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BAB 1 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Keadaan tanah sering kali menjadi permasalahan di sebuah pekerjaan konstruksi 

bangunan khususnya pada pembungan jalan, terutama pada jalan tol. Oleh karena itu 

pekerjaan timbunan tanah menjadi bagian yang sangat penting dalam pekerjaan 

konstruksi. Permalasalan yang sering terjadi dalam timbunan tanah adalah kondisi 

lapisan tanah yang lunak dan tingkat permeablitas yang rendah. Lapisan tanah yang 

lunak juga menyebabakan kesulitan dalam pelaksanaan, diantaranya ialah kehilangan 

material urugan (borrow) dan kuat geser yang tidak cukup untuk menahan beban tanah 

timbunan, khususnya pekerjaan Jalan tol. 

Proyek Pembangunan Jalan Tol Krian-Legundi-Bunder-Manyar (KLBM) 

merupakan salah satu bagian dari pembangunan jaringan jalan tol Trans Jawa. Jalan Tol 

Krian-Legundi-Bunder-Manyar (KLBM) memiliki panjang 38,29 km yang akan 

menghubungkan antar kabupaten, mulai dari kabupaten Sidoarjo Sampai dengan 

kabupaten Gresik. Tujuan pembangunan jalan tol Tol Krian-Legundi-Bunder-Manyar 

(KLBM) ini diharapkan mengurangi beban overload di jalan arteri Sidoarjo-Gresik 

sehingga akan mengurangi kemacetan dan akan menghemat waktu para pengguna jalan 

dengan jaringan transportasi yang lebih efisien dan aksesibel. 

Tanah dasar pada timbunan badan jalan ramp 1(satu) proyek jalan tol Krian-

Legundi-Bunder-Manyar (KLBM) merupakan jenis tanah lunak yang memiliki 

permeabilitas yang rendah dan membuat proses konsolidasi tanah berlangsung lama. 

Dengan kadar air dan kompresibilitas tinggi, stbiilitas dan daya dukung yang dimiliki 

tanah lempung lunak pun relatif rendah. Padahal kekuatan dan keawetan konstruksi 

perkerasan jalan sangat ditentukan oleh sifat-sifat daya dukung tanah dasarnya 

(Sukirman,1999). Maka dari itu, dilakukan sebuah perbaikan tanah dengan 

mengombinasikan anatara Prevebricated Vertical Drain (PVD) dan Prevebricated 

Horizontal Drain (PHD). Dimana Prevebricated Vertical Drain (PVD) dapat 

memapatkan tanah dan menyerap air pori serta mengalirkannya secara vertikal ke 
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permukaan tanah. Pada lapisan Geotextile, Prevebricated Horizontal Drain (PHD) 

mengalirkan air pori tersebut menuju drainase yang telah disediakan, Irsan Marwanda 

(2019). 

Sebagai salah satu tinjauan mengenai pemakaian kombinasi antara PVD dan 

PHD adalah analisis konsolidasi pada bidang badan jalan tol KLBM serta menganalisis 

jumlah volume dan debit aliran pada permukaan dan debit aliran dalam tanah timbunan 

maupun tanah dasar. Dengan menentukan nilai permeabilitas tanah, Intesitas, gradien 

hidrolik, dan luasan area tinjauan maka dapat menentukan debit aliran yang terjadi. 

Sehingga dapat menentukan kurun waktu konsolidasi berdasarkan dimensi dan jarak 

PVD dan PHD. 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dibahas pada tugas akhir ini yaitu. : 

1. Bagaimana menganalisis nilai permeablitas tanah dasar dan timbunan dengan 

hanya menggunakan data sondir ? 

2. Bagaimana menghitung debit air tanah yang keluar dan melalui PVD ? 

3. Bagaimana menghitung debit air tanah yang keluar dan melalui PHD ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujan penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis nilai permeabilitas tanah pada tanah dasar dan timbunan dengan 

hanya menggunakan data sondir. 

