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PERENCANAAN PERKUATAN LERENG DAN 

TIMBUNAN PADA JALAN TOL TERBANGGI 

BESAR-PEMATANG PANGGANG PROVINSI 

LAMPUNG STA 51+100 – 53+700 

Nama Mahasiswa : Tulus Saputro 

NRP : 03111745000007 

Jurusan : Teknik Sipil FTSLK-ITS 

Dosen Konsultasi : 1. Dr. Yudhi Lastiasih, ST, MT. 

   2. Ir. Soewarno, M.Eng. 

Abstrak 
 Pembangunan Jalan Tol Trans Sumatera dilakukan guna 

untuk meningkatkan pertumbuhan ekonomi di pulau Sumatera. 

Ruas jalan tol ini terdiri dari Terbanggi Besar – Pematang 

Panggang, Pematang Panggang - Kayuagung, Kisaran –Tebing 

Tinggi, serta Palembang – Tanjung Api – api. Dalam tugas akhir 

ini akan membahas ruas jalan tol Terbanggi Besar-Pematang 

Panggang pada STA 51+100-53+700. Sepanjang STA tersebut 

banyak terdapat lereng dan lembah yang memiliki beda elevasi 

yang besar dengan elevasi rencana jalan, sehingga hal tersebut 

dapat membahayakan pengguna jalan karena berpotensi longsor. 

 Lereng galian dan timbunan pada ruas jalan tersebut akan 

dianalisa stabilitasnya untuk mengetahui apakah terjadi 

kelongsoran atau tidak. Analisa stabilitas lereng dan timbuan 

menggunakan program bantu yang berbasis metode limit 

equilibrium yang menghasilkan SF. Apabila nilai SF kurang dari 

1,2 maka perlu dilakukan perkuatan. Alternatif perkuatan yang 

digunakan untuk lereng adalah Bronjong, Turap, Soldier Pile, dan 

Ground Anchor. Sedangkan untuk alternatif perkuatan timbunan 

menggunakan Geotextile wall dan Keystone-Wall. Perhitungan 

lereng didasarkan dengan zona yang dikelompokkan menurut 

ketinggian yaitu zona 1 ketinggian 3-5 meter, zona 2 ketinggian 5-

7 meter, dan zona 3 pada ketinggian 7-16 meter. Sedangkan pada 

perhitungan timbunan didasarkan pada tinggi timbunan yang tinggi 
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hingga mencapai ketinggian 10 meter. Pada tugas akhir ini juga 

menghitung struktur box culvert yang berada di dasar timbunan 

agar mampu menerima beban yang terjadi. 

 Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa zona 1 dapat 

dipakai perkuatan Bronjong, zona 2 dapat memakai perkuatan 

Soldier Pile, zona 3 memakai Ground Anchor. Untuk timbunan 

terdapat dua alternatif perencanaan yaitu Geotextile wall dan 

Keystone-wall. Biaya material yang diperlukan untuk perkuatan 

lereng yaitu, bronjong Rp. 52.500.000, Soldier Pile Rp. 

1.551.020.348.73, dan Ground Anchor Rp. 10.725.000.000. biaya 

ditinjau per 25 meter panjang. Sedangkan biaya material untuk 

perkuatan timbunan yaitu, Geotextile wall Rp. 23.072.323.200, dan 

untuk Keystone wall Rp. Rp. 4.211.848.800. Dari hasil tersebut 

dipilih perkuatan Keystone wall karena harga material dari 

alternatif tersebut lebih ekonomis dibandingkan dengan geotextile 

wall. Untuk analisa struktur box culvert sendiri diapatkan tebal 

dinding dan plat struktur setebal 30 cm dan Total biaya material 

yang diperlukan untuk box culvert adalah Rp. 801.698.085. Besar 

volume galian dan timbunan yang terdapat sepanjang ruas jalan 

tersebut yaitu untuk volume galian sebesar 414133,8 m3. 

Sedangkan untuk volume timbunan sebesar 69406 m3. 

Kata kunci : Lereng, Timbunan, Ground Anchor, Soldier 

Pile, Turap, Bronjong, Geotextile wall, 

Keystone-wall 
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REINFORCEMENT OF CUTSLOPE AND HEAP ON 

TERBANGGI BESAR-PEMATANG PANGGANG 

HIGHWAY, LAMPUNG PROVINCE STA 51+100 – 

53+700 

Name : Tulus Saputro 

Register Number : 03111745000007 

Departement : Civil Engineering FTSLK-ITS 

Tutor : 1. Dr. Yudhi Lastiasih, ST, MT. 

   2. Ir. Soewarno, M.Eng. 

Abstract 
 Trans Sumatera Highway is established to support 

economics in the area of Sumatera. This highway consist 

Terbanggi Besar – Pematang Panggang, Pematang Panggang - 

Kayuagung, Kisaran –Tebing Tinggi, serta Palembang – Tanjung 

Api – api. In this thesis, author would discuss abaout Terbanggi 

Besar-Pematang Panggang highway in STA 51+100 - 53+700. 

There are several high slope and hill which have a lot of different 

elevation with the planning of elevation road, so that could be 

dangerous it potentially caused landslide. 

 Slope dan heap on that highway will be analyzed to know 

the stability of the slope and heap. Stability analysis of slope and 

heap use software that provide equilibrium method also can  shows 

the saftety factor. If the safety factor less than 1,2 so the slope and 

heap need reinforcement. Alternative reinforcement for slope such 

as gabion wall, Soldier Pile, dan Ground Anchor. And the 

reinforcement for heap use Geotextile wall dan Keystone-Wall. The 

calculation for slope based on zone which have different high that 

is zona 1 with 3-5 meter height, zone 2 with 5-7 meter height, and 

zone 3 with 7-16 meter height. And for calculation of heap besed 

on the height of heap which can reach about 10 meter height. In 

this thesis also discuss about structure of box culvert under the 

heap because it receive many of load from heap, traffic, and itself 

so it need to be analyzed to keep the structure safe. 
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 From calculation result obtained that first zone use gabion 

wall for reinforcement, second zone use soldier pile, and the last 

zone use Ground Anchor. For heap it was obtained two  alternative 

reinforcement such as Geotextile wall and Keystone-wall. The cost 

of material are needed for the reinforcement of the slope that is for 

gabion wall Rp. 52.500.000, Soldier Pile Rp. 1.551.020.348.73, 

and Ground Anchor Rp. 10.725.000.000. the costs are reviewed 

per 25 meters along the road. The costs for reinforcement of the 

heap is Geotextile wall Rp. 23.072.323.200, and for Keystone wall 

is Rp. Rp. 4.211.848.800. From that result Keystone wall is 

choosen for reinforcement of the heap  because it more economics 

than  geotextile wall. The result of analysis box culvert the 

thickness of box culvert is 30 cm and the total cost of material for 

box culvert is Rp. 801.698.085 . Total volume of cut and fill along 

the road is 414133.8 m3 for cutting slope and 69406m3 for fill. 

Kata kunci : Slope, Heap, Ground Anchor, Soldier Pile, 

Sheet pile, gabion wall, Geotextile wall, 

Keystone-wall 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
Dewasa ini pembanguan infrastruktur berkembang pesat di 

seluruh wilayah Indonesia. Infrastruktur yang memadai dapat 

meningkatkan pertumbuhan ekonomi dalam sebuah negara. 

Pemerintah saat ini fokus untuk dapat menciptakan infrastruktur 

yang memadai guna meningkatkan pertumbuhan ekonomi di  

Indonesia. Salah satu aspek yang berperan sangat penting dalam 

laju pertumbuhan ekonomi adalah sarana dan pra-sarana 

transportasi yang memadai. Transportasi memiliki peran penting 

untuk menghubungkan setiap kota yang ada di Indonesia untuk 

meratakan pembangunan di setiap daerah yang dapat memicu 

pertumbuhan ekonomi negara Indonesia melalui potensi sumber 

daya yang ada di tiap-tiap wilayahnya.   

Peran moda transportasi menjadi sangat penting karena 

pada dasarnya moda transportasi tersebut dapat memenuhi dan 

mengakomodasi akstivitas perekonomian dan sosial masyarakat. 

Salah satu moda transportasi yang banyak dan sedang tumbuh di 

Indonesia saat ini adalah moda transportasi darat. Sehubungan 

dengan hal tersebut maka kebutuhan jalan untuk  trasnportasi darat 

juga harus memadai, sehingga pembangunan jalan raya dan jalan 

tol sangat diperhatikan untuk meningkatkan ekonomi daerah di 

berbagai wilayah di Indonesia. 

Selaras dengan hal tersebut pemerintah memproyeksikan 

penambahan jalan tol baru yang telah direncanakan mulai tahun 

2015-2025 memiliki total sepanjang 6.135 km 

(djkn.kemenkeu.go.id 2017). Salah satu jalan tol yang termasuk ke 

dalam perencanaan tersebut adalah Tol Trans Sumatra. Tol ini 

terbentang 2818 km yang menghubungkan ujung timur pulau 

Sumatra yaitu Lampung dan ujung barat yaitu Aceh. Ruas jalan tol
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 Sumatera terdiri dari Jalan tol Terbanggi Besar – 

Pematang Panggang, Pematang Panggang - Kayuagung, Kisaran –

Tebing Tinggi, serta Palembang – Tanjung Api – api. Pada tahun 

2016 terdapat 3 ruas tambahan yaitu jalan tol Banda Aceh – Medan, 

Padang – Pekanbaru, dan Tebing Tinggi – Parapat (Kementrian 

PUPR 2017). Pada ruas tol Terbanggi Besar – Pematang Paggang 

melintasi Provinsi Lampung hingga sekitar daerah Sumatra Selatan 

yang terbentang 100 km (Gambar 1.1). Tol tersebut melintasi 

kontur yang tidak datar seperti pada ruas jalan STA 51+100 – STA 

52+400 (Gambar 1.2) dan STA 52+400 – STA 53+700 (Gambar 

1.3)  terdapat bukit dan lembah yang akan dijadikan jalan tol. 

Kontur tanah pada lokasi tersebut memiliki beda elevasi yang besar 

mencapai ±16 m pada bukit dan beda elevasi ±10 m pada bagian 

lembah dan terdapat pula aliran sungai yang akan ditimbun untuk 

dijadikan jalan. 

