50 12,00 56,25 1,00 0,67 37,50

W10 1,00 4,15 1,00 12,00 1245,00 0,00 0,00 0,00

PMS = 2307,53 MMS = -295,63

2.1.3 BEBAN TOTAL AKIBAT BERAT SENDIRI

PMS MMS

kN kN.m

1 Struktur atas 789,4 0,0

2 struktur bawah 2307,53 -295,63

3096,91 -295,628

2.2 BEBAN MATI TAMBAHAN (MA)

PMA=0,5*WMA= 411,398 kN

e= 0 m

MMA=PMA*e= 0 kN.m

2.3 TEKANAN TANAH (TA)

TTA = 0 kN MTA = 0 kN.m

2.4 BEBAN GEMPA

2.4.1 BEBAN GEMPA STATIK EKIVALEN

TEQ = Kh * I * Wt = 0,2646 * Wt

Berat TEQ MEQ

Wt (kN) (kN) (kNm)

PMS 789,38 208,870 1148,785

PMA 411,40 108,856 598,7078

BREAST WALL

W1 42,30 11,193 59,8803

W2 10,58 2,798 14,41045

Berat sendiri

Total

y (m)

STRUKTUR ATAS

No

No Lengan momen

No

Dimensi (m)

5,5

5,5

5,35

5,15



W3 120,00 31,752 158,76

W4 78,75 20,837 90,01692

W5(a) 13,28 3,515 15,218

W5(b) 21,37 5,654 24,08536

W6 540,00 142,884 538,6727

W7 112,50 29,768 97,33973

W8 67,50 17,861 57,74895

W9 56,25 14,884 43,16288

W10 1245,00 329,427 517,2004

TEQ = 928,30 MEQ = 3363,99

2.4.2 TEKANAN TANAH DINAMIS AKIBAT GEMPA

TEQ = 0 kN MEQ = 0 kN.m

2.5 BEBAN ULTIMIT BREAST WALL

REKAP BEBAN KERJA BREAST WALL Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 MS 3096,9 -295,6

2 MA 411,40 0,00

3 TA 0,00 0,00

B

4 TD 1422,7 0,00

5 TP 201,00 0,00

6 TB 270,00 2106,0

7 ET 13,50 65,88

8 EW 149,53 1095,73

9 FB 216,1 1054,8

C

10 EQ 928,30 928,30 3363,99 3363,99

11 EQ 0,00 0,00

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 4026,0 -384,3

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8 361,80 0,00

6 1,8 486,00 3790,80

7 1,2 16,20 79,06

8 1,2 0,00 179,44 1314,88 0,00

9 1,3 281,0 1371,2

REKAP BEBAN ULTIMIT BREAST WALL

Beban mati tambahan

Aksi/Beban Kode

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Berat sendiri

Tekanan tanah

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

Beban lajur "D"

3,23

3,77

3,27

4,26

No

2,90

1,57

Beban gempas statuk ekivalen arah Y (melintang jembatan) besarnya sama dengan beban gempa arah X (memanjang 

jembatan)

Horisontal Momen

5,00

4,32

4,33



C

10 1 928,30 928,30 3363,99 3363,99

11 1 0,00 0,00

Arah Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 4026,0 -384,3

2 2,0 822,80 0,0

3 1,25 0,00 0,0

B

4 1,8 2560,8 0,0

5 1,8

6 1,8 486,0 3790,8

7 1,2 16,2 79,1

8 1,2 0,0 179,4 1314,9 0,0

9 1,3 281,0 1371,2

C

10 1

11 1

7409,6 783,2 179,4 1314,9 4856,7

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 4025,98 -384,32

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,78 0,00

5 1,8 361,80 0,00

6 1,8 486,00 3790,80

7 1,2 16,20 79,06

8 1,2

9 1,3 280,98 1371,19

C

10 1

11 1

7771,4 783,2 0,0 0,0 4856,7

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 4025,98 -384,32

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

KOMBINASI 2

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

TOTAL

KOMBINASI 3

Aksi Transien

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Beban pedestrian

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

Tekanan tanah dinamis

KOMBINASI 1

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Horisontal Momen

Aksi Khusus

Beban gempa

Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Horisontal Momen



4 1,8 2560,78 0,00

5 1,8

6 1,8 486,00 3790,80

7 1,2 16,20 79,06

8 1,2 0,00 179,44 1314,88 0,00

9 1,3 280,98 1371,19

C

10 1

11 1

7409,6 783,2 179,4 1314,9 4856,7

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 4025,98 -384,32

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,78 0,00

5 1,8

6 1,8 486,00 3790,80

7 1,2 16,20 79,06

8 1,2 0,00 179,44 1314,88 0,00

9 1,3 280,98 1371,19

C

10 1

11 1

7409,6 783,2 179,4 1314,9 4856,7

Vertikal

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

A

1 1,3 4025,98 -384,32

2 2,0 822,80 0,00

3 1,25 0,00 0,00

B

4 1,8 2560,78 0,00

5 1,8

6 1,8

7 1,2

8 1,2

9 1,3

C

10 1 0,00 928,30 928,30 3363,99 3363,99

11 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7409,6 928,3 928,3 3364,0 2979,7

Aksi Khusus

Beban gempa

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 4 Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Aksi Permanen

Horisontal Momen

No Aksi/Beban
Faktor 

Beban

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL

KOMBINASI 5

Aksi Permanen

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Tekanan tanah

Aksi Transien

Beban lajur "D"

Beban pedestrian

Gaya rem

Temperatur

Beban angin

Gesekan pada perletakan

Aksi Khusus

Beban gempa

Tekanan tanah dinamis

TOTAL



REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN ULTIMIT BREAST WALL

P Tx Ty Mx My

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 7409,6 783,2 179,4 1314,9 4856,7

