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Abstrak. Pada proyek pembangunan bendungan, proses pemadatan tanahnya masih dilakukan dengan cara manual yang memerlukan 

waktu relatif lama dan biaya yang besar dalam menentukan jumlah lintasan yang optimum. Jumlah lintasan memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap tingkat kepadatan tanah. Namun, terdapat batasan di mana peningkatan jumlah lintasan di atas batas tertentu tidak 

memberikan peningkatan signifikan dalam tingkat kepadatan tanah. Oleh karena itu, dalam menentukan jumlah lintasan yang optimum 

terhadap tingkat kepadatan tanah dilakukan dengan metode analisa statistik. Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan berdasarkan 

standar ASTM D 698-00a untuk pengujian proctor dan ASTM D 1556-00 untuk pengujian sand cone. Pemadatan dilakukan dengan 

sheep foot roller seberat 13 ton yang variasi jumlah lintasannya 6, 8, dan 10 lintasan serta harus memenuhi MDD > 95%. Metode dalam 

penelitian ini menggunakan persamaan regresi dengan korelasi pearson untuk mengetahui variabel yang berpengaruh. Berdasarkan 

analisis regresi multilinear dengan syarat kepadatan MDD > 95% diperoleh Y=-0,27183+AX1-0,00545X2 dengan Y merupakan 

persentase MDD, X1 merupakan MDD lapangan (gr/cm3), dan X2 merupakan jumlah lintasan alat pemadat dengan nilai A=45,576–

92,930 (X1 rata-rata 1,053-2,139 gr/cm3). Persamaan prediktif yang digunakan dalam penelitian ini dapat digunakan dalam 

memprediksi jumlah lintasan untuk mencapai standar MDD ketika jenis tanah dan roller yang sama digunakan dalam konstruksi. 

 

Kata Kunci : Jumlah lintasan, Kepadatan Tanah, Regresi Multilinear, Tanah Lempung 

Abstract. In dam construction projects, the soil compaction process is still carried out manually which requires a relatively long time 

and large costs in determining the optimal number of passes. The number of passes has a significant influence on the level of soil 

density. However, there are limitations where an increase in the number of passes above a certain limit does not provide a significant 

increase in the level of soil density. Therefore, in determining the optimal number of passes to the level of soil density is carried out by 

statistical analysis methods. In this study, tests were carried out based on ASTM D 698-00a standards for proctor testing and ASTM 

D 1556-00 for sand cone testing. Compaction is carried out with a sheep foot roller weighing 13 tons which varies in the number of 

passes 6, 8, and 10 passes and must meet MDD > 95%. The method in this study uses regression equations with pearson correlation 

to find out influential variables. Based on multilinear regression analysis with the condition that the density of MDD > 95% obtained 

Y=-0.27183+AX1-0.00545X2 where Y is the percentage of MDD, X1 is the field MDD (gr/cm 3), and X2 is the number of passes of the 

compactor with a value of A=45.576–92.930 (X1 average 1.053-2,139 gr/cm3). The predictive equation used in this study can be used 

in predicting the number of passes to reach MDD standards when the same soil and roller types are used in construction. 

 

Keywords: Number of Passes, Soil Density, Multilinear Regression, Clay 

PENDAHULUAN 

Pemerintah melalui Kementrian PUPR berkomitmen 

menyelesaikan pembangunan 61 bendungan pada periode 

2014-2024. Sesuai dengan fungsinya, bendungan 

merupakan tempat penampungan air. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan pemadatan tanah pada tubuh bendungan 

agar mengurangi rembesan air yang terjadi. Pelmadatan 

tanah diatulr ole lh du la faktor yaitu l kelrapatan ke lring 

maksimu lm (MDD) dan kadar air optimal (OMC) 

(Nipadhkar, 2016). Parame lte lr pelmadatan hanya dapat 

dide lfinisikan se lcara elkspe lrime lntal me lnggulnakan u lji 

proctor (Günaydın, 2009). 