 

  

 

 

 

 

 

       
(Sumber : sibima.pu.go.id) 

 

 

  

Lokasi Jalan Tol  

Terbanggi Besar- Pematang Panggang 

Gambar 1. 1 Ruas jalan tol Trans Sumatera 
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(Sumber: Plan Terbanggi Besar – Pematang Panggang PT 

Waskita 2017) 

(Sumber: Plan Terbanggi Besar – Pematang Panggang PT 

Waskita 2017) 

 
Gambar 1.2 dan Gambar 1.3 menunjukkan long section 

dari jalan tol Terbanggi Besar-Pematang Panggang STA 51+100 – 

53+700 untuk data long section  dan cross section yang lebih detail 

dapat dilihat pada Lampiran 4. Dari gambar tersebut juga dapat 

dilihat bahwa kemungkinan pekerjaan volume cut and fill yang ada 

Gambar 1. 3 Ruas jalan tol Terbanggi Besar – 

Pematang Panggang STA 52+400 – STA 53+700 

Gambar 1. 2  Ruas jalan tol Terbanggi Besar – 

Pematang Panggang STA 51+100 – STA 52+400 
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cukup besar sehingga dirasa perlu melakukan perhitungan volume 

cut and fill sebagai acuan apabila menggunakan material galian 

tanah eksisting untuk tanah timbunan. 

Pada proses perencanaannya sepanjang jalan tersebut telah 

dilakukan penyelidikan tanah dengan melakukan tes SPT di 5 titik. 

Untuk hasil penyelidikan tanah dapat dilihat pada Lampiran 1. 

Hasil tes tersebut menunjukkan bahwa kondisi muka air tanah pada 

area lereng memiliki variasi yang berbeda. Pada lereng STA 

51+100 – STA 51+975 tidak terdapat muka air tanah, untuk lereng 

STA 52+075 – STA 52+575 muka air berada pada kedalaman 2 m, 

dan pada lereng di STA 52+850 – STA STA 53+700 muka air 

tanah berada pada kedalaman 4 m. Muka air tanah harus 

diperhatikan dalam perencanaan perkuatan lereng karena jika tidak 

diperhitungkan gaya tekan air akan berdampak pada struktur 

perkuatan lereng.  

Hasil tes tanah tersebut, memberitahukan bahwa tanah 

pada lokasi tergolong cukup bagus hal ini dapat diketahui karena 

nilai harga N-SPT pada area tersebut menunjukkan nilai N > 15 

yang menunjungkan tanah tersebut sudah berkonsistensi medium. 

Namun meski begitu karena dalam perencanaan jalan memerlukan 

galian yang cukup dalam dan timbunan yang tinggi seperti 

ditunjukkan pada Gambar 1.4 dan Gambar 1.5. maka diperlukan 

analisis lebih detail pada stabilitasnya. 
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(Sumber: Plan Terbanggi Besar – Pematang Panggang PT 

Waskita 2017) 

(Sumber: Plan Terbanggi Besar – Pematang Panggang PT 

Waskita 2017) 

Dari kondisi tersebut lereng yang akan digali dan lembah 

yang akan ditimbun untuk dijadikan jalan memiliki beda elevasi 

yang besar. Hal ini sangat rawan terhadap longsor yang dapat 

dipicu dengan adanya hujan yang sangat deras dan muka air tanah 

yang tinggi karena pada sisi lereng dan tanah timbunan tidak diberi 

perkuatan. Dalam perencanaan awal  jalan tol Terbanggi Besar - 

Pematang Panggang STA 51+100 – STA 53+700 belum 

direncanakan perkuatan sehingga perlu adanya analisa stabilitas 

pada lereng galian dan timbunan dengan menggunakan program 

bantu guna untuk merencanakan perkuatan lereng agar tidak terjadi 

keruntuhan pada lereng dan tanah timbunan. 

Berdasarkan kondisi di atas,maka lereng dan timbunan 

yang memiliki SF di bawah 1.2 harus diberi perkuatan untuk 

Gambar 1. 5 Contoh timbunan tanah yang cukup 

tinggi pada Cross section STA 52+725 

 

Gambar 1. 4 Contoh lereng yang cukup tinggi 

pada Cross Section STA 51+300 
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mencegah terjadinya permasalahan yang dapat mengakibatkan 

badan jalan terganggu dan rusak. Selain itu, untuk menjaga aliran 

sungai agar  tetap mengalir perlu direncanakan box culvert karena 

beban yang diterima box culvert tersebut cukup besar yaitu setinggi 

timbunan yang direncanakan dan letak dari box culvert tersebut 

berada pada bagian dasar dari lembah. 

 Pada tugas akhir ini akan direncanakan alternatif - alternatif 

perkuatan lereng dan perkuatan tanah timbunan. Alternatif 

perkutan lereng antara lain Bronjong, Soldier Pile, dan Ground 

Anchor, sedangkan perkuatan tanah timbunan antara lain 

Geotextile Wall dan Keystone Wall. Untuk perkuatan tanah 

timbunan alternatif yang direncanakan  adalah perkuatan timbunan 

dinding tegak berbeda dengan kondisi eksisting yang berdinding 

miring. Pemilihan dinding tegak tersebut didasarkan karena untuk 

menghemat volume timbunan. Sehingga  dipilih perkuatan dinding 

tegak menggunakan Geotextile wall dan Key-Stone Wall. Dari 

kedua alternative tersebut nantinya akan dipilih melalui analisa 

harga material yang lebih ekonomis agar hasil pemilihan perkuatan 

tersebut dapat dijadikan perkuatan pada timbunan jalan tersebut. 

Variasi perkuatan yang direncanakan berdasarkan efisiensi 

dan lokasi pelaksanaan yang memungkinkan agar perkuatan lereng 

galian dan timbunan dapat dilaksanakan tepat sasaran sesuai 

dengan kondisi lapangan. Dengan mempertimbangkan hal-hal 

diatas maka perencanaan perkuatan lereng dan timbunan serta box 

culvert ini perlu dilakukan agar jalan tol dapat berfungsi dengan 

lancar dan terhindar dari bahaya kerusakan akibat keruntuhan 

lereng maupun tanah timbunan. 

1.2 Rumusan Masalah 
Dari uraian diatas dapat diketahui masalah utamanya, 

yakni bagaimana perencanaan perkuatan lereng dari galian dan 

timbunan pada jalan tol tersebut, adapun detail sebagai berikut : 

1. Bagaimana kondisi tanah lokasi tersebut? 

2. Bagaimana stabilitas lereng tersebut tanpa adanya perkuatan ? 
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3. Bagaimana perencanaan sistem perkuatan pada lereng di lokasi 

galian? 

4. Bagaimana perencanaan sistem perkuatan pada lereng 

timbunan jalan di lokasi tersebut? 

5. Bagaimana perencanaan box culvert? 

6. Berapa volume cut and fill pada jalan tersebut? 

7. Berapa biaya material yang harus dikeluarkan? 

1.3 Tujuan 

Tujuan penyusunan Tugas Akhir ini adalah menganalisa 

stabilitas lereng galian dan timbunan serta merencanakan 

perkuatannya pada ruas jalan tol Terbanggi Besar – Pematang 

Panggang STA 51+100 – 53+700. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam perencanaan Tugas Akhir ini 

adalah : 

1. Hanya menghitung perkuatan lereng galian, timbunan, dan 

kekuatan box culvert. 

2. Tidak membahas metode pelaksanaan. 

3. Data yang digunakan adalah data sekunder. 

4. Hanya menghitung biaya material saja. 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh dari Tugas Akhir ini adalah 

alternatif perencanaan perkuatan lereng dan timbunan yang dapat 

dilaksanakan sesuai dengan kondisi lokasi di lapangan, serta 

mengetahui perhitungan volume cut and fill tanah yang dapat 

dipakai sebagai acuan alternatif jika menggunakan tanah galian 

sebagai tanah timbunan jalan. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Umum 

2.1.1 Tanah 

Tanah dalam istilah Teknik secara umum merupakan 

material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat 

yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan 

dari bahan-bahan organik yang telah melapuk disertai dengan zat 

air dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong diantara partikel-

partikel padat tersebut (Das, Endah, and Mochtar 1995). Tanah 

digunakan sebagai material untuk berbagai macam bangunan 

bangunan dalam pekerjaan teknik sipil. Selain itu juga tanah 

berfungsi juga sebagai penyedia daya dukung untuk pondasi 

bangunan agar struktur bangunan tersebut dapat berdiri kokoh. 

Oleh karena itu dalam ruang lingkup teknik sipil sangat diperlukan 

pengetahuan dan pembelajaran mengenai sifat dan karakteristik 

tanah agar dapat mendesain sebuah bangunan khususnya untuk 

struktur pondasi yang dapat disesuaikan dengan kondisi di 

lapangan.  

2.1.2 Karakteristik Tanah 

Tanah memiliki partikel yang sangat beragam dan 

memiliki variasi yang cukup besar. Tanah biasa disebut sebagai 

kerikil (gravel), pasir (sand), lanau (silt), atau lempung (clay), 

tergantung dari ukuran partikel yang dominan dari tanah tersebut. 

Ukuran partikel tanah, Batasan ukuran butiran, serta klasifikasinya 

dapat dilihat pada Table 2.1 dan Gambar 2.1.
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  Sumber : (Das, Endah, and Mochtar 1995) 

 

   Sumber : (Das, Endah, and Mochtar 1995) 

Pada Tabel 2.1 diatas dapat diketahui secara umum 

klasifikasi ukuran butiran tanah dimana tanah kerikil memiliki 

ukuran butiran > 2 mm, tanah pasir memiliki ukuran butiran antara 

2 – 0,05 mm, tanah lanau memiliki ukuran butiran 0,05 – 0,002 

mm, dan tanah lempung memiliki ukuran butiran < 0,002 mm. 

Dengan mengetahui klasifikasi tanah tersebut maka dalam 

Tabel 2. 1 Klasifikasi Tanah Berdasarkan Ukuran Butiran 

 

Gambar 2. 1 Batasan-batasan ukuran golongan 

tanah menurut beberapa sistem  
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perencanaan bangunan, khususnya struktur pondasi dapat 

direncanakan sesuai dengan klasifikasi tersebut, karena setiap jenis 

tanah memiliki sifat masing-masing. Tanah pasir memiliki 

parameter sudut geser (Ø) dan tanah lempung memiliki nilai kohesi 

(c), sehingga parameter tersebut sangat mempengaruhi nilai dari 

daya dukung dan kemampuan suatu tanah.  Nilai-nilai parameter 

tersebut dapat diperoleh melalui uji laboratorium atau juga dapat 

diketahui dari data penyelidikan tanah di lapangan dengan 

menggunakan korelasi untuk mengetahui parameter tanah tersebut.  