2 7771,4 783,2 0,0 0,0 4856,7

3 7409,6 783,2 179,4 1314,9 4856,7

4 7409,6 783,2 179,4 1314,9 4856,7

5 7409,6 928,3 928,3 3364,0 2979,7

III PERENCANAAN PONDASI TIANG PANCANG

1. SPESIFIKASI PANCANG

Produksi : PT Wika Beton (tipe D 600- kelas C)

- fc' = 52,00 Mpa - Mcr t.m

- d = 60,00 cm kN.cm

- rd = 30,00 cm - Mu t.m

- t = 10,00 cm kN.cm

- d1 = D - 2t

= 40,00 cm

- rd1 = 20,00 cm cm4

- dm = 50,00 cm - E = 4700 x (fc')^0.5

- P tekan ijin bahan = 229,50 t Mpa

- P tarik ijin bahan = 163,67 t kg/cm²

2. KOREKSI DATA N-SPT

2.1 KOREKSI TERHADAP MUKA AIR TANAH (N1)

a. N1 = 15 +0,5 (N - 15) (Terzaghi dan Peck, 1960)

b. N1 = 0,6 N (Bazaraa, 1967)

Pilih harga N1 terkceil dari a dan b. 

Untuk jenis tanah lempung, lanau dan pasir kasar dan bila N ≤ 15 , tidak ada koreksi. Jadi N1=N

2.2 KOREKSI TERHADAP OVERBURDER PRESSURE (N2)

N2 = 4N1/(1+0,4 Po) untuk Po ≤ 75 ton/m
2

N2 = 4N1/(3,25+0,1 Po) untuk Po > 75 ton/m
2

Po : tekanan tanah vertikal efektif pada lapisan / kedalaman yang ditinjau

N2 harus ≤ 2N1 , bila dari koreksi didapat N2 < 2N1 dibuat N2 = 2N1

= 58000,00

= 510508,81

= 33892,18

= 338921,82

Hasil dari koreksi 1(N1) dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan vertikal efektif pada lapisan tanah dimana harga N 

tersebut didapatkan (tekanan vertikal efektif = overburden pressure).

Penampang cerucuk

- I

Kombinasi 2

Kombinasi 3

Kombinasi 4

Kombinasi 5

Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau, dan pasir berlempung yang berdada dibawah MAT dan hanya N > 

15

= 29,00

= 58,00

= 29000,00

No Kombinasi beban

Kombinasi 1

4 4( 1 )64d d 4 4( 1 )64d d 

4 4( 1 )

64

d d 




3. DAYA DUKUNG TIANG PANCANG

3.1 DAYA DUKUNG TIANG TUNGGAL

Pujung = Cnujung x Aujung

dimana,

Cnujung = 40 x Ň , (ton/m2)

Aujung = luas ujung tiang pancang, (m2)

= 1/4*π*D2

Untuk menghitung friction sepanjang tiang pancang dilakukan perhitungan sebagai berikut

∑Rsi= Cli*Asi

dimana,

Cli = fsi = hambatan geser selimut tang pada setiap lapisan atau kedalaman

= Ni / 2 (ton/m
2
), untuk tanah lempung atau lanau.

= Ni / 5 (ton.m
2
), untuk tanah pasir

Asi = luas selimut tiang pada setiap lapisan i

= 1/4*π*H

Sehingga :

Pult 1 tiang = Pujung + ΣRsi

Pijin = P ult 1 tiang/SF

Harga SF = 2 untuk beban sementara, dan SF = 3 untuk beban tetap

untuk menghitung P tarik tiang :

Qtarik = Σrsi/SF

direncanakan diameter pancang, D = 0,6 m

8D = 4,8 m

4D = 2,4 m

Ň = harga rata-rata N2 dari 4.D di bawah ujung tiang pancang sampai dengan 8.D di atas ujung tiang pancang



PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG

m m t/m³ t/m² t t/m² t/m² t t t t

1 1 0,5 1,60 0,30 4 4 14,29 8,00 8,00 9,50 107,44 4,00 7,54 7,54 114,98 38,33 2,51

2 1 1,5 1,60 0,90 4 4 11,76 8,00 8,00 10,28 116,21 4,00 7,54 15,08 131,29 43,76 5,03

3 1 2,5 1,60 1,50 4 4 10,00 8,00 8,00 10,56 119,38 4,00 7,54 22,62 142,00 47,33 7,54

4 1 3,5 1,62 2,11 7 7 15,18 14,00 14,00 14,53 164,37 7,00 13,19 35,81 200,18 66,73 11,94

5 1 4,5 1,62 2,73 7 7 13,38 14,00 13,38 16,97 191,87 6,69 12,61 48,42 240,29 80,10 16,14

6 1 5,5 1,62 3,36 7 7 11,96 14,00 11,96 19,71 222,86 5,98 11,27 59,69 282,55 94,18 19,90

7 1 6,5 1,69 4,01 25 25 38,40 50,00 38,40 22,29 252,14 19,20 36,19 95,88 348,02 116,01 31,96

8 1 7,5 2,00 4,86 25 25 33,99 50,00 33,99 24,63 278,52 17,00 32,04 127,92 406,44 135,48 42,64

9 1 8,5 2,00 5,86 25 25 29,92 50,00 29,92 26,12 295,43 14,96 28,20 156,12 451,55 150,52 52,04

10 1 9,5 2,10 6,91 27 27 28,71 54,00 28,71 30,30 342,73 14,35 27,06 183,17 525,90 175,30 61,06

11 1 10,5 2,10 8,01 27 27 26,66 54,00 26,66 34,52 390,37 13,33 25,13 208,30 598,67 199,56 69,43

12 1 11,5 2,10 9,11 27 27 25,96 54,00 25,96 33,96 384,10 12,98 24,47 232,77 616,87 205,62 77,59

13 1 12,5 2,10 10,21 50 50 46,83 100,00 46,83 33,96 384,04 23,42 44,14 276,91 660,95 220,32 92,30

14 1 13,5 2,10 11,31 50 50 45,66 100,00 45,66 34,76 393,17 22,83 43,03 319,94 713,11 237,70 106,65

N-SPT N1 N2

P₀'
JENIS TANAH 2*N1

Lempung berlanau

Lempung berlanau

Pult 1 tiang P Tekan ijin
P Tarik 

ijinŇ
P Ujung Cli Rsi ΣRsi

N2 PakaiNO

Tebal 

Lapisan
z ɤsat

Lanau kelemp.