 Pada proyek pembangunan bendungan di Indonesia, 

proses pemadatan tanah masih dilakukan dengan cara 

manual yang relatif memerlukan waktu yang lama karena 

perlu diadakan trial embankment. Timbulnan pada zona 

inti be lndulngan dipe lrlulkan pe lrcobaan pelnimbulnan agar 

me lnge ltahuli julmlah lintasan yang optimu lm ulntulk 

me lmpe lrole lh delrajat ke lpadatan yang optimulm (Dewi, 

2021). Analisis mate lrial ulntulk e lmbankme lnt zona kedap 

airl dilakulkan delngan pelnguljian laboratoriu lm, me ltode l 

trial elmbankmelnt, dan pelnguljian lapangan (Nafisah, 

2018). Ke lpadatan tanah pada timbulnan dilakukan delngan 

me ltode l pelnguljian proctor dan sand conel yang belrtuljulan 

ulntulk me lnge ltahu li nilai ke lpadatan dari tanah de lngan 

me lmbandingkan be lrat ke lring tanah hasil pe lnguljian di 
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lapangan delngan me ltode l sand cone l dan be lrat ke lring tanah 

hasil pelnguljian di laboratoriu lm de lngan me ltode l proctor 

(Yudistira dkk., 2015).  

Ikbal & Zhafirah (2022) menyatakan ke lpadatan tanah 

haruls me lmelnulhi de lrajat nilai ke lpadatan le lbih dari 95%, 

jika tidak me lme lnulhi pe lrsyaratan maka akan te lrjadi 

ke lrulsakan pada timbu lnan tanah dan dalam jangka waktul 

yang panjang dapat melrulsak lapisan stru lktulr pe lrke lrasan 

di atas tanah. Hasil pelrcobaan pelmadatan di lapangan 

me lnghasilkan bahwa selmakin belsar julmlah lintasan alat 

pe lmadat maka makin belsar pulla prelselntase l kelpadatan 

yang dihasilkan (Lubis dkk., 2022). 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan jumlah lintasan yang digunakan agar 

memperoleh kepadatan yang optimum pada zona kedap 

air dengan membuat estimasi menggunakan persamaan 

regresi. Pe lngalaman ulji laboratoriulm sellama be lrtahu ln-

tahuln me lmpe lrkulat ke lyakinan akan adanya preldiksi 

pe lrsamaan yang melngatulr karakte lristik pe lmadatan dari 

tanah. Model matematika lanjutan dikembangkan dalam 

dalam pelne llitian ini be lrtuljulan u lntulk me lnge ltahuli 

ke lpastian pelrsamaan yang melngatulr. Me llaluli pelmode llan 

me lnggulnakan Mulltiple l Line lar Relgre lssion (MLR) (Omar 

dkk., 2018). Pe lmode llan de lngan MLR le lbih be lrgulna u lntulk 

me lnge lstimasi hasil preldiksi de lngan celpat (Karimpour-

Fard dkk., 2019). Yousif dan Muhammed (2022) 

menyatakan bahwa pelrangkat lulnak microsoft officel e lxcell 

digulnakan selbagai pelrangkat ulntulk me lnganalisis relgre lsi 

parame lte lr pe lmadatan.  

Persamaan regresi yang dihasilkan digunakan untuk 

memperoleh MDD (Maximum Dry Density) dengan 

mencoba berbagai varian jumlah lintasan dan hasil dari 

persamaannya dapat dibandingkan dengan hasil asli 

pemadatan di lapangan serta dapat diuji kevalidannya 

dengan data pemadatan proyek pembangunan bendungan 

lainnya di Indonesia. Dengan adanya persamaan 

pemadatan menggunakan analisis regresi multilinear 

diharapkan dapat mempersingkat waktu pemadatan dan 

biaya yang dibutuhkan di lapangan karena tidak 

memerlukan uji coba pemadatan di lapangan dengan 

berbagai variasi jumlah lintasan untuk menentukan 

jumlah lintasan yang optimal. 

 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Peneitian ini menggunakan data primer yang diambil 

langsung dari lokasi penelitian di Proyek Pembangunan 

Bendungan Jragung Paket II di Kabupaten Semarang 

dengan lokasi terlampir pada Gambar 1.  

 
Gambar 1 Peta Lokasi Proyek Pembangunan 

Bendungan Jragung (Dokumen Proyek, 2021) 

Data primer yang diambil meliputi data hasil 

pengujian tanah di laboratorium dan hasil pengujian 

kepadatan di lapangan. Sedangkan data sekunder yang 

digunakan berasal dari literatur-literatur yang terkait 

dengan topik penelitian yaitu mengenai pemadatan tanah. 