2. Menganalisis besaran debit air yang keluar melalui PVD. 

3. Menganalisis besaran debit air yang keluar melalui PHD.  

 

1.4 Manfaat/ Signifikan Penelitian 

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan refrensi dalam perencanaan 

penggunaan material Prevebricated Vertical Drain dan Prevebricated Horizontal Drain  

pada STA. 3+650 Proyek Jalan Tol Krian-Legundi-Bunder-Manyar (KLBM). 
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1.5 Pembatasan Masalah 

 Adapun batasan masalah yang digunakan dalam studi kasusu kali ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan merupakan hasil pengujian laboratorium Waskita proyek 

jalan tol Krian-Legundi-Bunder-Manyar (KLBM) 

2. Tidak menghitung perencanaan stabiltas dan daya dukung tanah  

3. Spesifikasi PVD dan PHD berasal dari konsultan proyek jalan tol Krian-

Legundi-Bunder-Manyar (KLBM) 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan ini terdiri atas 6 (enam) bab, yang dijabarkan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab pendahuluan berisi latar belakang studi, rumusan permasalahan,  maksud dan tujuan 

studi, lokasi studi, ruang lingkup studi, dan sistematika penulisan. 

BAB II STUDI PUSTAKA 

Bab studi pustaka berisi dasar-dasar teori yang menjadi referensi untuk melakukan 

evaluasi dan analisa perhitungan sehingga diperoleh kesimpulan dalam penulisan tugas 

akhir ini. 

BAB III METODOLOGI 

Bab metodologi berisi penjelasan per tahapan serta alur pikir dan langkah kerja untuk 

menyelesaikan tugas akhir. Pada bab ini juga berisi tentang metode pengumpulan data, 

bagan alir, dan metode analisis data. 

BAB IV PENYAJIAN DAN ANALISIS DATA 

Bab penyajian dan analisis data berisi pemaparan data yang dibutuhkan dan pengolahan 

data yang sudah didapatkan sebelumnya untuk analisis dimensi saluran air permukaan 

dan tanah 

BAB V PEMBAHASAN 

Bab ini berisi pembahasan hasil analisis data dan pengaruh Debit terhadap dimensi 

saluran air tanah dan permukaan pada Ramp 1 Jalan tol Krian-Legundi-Bunder-Manyar 

(KLBM). 

BAB VI KESIMPULAN  

Bab penutup berisi kesimpulan dan saran atas hasil analisis dan pembahasan yang 

diperoleh. Kesimpulan berisi tentang uraian hasil keseluruhan dari analisis yang ada 

secara lengkap. Saran berisi tentang solusi untuk menyelesaikan permasalahan yang ada 

pada rumusan masalah. 
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BAB VI 

 

KESIMPULAN  

 

6.1 Kesimpulan 

Didalam tugas akhir didapatkan beberapa kesimpulan diantaranya : 

1. Nilai permeabilitas pada tanah timbunan didapat dengan mengkonversi data 

analisis butir dengan tabel permeablitas, Braja M. Das, sehingga didapat besaran 

koefisien permeabilitas pada tanah timbunan sebesar 6,531 E-04 m/det. sedangkan 

untuk koefisien permeablitas pada tanah dasar didapat dengan mengkorelasi 

koefisien sebelum dan sesudah terjadinya konsolidasi. Sehingga didapat 

perubahan angka pori akibat adanya beban dari timbunan badan jalan. Maka 

didapat permeabilitas tanah pada setiap lapisan yaitu : Lapisan I (Clay) 3,32 E-05 

cm/det, Lapisan II (Clay Silt to Silty Clay) 2,45 E-06 cm/det, Lapisan III (Silty 

Clay to Clay) 4,1 E-05 m/det, Lapisan IV (Clay) 7,12 E-08 m/det, Lapisan V (Silty 

Clay to Clay) 2,39 E-07 m/det, Lapisan VI (Sand to Silty Sand) 8,95 E-06 m/det 

2. Dengan menghitung waktu konsolidasi yang mancapai derajat konsolidasi 90% 

dengan kurun waktu 120 hari pola pemasangan persegi. didapat debit dengan 

besaran aliran air tanah vertikal senilai 0,686 liter/s 

3. Karena nilai konsolidasi arah horosontal tidak berpengaruh besar terhadap waktu 

untuk mancapai derajat konsolidasi rencana. Maka didapat debit dengan besaran 

aliran air tanah horisontal senilai 0,313 liter/s 

6.2 Saran 

Dari hasil perhitungan dan kesimpulan diatas, penulis memberi saran yaitu : 

 

1. Sebaiknya dalam melakukan perhitungan, data-data teknis yang terkait dengan 

data lapangan dibutuhkan lebih lengkap untuk mempermudah ketika dalam tahap 

perhitungan perencanaan 
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PERHITUNGAN PERMEABILITAS TANAH DASAR 