Lempung

Lempung

Lempung berlanau

Lanau kelemp.

Lanau kelemp.

Lanau kelemp.

Lanau kelemp.

Lempung

Lempung

Lempung

Lempung



Grafik daya dukung tanah :

3.2 DAYA DUKUNG TIANG GRUP

Jarak tiang ke sumbu X

Sx1 = 2 m

Jarak tiang ke sumbu Y

Sy1 = 5 m

Sy2 = 2,5

Besarnya Satuan

12 m

6 m

Rencana pemancangan Abutment BH-2

lebar
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Dimensi pile cap

B

L

Notasi

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0 50 100 150 200 250

K
e

d
al

am
an

 (
m

)
Daya dukung tiang (ton)

P Tekan ijin

P Tarik ijin



0,6 m

2,5 m

2 m

1 m

14 m

237 ton

105 ton

Besarnya effisensi tiang dalam grup dihitung menggunakan formula Converse - Labere :

Ek = 1 - θ ((n-1)m+(m-1)n)/(90*m*n))

Dimana :

m = jumlah tiand dalam baris

n = jumlah tiang dalam kolom

D = diameter tiang

s = jarak antar tiang

θ = arctan (D/s)

jumlah tiang dalam baris, m = 3 bh

jumlah tiang dalam kolom, n = 5 bh

jarak antar tiang terkecil, s = 2 m

θ = arctan (D/s)= 16,70

jadi besarnya effisensi tiang dalam grup, Ek = 0,73

Daya dukung tanah ijin terhadap tekan untuk 1 tiang * Ek, P tekan = 172,50 ton

Daya dukung tanah ijin terhadap tarik untuk 1 tiang * Ek, P tarik = 76,4257 ton

mencari nilai Pmax dan Pmin yang terjadi pada tiang akibat beban luar

jumlah tiang, n = 15 bh

ΣX
2
= 40 m

2

ΣY
2
= 187,5 m

2

Tinjauan terhadap beban arah X

Pmax = V/n + My * Xmax / ΣX
2
; Pmin= V/n - My * Xmax / ΣX

2
;

P My P/n Pmax Pmin

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 11168,5 4420,98 744,57 965,62 523,52

2 11168,5 4332,15 744,57 961,17 527,96

3 11168,5 4420,98 744,57 965,62 523,52

4 11168,5 4332,15 744,57 961,17 527,96

5 9544,8 2766,50 636,32 774,65 498,00

Kontrol Pmax dan Pmin terhadap kapasitas tiang 

Pmax Pmin

(kN) (kN)

1 Komb. 1 100% 965,62 OK 523,52 OK

2 Komb. 2 125% 961,17 OK 527,96 OK

3 Komb. 3 125% 965,62 OK 523,52 OK

4 Komb. 4 140% 961,17 OK 527,96 OK

5 Komb. 5 150% 774,65 OK 498,00 OK

No Ket.
(kN)

764,257

955,322

955,322

P tarik * k

Kombinasi beban

Kombinasi 1

Ket.

My*Xmax/ΣX2

(kN)

221,05

216,61

221,05

216,61

138,33

1069,960

1146,386

Kombinasi 4

Kombinasi 5

Kombinasi 2

Kombinasi 3

No

dimensi pancang

Komb.
(kN)

1725,038

2156,298

2156,298

2415,053

2587,557

P tekan * k
k

Daya dukung tanah ijin terhadap tekan (grafik) P Tekan ijin

Daya dukung tanah ijin terhadap tarik (grafik) P tarik ijin

D

jarak antar tiang memanjang y

jarak antar tiang melintang x

jarak  tiang ke tepi pile cap a

Rencana panjang tiang L

Diameter pancang



Tinjauan terhadap beban arah Y

Pmax = V/n + Mx * Ymax / Σy
2
; Pmin= V/n - My * ymax / Σy

2

P Mx P/n Pmax Pmin

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 11168,5 0,00 744,57 744,57 744,57

2 11168,5 0,00 744,57 744,57 744,57

3 11168,5 1349,93 744,57 780,57 708,57

4 11168,5 1349,93 744,57 780,57 708,57

5 9544,8 9752,48 636,32 896,39 376,26

Kontrol Pmax dan Pmin terhadap kapasitas tiang 

Pmax Pmin

(kN) (kN)

1 Komb. 1 100% 744,57 OK 744,57 OK

2 Komb. 2 125% 744,57 OK 744,57 OK

3 Komb. 3 125% 780,57 OK 708,57 OK

4 Komb. 4 140% 780,57 OK 708,57 OK

5 Komb. 5 150% 896,39 OK 376,26 OK

3.3 KONTROL KEKUATAN BAHAN TERHADAP GAYA AKSIAL

Kontrol Tekan :

P tekan ijin bahan = 2295 kN > P max = 965,62 kN  . . . OK

Kontrol tarik :

P tarik ijin bahan = 1636,7 kN > P min = 744,57 kN  . . . OK

3.4 KONTROL DEFLEKSI AKIBAT GAYA LATERAL

Defleksi yang terjadi pada tiang dihitung dengan perumusan sebagai berikut 

δp = Fδ((P*T
3
)/(EI))

nilai NSPT tanah paling atas N = 4 --> tanah lunak

(lihat grafik NAVFAC, DM-7,1971) F = 4 t/ft3

0,128 kg/cm3

Elastisitas bahan, E = 338922 kg/cm²

Inersia   bahan, I = 510509 cm4

Gaya penahan, T = (EI/f)
1/5 

= 266,796 cm

Panjang tiang, Lb = 14 m

Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 5,25

Z = 0,00 m

Fm = 0,88

Fδ = 0,95

gaya horizontal maksimum yang bekerja, T max = 2525,57 kN

jumlah tiang, n = 15,00 bh

P = Tmax/jml tiang = 168,37 kN

δp = Fδ((P*T
3
)/(EI)) = 1,76 cm < 2,0 cm . . . OK

Kontrol kekutan bahan terhadap gaya aksial yang ditinjau adalah kekuatan tekan ijin dan tarik ijin tiang berdasarkan 

spesifikasi pancang yang digunakan.