Metode yang digunakan pada penelitian ini dijelaskan 

dengan diagram alir (flowchart) yang terletak pada 

Gambar 2. 
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Gambar 2 Diagram Alir Penelitian 

Telknik analisis data pada pelnilitian ini 

me lnggulnakan analisis data kulantitatif dengan meltode l 

analisis infe lre lnsial. Tuljulannya ulntulk me lmbulat preldiksi 

ke lmulngkinan hasil dari data yang dianalisis dan 

me lne lmulkan adanya hulbulngan antara belbe lrapa variabell 

yang berpengaruh dengan korelasi pearson. Meltode l 

infe lre lnsial yang digu lnakan pada pe lne llitian ini adalah 

de lngan melnganalisis julmlah lintasan yang optimulm dari 

hasil pelmadatan tanah selrta melmbulat pe lrsamaan relgre lsi 

me lnge lnai hu lbulngan OMC, MDD, dan julmlah lintasan 

pada pelnguljian ke lpadatan tanah yang dilakulkan di lokasi 

pe lne llitian me lnggulnakan Microsoft Elxce lll. Pe lrsamaan 

yang tellah dite lmulkan kelmuldian hasilnya dibandingkan 

de lngan data asli dari u lji lapangan yang tellah dilakulkan. 

Se lte llah itu l, dilakulkan ulji validitas data melnggulnakan 

pe lrsamaan yang tellah dite lmulkan ulntulk me lne lntulkan tingat 

ke lpadatan tanah di proyelk pe lmbangulnan belndulngan 

lainnya di Indone lsia dan dari hasil penelitian sebelumnya 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian di laboratorium Proyek Pembangunan 

Bendungan Jragung Paket II Kabupaten Semarang yang 

ditunjukkan pada Tabel 1 menunjukkan kriteria material 

tanah yang dipakai untuk trial embankment zona kedap air 

bendungan dengan kode tanah adalah BA 2A yang 

menunjukkan bahwa material tanah tersebut memenuhi 

spesifikasi teknis proyek dan dapat digunakan dalam trial 

embankment. Sedangkan hasil pengujian kepadatan di 

lapangan dengan uji sand cone menggunakan alat berat 

sheep foot roller seberat 13 ton dengan variasi jumlah 6 

lintasan pemadatan ditunjukkan pada Tabel 2, 8 lintasan 

pemadatan ditunjukkan pada Tabel 3, dan 10 lintasan 

pemadatan ditunjukkan ada Tabel 4. 

Tabel 1 Material Tanah Zona Kedap Air Bendungan 

Jragung

 

Spektek

Natural Water Content ω % 29,65

Specific Gravity of Soil Gs - 2,667

Wet Density γb g/cm
3 1,845

Dry Density γd g/cm
3 1,474

Porosity n % 46.16

Degree of Saturation Sr % 61,65

Gravel Part 2 mm - 75 mm % 20 - 60 0,00

Sand Part 75 μm - 2 mm % 20 - 25 34,35

Silt Part 5 μm - 75 μm % 12.5 - 30 55,41

Clay Part <5 μm % 7.5 - 25 9,89

Max. Diameter mm 150 12,50

60% Passing Particle Size D60 mm 1 9,89

10% Passing Particle Size D10 mm 0,025 11,180

Passing No.200 % 27.5 - 80 65,30

Sub grade category SNI 7754 : 2012 2

Liquid Limit LL % - 52,62

Plastic Limit PL % - 27,01

Plasticity Index PI % >15 25,61

Linear Shrinkage Limit LS % 10,80

Shrinkage Limit SL % - 26,18

USCS Soil System - GC CL

(Description)

Clayey 

Gravel w/ 

Sand

Silt Loam

Moisture Content 95% γd dry side %

95% γd dry side g/cm
3 -

Optimum Moisture Content ωomc % 25,17

Max Dry Density γdmax g/cm
3 1,474

Moisture Content 95% γd wet side % -

95% γd wet side g/cm
3 -

Permeability MDD K cm/sec max. 1x10
-5

1,384x10
-7

Dispersive by Pinhole Test Grade -

Dispersive by Double Hydrometer % 190,38

Passing 5 μm with sodium % 7,31

Passing 5 μm with distilled water % 13,91

Montmorillonite by XRD -
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Tabel 2 Hasil Trial Embankment 6 Lintasan 

 

Tabel 3 Hasil Trial Embankment 8 Lintasan 

 