  

Untuk Timbunan 0.5 m 0.5 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(10) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 0.5 20 7.8 8.59093

1 Clay 2 m 0.001 86400 4.63E-08 1 21 18 18 8.182 0.008 0.999920 1.2 1.199904 9.78E-06 9.81 9.807 1.98E-11 1.98E-09

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.0002 86400 2.31E-09 3 23 19 27.5 7.470 0.008 0.9999840 1.1 1.099982 8.79E-07 9.81 9.807 9.32E-14 9.32E-12

3 Silty clay to clay 3 m 0.0003 86400 3.13E-08 4.5 24.5 20 54.5 7.013 0.008 0.9999760 0.9 0.899978 4.55E-07 9.81 9.807 7.20E-13 7.20E-11

4 Clay 1 m 0.00001 86400 1.16E-10 6.5 26.5 18 63.5 6.484 0.008 0.9999992 0.7 0.699999 9.82E-09 9.81 9.807 6.43E-17 6.43E-15

5 Silty clay to clay 2 m 0.00002 86400 9.26E-10 8 28 20 83.5 6.136 0.008 0.99999840 0.5 0.499999 1.03E-08 9.81 9.807 6.14E-16 6.14E-14

6 sand to silty sand 1 m 0.001 86400 1.16E-08 9.5 29.5 10 88.5 5.824 0.008 0.999920 2.1 2.099832 2.03E-06 9.81 9.807 7.30E-13 7.30E-11

1.54E-08

Untuk Timbunan 1 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(10) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 1 20 7.8 7.8864

1 Clay 2 m 0.003 86400 1.39E-07 1 21 18 18 16.364 0.008 0.999760 1.2 1.199712 0.000176 9.81 9.807 1.07E-09 1.07E-07

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.0006 86400 6.94E-09 3 23 19 27.5 14.941 0.008 0.9999520 1.1 1.099947 4.2E-06 9.81 9.807 1.34E-12 1.34E-10

3 Silty clay to clay 3 m 0.0008 86400 8.33E-08 4.5 24.5 20 54.5 14.026 0.008 0.9999360 0.9 0.899942 1.42E-06 9.81 9.807 6.01E-12 6.01E-10

4 Clay 1 m 0.00002 86400 2.31E-10 6.5 26.5 18 63.5 12.967 0.008 0.9999984 0.7 0.699999 2.22E-08 9.81 9.807 2.90E-16 2.90E-14

5 Silty clay to clay 2 m 0.00004 86400 1.85E-09 8 28 20 83.5 12.273 0.008 0.99999680 0.5 0.499998 2.25E-08 9.81 9.807 2.67E-15 2.67E-13

6 sand to silty sand 1 m 0.003 86400 3.47E-08 9.5 29.5 10 88.5 11.649 0.008 0.999760 2.1 2.099496 6.56E-06 9.81 9.807 7.07E-12 7.07E-10

4.43E-08

Untuk Timbunan 1.5 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(10) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 1.5 20 7.8 5.77796

1 Clay 2 m 0.004 86400 1.85E-07 1 21 18 18 24.546 0.008 0.999680 1.2 1.199616 -5.9E-05 9.81 9.807 -4.75E-10 -4.75E-08

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.0004 86400 4.63E-09 3 23 19 27.5 22.411 0.008 0.9999680 1.1 1.099965 6.92E-06 9.81 9.807 1.47E-12 1.47E-10

3 Silty clay to clay 3 m 0.0005 86400 5.21E-08 4.5 24.5 20 54.5 21.039 0.008 0.9999600 0.9 0.899964 1.08E-06 9.81 9.807 2.84E-12 2.84E-10

4 Clay 1 m 0.00003 86400 3.47E-10 6.5 26.5 18 63.5 19.451 0.008 0.9999976 0.7 0.699998 3.81E-08 9.81 9.807 7.49E-16 7.49E-14

5 Silty clay to clay 2 m 0.00005 86400 2.31E-09 8 28 20 83.5 18.409 0.008 0.99999600 0.5 0.499998 3.07E-08 9.81 9.807 4.56E-15 4.56E-13

6 sand to silty sand 1 m 0.004 86400 4.63E-08 9.5 29.5 10 88.5 17.473 0.008 0.999680 2.1 2.099328 9.46E-06 9.81 9.807 1.36E-11 1.36E-09