0,00

0,00

36,00

36,00

260,07

No Kombinasi beban
Mx*Ymax/ΣY2

Kombinasi 4

Kombinasi 5

(kN)

Kombinasi 1

Kombinasi 2

Kombinasi 3

No Komb. k
P tekan * k

Ket.
P tarik * k

Ket.
(kN) (kN)

764,257

2156,298 955,322

2156,298 955,322

2415,053 1069,960

2587,557 1146,386

1725,038



3.5 KONTROL MOMEN CRACK 

P = Tmax/jml tiang 

Mp = Fm (P*T) 

Lb/T = 5,25

Koef. Momen akibat gaya lateral, Fm = 0,88

Momen crack bahan, M crack = 290 kN

Tx P Mp M Crack

(kN) (kN) (kN.m) (kN m)

1 270,00 18,00 42,02 290,00 OK

2 283,50 18,90 44,12 362,50 OK

3 270,00 18,00 42,02 362,50 OK

4 283,50 18,90 44,12 406,00 OK

5 2525,57 168,37 393,06 435,00 OK

3.6 PENULANGAN ABUTMENT

3.6.1. PENULANGAN PILE CAP

BEBAN YANG BEKERJA

1. GAYA AKSIAL ULTIMIT TIANG PANCANG

REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN ULTIMIT PILE CAP

Pu Tux Tuy Mux Muy

(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)

1 15257,1 783,2 179,4 1619,9 -2509,3

2 15618,9 783,2 0,0 0,0 -2509,3

3 15257,1 783,2 179,4 1619,9 -2509,3

4 15257,1 783,2 179,4 1619,9 -2509,3

5 15257,1 2525,6 2525,6 9752,5 670,7

Tinjauan terhadap beban arah X

Pmax = V/n + My * Xmax / ΣX
2
; Pmin= V/n - My * Xmax / ΣX

2
;

Pu Muy Pu/n Pu max Pu min

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 15257,1 2509,31 1017,14 1142,60 891,67

2 15618,9 2509,31 1041,26 1166,72 915,79

3 15257,1 2509,31 1017,14 1142,60 891,67

4 15257,1 2509,31 1017,14 1142,60 891,67

5 15257,1 670,71 1017,14 1050,67 983,60Kombinasi 5 33,54

No Kombinasi beban
Muy*Xmax/ΣX2

Kombinasi 1

No Kombinasi beban

Kombinasi 2

Kombinasi 3

Kombinasi 4

Kombinasi 5

(kN)

125,47

Kombinasi 2 125,47

125,47

Kombinasi 4 125,47

Kombinasi 1

Kombinasi 1

Kombinasi 2

Kombinasi 3

Kombinasi 4

Kombinasi 5

100%

125%

125%

140%

150%

Ket

Kombinasi 3

No Kombinasi beban k



Tinjauan terhadap beban arah Y

Pmax = V/n + Mx * Ymax / Σy
2
; Pmin= V/n - My * ymax / Σy

2

Pu Mux Pu/n Pu max Pu min

(kN) (kNm) (kN) (kN) (kN)

1 15257,1 1619,92 1017,14 1060,34 973,94

2 15618,9 0,00 1041,26 1041,26 1041,26

3 15257,1 1619,92 1017,14 1060,34 973,94

4 15257,1 1619,92 1017,14 1060,34 973,94

5 15257,1 9752,48 1017,14 1277,20 757,07

Perhitungan geser ultimit dan momen ultimit pada pile cap akibat reaksi tiang pancang

Pu max jumlah berat lengan Momen

kN bh kN (m) (kN.m)

W1 1277,20 5 6386,02 1 1,5 9579,028

WP = 6386,02 MP = 9579,03

2. GAYA GESER DAN MOMEN ULTIMIT PILE CAP

Perhitungan geser ultimit dan momen ultimit pile cap

A L Vol berat Lengan Momen

b h (m2) (m) (M3) kN (m) (kN.m)

W1 2,50 1,20 1,00 3,00 12,00 36,00 900,00 -1 1,25 -1125,00

W2 2,50 0,50 0,50 0,63 12,00 7,50 187,50 -1 0,83 -156,25

Ws = 1087,50 Ms = -1281,25

3. GAYA GESER DAN MOMEN ULTIMIT TOTAL

Berat total, ΣW = 7473,52 kN

Momen total, ΣM = 8297,78 kN.m

Faktor beban ultimit, k = 1,3

Gaya geser ultimit rencana pile cap, Wu = ΣW*k = 9715,574 kN

Momen ultimit rencanan pile cap, Mu = ΣM*k = 10787,11 kN.m

PERHITUNGAN TULANGAN

INPUT DATA

Mutu Beton, K - 300 Kuat tekan beton, fc' = 24,9 Mpa

Mutu Baja, U - 39 Tegangan leleh baja, fy = 390 Mpa

Panjang penampang pile cap By = 12000 mm

lebar penampang pile cap, Bx = 6000 mm

Tinggi pile cap h = 1700 mm

tebal selimut beton, d' = 80 mm

Faktor reduksi kekuatan lentur, φ = 0,8

Faktor reduksi kekuatan geser, φ = 0,60

Tulangan utama/lentur, D = 25 mm

tulangan bagi, D' = 16 mm

tinggi penampang efektif, dx = 1608 mm

Momen nominal rencana, Mn = Mu/φ = 13483,9 kN.m

Rn = Mn/(by*dx^2) = 0,00043 kN/mm

0,43484 N/mm

m = Fy / (0,85*f'c) = 18,4266

Kombinasi 5 260,07

No Kombinasi beban
Mux*Ymax/ΣY2

(kN)