Tabel 4 Hasil Trial Embankment 10 Lintasan 

 

Dari hasil pengujian di laboratprium dan di lapangan 

maka dapat dianalisis sebagai berikut: 

1. Analisis Hasil MDD Lapangan 

Dari hasil pelmadatan di lapangan delngan sand conel 

maka didapat pelngaru lh julmlah lintasan telrhadap 

ke lpadatan lapangannya (MDD) yang dapat dilihat pada 

grafik pe lnguljian ke lpadatan delngan sand conel te lst. Grafik 

hulbulngan julmlah lintasan delngan MDD ditulnjulkkan pada 

Gambar 3. 

 

Gambar 3 Grafik Hubulngan Jumlah Lintasan dengan 

MDD 

Belrdasarkan Gambar 3 di atas, pelmadatan yang 

dilakulkan de lngan alat be lrat she le lp foot rolle lr de lngan 

variasi julmlah lintasan 6, 8, dan 10 lintasan dapat 

dite ltapkan bahwa ju lmlah lintasan me lmiliki pe lngarulh 

signifikan te lrhadap tingkat kelpadatan tanah pada tanah 

le lmpulng. Se lmakin banyak ju lmlah lintasan yang 

dibe lrikan, tingkat ke lpadatan tanah celnde lrulng me lningkat. 

Namu ln, te lrdapat batasan di mana pelningkatan julmlah 

lintasan di atas batas telrtelntul tidak melmbe lrikan 

pe lningkatan signifikan dalam tingkat kelpadatan tanah. 

Hal te lrse lbult dikare lnakan lalul lintas ke lndaraan be lrat yang 

be lrullang-ullang dapat melnyelbabkan kompaksi tanah. 

Telkanan fisik yang telruls-me lnelruls ini dapat melmbulat 

partike ll tanah saling rapat, melngulrangi porositas, dan 

ke lpadatan tanah.  

2. Analisis Regresi Multilinear 

Persamaan yang digunakan untuk menganalisis seltiap 

variabe ll se lsulai de lngan hasil pe lmadatan baik di 

laboratorium maupun di lapangan adalah: 

Y = α + β1X1 + β2X2 +⋯+ βnXn + el  
Keterangan: 

Y : Persentase MDD (Maximum Dry Density) (%) 

𝛼 : Inte lrcelpt (konstanta) 