 

2 
 

  

Untuk Timbunan 0.5 m 0.5 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(10) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 0.5 20 7.8 8.59093

1 Clay 2 m 0.001 86400 4.63E-08 1 21 18 18 8.182 0.008 0.999920 1.2 1.199904 9.78E-06 9.81 9.807 1.98E-11 1.98E-09

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.0002 86400 2.31E-09 3 23 19 27.5 7.470 0.008 0.9999840 1.1 1.099982 8.79E-07 9.81 9.807 9.32E-14 9.32E-12

3 Silty clay to clay 3 m 0.0003 86400 3.13E-08 4.5 24.5 20 54.5 7.013 0.008 0.9999760 0.9 0.899978 4.55E-07 9.81 9.807 7.20E-13 7.20E-11

4 Clay 1 m 0.00001 86400 1.16E-10 6.5 26.5 18 63.5 6.484 0.008 0.9999992 0.7 0.699999 9.82E-09 9.81 9.807 6.43E-17 6.43E-15

5 Silty clay to clay 2 m 0.00002 86400 9.26E-10 8 28 20 83.5 6.136 0.008 0.99999840 0.5 0.499999 1.03E-08 9.81 9.807 6.14E-16 6.14E-14

6 sand to silty sand 1 m 0.001 86400 1.16E-08 9.5 29.5 10 88.5 5.824 0.008 0.999920 2.1 2.099832 2.03E-06 9.81 9.807 7.30E-13 7.30E-11

1.54E-08

Untuk Timbunan 1 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(10) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 1 20 7.8 7.8864

1 Clay 2 m 0.003 86400 1.39E-07 1 21 18 18 16.364 0.008 0.999760 1.2 1.199712 0.000176 9.81 9.807 1.07E-09 1.07E-07

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.0006 86400 6.94E-09 3 23 19 27.5 14.941 0.008 0.9999520 1.1 1.099947 4.2E-06 9.81 9.807 1.34E-12 1.34E-10

3 Silty clay to clay 3 m 0.0008 86400 8.33E-08 4.5 24.5 20 54.5 14.026 0.008 0.9999360 0.9 0.899942 1.42E-06 9.81 9.807 6.01E-12 6.01E-10

4 Clay 1 m 0.00002 86400 2.31E-10 6.5 26.5 18 63.5 12.967 0.008 0.9999984 0.7 0.699999 2.22E-08 9.81 9.807 2.90E-16 2.90E-14

5 Silty clay to clay 2 m 0.00004 86400 1.85E-09 8 28 20 83.5 12.273 0.008 0.99999680 0.5 0.499998 2.25E-08 9.81 9.807 2.67E-15 2.67E-13

6 sand to silty sand 1 m 0.003 86400 3.47E-08 9.5 29.5 10 88.5 11.649 0.008 0.999760 2.1 2.099496 6.56E-06 9.81 9.807 7.07E-12 7.07E-10

4.43E-08

Untuk Timbunan 1.5 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(10) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 1.5 20 7.8 5.77796

1 Clay 2 m 0.004 86400 1.85E-07 1 21 18 18 24.546 0.008 0.999680 1.2 1.199616 -5.9E-05 9.81 9.807 -4.75E-10 -4.75E-08

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.0004 86400 4.63E-09 3 23 19 27.5 22.411 0.008 0.9999680 1.1 1.099965 6.92E-06 9.81 9.807 1.47E-12 1.47E-10

3 Silty clay to clay 3 m 0.0005 86400 5.21E-08 4.5 24.5 20 54.5 21.039 0.008 0.9999600 0.9 0.899964 1.08E-06 9.81 9.807 2.84E-12 2.84E-10

4 Clay 1 m 0.00003 86400 3.47E-10 6.5 26.5 18 63.5 19.451 0.008 0.9999976 0.7 0.699998 3.81E-08 9.81 9.807 7.49E-16 7.49E-14

5 Silty clay to clay 2 m 0.00005 86400 2.31E-09 8 28 20 83.5 18.409 0.008 0.99999600 0.5 0.499998 3.07E-08 9.81 9.807 4.56E-15 4.56E-13

6 sand to silty sand 1 m 0.004 86400 4.63E-08 9.5 29.5 10 88.5 17.473 0.008 0.999680 2.1 2.099328 9.46E-06 9.81 9.807 1.36E-11 1.36E-09



 

3 
 

  