Kombinasi 1 43,20

Kombinasi 2 0,00

Kombinasi 3 43,20

Kombinasi 4 43,20

No
Dimensi (m)

bentuk

No

arah 

momen

arah 

momen



faktor bentuk distribusi tegangan beton, Beta 1 = 0,87214

0,11%

ρ min = 1.4 / fy = 0,36%

2,15%

ρ pakai = 0,36%

A. TULANGAN LENTUR PILE CAP

Luas tulangan yang diperlukan : As perlu = ρ * By * dx = 69246,2 mm²

digunakan tulangan utama

D 25 - 75 As = 78539,8 mm² > As Perlu (OK)

B. TULANGAN BAGI

As = 20% As lentur = 13849,2 mm²

digunakan tulangan bagi,

D 16 - 150 As = 16085 mm² > As Perlu (OK)

KONTROL TERHADAP GESER PONS

Kuat geser pons yang disyaratkan, Fv = 0,3*f'c^0,5 = 7,47 mPa

Faktor reduksi kekuatan geser, φ = 0,60

jarak antar tiang pancang arah X, X = 2 m

jarak antar tiang pancang arah Y, Y = 2,5 m

jarak tiang pancang terhadap tepi pile cap, a = 1 m

r1 = X/2 = 1 m

r2 = Y/2 = 1,25 m

r pakai = nilai minimum r1 dan r2 = 1 m

hp = 1,2 m ht = 1,7 m L1 = 2,5 m

tebal bidang kritis geser pons, h = hp + (r+a)/L1*(ht-hp) = 1,60 m

h = 1600 mm

tebal efektif bidang kritis geser pons, d = h - d' = 1520 mm

panjang total bidang kritis, Lv = [2*(r+a)+π/2*r]*10^3 = 5570,8 mm

luas bidang kritis geser pons, Av = Lv*h = 8913274 mm
2

gaya geser pons nominal, Pn = Av*Fv = 6,7E+07 N

kapasitas geser pons, φ *Pn = 39949,3 kN

Reaksi ultimit satu tiang pancang, Pu max = 1277,20 kN

Pu max < φ *Pn OK!

1 2
1 1

m Rn
perlu

m fy


 
     

 

10,85 ' 600
max 0,75*

600
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y y

f

f f




  
   

  



3.6.1 PENULANGAN BREAST WALL

REKAP KOMBINASI PEMBEBANAN ULTIMIT BREAST WALL

P Mx My

(kN) (kNm) (kNm)

1 617,5 109,6 404,7 sama

2 647,6 0,0 404,7

3 617,5 109,6 404,7 sama

4 617,5 109,6 404,7 sama

5 617,5 280,3 248,3

INPUT DATA

Mutu Beton, K - 300 Kuat tekan beton, fc' = 24,9 Mpa

Mutu Baja, U - 39 Tegangan leleh baja, fc' = 390 Mpa

Panjang penampang breast wall By = 1000 mm

Lebar penampang breast wall, Bx = 1000 mm

tebal selimut beton, d' = 50 mm

Tulangan utama/lentur, D = 25 mm

tulangan geser/sengkang, D' = 16 mm

tinggi penampang efektif, dx = 922 mm

Beta 1 = 0,87214

Rasio tulangan yang diperlukan ρ perlu = 0,18% (dr PCA Column)

ρ min = 1.4 / fy = 0,36%

ρ max = 0,75 * ((0,85*beta1*F'c/Fy)*(600/(600+Fy))) = 2,15%

ρ pakai = 0,36%

A. TULANGAN UTAMA/LENTUR

Luas tulangan yang diperlukan : As perlu = ρ * Bx * dx = 3307,95 mm²

digunakan tulangan lentur,

D 25 - 125 As = 3618,7 mm² > As Perlu (OK)

B. TULANGAN BAGI

As = 20% As lentur = 661,59 mm²

digunakan tulangan bagi

D 16 - 250 As = 741,114 mm² > As Perlu (OK)

3.6.1 PENULANGAN BACK WALL

Mutu Beton, K - 300 Kuat tekan beton, fc' = 24,9 Mpa

Mutu Baja, U - 39 Tegangan leleh baja, fc' = 390 Mpa

Panjang penampang breast wall By = 1000 mm

Lebar penampang breast wall, Bx = 400 mm

tebal selimut beton, d' = 50 mm

Tulangan utama/lentur, D = 16 mm

Kombinasi 1

Kombinasi 2

Kombinasi 3

Kombinasi 4

Kombinasi 5

No Kombinasi beban



tulangan geser/sengkang, D' = 12 mm

tinggi penampang efektif, dx = 930 mm

karena beban tidak ada maka digunakan ρ min = 1.4 / fy = 0,36%

A. TULANGAN UTAMA/LENTUR

Luas tulangan yang diperlukan : As perlu = ρ * Bx * dx = 1335,38 mm²

digunakan tulangan lentur,

D 16 - 125 As = 1495,9 mm² > As Perlu (OK)

B. TULANGAN BAGI

As = 20% As lentur = 267,077 mm²

digunakan tulangan bagi

D 12 - 350 As = 300,516 mm² > As Perlu (OK)



Elevasi tanah dasar = 20,00 m

Rencana Pjg cerucuk total = 14,00 m

Data dari program bantu xstabl :

Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

1 1,113 14,72 38,57 21,44 18330 2,87 11,13

2 1,215 15,03 37,54 20,72 21030 3,18 10,82

3 1,153 14,33 41,35 24,33 22520 2,98 11,02

4 0,936 16,65 30,82 13,85 9204 3,03 10,97

5 1,055 16,79 30,4 13,62 10390 3,22 10,78

6 0,953 16,19 32,39 15,36 10640 2,97 11,03

7 0,967 17,44 35,66 18,52 14480 2,86 11,14

8 0,813 18,98 28,25 11,1 6118 2,85 11,15

9 0,828 19,05 28,41 10,98 5986 2,57 11,43

10 0,813 19,58 28,44 11,35 6416 2,91 11,09

11 0,87 19,3 31,95 14,75 9954 2,8 11,20

12 0,824 19,53 28,26 10,6 5586 2,34 11,66

13 0,811 20,56 28,31 11,31 6464 3 11,00

14 0,863 20,53 31,11 14,01 9263 2,9 11,10

15 0,893 22,01 29,77 12,49 7779 2,72 11,28

Spesifikasi circle spun pile :

Produksi : PT Wika Beton (tipe D 600- kelas C)

- fc' = 52,00 Mpa - Mcr t.m

- d = 60,00 cm kN.cm

- rd = 30,00 cm - Mu t.m

- t = 10,00 cm kN.cm

- d1 = D - 2t - I

= 40,00 cm

- rd1 = 20,00 cm cm4

- dm = 50,00 cm - E = 4700 x (fc')^0.5

Mpa

kg/cm²

Perhitungan :

- Gaya Penahan (resisting)

N SPT = 3,000 --> termasuk jenis tanah lunak

(lihat grafik NAVFAC, DM-7,1971)

f = 4,000 t/ft3

= 0,128 kg/cm3

T =(EI/f)^(1/5)

cm

= 29000,00

= 58,00

= 58000,00

= 510508,81

= 33892,18

= 338921,82

ANALISA OVERALL STABILITY PADA ABUTMENT BH-2

No SF
Titik pusat (m)

Penampang cerucuk

= 29,00

= 266,796

MENGGUNAKAN KONSEP CERUCUK

4 4( 1 )

64

d d 


4 4( 1 )

64

d d 




Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

1 1,113 14,720 38,570 21,440 18330 2,870 11,130

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,172

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,550 … 5 < Xt < 20

yt = 1,505

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 561,04 0,640

3 0,910 510,55 0,703

5 0,816 457,81 0,784

7 0,722 405,07 0,887

9 0,628 352,33 1,019

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,917

3,354

3,791

4,227

4,645

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 7699,3

= 16469,0

= 120,775

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 1

R² = 1

0

1
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Jml cerucuk hitung, n (bh)

Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

2 1,215 15,03 37,54 20,72 21030 3,18 10,82

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,056

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,033 … 5 < Xt < 20

yt = 1,453

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 541,78 0,328

3 0,910 493,02 0,360

5 0,816 442,09 0,402

7 0,722 391,16 0,454

9 0,628 340,24 0,522

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,817

3,239

3,660

4,082

4,486

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 3678,1

= 17308,6

= 120,775

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 2

R² = 1
0
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

3 1,153 14,33 41,35 24,33 22520 2,98 11,02

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,131

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,367 … 5 < Xt < 20

yt = 1,487

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 554,21 0,532

3 0,910 504,33 0,585

5 0,816 452,23 0,652

7 0,722 400,14 0,737

9 0,628 348,04 0,848

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,882

3,313

3,744

4,176

4,589

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 7177,9

= 19531,7

= 120,775

Titik pusat (m)
No SF

Kondisi 3

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

4 0,936 16,65 30,82 13,85 9204 3,03 10,97

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,112

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,283 … 5 < Xt < 20

yt = 1,478

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 551,10 1,172

3 0,910 501,50 1,288

5 0,816 449,70 1,437

7 0,722 397,89 1,624

9 0,628 346,09 1,867

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,2 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,866

3,295

3,723

4,152

4,563

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 8948,3

= 9833,3

= 120,775

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 4

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

5 1,055 16,79 30,4 13,62 10390 3,22 10,78

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,041

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 17,967 … 5 < Xt < 20

yt = 1,447

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 539,29 0,821

3 0,910 490,76 0,902

5 0,816 440,06 1,006

7 0,722 389,37 1,137

9 0,628 338,68 1,308

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,0 bh

n pakai = 1,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,804

3,224

3,644

4,063

4,465

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 6032,1

= 9848,3

= 120,775

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 5

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

6 0,953 16,19 32,39 15,36 10640 2,97 11,03

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,134

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,383 … 5 < Xt < 20

yt = 1,488

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 554,83 1,137

3 0,910 504,89 1,249

5 0,816 452,74 1,393

7 0,722 400,59 1,574

9 0,628 348,43 1,810

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,2 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,885

3,317

3,749

4,180

4,594

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 9685,4

= 11164,7

= 120,775

Kondisi 6

No SF
Titik pusat (m)

R² = 10
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

7 0,967 17,44 35,66 18,52 14480 2,86 11,14

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,175

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,567 … 5 < Xt < 20

yt = 1,507

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 561,66 1,198

3 0,910 511,11 1,317

5 0,816 458,32 1,469

7 0,722 405,52 1,660

9 0,628 352,72 1,908

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,2 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,920

3,358

3,795

4,232

4,650

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 12466,0

= 14974,1

= 120,775

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 7

R² = 1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

jm
l c

e
ru

cu
k 

as
u

m
si

, X
n

 (
b

h
)

Jml cerucuk hitung, n (bh)

Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

8 0,813 18,98 28,25 11,1 6118 2,85 11,15

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,179

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,583 … 5 < Xt < 20

yt = 1,508

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 562,28 1,468

3 0,910 511,68 1,613

5 0,816 458,82 1,799

7 0,722 405,97 2,033

9 0,628 353,11 2,337

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,5 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,924

3,361

3,799

4,237

4,656

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 9161,9

= 7525,2

= 120,775

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 8

R² = 1
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Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