β1 : Koe lfisie ln re lgre lsi ulntulk X1 

β2 : Koe lfisie ln re lgre lsi ulntulk X2 

DISKRIPSI Sat

Maksimum Kepadatan kering Lab ( MDD ) gr/cm3 1,474 1,474 1,474

Optimum kadar Air ( OMC ) % 25,17 25,17 25,17

 ϒpasir gr/cm3 1,620 1,620 1,620

Kepadatan Basah Lapangan gr/cm3 1,718 1,753 1,824

Kadar Air % 28,52 25,67 28,50

Kepadatan Kering Lapangan gr/cm3 1,337 1,395 1,419

Persentase Terhadap MDD % 90,70 94,62 96,29

Rata - rata Persentasi %

Peresapan (Permaebilitas Lapangan ) 7,80E-07

6 LINTASAN (Tanpa Getar )

93,87

REKAP HASIL TRIAL EMBANKMENT ZONA 1 ( CLAY ) BA.2

DISKRIPSI Sat

Maksimum Kepadatan kering Lab ( MDD ) gr/cm3 1,474 1,474 1,474

Optimum kadar Air ( OMC ) % 25,17 25,17 25,17

 ϒpasir gr/cm3 1,620 1,620 1,620

Kepadatan Basah Lapangan gr/cm3 1,746 1,906 1,813

Kadar Air % 25,07 30,01 25,70

Kepadatan Kering Lapangan gr/cm3 1,396 1,466 1,442

Persentase Terhadap MDD % 94,73 99,48 97,86

Rata - rata Persentasi %

Peresapan (Permaebilitas Lapangan ) 2,43E-07

8 LINTASAN ( Tanpa Getar )

97,36

REKAP HASIL TRIAL EMBANKMENT ZONA 1 ( CLAY ) BA.2

DISKRIPSI Sat

Maksimum Kepadatan kering Lab ( MDD ) gr/cm3 1,474 1,474 1,474

Optimum kadar Air ( OMC ) % 25,17 25,17 25,17

 ϒpasir gr/cm3 1,620 1,620 1,620

Kepadatan Basah Lapangan gr/cm3 1,869 1,885 1,835

Kadar Air % 27,25 28,20 25,01

Kepadatan Kering Lapangan gr/cm3 1,469 1,470 1,468

Persentase Terhadap MDD % 99,64 99,76 99,57

Rata - rata Persentasi %

Peresapan (Permaebilitas Lapangan ) 2,13E-07

REKAP HASIL TRIAL EMBANKMENT ZONA 1 ( CLAY ) BA.2

10 LINTASAN (Tanpa Getar )

99,66

MDD (%) 
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β3 : Koe lfisie ln re lgre lsi ulntulk X3 

β4 : Koe lfisie ln re lgre lsi ulntulk X4 

X1 : OMC (Optimum Moisture Content) (%) 

X2 : MDD laboratorium (gr/cm3) 

X3 : MDD lapangan (gr/cm3) 

X4 : Jumlah lintasan (lintasan) 

Hasil variabel yang digunakan untuk melmbulat analisis 

re lgre lsi mu lltiline lar ditulnjulkkan pada Tabell 5. 

Tabel 5 Analisa Regresi 

 

Se lbe llulm dicari variabell yang digunakan ulntulk 

analisa relgre lsinya maka haru ls dicari korellasi antar 

variabe llnya telrlelbih dahu llul selpelrti pada Tabell 6 delngan 

me lnggulnakan kore llasi pe larson. Tuljulan dari me lncari 

kore llasi antar variabe ll adalah u lntulk me lnge ltahuli variabe ll 

mana yang paling belrpe lngarulh ulntulk dijadikan pelrsamaan 

re lgre lsi. 

Tabel 6 Korelasi Antar Variabel 

  Y X1 X2 X3 X4 

Y 1 -0,300 0,265 1,000 0,797 

X1 -0,300 1 0,243 -0,302 -0,074 

X2 0,320 0,125 1 0,269 0,420 

X3 1,000 -0,299 0,323 1 0,798 

X4 0,797 0,000 0,433 0,798 1 

Belrdasarkan hasil korellasi pada Tabel 6 di atas maka 

variabe ll yang paling melme lngarulhi adalah variabell X3 

(ke lpadatan lapangan (MDD lapangan)) yang kemudian 

menjadi X1 dan X4 (julmlah lintasan) karelna me lmiliki 

nilai kore llasi > 0,5 yang kemudian menjadi X2 maka 

hulbulngan antar variabell delngan nilai Y nya melmiliki 

pe lngarulh yang sangat kulat. Variabel yang paling 

berpengaruh dari hasil korelasi pearson kemudian 

dianalisis menggunakan persamaan regresi dengan 

matriks dan didapatkan persamaan regresi multilinear 

yaitu: 

Y = -0,27183 + 68,06785X1 - 0,00545X2 

Keterangan: 

Y : MDD (%) 

𝛼 : Inte lrcelpt (konstanta) 

β1 : Koe lfisie ln re lgre lsi ulntulk X1 

β2 : Koe lfisie ln re lgre lsi ulntulk X2 

X1 : MDD lapangan (gr/cm3) 

X2 : Julmlah lintasan (lintasan) 

3. Uji Validitas Data 

Ulntulk me lnge ltahuli ke lvalidan pelrsamaan re lgre lsi, maka 

haruls dicari rangel nilai antar variabellnya. Nilai relntang 

(range l) antar variabell dari pe lrsamaan relgre lsi yang 

didapatkan dapat dicari delngan me lnggulnakan melnul 

analisis goal sele lk di microsoft e lxcell. Re lntang nilai u lntulk 

variabe ll X1 dimullai de lngan melnge ltahuli nilai 

minimulmnya dari nilai MDD lapangan. Dike ltahuli syarat 

nilai pelrse lntasel MDD (X1) minimulm dalam kelpadatan 

tanah adalah 95 dan nilai maksimum untuk variabel X1 

dalam memperoleh kepadatan adalah 100 %. Ulntulk 

me lmvalidkan pelrsamaan relgre lsi te lrselbult, maka dicoba 

trial and elrror ulntulk me lncari nilai β1 barul yang 

disimbolkan delngan A ulntulk tiap nilai kelpadatan tanah di 

lapangan delngan data dari Belndulngan Jragung, 

Bendungan Tulgul, Belndulngan Se lrbagulna Karian, dan dari 

pe lne llitian selbe llulmnya yang pe lrsamaannya melnjadi Y = -

0,27183 + AX1 - 0,00545X2 maka didapatkan nlai A dan 

nilai rentang untuk variabel X1 yang ditunjukkan pada 

Tabel 7. 