Untuk Timbunan 2 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(10) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 2 20 7.8 34.36378

1 Clay 2 m 0.008 86400 3.70E-07 1 21 18 18 32.727 0.008 0.999360 1.2 1.199232 -5.2E-05 9.81 9.807 -8.45E-10 -8.45E-08

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.0006 86400 6.94E-09 3 23 19 27.5 29.882 0.008 0.9999520 1.1 1.099947 -2.2E-05 9.81 9.807 -7.05E-12 -7.05E-10

3 Silty clay to clay 3 m 0.0005 86400 5.21E-08 4.5 24.5 20 54.5 28.052 0.008 0.9999600 0.9 0.899964 1.36E-06 9.81 9.807 3.59E-12 3.59E-10

4 Clay 1 m 0.00004 86400 4.63E-10 6.5 26.5 18 63.5 25.935 0.008 0.9999968 0.7 0.699998 5.96E-08 9.81 9.807 1.56E-15 1.56E-13

5 Silty clay to clay 2 m 0.00006 86400 2.78E-09 8 28 20 83.5 24.546 0.008 0.99999520 0.5 0.499998 4.07E-08 9.81 9.807 7.25E-15 7.25E-13

6 sand to silty sand 1 m 0.008 86400 9.26E-08 9.5 29.5 10 88.5 23.297 0.008 0.999360 2.1 2.098656 2.06E-05 9.81 9.807 5.92E-11 5.92E-09

8.75E-08

Untuk Timbunan 2.5 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(20) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 2.5 20 7.8 4.95466

1 Clay 2 m 0.031 86400 1.44E-06 1 21 18 18 40.909 0.031 0.990390 1.2 1.188468 -0.0005 9.81 9.807 -3.16E-08 -3.16E-06

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.002 86400 2.31E-08 3 23 19 27.5 37.352 0.031 0.9993800 1.1 1.099318 -6.9E-05 9.81 9.807 -7.34E-11 -7.34E-09

3 Silty clay to clay 3 m 0.003 86400 3.13E-07 4.5 24.5 20 54.5 35.065 0.031 0.9990700 0.9 0.899163 4.31E-05 9.81 9.807 6.81E-10 6.81E-08

4 Clay 1 m 0.0001 86400 1.16E-09 6.5 26.5 18 63.5 32.419 0.031 0.9999690 0.7 0.699978 6.98E-07 9.81 9.807 4.57E-14 4.57E-12

5 Silty clay to clay 2 m 0.0002 86400 9.26E-09 8 28 20 83.5 30.682 0.031 0.99993800 0.5 0.499969 5.87E-07 9.81 9.807 3.49E-13 3.49E-11

6 sand to silty sand 1 m 0.031 86400 3.59E-07 9.5 29.5 10 88.5 29.122 0.031 0.990390 2.1 2.079819 0.00034 9.81 9.807 3.78E-09 3.78E-07

3.57E-07

Untuk Timbunan 3 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(30) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 30 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 3 20 7.8 5.54559

1 Clay 2 m 0.051 86400 2.36E-06 1 21 18 18 49.091 0.071 0.963790 1.2 1.1 -0.00322 9.81 9.807 -3.32E-07 -3.32E-05

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.004 86400 4.63E-08 3 23 19 27.5 44.822 0.071 0.9971600 1.1 0.9 -0.01155 9.81 9.807 -2.45E-08 -2.45E-06

3 Silty clay to clay 3 m 0.006 86400 6.25E-07 4.5 24.5 20 54.5 42.078 0.071 0.9957400 0.9 0.7 0.016101 9.81 9.807 5.10E-07 5.10E-05

4 Clay 1 m 0.0003 86400 3.47E-09 6.5 26.5 18 63.5 38.902 0.071 0.9997870 0.7 0.6 0.004065 9.81 9.807 7.99E-10 7.99E-08

5 Silty clay to clay 2 m 0.0004 86400 1.85E-08 8 28 20 83.5 36.818 0.071 0.99971600 0.5 0.4 0.002142 9.81 9.807 2.54E-09 2.54E-07

6 sand to silty sand 1 m 0.05 86400 5.79E-07 9.5 29.5 10 88.5 34.946 0.071 0.964500 1.2 1.0 0.003735 9.81 9.807 9.45E-08 9.45E-06



 

4 
 

  

Untuk Timbunan 2 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(10) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 2 20 7.8 34.36378