2.1.3 Korelasi Parameter Nilai Tanah 
Korelasi nilai parameter tanah dilakukan untuk 

mengetahui nilai perkiraan dari hasil penyelidikan tanah di 

lapangan. Penyelidikan tanah di lapangan dilakukan dengan 

Borlog tes, pengujian SPT, dan Sondir. Borlog tes dilakukan untuk 

mengetahui kondisi fisik tanah melalui pengamatan langsung, 

pengujian SPT dan sondir dilakukan untuk mengetahui nilai daya 

dukung untuk perencanaan pondasi. Dari hasil pengujian tersebut 

untuk mengetahui perkiraan nilai parameter tanah dapat diketahui 

dengan korelasi harga N-SPT dan nilai qc untuk mencari parameter 

tanah yang belum diketahui dapat dilihat  pada Tabel 2.2, Tabel 

2.3, dan Tabel 2.4. 
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Sumber : (Bowles 1996) 

Sumber: (Mochtar (2006), revised (2012)) 

 

 

Tabel 2. 3 Korelasi N-SPT 

Tabel 2. 2 Konsistensi tanah untuk tanah  dominan lanau atau 

lempung 
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    Sumber: (Look 2007) 

 

Berdasarkan Tabel 2.2 sampai Tabel 2.4 dapat diketahui 

nilai parameter tanah seperti ɣ, Ø, qu yang nantinya dapat 

digunakan sebagai acuan untuk perencanaan ketika tidak memiliki 

hasil pengujian laboratorium. 

2.2 Stabilitas Lereng 

2.2.1 Jenis – Jenis Lereng 

Lereng merupakan suatau permukaan tanah yang miring 

dengan besaran sudut tertentu terhadap bidang horizontal dan tidak 

dilindungi (Das 1985). Lereng dibagi menjadi dua macam, yaitu 

lereng alami dan lereng buatan. Lereng alami adalah lereng yang 

secara alami terbentuk tanpa ada campur tangan manusia. Lereng 

buatan adalah lereng yang dibentuk oleh manusia untuk menunjang 

aktivitas manusia maupun keperluan konstruksi. Lereng alami 

biasa ditemukan di daerah bukit atau pegunungan, sedangkan 

lereng buatan bias kita jumpai disekitar berupa tanggul sungai 

ataupun berupa timbunan jalan. Jenis dari lereng buatan ini dibagi 

menjadi 2 macam, yaitu lereng panjang rhingga (finite Slope) dan 

lereng panjang tak berhingga (infinite slope). Berikut ini 

merupakan penjelasan stabilitas untuk infinite slope  dan finite 

slope. 

A. Infinite Slope 

Infinite slope atau lereng menerus adalah lereng yang 

memiliki panjang dan kemiringan yang menerus. Lereng menerus 

Tabel 2. 4 Korelasi Nilai Sudut Geser Tanah untuk Tanah Kohesi  
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indentik dengan kemiringan dan tinggi lereng yang tidak berubah 

sepanjang segmennya. Lereng menerus biasanya berupa lereng 

alami di pegunungan dengan dua tipe kondisi kelongsoran yakni 

infinite slope tanpa aliran dan dengan aliran. Untuk kondisi tanpa 

aliran dapat dilihat dengan Gambar 2.2 dan untuk kelongsoran 

dengan aliran air dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

1. Kelongsoran infinite slope tanpa aliran air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Kondisi kelongsoran tanpa aliran air 

    (Sumber : Mochtar 2012) 

 
Tegangan normal (𝜎) akibat berat W dapat dicari dengan 

Persamaan : 

 

 

 
Tegangan normal (𝜏) akibat berat W dapat dicari dengan 

Persamaan : 

 

 






 2cos..

cos

cos...
H

L

HL

bc

Na =









==






 sin.cos..

cos

sin..
H

L

HL

bc

Ta =









==

(2.1) 

(2.2) 



15 

 

 

 

Sehingga nilai stabilitas lereng dapat menggunakan 

Persamaan : 

 

 

2. Kelongsoran infinite slope  dengan aliran air  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Kondisi kelongsoran dengan aliran air 

  (Sumber : Mochtar, 2012) 

 
Tegangan normal (𝜎) akibat berat W dapat dicari dengan 

Persamaan : 

 

 

Tegangan normal (𝜏) akibat berat W dapat dicari dengan 

Persamaan : 

 

 

Sehingga nilai stabilitas lereng dapat menggunakan 

Persamaan : 
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Pada kondisi kritis (seimbang),τf = τd 

B. Finite Slope 

Finite slope atau lereng terbatas adalah lereng yang 

menghubungkan tanah pada elevasi tertentu ke tanah yang lain 

dengan jarak yang tidak terlalu jauh, tetapi berada pada ketinggian 

yang berbeda. Terdapat dua tipe kelongsoran yakni tipe 

kelongsoran lurus (Gambar 2.4) dan tipe kelongsorn melingkar 

(Gambar 2.5). 

1. Kelongsoran lurus 

 

Gambar 2. 4 Kondisi kelongsoran lurus 

(Sumber: Herman, 2015) 

 
Tegangan normal (𝜎) akibat berat W dapat dicari dengan 

Persamaan : 

 

 

Tegangan normal (𝜏) akibat berat W dapat dicari dengan 

Persamaan : 

 

 

Tegangan geser akan ditahan (diimbangi) oleh kuat geser 

tanah, sehingga : 
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Stabilitas lereng ditentukan dari perbandingan kuat geser 

tanah (𝜏𝑓) dengan tegangan geser tanah (𝜏), maka angka 

keamanan stabilitas lereng dapat menggunakan Persamaan : 

 

 

 

2. Tipe kelongsoran melingkar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Kondisi kelongsoran melingkar 

        (Sumber : Mochtar, 2012) 
 

Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk 

mendapatkan nilai keamanan kelongsoran melingkar 

(overall stability), salah satunya metode Fellenius yang 

Persamaannya adalah sebagai berikut : 

Angka keamanan untuk tanah pasir : 
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Angka keamanan untuk tanah lempung : 

 

 

 

Selain dengan menggunakan metode Fellenius, nilai 

keamanan pada kondisi kelongsoran melingkar (overall 

stability) juga bisa didapatkan dengan bantuan program bantu. 

2.2.2 Kelongsoran 

Kelongsoran adalah sebuah pergerakan material ke bawah 

dan keluar lereng karena pengaruh gaya gravitasi (Vernes, 

1978). Sedangkan menurut (Crude, 1991) kelongsoran 

merupakan suatu kejadian atau peristiwa geologi yang 

disebabkan oleh pergerakan massa batuan, tanah, atau puing-

puing yang menuruni suatau lereng. 

2.2.3 Penyebab Kelorngsoran 

Kelongsoran disebabkan oleh berbagai macam faktor. Hal-

hal yang menyebabkan longsor antara lain sebagai berikut: 

1. Faktor Internal 

a.  Naiknya tekanan air pori 

Penyebab kelongsoran dari faktor internal salah satunya 

disebabkan oleh peristiwa naiknya tegangan air pori. Ketika 

tegangan air pori ini lebih besar dibandingkan tegangan tanah 

total maka akan terjadi penurunan nilai daya dukung tanah, 

sehingga menyebabkan keruntuhan pada tanah dan 

menyebabkan longsor. 
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b. Menurunnya kuat geser tanah/batuan 

Hal ini dapat menjadi penyebab longsor karena ketika nilai 

kuat geser tanah turun akan menyebabkan daya ikat antar 

partkel tanah mulai lemah dan akhirnya terlepas sehingga 

tanah tersebut mengalami keruntuhan (longsor). 

2. Faktor Eksternal 

a. Adanya aktivitas seismik 

Gempa bumi yang terjadi pada daerah lereng dapat 

menyebabkan dilatasi tanah. Apabila getaran gempa 

tersebut terjadi terus menerus maka dapat menyebabkan 

daerah lereng tersebut mengalami longsor. 

b. Beban tanah yang berlebih 

Beban berlebih pada lereng dapat disebabkan oleh 

bangunan yang terletak diatas lereng atau kendaraan-

kendaraan berat yang melintasi daerah lereng tersebut. Jika 

struktur tanah tersebut tidak diperkuat maka lereng tersebut 

berpotensi mengalami kelongsoran akibat beban berlebih 

yang diterima oleh tanah pada lereng tersebut. 

c. Curah hujan yang tinggi 

Curah hujan yang tinggi ini menjadi salah satu penyebab 

terbesar terjadinya longsor. Tanah ketika pada musim 

kemarau mengering sehingga banyak pori-pori atau rongga 

tanah yang kemudian membetuk retakan pada tanah. Ketika 

pada musim hujan, air hujan tersebut akan memenuhi rongga 

tanah tersebut yang dapat menyebabkan pergeseran tanah 

karena tanah sudah tidak dapat menahan aliran air hujan 

tersebut sehingga hal tersebut dapat menyebabkan longsor 

pada lereng. 
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2.2.4 Cut Slope 

Kemiringan lereng yang hampir tegak akan sangat 

berpengaruh terhadap stabilitas lereng. Lereng seperti ini akan 

sangat mudah tergelincir aau longsor ketika terkena curah 

hujan yang tinggi. Selain mudah tergelincir, perkuatan yang 

dibutuhkan pada lereng tersebut akan menjadi besar karena 

harus memberikan perkuatan setinggi lereng tersebut. 

Dampaknya akan membuat biaya perencanaan perkuatan akan 

semakin mahal. Maka dari itu, lereng harus dibuat landai 

dengan memotong sebagian lereng membentuk cut slope 

seperti Gambar 2.6 berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.5 Analisa Stabilitas Lereng dengan Program Bantu 

Dalam memudahkan proses analisa stabiltas lereng dapat 

menggunakan program bantu yang dapat dimodelkan agar 

menyerupai kondisi di lapangan. Berikut ini adalah beberapa 

program bantu yang digunakan : 

A. GeoStudio 

GeoStudio merupakan program yang digunakan dalam 

menganalisa pekerjaan geoteknik salah satunya adalah analisa 

stabilitas lereng. Dalam analisa stabilitas lereng tersebut hal 

pertama yang dilakukan adalah menggambar geometric dari 

Gambar 2. 6 Desain Cut Slope 

(Sumber : Road design and construction in 

sensitive watershed, 1998) 
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lereng tersebut dan memasukkan parmeter-parameter dari 

setiap lapisan tanah kemudian menentukan bidang longsor 

yang terjadi sehingga dihasilkan nilai SF. Jika SF < 1.2 maka 

lereng tersebut rawan longsor. 

B. XSTABL 

XSTABL merupakan salah satu program aplikasi yang 

secara khusus digunakan untuk menganalisa stabilitas dalam 

bidang geoteknik, seperti timbunan tanah. Program ini 

merupakan metode antarmuka grafis yang mudah digunakan 

sehingga pengguna dapat dengan cepat membuat geometri 

dari penampang melintang lokasi yang akan ditinjau. Hasil 

output program ini berupa nilai SF, momen penahan dan, 

koordinat bidang longsor yang terjadi. Parameter tanah yang 

digunakan dalam program ini adalah : 

1. Data tanah (berat volume, sudut geser, dan kohesi) 

2. Koordinat Surface dan Sub-Surface 

3. Muka air tanah 

4. Letak  Initiation dan  Termination 

2.3 Perkuatan Lereng 

Perkuatan lereng ini meliputi beberapa macam jenis yang 

disesuaikan dengan ketinggian dari lereng yaitu Bronjong, 

Turap/Bored Pile, Ground Anchor.  