 

  

Y X1 X2 X3 X4

90,70 25,17 1,474 1,337 6

94,62 25,17 1,474 1,395 6

96,29 25,20 1,474 1,419 6

94,73 25,17 1,474 1,396 8

99,48 25,00 1,470 1,466 8

97,86 25,17 1,474 1,442 8

99,64 25,17 1,500 1,469 10

99,76 25,17 1,474 1,470 10

99,57 25,17 1,474 1,468 10
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Tabel 7 Nilai Koefisien Variabel X1 (A) dan Range X1 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

didapatkan hasil sebagi berikut: 

1. Julmlah lintasan yang optimulm ulntulk zona 1 pada 

Proyelk Pelmbangulnan Belndulngan Jragulng Pakelt 2 

Kabulpateln selmarang adalah 10 lintasan karelna 

melmiliki MDD 99,66 % melndelkati tingkat kelpadatan 

selmpulrna yaitul 100%. 

2. Dari hasil trial elmbankmelnt ulntulk melndapatkan 

kelpadatan 95% dipelrolelh pelrsamaan relgrelsinya 

adalah Y = -0,27183 + AX1 - 0,00545X2 delngan Y 

melrulpakan pelrselntasel MDD, X1 melrulpakan MDD 

lapangan (gr/cm3), dan X2 melrulpakan julmlah lintasan. 

Nilai A yang didapatkan belrvariasi belrgantulng pada 

nilai kelpadatan tanahnya. Ulntulk A = 45,576 (X1 

diantara 2,084 gr/cm3 – 2,193 gr/cm3); A = 68,06785 

(X1 diantara 1,400 gr/cm3 – 1,474 gr/cm3); A 82,878 

(X1 diantara 1,150 gr/cm3 – 1,210 gr/cm3); dan A = 

92,930 (X1 diantara 1,026 gr/cm3 – 1,080 gr/cm3). 

3. Pelrsamaan relgrelsi yang dihasilkan valid. Hal ini 

dikarelnakan hasil dari pelrsamaan relgrelsi melncapai 

syarat minimulm MDD > 95 % ulntulk belrbagai varian 

julmlah lintasan yang digulnakan delngan syarat X1 

belrada pada relntang nilai yang suldah ditelntulkan. 

Pelrsamaan preldiktif yang digulnakan dalam pelnellitian 

ini dapat digulnakan ulntulk melmpreldiksi julmlah 

lintasan yang dipelrlulkan ulntulk melncapai kelpadatan 

kelring yang diinginkan keltika jelnis tanah yang sama 

digulnakan ulntulk konstrulksi zona keldap air belndulngan 

  

α A X1 MIN X1 MAX X2 Y MIN (%) Y MAX (%) Asal Data

1,400 1,474 6 95,00 100,00

1,400 1,474 6 95,00 100,00

1,400 1,474 6 95,00 100,00

1,400 1,474 8 95,00 100,00

1,400 1,474 8 95,00 100,00

1,400 1,474 8 95,00 100,00

1,400 1,474 10 95,00 100,00

1,400 1,474 10 95,00 100,00

1,400 1,474 10 95,00 100,00

1,150 1,210 6 95,00 100,00

1,150 1,210 6 95,00 100,00

1,150 1,210 8 95,00 100,00

1,150 1,210 8 95,00 100,00

1,150 1,211 10 95,00 100,00

1,150 1,211 10 95,00 100,00

1,026 1,080 10 95,00 100,00

1,026 1,080 10 95,00 100,00

1,026 1,080 12 95,00 100,00

1,026 1,080 12 95,00 100,00

1,026 1,080 14 95,00 100,00

1,026 1,080 14 95,00 100,00

2,084 2,193 12 95,00 100,00

2,084 2,193 12 95,00 100,00

0,27183

68,068
Bendungan 

Jragung

0,00545
Bendungan Tugu

Bendungan 

Serbaguna Karian

Niphadkar 

(2016)

82,878

92,930

45,756

 2
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