9 0,828 19,05 28,41 10,98 5986 2,57 11,43

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,284

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 19,050 … 5 < Xt < 20

yt = 1,555

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 579,68 1,340

3 0,910 527,51 1,473

5 0,816 473,02 1,643

7 0,722 418,53 1,856

9 0,628 364,04 2,134

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,4 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

3,014

3,465

3,917

4,368

4,800

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 8530,8

= 120,775

= 7229,5

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 9

R² = 1
0
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

10 0,813 19,58 28,44 11,35 6416 2,91 11,09

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,157

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,483 … 5 < Xt < 20

yt = 1,498

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 558,55 1,516

3 0,910 508,28 1,665

5 0,816 455,78 1,857

7 0,722 403,28 2,099

9 0,628 350,77 2,413

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,5 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,904

3,339

3,774

4,209

4,625

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 9608,2

= 120,775

= 7891,8

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 10

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

11 0,87 19,3 31,95 14,75 9954 2,8 11,2

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,198

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,667 … 5 < Xt < 20

yt = 1,517

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 565,39 1,475

3 0,910 514,50 1,621

5 0,816 461,36 1,807

7 0,722 408,21 2,043

9 0,628 355,06 2,348

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,5 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,940

3,380

3,820

4,260

4,681

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 12299,5

= 120,775

= 11441,4

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 11

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

12 0,824 19,53 28,26 10,6 5586 2,34 11,66

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,370

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 19,433 … 5 < Xt < 20

yt = 1,593

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 593,97 1,281

3 0,910 540,51 1,408

5 0,816 484,68 1,570

7 0,722 428,85 1,775

9 0,628 373,01 2,040

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,3 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

3,088

3,551

4,013

4,475

4,918

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 8067,2

= 120,775

= 6779,1

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 12

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

13 0,811 20,56 28,31 11,31 6464 3 11

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,123

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,333 … 5 < Xt < 20

yt = 1,483

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 552,96 1,558

3 0,910 503,20 1,712

5 0,816 451,22 1,909

7 0,722 399,24 2,158

9 0,628 347,26 2,481

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,6 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,875

3,306

3,736

4,166

4,578

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat dilihat 

pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 9743,8

= 120,775

= 7970,4

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 13

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

14 0,863 20,53 31,11 14,01 9263 2,9 11,1

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,160

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,500 … 5 < Xt < 20

yt = 1,500

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 559,18 1,497

3 0,910 508,85 1,645

5 0,816 456,29 1,834

7 0,722 403,73 2,073

9 0,628 351,16 2,384

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,5 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,908

3,343

3,778

4,213

4,630

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)2,30 yt. Ys. Yd. Yn

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 11726,3

= 120,775

= 10733,5

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 14

R² = 1
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Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Radius Mres La Lb renc.

X koord Y Koord (m) (KNm) (m) (m)

15 0,893 22,01 29,77 12,49 7779 2,72 11,28

- Koef. Momen akibat gaya lateral, (FM) dr grafic NAVFAC, DM-7,1997

Lb/T = 4,228

Z = 0,000 m

Fm = 0,900

- Gaya horizontal yang mampu dipikul 1 cerucuk :

P = Mcr/(Fm.T)

kN

Mencari ∆MR :

Jarak memanjang antar tiang pancang  abutment : = 2,500 m

Sf renc = 1,300

M dor. = Mres/Sfmin

kN.m

 ∆MR = Mdor * SF renc. - Mres

kN.m

- Faktor koreksi :

a. Koreksi ratio tancap

xt = Lb/d

= 18,800 … 5 < Xt < 20

yt = 1,530

b. Koreksi ratio spasi

= 1,8 m

xs = S/d

= 3,0

ys = 0,671

c. Koreksi ratio diameter

xd = d/T

= 0,225 … xd > 0,12

yd = 2,000

d. Koreksi akibat jumlah cerucuk

n hitung

Xn asumsi Yn ∆MR/(Pmax*
1 1,000 570,36 1,244

3 0,910 519,03 1,367

5 0,816 465,41 1,525

7 0,722 411,80 1,723

9 0,628 358,19 1,981

Kesimpulan :

jml cerucuk berdasarkan grafik, n = 1,2 bh

n pakai = 2,0 bh

jarak antar cerucuk, S = 1,8 m

2,966

3,410

3,854

4,297

4,722

2,30 yt. Ys. Yd. Yn

d. Koreksi jml cerucuk Fkg Pmax*FKg 

(kN)

Perhitungan koreksi akibat jml cerucuk, Faktor koreksi gabungan (FKg) dan jumlah cerucuk hitung dapat 

dilihat pada tabel berikut.

S rencana, S = 3 d

= 8863,5

= 120,775

= 8711,1

No SF
Titik pusat (m)

Kondisi 15

R² = 1
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Jml cerucuk hitung, n (bh)

Grafik hubungan jumlah cerucuk asumsi dan hitung



Rekap perhitungan :

La Lb Pjg cerucuk total Jml cerucuk

(m) (m) (m) (bh)

1 1,113 2,87 11,13 14 1

2 1,215 3,18 10,82 14 1

3 1,153 2,98 11,02 14 1

4 0,936 3,03 10,97 14 2

5 1,055 3,22 10,78 14 1

6 0,953 2,97 11,03 14 2

7 0,967 2,86 11,14 14 2

8 0,813 2,85 11,15 14 2

9 0,828 2,57 11,43 14 2

11 0,870 2,8 11,2 14 2

12 0,824 2,34 11,66 14 2

13 0,811 3 11 14 2

14 0,863 2,9 11,1 14 2

15 0,893 2,72 11,28 14 2

keterangan :

La : pjg cerucuk diatas garis longsor

Lb : pjg cerucuk dibawah bidang longsor

Kesimpulan : Dipakai cerucuk dengan data sbb.