2.3.1 Bronjong 

Bronjong adalah salah satu dinding penahan tanah yang 

kemampuannya dalam menahan beban dengan mengandalkan 

gravitasi. Bronjong atau juga biasa disebut gabion wall ini 

mengandalkan berat sendiri sebagai penahan beban yang 

terjadi sehingga kemampuannya sangat bergantung dari berat 

materialnya. Bronjong terbuat dari anyaman kawat baja yang 

berbentuk persegi atau persegi panjang yang kemudian diisi 

dengan material pengisi berupa batu belah yang dipasang pada 

sisi lereng. Pada proses pengerjaannya, bronjong dipasang 
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secara masinal yang ditumpuk dan disusun seperti tangga 

(Gambar 2.7). Di Indonesia sendiri perencanaan penahan 

tanah menggunakan bronjong telah diatur dalam SNI 

03.0090-1987 tentang mutu dan cara uji bronjong dan kawat 

bronjong serta syarat bahan baku mangacu pada SNI 03-6154-

1999. Bronjong dari segi pemasangannya tidak terlau susah 

dan dari segi biaya material relative lebih murah karena hanya 

terdiri dari kawat dan batu belah saja sebagai material 

penyusunnya. 

 

 

 

 

 

A. Tekanan Aktif pada Bronjong 

Tekanan tanah yang bekerja pada bronjong (gabion wall) 

adalah tekanan tanah aktif. Untuk menghitung tekanan tanah 

aktif tersebut dapat menggunakan rumus sebagai berikut : 

Pa = ½ x Ka x ɣ’ x H2  

Apabila ada beban di atasnya maka persamaannya sebagai 

berikut: 

Pa =( ½ x Ka x ɣ’ x H2 + (q x H) ) 

Dimanan :  

Ka = Koefisien tanah aktif 

ɣ’ = Berat volume efektif tanah 

H = Tinggi bronjong (m)  

Gambar 2. 7 Pemasangan bronjong 

(Sumber: penjualkawatbronjong.wordpress.com) 

(2.13) 

(2.14) 

(2.13) 

(2.14) 
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q = Beban terbagi rata 

 

Ka merupakan koefisien tanah aktif, dimana dalam 

menentukan nilai ka dapat menggunakan persamaan berikut : 

- Coloumb = 
𝑠𝑖𝑛2(𝛽+𝜑)

𝑠𝑖𝑛2𝛽.sin(𝛽−𝛿)[1+√
sin(𝜑+𝛿).sin(𝜑−𝛼)

sin(𝛽−𝛿).sin(𝛼+𝛽)
]

2  

- Rankine  = Tan2 (45 - 
Ø

2
)  

Dimana: 

α  = Sudut kemiringan pada permukaan tanah urugan di  

bawah dinding bronjong 

β = Sudut kemiringan bagian belakang dinding bronjong 

δ = Sudut geser antara tanah dan dinding bronjong (δ = 2/3Ø) 

Ø = Sudut geser dalam tanah 

 

Nilai Pa cenderung membentuk sudut δ terhadap bronjong 

tegak lurus pada bagian belakang dinding. Namun karena 

permukaan gesekan dinding kecil, maka seringkali δ 

diabaikan. 

B. Kontrol Guling pada Bronjong 

Prinsip guling pada bronjong adalah ketika momen 

penahan dibagi dengan momen pendorong nilainya harus lebh 

besar atau sama dengan 1,5 sesuai dengan persamaan berikut 

:  

FS Guling = 
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑎ℎ𝑎𝑛 (𝑀𝑅)

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑜𝑟𝑜𝑛𝑔 (𝑀𝐷)
> 1,5  

 Dimana : 

MR = Momen penahan yang berasal dari berat sendiri 

bronjong 

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 
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MD = Momen pendorong yang berasal dari tekanan tanah 

aktif 

 

 Semua gaya yag bekerja harus dikalikan dengan lengan 

momen yang ditinjau pada titik pusat guling. 

C. Kontrol Geser pada Bronjong 

 Prinsip geser pada bronjong sama dengan gravity wall, 

dimana ketika ada gaya tekanan tanah  horizontal dapat 

ditahan oleh berat sendiri bronjong. Dalam menghitung geser 

bronjong dapat digunakan persamaan berikut : 

FS Geser = 
𝛴𝐹𝑟

σ𝑎 𝑐𝑜𝑠𝛼
> 1,2  

 Dimana : 

 ΣFr = Gaya penahan dari berat sendiri bronjong 

σa = Gaya dorong akibat tekanan tanah horizontal 

 

 Untuk menghitung ΣFr dapat menggunakan persamaan 

seperti berikut : 

ΣFr = ΣV tan Ø2 + Bc + σp  

 Dimana : 

ΣV = Berat sendiri bronjong 

Ø  = Sudut geser alam tanah pada lapisan tanah dibawah 

Bronjong 

B  = Lebar bronjong (m) 

c = Kohesi pada lapis tanah dibawah bronjong 

σp = Gaya akibat tekanan tanah pasif  

 

 

 

 

 

(2.18) 

(2.19) 
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D. Kontrol Bearing Capacity pada Bronjong 

Bearing capacity adalah kontol daya dukung tanah dasar 

ketika terdapat bronjong diatasnya. Bearing capacity dapat 

dihitung dengan persamaan berikut : 

FS Bearing capacity = 
𝑄𝑢

𝑄 𝑚𝑎𝑥
> 1.2  

 Dimana : 

 Qu  = Beban ultimate  yang dapat ditahan oleh tanah 

 Q max = Beban akibat berat sendiri bronjong 

 

 Untuk menghitung beban ultimate yang dapat diterima 

bronjong dapat menggunakan persamaan berikut : 

Qu  = CNc + q Nq + ½ ɣ BNɣ  

 Dimana : 

q  = ɣD 

B  = Lebar kaki bronjong 

 Nc, Nq, Nɣ = Faktor daya dukung (sesuai dengan sudut 

geser tanah) dpat dilihat pada Tabel 2.5 dibawah ini. 

     Sumber: (Terzaghi, Karl; B. Peck, Ralph; Mesri 1996) 

Tabel 2. 5 Nilai Faktor Daya Dukung (Terzaghi) 

 

(2.20) 

(2.21) 
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2.3.2 Turap 

Turap merupakan dinding vertical yang relatif tipis yang 

berfungsi untuk menahan tanah atau menahan air yang akan 

masuk ke dalam lubang galian. Konstruksi turap bisa berupa 

dari bahan beton ataupun baja. Perkuatan menggunakan turap 

biasanya dipakai untuk perkuatan permanen. Perkuatan ini 

banyak ditemukan di area tanggul sungai, lereng yang terjal, 

dan timbunan tinggi yang memerlukan perkuatan. Turap juga 

dapat bersifat sementara, misal pada saat pekerjaan 

dewatering agar air  tidak mengganggu pengerjaan konstruksi 

di sekitarnya. Untuk menghitung kestabilan turap berdasarkan 

besaran beban tanah lateral yang bekerja pada penampang 

turap. 

Tekanan tanah lateral dibagi menjadi 2, yaitu tekanan 

tanah aktif dan tekanan tanah pasif. Tekanan tanah aktif ilalah 

tekanan tanah yang berusaha mendorong turap ke deapan dan 

tekanan tanah pasif adalah tekanan yang menahan turap agar 

tidak terdorong. Gambar struktur turap dapat dilihat pada 

Gambar 2.8.  

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 2. 8 Konstruksi Turap dengan  Material Beton 

(Sumber : sarolangunonline.com) 
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A. Tekanan Aktif Turap 

Tekanan tanah aktif merupakan tekanan tanah yang 

mendorong dinding penahan tanah atau turap. Sementara 

dinding penahan atau turap harus dalam keadaan setimbang 

dalam menahan tekanan tanah lateral akibat tanah tersebut. 

Rumusan tekanan tanah horizontal dapat dilihat pada 

persamaan berikut : 

σa = Ka x ɣ x H  

Dimana harga ka untuk tanah datar (mengacu pada persamaan 

2.16) : 

Ka = Tan2 (45 - 
Ø

2
) 

Dan untuk tanah miring (mengacu pada persamaan 2.15): 

Ka = 
𝑠𝑖𝑛2(𝛽+𝜑)

𝑠𝑖𝑛2𝛽.sin(𝛽−𝛿)[1+√
sin(𝜑+𝛿).sin(𝜑−𝛼)

sin(𝛽−𝛿).sin(𝛼+𝛽)
]

2 

 Dimana : 

 α = Sudut kemiringan pada permukaan tanah di bawah turap 

 β = Sudut kemiringan bagian belakang turap 

 δ = Sudut geser antara tanah dan turap (δ = 2/3 Ø) 

 Ø = Sudut geser dalam tanah  

  

 Selain itu, nilai kohesi pada lekatan antar butiran tanah 

juga memiliki pengaruh untuk mengurangi tekanan tanah aktif 

sebesar 2c√𝐾𝑎 sehingga persamaan menjadi: 

σa = Ka x ɣ x H - 2c√𝐾𝑎  

 Dimana :  

 c = Nilai kohesi dari tanah 

 

(2.22) 

(2.23) 
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B.  Tekanan Tanah Pasif 

 Tekanan tanah pasif merupakan tekanan tanah yang 

menahan agar turap dapat tetap setimbang ketika terkena 

beban dari tekanan tanah aktif sehingga perumusan tekanan 

tanah pasif adalah sebagai berikut: 

σp= Kp x ɣ x H  

Dimana harga Kp untuk tanah datar : 

Kp= Tan2 (45 + 
Ø

2
)  

Dan pada tanah miring : 

Kp = 
𝑠𝑖𝑛2(𝛽−𝜑)

𝑠𝑖𝑛2𝛽.sin(𝛽+𝛿)[1−√
sin(𝜑+𝛿).sin(𝜑−𝛼)

sin(𝛽+𝛿).sin(𝛼+𝛽)
]

2  

 Dimana : 

α = Sudut kemiringan pada permukaan tanah di bawah turap 

 β = Sudut kemiringan bagian belakang turap 

δ  = Sudut geser antara tanah dan turap (δ = 2/3 Ø) 

 Ø = Sudut geser dalam tanah 

 

 Selain itu, kohesi pada lekatan antar butiran tanah juga 

memiliki pengaruh untuk menambah tekanan tanah pasif 

sebesar 2c√𝐾𝑎. Sehingga perumusannya menjadi : 

σp = Kp x ɣ x H + 2c√𝐾𝑎  

 Dimana : 

c = nilai kohesi pada tanah 

 
C. Jenis Dinding Turap 

 

1. Turap Bebas (cantilever) 

 Turap bebas ini mengandalkan kedalaman pemasangan 

untuk menahan tekanan tanah horizontal yang terjadi karena 

kemampuan turap ini didasarkan pada kesetimbangan gaya 

(2.24) 

(2.25) 

(2.26) 

(2.27) 
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yang terjadi. Besaran tegangan tanah yang terjadi sangat 

bergantung pada jenis tanah yang memberikan gaya pada 

turap pada Gambar 2.9 Dan Gambar 2.10 adalah diagram 

tegangan tanah yang terjadi berdasarkan jenis tanah. 