1 Clay 2 m 0.008 86400 3.70E-07 1 21 18 18 32.727 0.008 0.999360 1.2 1.199232 -5.2E-05 9.81 9.807 -8.45E-10 -8.45E-08

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.0006 86400 6.94E-09 3 23 19 27.5 29.882 0.008 0.9999520 1.1 1.099947 -2.2E-05 9.81 9.807 -7.05E-12 -7.05E-10

3 Silty clay to clay 3 m 0.0005 86400 5.21E-08 4.5 24.5 20 54.5 28.052 0.008 0.9999600 0.9 0.899964 1.36E-06 9.81 9.807 3.59E-12 3.59E-10

4 Clay 1 m 0.00004 86400 4.63E-10 6.5 26.5 18 63.5 25.935 0.008 0.9999968 0.7 0.699998 5.96E-08 9.81 9.807 1.56E-15 1.56E-13

5 Silty clay to clay 2 m 0.00006 86400 2.78E-09 8 28 20 83.5 24.546 0.008 0.99999520 0.5 0.499998 4.07E-08 9.81 9.807 7.25E-15 7.25E-13

6 sand to silty sand 1 m 0.008 86400 9.26E-08 9.5 29.5 10 88.5 23.297 0.008 0.999360 2.1 2.098656 2.06E-05 9.81 9.807 5.92E-11 5.92E-09

8.75E-08

Untuk Timbunan 2.5 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(20) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 0 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 2.5 20 7.8 4.95466

1 Clay 2 m 0.031 86400 1.44E-06 1 21 18 18 40.909 0.031 0.990390 1.2 1.188468 -0.0005 9.81 9.807 -3.16E-08 -3.16E-06

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.002 86400 2.31E-08 3 23 19 27.5 37.352 0.031 0.9993800 1.1 1.099318 -6.9E-05 9.81 9.807 -7.34E-11 -7.34E-09

3 Silty clay to clay 3 m 0.003 86400 3.13E-07 4.5 24.5 20 54.5 35.065 0.031 0.9990700 0.9 0.899163 4.31E-05 9.81 9.807 6.81E-10 6.81E-08

4 Clay 1 m 0.0001 86400 1.16E-09 6.5 26.5 18 63.5 32.419 0.031 0.9999690 0.7 0.699978 6.98E-07 9.81 9.807 4.57E-14 4.57E-12

5 Silty clay to clay 2 m 0.0002 86400 9.26E-09 8 28 20 83.5 30.682 0.031 0.99993800 0.5 0.499969 5.87E-07 9.81 9.807 3.49E-13 3.49E-11

6 sand to silty sand 1 m 0.031 86400 3.59E-07 9.5 29.5 10 88.5 29.122 0.031 0.990390 2.1 2.079819 0.00034 9.81 9.807 3.78E-09 3.78E-07

3.57E-07

Untuk Timbunan 3 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan T(30) t (1) hari Cv (cm2/s)
 dry 

(kN/m3)
h timbunan (m) B (m) Z (m) B1 (m)  (kN/m3) 0 (kN/m2)  (kN/m2)  (kN/m2) T 30 Uz

angka 

pori (eo)

Angka 

Pori (e1)

av 

(m2/kN)

g 

(m/det2)

w 

(kN/m3)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(m/det)

Permeabilitas 

Tanah (k) 

(cm/det)

0 Timbunan 3 20 7.8 5.54559

1 Clay 2 m 0.051 86400 2.36E-06 1 21 18 18 49.091 0.071 0.963790 1.2 1.1 -0.00322 9.81 9.807 -3.32E-07 -3.32E-05

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 0.004 86400 4.63E-08 3 23 19 27.5 44.822 0.071 0.9971600 1.1 0.9 -0.01155 9.81 9.807 -2.45E-08 -2.45E-06

3 Silty clay to clay 3 m 0.006 86400 6.25E-07 4.5 24.5 20 54.5 42.078 0.071 0.9957400 0.9 0.7 0.016101 9.81 9.807 5.10E-07 5.10E-05

4 Clay 1 m 0.0003 86400 3.47E-09 6.5 26.5 18 63.5 38.902 0.071 0.9997870 0.7 0.6 0.004065 9.81 9.807 7.99E-10 7.99E-08

5 Silty clay to clay 2 m 0.0004 86400 1.85E-08 8 28 20 83.5 36.818 0.071 0.99971600 0.5 0.4 0.002142 9.81 9.807 2.54E-09 2.54E-07