Diameter, d= 0,6 m

Panjang cerucuk, L= 14 m

Jumlah cerucuk, n= 2 bh

jarak antar cerucuk, S= 1,8 m

Cek overall stability abutment :

Jumlah tiang pancang terpasang pada abutment : 3 bh

jumlah cerucuk perlu  : 2 bh

jumlah tiang pancang terpasang > jumlah cerucuk perlu . . . OK

No SF
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BAB VII 

KESIMPULAN 

Kesimpulan dari perencanaan oprit dan struktur bangunan 
bawah pada Jembatan Sulin ini adalah sebagai berikut :  

1. Perencanaan timbunan oprit untuk timbunan BH-1 dan BH-2 

menghasilkan sebagai berikut : 

 Untuk timbunan BH-1 : 

 H initial : 5,40 m 

 Sc total : 0,80 m 

 H bongkar  : 0,15 m 

 Tebal perkerasan : 0,50 m 

 H final : 5,00 m 

 Untuk timbunan BH-2 : 

 H initial : 8,45 m 

 Sc total : 1,10 m 

 H bongkar  : 0,15 m 

 Tebal perkerasan : 0,50 m 

 H final : 7,70 m 

2. Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai pemampatan dengan 

derajat konsolidasi 90% pada timbunan BH-1 adalah 27,147 
tahun dan untuk timbunan BH-2 adalah 25,013 tahun.  

3. Untuk mengatasi lamanya waktu pemampatan tanah dengan 

derajat konsolidasi 90% pada poin 2, maka digunakan 
Prefabricated Vertical Drain (PVD). PVD yang digunakan 

yaitu tipe Ce-Teau Drain CT-882 dengan lebar (a) 100 mm 

dan tebal (b) 40 mm. PVD dipasang sedalam 7,5 meter untuk 

area BH-1 dan 6,5 meter untuk area BH-2. PVD dipasang 
menggunakan pola segiempat dengan jarak antar PVD sebesar 

1 meter sehingga diperoleh lamanya pemampatan pada derajat 

konsolidasi 90 % adalah selama 13 minggu untuk area BH-1 
dan 15 minggu untuk area BH-2.  

4. Perkuatan timbunan yang dipakai dalam Tugas Akhir ini ada 2  

kombinasi perkuatan. Kombinasi 1 adalah geotextile wall dan 
replacement tanah dasar, sedangkan kombinasi 2 adalah 
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geotextile wall dan cerucuk. Tipe geotextile yang dipakai 

adalah UW-250 geotextile  polyprene woven dengan kuat tarik 

52 kN/m yang merupakan produk dari PT. Geosistem. 

Material replacement tanah dasar yang dipakai adalah material 
pasir yang sejenis dengan material timbunan oprit. Cerucuk 

yang digunakan adalah D40 Kelas C yang merupakan produk 

dari PT. Wika Beton.  
5. Untuk dapat menahan beban yang bekerja perkuatan tanah 

yang dipasang untuk masing-masing kombinasi perkuatan 

adalah : 

 Kombinasi 1 : 

 Geotextile wall dipasang untuk area BH-1 dan BH-2 adalah 

masing-masing setinggi 4,5 meter dan 7,2 meter, 

Kedalaman replacement tanah dasar untuk kedua area 

adalah sedalam 1,5 meter. 

 Kombinasi 2 : 

 Geotextile wall dipasang untuk area BH-1 dan BH-2 adalah 

masing-masing setinggi 4,5 meter dan 7,2 meter. Jumlah 

cerucuk yang dibutuhkan adalah D40 sebanyak 2 tiang 
dengan panjang 8 meter untuk perkuatan BH-1 dan D40 

sebanyak 3 tiang dengan panjang 8 meter untuk perkuatan 

BH-2.   
6. Biaya perkuatan tanah kombinasi 1 dan 2 adalah masing-

masing sebesar Rp.1.300.177.000,- dan Rp.1.302.958.000,-. 

Dengan dasar pemilihan paling ekonomis, maka perkuatan 

kombinasi yang dipilih adalah kombinasi 1 yaitu geotextile 
wall dan replacement tanah dasar dengan selisih harga lebih 

murah sebesar Rp.2.781.000,-.  

7. Abutment direncanakan dengan tinggi yang berbeda karena 
menyesuaikan dengan kontur yang telah ada. Abutment BH-1 

direncanakan setinggi 5 meter dan abutment BH-2 

direncakanan setinggi 7,7 dengan kebutuhan masing-masing 

tulangan sebanyak : 
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 Untuk abutment BH-1 : 

 Pile cap : Tulangan utama  = D25-150 

Tulangan bagi  = D12-150 

 Breast wall : Tulangan utama  = D25-125 

Tulangan bagi  = D16-250 

 Back wall  : Tulangan utama  = D16-125 

Tulangan bagi = D12-350 
 Untuk abutment BH-2 : 

 Pile cap : Tulangan utama  = D25-75 

Tulangan bagi  = D16-150 

 Breast wall : Tulangan utama  = D25-125 

Tulangan bagi  = D16-250 

 Back wall  : Tulangan utama  = D16-125 

Tulangan bagi = D12-350 

8. Pondasi abutment direncanakan menggunakan tiang pancang 

berbentuk bulat berongga. Tiang pancang yang digunakan 
pada abutment BH-1 adalah D50 Kelas C dengan panjang 14 

meter dan pada abutment BH-2 adalah D60 Kelas C dengan 

panjang 14 meter. Kedua jenis tiang pancang tersebut 

merupakan produk dari PT. Wika Beton. Jumlah tiang 
pancang untuk abutment BH-1 dan BH-2 adalah 15 tiang 

dengan konfigurasi tiang 3 x 5. 

9. Jumlah tiang pancang yang dibutuhkan untuk mengantisipasi 
kemungkinan terjadinya kegagalan secara keseluruhan/overall 

sliding untuk abutment BH-1 dan BH-2 adalah 2 tiang. Jumlah 

tiang tersebut masih dibawah jumlah pancang terpasang pada 
arah melintang yaitu 3 tiang, sehingga stabilitas secara 

keseluruhan/overall stability abutment adalah aman. 
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