 

 

  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dari kedua gambar tersebut untuk menentukan 

Kedalaman teoritis (D0) sangat ditentukan oleh besaran gaya 

Gambar 2. 9 Diagram Tegangan Tanah 

untuk Tanah Lempung(Simplified Methode) 

(Sumber: Mochtar) 

Gambar 2. 10 Diagram Tegangan Tanah 

untuk Tanah Pasir (Simplified Methode) 

(Sumber: Mochtar) 
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tanah horizontal yang terjadi pada setiap lapisan tanah yang 

ditahan oleh turap. Sehingga untuk menentukan kedalaman 

turap teoritis (D0) digunakan statis momen yang ditinjau pada 

titik O pada dengan melakukan trial and error untuk 

mendapatkan nilai D0 yang sesuai. Setelah didapatkan nilai 

D0 maka dikalikan factor keamanan sebesar 1,2 yang 

kemudian menjadi kedalaman pemasangan turap di lapangan 

(D). 

   
D = 1,2 D0  

 

2. Turap Berjangkar 

 Turap berjangkar ini merupakan pengembangan dari 

system turap bebas diamana pada turap berjangkar diberikan 

sebuah material penahan yang kemudian menjadi gaya 

penahan sebagai perlawanan untuk menahan tekanan tanah 

horizontal yang terjadi. Bentuk diagram tegangan tanah pada 

turap berjangkar pada Gambar 2.11 dan Gambar 2.12 sama 

dengan turap cantilever hanya saja ditambah dengan jangkar 

sebagai  gaya penahan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Das 2006) 

Gambar 2. 11 Diagram Tanah untuk 

Tanah Pasir 

 

(2.28) 
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   (Das 2006) 

 
Dari kedua gambar tersebut dapat dilihat bahwa besaran 

gaya F yang bekerja berfungsi sebagai jangkar untuk menahan 

gaya horizontal tanah yang terjadi. Sehingga untuk 

menentukan kedalaman turap (D) dapat dilakukan dengan 

menggunakan statis momen dari gaya-gaya tanah yang 

bekerja termasuk gaya dari jangkar ke titik tinjau yaitu bagian 

ujung bawah dari turap tersebut. sehingga untuk mendapatkan 

nilai D dapat diperoleh dari trial and error  sehingga 

didapatkan nilai D yang sesuai. Jangkar yang digunakan 

harus terletak pada bagian depan dari bidang longsor pada 

turap. Bidang longsor turap membentuk sudut (45 + 
Ø

2
) dari 

Permukaan tanah (Gambar 2.13). 

 

 

 

Gambar 2. 12 Diagram Tanah untuk 

Tanah Lempung 
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  (Das 2006) 

 
D. Pembebanan pada Turap 

 Beban yang terjadi pada turap seagai  berikut : 

- Beban dari permukaan yaitu lereng 

- Beban tekanan tanah lateral di belakang turap 

- Beban lainnya, missal tekanan tanah dari samping 

 

2.3.3 Soldier Pile  

Soldier pile adalah sebuah konstruksi dinding penahan 

tanah yang proses pemasangannya di bor. Jenis dinding 

penahan tanah ini biasanya dikombinasikan dengan lapisan 

bentonite yang berupa campuran semen dan air yang berguna 

untuk mencegah adanya air yang masuk. Tujuan daripada 

pembuatan Soldier Pile ini adalah untuk menahan tanah 

bangunan yang berada disebelah proyek pembangunan, agar 

tidak mengakibatkan tanah pada galian longsor dan dinding 

bangunan di sekitar proyek tidak roboh dikarenankan beban 

dinding yang sangat besar. Pemasangan Soldier Pile dibuat 

Gambar 2. 13 Garis Bidang Longsor Turap 
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rapat agar berfungsi secara maksimal. Struktur soldier pile ini 

dapat dilihat pada Gambar 2.14. 

 

                         

  (Sumber : theconstructor.org) 

Perancangan soldier pile juga bisa dari baja. Pada 

konstruksi soldier pile yang menggunakan bahan dasar baja 

berdasarkan hasil Analisa bending momen maksimum yang 

didapatkan dari hasil Analisa tegangan pada pemodelan 

dinding penahan tanah. Untuk mencari modulus penampang 

profil soldier pile yang akan dipasang  menggunakan rumus 

sebagai berikut : 

S = 
𝑀 𝑚𝑎𝑥

Ø𝜎𝑎
  

Dimana: 

Ø = Faktor pembesaran baja (0.9) 

σa = Tegangan ijin baja 

S = Jara pemasangan soldier pile (berkisar 1-1,5 meter) 

 

Gambar 2. 14 Konstruksi Soldier Pile 

(2.29) 
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2.3.4 Ground Anchor 

Jangkar merupakan bagian penting dari struktur 

yang mengirimkan gaya tarik (tensile force) dari struktur 

utama ke tanah disekitar jangkar. Kekuatan geser dari tanah 

disekitarnya digunakan untuk melawan gaya tarik jangkar dan 

untuk mengikat jangkar pada tanah yang cocok. Kebanyakan 

dari jangkar biasanya terdiri dari baja tendon dengan kekuatan 

tinggi yang dipasang pada sudut kemiringan (inklinasi) 

tertentu dan pada kedalaman yang diperlukan untuk melawan 

beban yang ada. 

Penggunaan jangkar tanah pada Teknik sipil adalah 

salah satu pengembangan terbaru dalam ilmu sipil yang sangat 

diperlukan dalam pembangunan yang berhubungan dengan 

batuan dan tanah sebagai materi pondasi struktur. Kapasitas 

menerima beban pada jangkar dihasilkan ketika terjadi gaya 

tahan pada saat stressing sepanjang zona penjangkaran 

dibentuk. Jangkar tanah ini biasa digunakan untuk : 

- Memberikan kestabilan pada pondasi dengan tarikan 

jangkar, dimana ketidakstabilannya disebabkan air 

tanah atau dorongan. 

- Prekonsolidasi tanah yang tidak stabil untuk 

meningkatkan kapasitas pikulan / angkatan (bearing 

capacity). 

- Menyediakan reaksi untuk tes pembebanan pada 

tiang. 

- Mendukung system penggalian dalam. 

- Memberikan dorongan lateral dinding terowongan 

pada pemotongan dan penutupan penggalian. 

Komponen jangkar tanah dapat dilihat pada 

Gambar 2.15 berikut. 
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  (Badan Standardisasi Nasional 2017) 

Bagian dari ground anchor pada gambar diatas 

meliputi head anchor, free length anchor, bond length anchor. 

Bond length untuk membungkus material tanah dalam rangka 

memindahkan beban dari struktur ke tanah yang dijangkar, 

dimana free length tidak terikat dan bebas bergerak di dalam 

tanah. Di dalam tendon terdapat bagian yang terbuat dari baja 

berkekuatan tinggi (bar, wire atau strand). Fixed length 

anchor/bond length adalah bagian dari tendon yang terjauh 

dari struktur dimana gaya tarik (tensile force) dipindahkan ke 

tanah di sekitar jangkar. Free anchor length adalah bagian dari 

tendon antara bagian atas fixed anchor length dan struktur 

dimana tidak ada gaya tarik yang dipindahkan ke tanah di 

sekitarnya. 

Di daerah lereng, ground anchor digunakan untuk 

membuat kestabilan lereng tetap terjaga dari bahaya 

pergerakan tanah (misalnya gempa) dan kelongsoran yang 

mungkin terjadi. Dalam penjangkaran, factor kondisi geologis 

juga sangat menentukan seperti batuan dan tanah tempat 

jangkar dipasang. Prinsip penjangkaran dalam tanah 

merupakan proses konstruksi dimana jangkar dimasukkan ke 

dalam tanah, kemudian jangkar dimasukkan ke dalam lubang 

hasil pengeboran, lalu jangkar tersebut dijepit ujungnya. 

Setelah itu jangkar diberi gaya prategang dan bagian atasnya 

Gambar 2. 15 Bagian-bagian dari Ground Anchor 
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ditutup dengan kepala jangkar. Contoh pelaksanaan ground 

anchor seperti Gambar 2.16 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

A. Penentuan Kapasitas Tarik Angkur 

Kapasitas tarik angkur pada fase perancangan 

ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut : 

- Untuk Tanah Kohesif 

R ult = α x As x Ls x Su (ave)  

Dimana: 

R ult   = Kapasitas batas angkur tanah 

As = Luas selimut fixed length 

Ls = Panjang fixed length 

Su(ave) = Kuat geser undrained tanah sepanjang fixed 

length 

α = Faktor adhesi tergantung pada kuat geser tanah 

Gambar 2. 16 Pelaksanaan Pekerjaan 

Ground Anchor 

(Sumber: Indopora.com) 

(2.30) 
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   (Tomlinson 1994) 

- Untuk Tanah non-Kohesif 

 R ult =  σ’v x As x Ls x Ks  

Dimana: 

R ult = Kapasitas batas angkur tanah 

σ’v = Tegangan vertical efektif pada tengah-tengah 

fixed length 

Gambar 2. 17 Grafik faktor adhesi sesuai dengan nilai 

kuat geser (Cu) 

 

(2.31) 
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As = Luas selimut fixed length 

Ls = Panjang fixed length 

Ks = Koefisien angkur yang tergantung pada tipe dan 

kepadatan tanah seperti pada Tabel 2.6  

 
Tabel 2. 6 Koefisien angkur, Ks (Canadian Foundation 

Engineering Manual) 

Sumber: (Badan Standardisasi Nasional 2017) 

B. Persyaratan Layout Angkur Tanah 

Layout angkur tanah harus ditentukan dengan 

mempertimbangkan stabilitas global, efek negatif pada 

lingkungan dan struktur sekitarnya, termasuk struktur utilitas 

yang berada di bawah tanah. Layout pemasangan harus sesuai 

dengan persyaratan-persyaratan dari RSNI Persyaratan 

Perancangan Geoteknik berikut: 

- Fixed length harus terbenam minimum 5 m dari 

permukaan tanah. 