6 sand to silty sand 1 m 0.05 86400 5.79E-07 9.5 29.5 10 88.5 34.946 0.071 0.964500 1.2 1.0 0.003735 9.81 9.807 9.45E-08 9.45E-06
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PERHITUNGAN PENURUNAN TANAH AKIBAT KONSOLIDASI 

 

Timbunan 0.5 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan eo Cc H 1+eo Po (t/m2) Dp (t/m2)
log 

(Po+Dp/Po)
Sc (m)

0 Timbunan 0.5 17.18 8.591

1 Clay 2 m 1.2 0.9775 2.2 18 0.1695 0.03765

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 1.1 0.249 2.1 19 0.1620 0.00961

3 Silty clay to clay 3 m 0.9 0.189 1.9 20 0.1552 0.00772

4 Clay 1 m 0.7 0.4025 1.7 18 0.1695 0.02006

5 Silty clay to clay 2 m 0.5 0.069 1.5 20 0.1552 0.00357

6 sand to silty sand 1 m 2.1

0.07860

Timbunan 3 m

No 

lapisan
Jenis Lapisan

Tebal 

Lapisan 

(H)

satuan eo Cc H 1+eo Po (t/m2) Dp (t/m2)
log 

(Po+Dp/Po)
Sc (m)

0 Timbunan 3 17.18 51.546

1 Clay 2 m 1.2 0.989 2.2 18 0.5870 0.13194

2 Clayey Silt to Silty Clay 1 m 1.1 0.255 2.1 19 0.5697 0.03459

3 Silty clay to clay 3 m 0.9 0.195 1.9 20 0.5536 0.02841

4 Clay 1 m 0.7 0.414 1.7 18 0.5870 0.07148

5 Silty clay to clay 2 m 0.5 0.075 1.5 20 0.5536 0.01384

6 sand to silty sand 1 m 2.1 3.1 10 0.7892 0.00000

0.28025



 

6 
 

PERHITUNGAN DERAJAT KONSOLIDASI 

 

t t Tv Tr F e Ur U

(hari) (s) exp(-8*F/Tr) 1-e 1-(1-Ur)(1-Tr)

1 86400 5.81296E-07 0.004097162 0.824652 0.961033 3.90% 4.29%

3 259200 1.74389E-06 0.012291487 0.887594 11.24% 12.33%

7 604800 4.06907E-06 0.028680137 0.757124 24.29% 26.46%

10 864000 5.81296E-06 0.040971624 0.672019 32.80% 35.55%

20 1728000 1.16259E-05 0.081943248 0.451610 54.84% 58.54%
30 2592000 1.74389E-05 0.122914872 0.303490 69.65% 73.38%
50 4320000 2.90648E-05 0.20485812 0.137059 86.29% 89.10%

70 6048000 4.06907E-05 0.286801368 0.061897 93.81% 95.59%

90 7776000 5.23167E-05 0.368744616 0.027953 97.20% 98.24%

100 8640000 5.81296E-05 0.40971624 0.018785 98.12% 98.89%

120 10368000 6.97556E-05 0.491659488 0.008484 99.15% 99.57%

150 12960000 8.71944E-05 0.61457436 0.002575 99.74% 99.90%

180 15552000 0.000104633 0.737489232 0.000781 99.92% 99.98%

H 

Timbunan
Cv Ch t t Tv Tr F e Ur U

(m) (cm2/s) (cm2/s) (hari) (s) exp(-8*F/Tr) 1-e 1-(1-Ur)(1-Tr)

0.5 1.54E-08 3.85E-08 50 4320000 2.66E-05 0.005214452 0.824652 0.950672 4.93% 5.43%

1 4.43E-08 1.11E-07 50 4320000 1.92E-05 0.014997259 0.864599 13.54% 14.84%

1.5 4.85E-08 1.21E-07 50 4320000 9.31E-06 0.016400397 0.852910 14.71% 16.11%

2 8.75E-08 2.19E-07 50 4320000 9.45E-06 0.029615997 0.750282 24.97% 27.19%

2.5 3.57E-07 8.92E-07 50 4320000 2.47E-05 0.120669851 0.310173 68.98% 72.73%

3 6.06E-07 1.51E-06 50 4320000 2.91E-05 0.20485812 0.137059 86.29% 89.10%