- Fixed length harus berada di luar bidang longsor kritis 

saat meninjau stabilitas global. 

- Spasi horizontal minimum 1,5 m untuk angkur dengan 

diameter < 0,2 m agar efek grup tidak perlu 

diperhitungkan. 

- Agar efek dalam menahan gaya yang bekerja, maka sudut 

kemiringan angkur terhadap arah bekerjanya gaya 

umumnya berkisar antara 300 – 450. 

Tipe Tanah Kepadatan Tanah 

Lepas 

(loose) 

Kompak 

(compact) 

Padat 

(dense) 

Lanau nonplastis 0,1 0,4 1 

Pasir halus 0,2 0,6 1,5 

Medium sand 0,5 1,2 2 

Pasir kasar, kerikil 1 2 3 



39 

 

 

 

- Posisi fixed length harus berada di luar area berarsir pada 

Gambar 2.17. 
  

 

  

 

 

 

 

(Badan Standardisasi Nasional 2017) 

C. Faktor Keamanan Tanah  

Faktor keamanan tanah disyaratkan sesuai dengan 

(BS 8081) tergantung dengan kategori angkur tanah pada 

Tabel 2.7 berikut. 

Gambar 2. 18 Syarat letak Fixed Length (BS 8081) 
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Sumber: (Badan Standardisasi Nasional 2017)                   

2.4 Perkuatan Timbunan 

2.4.1 Geotextile Wall Reinforcement 

Geosynthesis yang paling banyak digunakan untuk 

perkuatan timbunan pada infrastruktur timbunan dan lereng 

salah satunya adalah geotextile.  Geotextile salah satu 

kegunaannyayaitu dapat digunakan untuk alternatif timbunak 

sisi tegak. Pada perencaannya perlu memperhatikan kekuatan 

tarik dari bahan dalam menerima dan memikul gaya geser saat 

terjadi kelongsoran. Pada perencanaan geotextile untuk 

timbunan bersisi tegak, ditinjau stabilitas terhadap : 

1.  Internal Stability 

2. Overall Stability 

Sehingga dapat ditentukan jumlah geotextile dan 

mutu geotextile yang memenuhi kedua syarat kestabilan 

tersebut. 

A. Internal Stability (Geotextile Wall Reinforcement)  

Tabel 2. 7 Rekomendasi faktor keamanan minimum (BS 8081) 
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Dalam perhitungan internal stability diperhatikan 

gaya-gaya yang mepengaruhi pada timbunan diantaranya 

adalah gaya tekan horizontal akibat tanah dibelakang dinding 

dan beban luar berupa beban surcharge (beban merata) serta 

beban hidup (beban titik). Perhitungan gaya tekan tanah 

horizontal digunakan persamaan : 

σ H total = σ HS + σ Hq + σ HL   

Dimana : 

σ H total = Besar tegangan tanah horizontal yang diterima 

dinding. 

 σ HS = Tegangan tanah horizontal akibat tanah 

dibelakang dinding 

σ Hq = Tegangan horizontal akibat beban terbagi rataσ 

HL = Tegangan horizontal akibat beban hidup / beban 

titik; yang dapat dicari dengan fungsi z menggunakan 

Gambar 2.19 Sebagai berikut 

Selanjutnya nilai tekanan tanah horizontal total 

digunakan untuk menghitung kebutuhan panjang  geotextile. 

Gambar 2. 19 Grafik untuk menentukan besarnya σ HL 

(Sumber : NAVFAC DM-7, 1971) 

(2.32) 
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B. Kebutuhan Geotextile (Geotextile Wall Reinforcement) 

Dalam menentukan kebutuhan geotextile, harus 

mencari nilai kekuatan kapasitas geotextile yang tersedia 

dengan menggunakan persamaan: 

T allow = 
𝑇 𝑢𝑙𝑡

𝐹𝑆𝑖𝑑 𝑥 𝐹𝑆𝑐𝑟 𝑥 𝐹𝑆 𝑐𝑑 𝑥 𝐹𝑆 𝑏𝑑
  

Dimana : 

T allow = Kekuatan geotextile yang dipakai 

T ult = Kekuatan tarik maksimum geotextile yang 

tersedia  

FSid = FS akibat kerusakan saat pemasangan 

FScr = FS akibat kerusakan rangkak 

FScd = FS akibat kerusakan yang disebabkan oleh 

bahan kimia 

FSbd = FS akibat kerusakan yang disebabkan aktifitas 

biologi 

 

Harga FS diatas dapat diambil dari Tabel 2.8 sebagai 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 
Setelah didapatkan tegangan tanah horizontal total dan T 

Tabel 2. 8 Harga FS akibat berbagai kerusakan 

(2.33) 
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allow dari  geotextile, dapat dihitung tebal pemasangan 

geotextile (Sv) memakai persamaan : 

Sv = 
𝑇 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤

𝑆𝐹 𝑥 σ H total
  

Dimana : 

Sv  = Jarak pemasangan geotextile 

T allow = Kekuatan Geotextile yang diijinkan 

SF  = Faktor keamanan (1,3 – 1,5) 

σ H = Tegangan tanah horizontal total yang diterima 

oleh dinding pada setiap kedalaman (z) 

 

Setelah nilai Sv didapatkan untuk pemasangan 

geotextile maka dapat dihitung keperluan panjang geotextile. 

Sketsa pemasangan geotextile tertanam seperti Gambar 2.19 

Sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

Cara menghitung panjang geotextile yang ditanam 

adalah : 

L = Lr + Le  

  

Gambar 2. 20 Sketsa geotextile wall pada timbunan 

(Sumber : Mochtar, 2000) 

(2.34) 

(2.35) 
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 Dimana : 

 Lr = panjang geotextile didepan bidang longsor. 

 Le = panjang geotextile berada di daerah anchorage zone, 

dengan panjang minimal 1 m.  

 

 Panjang geotextile dibelakang bidang longsor 

menggunakan persamaan : 

Lr = (H-Z) x Tan(45 - 
Ø

2
)  

 Dimana : 

Lr = panjang geotextile di depan bidang longsor 

H  = ketinggian timbunan 

 Z = titik tinjauan 

Ø = Sudut geser dalam tanah 

 

 Panjang geotextile yang berada di area anchorage 

zone menggunakan persamaan berikut : 

Le  = 
𝑆𝑣 .σ h .SF 

2.[𝑐+σv.tan δ]
  

Dimana : 
Le = panjang geotextile yang berada dalam anchorage zone. 
σh = besar tegangan tanah horizontal total diterima tiap 

kedalaman (z) 

SF = faktor keamanan 1,3 – 1,5 

σv = besar tekanan vertical diterima dinding setiap kedalaman 

(z) 

δ = 0,9Ø 
c = nilai kohesi tanah yang ditinjau 

  
 Setelah didapatkan L, dihitung panjang lipatan 

geotextile (Lo) dengan gaya yang diperhitungkan 0,5 σh maka 

persamaannya sebagai berikut : 

(2.36) 

(2.37) 
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Lo = 
𝑆𝑣 .σ h .SF 

4.[𝑐+σv.tan δ]
  

       Dimana : 

Lo  = panjang lipatan, dengan panjang minimal ½ Le 

σh  = besar tegangan tanah horizontal total diterima tiap 

kedalaman (z) 

SF = faktor keamanan 1,3 – 1,5 

σv = besar tekanan vertical diterima dinding setiap kedalaman 

(z) 

δ = 0,9Ø 
c = nilai kohesi tanah yang ditinjau 

 

C. External Stability (Geotextile Wall Reinforcement) 

Tanah timbunan besisi tegak perlu diperiksa 

kestabilan timbunan terhadap daya dukung tanah dasarnya 

maka dari itu  untuk stabilitas eksternal timbunan bersisi tegak 

hasrus aman terhadap guling, geser, dan ambles. Seperti 

dijelaskan pada Gambar 2.21 berikut : 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 2. 21 External Stability geotextile wall terhadap : 

a. guling, b. geser, c. ambles 

(Sumber : Mochtar, 2000) 

(2.38) 
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Untuk memeriksa faktor keamanan terhadap guling 

digunakan Persamaan : 

 

  SF = 
𝛴𝑀𝑃 

𝛴𝑀𝐷
  

 

 Dimana : 

 SF  = factor keamanan guling , SF= 3 

 ΣMP = momen penahan 

 ΣMD = momen pendorong 

 
 Untuk memeriksa faktor keamanan terhadap geser 

digunakan Persamaan : 

 

SF = 
𝛴𝐹𝑃 

𝛴𝐹𝐷
  

 Dimana : 

 SF  = factor keamanan geser , SF= 1,5 

 ΣFP = gaya penahan 

 ΣFD = gaya pendorong 

 Untuk memeriksa faktor keamanan terhadap ambles 

(bearing capacity) digunakan Persamaan : 

 

SF = 
σMax

σUltimate
  

 Dimana : 

 SF  = faktor keamanan ambles , SF= 3 

 σmax = tegangan maksimum pada tanah timbunan 

σult = tegangan ultimit daya dukung pada tanah dasar 

 

2.4.2 Keystone-Wall 

Dinding penahan tanah adalah salah satu konstruksi 

yang berfungsi untuk menahan tanah lepas atau tanah alami 

dan mencegah kerunuhan tanah yang miring atau lereng yang 

kemantapannya tidak dapat dijamin oleh tanah lereng itu 

(2.39) 

(2.40) 

(2.41) 
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sendiri. Tanah yang tertahan memberikan dorongan secara 

aktif pada struktur dinding sehingga struktur dinding 

cenderung akan terguling atau tergeser.  

Saat ini teknologi dinding penahan tanah berkembang 

dengan berbagai macam metode. Salah satunya adalah 

Keystone-Wall dimana struktur dinding penahan ini dapat 

menahan tinggi tanah hingga 9 m dengan mengandalkan 

kemampuan dari geogrid. Geogrid disini menjadi system 

penahan gaya tekan tanah aktif yang bekerja pada struktur 

Keystone-wall sehingga gaya tanah horizontal  yang terjadi 

seluruhnya diterima oleh geogrid. Hal tersebut menjadi salah 

satu faktor yang menjadikan struktur penahan Keystone-wall 

ini dapat menahan tanah timbunan atau struktur dengan lereng 

yang tinggi. Kelebihan lain dari keystone-wall adalah 

pemasangan yang mudah dan memiliki nilai estetika 

dibandingkan dengan dinding penahan konvensional. 

Keystone wall yang digunakan sebagai dinding 

penahan tanah segmental adalah Keystone wall dengan tipe  

Keystone Compact (Straight-face). Keystone wall yang 

direncanakan tidak menerima gaya horizontal tanah karena 

semua gaya diterima oleh  geogrid. Dalam perencanaannya 

digunakan metode Rankiene untuk menghitung kekuatan 

keystone wall. Serta pada dasar terdapat pondasi telapak yang 

berguna sebagai perletakan sehingga hanya melakukan 

kontrol daya dukung terhadap beban yang diakibatkan oleh 

berat keystone sendiri. Contoh keystone wall dengan tipe 

compact  (Straight-face) adalah seperti Gambar 2.22 berikut: 

 

 

 

 



48 

 

 

 

 

 

 Karena pada perencanaan keystone wall ini memakai 

geogrid sebagai system penahan gaya tanah horizontal yang 

terjadi maka dilakukan kontrol stabilitas pada : 

1.  Internal stability 

2. Overall stability  

 

 Sehingga nantinya akan didapatkan jumlah  geogrid 

dan mutu  geogrid yang memenuhi kedua syarat tersebut. 

untuk perhitungan stabilitas timbunan dan kebutuhan jumlah 

geogrid menggunakan persamaan dan langkah-langkah yang 

sama persis dengan perhitungan geotextile. Sehingga dapat 

menggunakan persamaan pada sub-bab 2.4.1. 

Gambar 2. 22  Keystone wall compact type 

Straight-face 

(Sumber : Permacon) 
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2.5 Perencanaan Box Culvert 

Box culvert merupakan salah satu struktur gorong-

gorong yang memiliki fungsi untuk mengalirkan air, kabel 

listrik, pipa gas, dan jalur lintasan. Box culvert terletak pada 

bagian bawah struktur jalan atau tanggul yang ditempatkan di 

bawah tanah (timbunan). Struktur dari box culvert dapat 

dilihat pada Gambar 2.23. 

 

 

 

 

 

 
  (Sumber : wieserconcrete.com) 

 

 Pada perencanaan box culvert harus memperhatikan beban-

beban yang bekerja pada struktur box culvert dan harus 

memperhatikan daya dukung dari tanah dasar agar struktur 

dari box culvert tetap stabil dan tidak mengalami ambles. 

Untuk lebih detail mengenai perencanaan box culvert akan di 

jelaskan dalam sub-bab berikut. 

2.5.1 Analisa Beban 

Beban-beban yang bekerja pada struktur box culvert 

antara lain adalah sebagai berikut : 

1. Berat Sendiri 

Berat sendiri merupakan berat dari struktur box 

culvert. Berat sendiri ini dipengaruhi oleh berat 

jenis dari bahan yang menyusun struktur box 

culvert tersebut. 

 

Gambar 2. 23 Struktur Box Culvert 
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2. Beban Mati Tambahan  

Beban mati tambahan ini adalah beban mati yang 

bekerja di luar struktur dari box culvert. Dalam hal 

ini beban mati tambahan dianaranya adalah berat 

struktur perkerasan jalan dan berat tanah timbunan 

di atas box culvert. Beban tersebut juga 

dipengaruhi oleh berat volume dari material yang 

digunakan. 

 

3. Beban Hidup 

Beban hidup yang bekerja merupakan beban dari 

lalu lintas yang melewati struktur gorong-gorong. 

Pengaruh beban lalu lintas dengan tebal timbunan 

dapat ditentukan sesuai pada Gambar 2.23.  

 

 

 

 

 

 

 

     (Sumber : Japan Assosiation Road 1986) 

 

4. Tekanan Tanah Aktif 

Tekanan tanah aktif ini memberikan pengaruh 

terhadap dinding box culvert sehingga besar 

tekanan tanah aktif dapat dihitung sesuai dengan 

persamaan berikut. 

 
Pa = ½ x Ka x ɣ’ x H2 

Gambar 2. 24 Kurva hubungan antara tebal 

timbunan dan  intensitas beban lalu lintas 
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Apabila ada beban di atasnya maka 

persamaannya sebagai berikut: 

Pa = ( ½ x Ka x ɣ’ x H2 + (q x H) ) 

Dimanan :  

Ka = Koefisien tanah aktif (Tan2 (45 - 
Ø

2
)) 

ɣ’ = Berat volume efektif tanah 

H = Tinggi bronjong (m)  

q = Beban terbagi rata 

 
5. Tekanan Tanah Dinamis 

Tekanan tanah dinamis merupakan tekanan tanah 

yang dipengaruhi oleh koefisien gempa. 

Persamaan tekanan tanah dinamis sebagai berikut. 

 
 θ = 𝑡𝑎𝑛−1 (𝐾ℎ) 

 

Dimana : 

Kh = Koefisien beban gempa horizontal 

(CxS) 

C  = Koefisien geser dasar untuk wilayah 

gempa, waktu getar, dan kondisi tanah 

S  = Faktor tipe struktur yang berhubungan 

dengan kapasitas penyerapan energi 

gempa 

 

 Kag = 𝑐𝑜𝑠2𝜃 𝑥 
𝑐𝑜𝑠2(𝜑−𝜃)

𝑐𝑜𝑠2 𝑥 [
1+√𝑠𝑖𝑛Ø 𝑥 sin(Ø−𝜃)

𝑐𝑜𝑠𝜃
]
  

 ∆Kag = Kag – Ka 

 

Dimana : 

Kag = Koefisien tanah aktif akibat gempa 

Ka = Koefisien tanah aktif 

(2.42) 

(2.43) 
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 ∆Kag  = Koefisien tanah aktif akibat gempa 

yang bekerja  

 

 Qeq = H x ɣ’ x ∆Kag 

 
 Dimana : 

 H = Tebal lapisan tanah 

 ɣ’ =  Berat volume tanah 

 ∆Kag  = Koefisien tanah aktif akibat gempa 

yang bekerja 

 

2.5.2 Daya Dukung 

Analisa daya dukung ini dilakukan agar struktur 

box culvert terhindar dari bahaya ambles yang dapat 

menimbulkan kerusakan pada struktur jalan. 

Persamaan untuk menganalisa daya dukung sama 

dengan persamaan 2.20 dan 2.21 pada sub bab 2.3.1. 

2.5.3 Perhitungan Tulangan 

Perhitungan tulangan pada box culvert dapat 

dihitung dengan perhitungan tulangan pada pelat 

beton sesuai dengan persyaratan pada SNI 2847-2013.

(2.44) 
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BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Diagram Alir Pengerjaan  Tugas Akhir 
Berikut ini merupakan diagram tahapan perencanaan 

dalam penulisan tugas akhir. Adapun diagram alir dari pengerjaan 

tugas akhir adalah seperti dalam Gambar 3.1. 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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(Lanjutan Gambar 3.1) 
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(Lanjutan Gambar 3.1) 
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Secara garis besar diagram alir tersebut akan dijelaskan di 

bawah ini. 

3.2 Penjelasan Metodologi  

1. Studi Literatur 

  Studi literatur yang dimaksud adalah mengumpulkan 

bahan – bahan yang menjadi acuan untuk merencanakan 

perkuatan lereng galian dan timbunan tersebut. Bahan studi 

yang digunakan adalah : 

1. Referensi tentang perhitungan volume galian dan 

timbunan. 

2. Referensi korelasi data tanah dengan nilai N-SPT. 

3. Perhitungan perencanaan bronjong. 

4. Perhitungan perencanaan Ground Anchor sebagai 

perkuatan lereng. 

5. Perhitungan perencanaan turap sebagai perkuatan 

lereng. 

6. Perhitungan perrencanaan perkuatan geotextile pada 

timbunan. 

7. Perhitungan perencanaan perkuatan keystone-wall pada  

timbunan. 

 

2. Pengumpulan Data 

 Data – daa yang digunakan dalam perencaan 

perkuatan lereng galian dan timbunan adalah sebagai berikut 

: 

1. Layout perencanaan Jalan Tol Trans Sumatera 

segmen Terbanggi Besar – Pematang Panggang STA 

51+100 – STA 53+700. 

2. Data penyelidikan tanah berupa data boring titik 59 

(STA 50+948), 60 (STA 52+400), 61 (STA 52+400), 

62 (STA 53+675), 63 (STA 53+675). 
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3. Data Spesifikasi bronjong. 

4. Data spesifikasi turap. 

5. Data spesifikasi Soldier Pile 

6. Data spesifikasi Ground Anchor. 

7. Data spesifikasi geotextile. 

8. Data spesifikasi Keystone-wall. 

 

3. Perhitungan Korelasi Data Tanah 

Data tanah yang diperoleh merupakan data sekunder 

yang meliputi hasil penyelidikan tanah dengan boring dan 

sondir sehingga untuk mengetahui nilai properties dari tanah 

tersebut digunakan perumusan korelasi dari nilai N-SPT. 

4. Perhitungan Volume Pekerjaan Tanah 

Perhitungan volume pekerjaan tanah ini bertujuan 

untuk mengetahui volume galian dan timbunan pada 

perencanaan untuk mengetahui perbandingan antara besar 

volume galian dan timbunan sehingga dapat dijadikan 

sebagai acuan untuk alternatif material timbunan. 

5. Perencanaan Cut Slope 

Perencaan cut slope ini dilakukan pada ketinggian 

lereng eksisting lebih tinggi dari 6 m, sehingga perhitungan 

perkuatan lerenng hanya sampai setinggi 6 m. 

6. Perencanaan Perkuatan Lereng Galian 

 Perencanaan perkuatan lereng galian berdasarkan 

hasil analisa stabilitas pada lereng tersebut. Dalam 

perencanaan perkuatan lereng galian akan membagi zona 

lereng berdasarkan ketinggian dari lereng tersebut sehingga 

untuk perkuatan lereng disesuaikan dengan ketinggian dari 

lereng tersebut. Untuk pembagian jenis perkuatan lereng 

berdasarkan ketinggian dijelaskan berikut ini : 
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1.    Perkuatan lereng dengan bronjong digunakan 

untuk ketinggian lereng 3 meter-5 meter. 

2. Perkuatan lereng dengan turap dan Soldier Pile 

digunakan untuk ketinggian lereng muali dari 5 

meter sampai 7 meter. 

3. Perkuatan lereng dengan Ground Anchor 

digunakan pada lereng yang memiliki ketinggian 

7 meter atau lebih. 

 

7. Perencanaan Perkuatan Timbunan 

Perencanaan perkuatan timbunan berdasarkan hasil 

analisa stabilitas timbunan tersebut. Dalam perencanaan 

perkuatan timbunan akan membandingkan antara perkuatan 

geotextile dan keystone-wall berdasarkan analisa harga 

material sebagai pemilihan perkuatan timbunan. 

8. Kesimpulan 

Pada bab kesimpulan akan dapat diketahui hasil 

Analisa perkutan lereng galian dan timbunan berdasarkan 

masing – masing perkuatan dan biaya material yang 

diperlukan dalam perencanaan.
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BAB IV 

DATA DAN ANALISIS 

 

4.1  Data Tanah 
Data tanah yang digunakan dalam Tugas Akir ini adalah data 

Borlog dan SPT  dari laporan hasil penyelidikan tanah proyek 

pembangunan Jalan Tol Terbanggi Besar – Pematang Panggang 

STA 51+100 – 53+700, lampung yang dilakukan oleh tim 

geoteknik dari Geocon (Lampiran 1). Data Borlog dan SPT yang 

tersedia sebanyak 4 titik di 2 tempat. Tempat Pertama yaitu pada 

STA 52+400 terdapat 2 titik yaitu B-60 dan B-61 sedangkan pada 

tempat kedua yaitu pada STA 53+675 terdapat 2 titik yaitu B-62 

dan B-63. Deskripsi lapisan tanah dapat dilihat pada Tabel 4.1 

berikut. 

Tabel 4. 1 Data Lapisan Tanah 

 Sumber: (Data Borlog Geocon) 

Data tanah tersebut diperoleh dari penyelidikan tanah yang 

dilakukan pada bagian lereng yang memiliki perbedaan elevasi 

sehingga hasil penyelidikan tanah memiliki kedalaman yang 

berbeda. Oleh karena itu untuk memudahkan dalam perencanaan 

dilakukan penentuan jenis tanah untuk tiap kedalaman dari hasil 

pengambilan borlog dari ke empat titik tersebut. Penentuan  jenis 
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tanah tersebut dilakukan dengan melihat kesamaan jenis tanah 

pada tiap kedalaman sehingga jenis tanah yang memiliki kesamaan 

paling banyak pada keempat titik borlog tersebut menjadi jenis 

tanah yang dipakai dalam perencanaan untuk tiap kedalaman tanah 

yang ditinjau. Kemudian mencari nilai N-SPT rata-rata yang 

nantinya dipakai sebagai acuan dalam melakukan korelasi nilai 

dari parameter tanah. Hasil rekapitulasi penyeragaman jenis tanah 

dan nilai N-SPT dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

 

Pada Tabel 4.2 diketahui bahwa konsistensi dari tanah pada 

ruas jalan yang ditnjau merupakan tanah dengan konsistensi 

Medium dan Hard dimana kondisi tanah tersebut adalah tanah yang 

bagus, namun pada lokasi didapatkan bahwa muka air tanah cukup 

tinggi yaitu berada pada kedalaman 2 meter dari top soil, dimana 

top soil ditinjau dari atas lereng. Kemudian dari data pada Tabel 

4.2 untuk menentukan parameter-parameter tanah yang belum 

tersedia dapat dicari dengan korelasi antar hubungan parameter 

yang tersedia. Diantaranya : 

Tabel 4. 2 Gabungan Data Tanah untuk Ruas Jalan 

Rencana 
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• Korelasi nilai N-SPT untuk menentukan konsistensi tanah, nilai 

shear strength (C dan Ø) serta berat jenis tanah sesuai dengan 

(J.E. Bowles, 1988) pada Tabel 2.2. 

• Untuk menentukan nilai Ø pada tanah kohesi (Look, 1994) pada 

Tabel 2.4. 

 Sehingga dapat direkap data parameter tanah yang akan 

dijadikan acuan untuk perencanaan dalam tugas akhir ini seperti 

pada Tabel 4.3 berikut. 

4.2 Data Spesifikasi Material 

4.2.1 Bronjong 
 Perencanaan bronjong yang dipakai adalah bronjong 

dengan ukuran 2m x 1m x 0.5m setara dengan milik PT SMS 

Bronjong Groups. Kawat anyaman menggunakan diameter 3 mm 

dan kawat sisi menggunakan diameter 4mm. Preliminary Design 

dari bronjong dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

 

 

 

                     (Sumber: PT SMS Bronjong Group) 

Tabel 4. 3 Hasil Rekapitulasi Data Parameter Tanah 

Gambar 4. 1 Dimensi Bronjong 
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4.2.2 Soldier Pile 
 Perencanaan Soldier Pile (Bor Pile) yang dipakai adalah 

dari hasil analisa stabilitas lereng. Mutu material yang dipakai 

adalah untuk beton menggunakan fc = 35 MPa dan untuk mutu 

tulangan menggunakan BJ-55. Dimensi yang digunakan sesuai 

dengan hasil perhitungan. 

4.2.3 Ground Anchor 
 Perencanaan Ground Anchor memakai hasil dari hasil 

analisa stabilitas lereng. Material yang dipakai menggunakan 

tendon dari PT. Freyssinet. Brosur spesifikasi produk disajikan 

pada Lampiran 2. 

4.2.4 Geotextile 
 Geotextile yang digunakan dalam alternative perkuatan 

timbunan dinding tegak adalah Woven Geotextile tipe 200/45 yang 

memiliki ultimate strength sebesar 200 kN/m dari produk Geotech 

Stabilenka. Brosur spesifikasi produk dapat dilihat pada Lampiran 

2. 

4.2.5 Geogrid 
 Geogrid yang digunakan dalam alternative perkuatan 

timbunan sisi tegak adalah tipe Uni-Axial Grids Tenax TT 160 

SAMP yang memiliki ultimate strength sebesar 160 kN/m dari 

produk PT. Teknindo Geosistem Unggul. Brosur spesifikasi 

produk disajikan pada Lampiran 2. 

4.2.6 Keystone Wall 
 Keystone Wall yang digunakan dalam alternatif 

perencanaan timbunan sisi tegak adalah produk keystone compact 

IV dengan berat 34 kg/unit. Brosur produk disajikan pada 

Lampiran 2. 

4.2.7 Sheet Pile 
 Sheet Pile yang dipakai dalam perencanaan adalah tipe U 

yang disediakan oleh PT Steel Indonesia. Sheet Pile  

dikombinasikan dengan geotextile. Sheet Pile hanya berfungsi 
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sebagai facing. Untuk spesifisikasi produk disajikan pada 

Lampiran 2. 

4.3 Data Zona Lereng dan Timbunan 

4.3.1 Zona Lereng Galian 
STA dari perencanaan tugas akhir ini adalah STA 51+100 

– 53+700. Analisa yang dilakukan tidak pada semua STA 

perencanaan, namun dilihat dari ketinggian lereng yang sudah 

dibagi menjadi 3 zona. 3 zona tersebut seperti yang sudah 

disebutkan pada bab metodologi yaitu: 

1. 3 – 5 meter 

2. 5 – 7 meter 

3. 7 – 16 meter 

Potongan melintang jalan pada masing-masing STA dapat 

dilihat pada Gambar 4.2 sampai Gambar 4.5. 

  

 

 

 

 

 

Gambar 4. 2 Potongan Melintang STA 51+300 

Gambar 4. 3 Potongan Melintang STA 51+550 
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 Berdasarkan potongan melintang pada Gambar 4.2 

sampai dengan Gambar 4.5, maka untuk merencanakan perkuatan 

pada lereng galian susuai dengan ketinggian lereng pada potongan 

melintang jalan tersebut tersebut sesuai dengan zona berikut : 

1. Zona 1 = 3 dan 5 meter 

2. Zona 2 = 5 dan 7 meter 

3. Zona 3 = 7, 9, 11, 13, dan 16 meter 

4.3.2 Zona Ketinggian Timbunan 
 Zona ketinggian timbunan yang ditinjau dalam Tugas 

Akhir ini dilihat dari potongan melintang timbunan tertinggi yakni 

pada STA 52+725 dapat dilihat pada Gambar 4.6. 

 

 

Gambar 4. 4 Potongan Melintang STA 52+175 

Gambar 4. 5 Potongan Melintang STA 52+400 
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Berdasarkan Gambar 4.6, maka zona perkuatan timbunan 

yang ditinjau mulai dari timbunan dengan ketinggian 2, 4, 6, 8, dan 

10 meter. Perkuatan timbunan yang digunakan dalam Tugas Akhir 

adalah perkuatan timbunan sisi tegak sesuai dengan zona timbunan 

yang direncanakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 6 Potongan Melintang STA 52+725 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB V 

PEMBAHASAN 
 

5.1 Analisa Stabilitas Lereng Galian 
 Analisa stabilitas lereng ini untuk mengetahui besar angka 

keamanan dari lereng tersebut. lereng yang akan dianalisa sesuai 

dengan sub bab 4.3.1 diatas dengan menggunakan program bantu 

Geostudio v2012. Apabila lereng tersebut memiliki nilai angka 

keamanan kurang dari 1 maka lereng tersebut dibutuhkan 

perkuatan. Tinggi lereng yang lebih dari 7 meter akan direncanakan 

cutslope. Analisa stabilitas dilakukan dengan 10 percobaan dan 

diambil nilai ∆MR terbesar sebagai acuan perencanaan perkuatan. 

Gambar 5.1 sampai Gambar 5.14 adalah  hasil stabilitas lereng 

melalui program Geostudio v2012. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 1 Bidang kelongsoran lereng 3 meter 
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Gambar 5. 2 Safety factor terkritis lereng 3 meter 

Gambar 5. 3 Bidang kelongsoran lereng 5 meter 
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Gambar 5. 4 Safety factor terkritis lereng 5 meter 

Gambar 5. 5 Bidang kelongsoran lereng 7 meter 
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Gambar 5. 6 Safety factor terkritis lereng 7 meter 

Gambar 5. 7 Bidang kelongsoran lereng 9 meter 
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Gambar 5. 8 Safety factor terkritis lereng 9 meter 

Gambar 5. 9 Bidang kelongsoran lereng 11 meter 
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Gambar 5. 10 Safety factor terkritis lereng 11 meter 

Gambar 5. 11 Bidang kelongsoran lereng 13 meter 
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Gambar 5. 13 Bidang kelongsoran lereng 16 meter 

Gambar 5. 12 Safety factor terkritis lereng 13 meter 
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 Hasil output dari berbagai ketinggian lereng yang berupa 

nilai SF, momen resisting, momen dorong, dan pusat kelongsoran 

dapat dilihat pada Tabel 5.1. berdasarkan data eksisting yang ada 

maka dengan SF yang direncanakan akan diperoleh momen 

resisting rencana (momen resisting yang dibutuhkan), sehingga 

dapat diperoleh kebutuhan tambahan momen resisting (∆Mr). 

berikut ini adalah contoh untuk memperoleh nilai ∆Mr tersebut 

pada ketinggian lereng 3 meter. 

Hasil analisa program Geostudio diperoleh: 

 MR = 825.19 kNm 

 SF = 1.026 

 MD = 804.4 kNm 

Dengan mengambil nilai SF rencana = 1.5, maka akan diperoleh 

MR yang diperlukan yaitu dengan cara: 

 SF rencana   = 
𝑀 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ

𝑀 𝑑𝑜𝑟𝑜𝑛𝑔
 

 M resisting butuh = 1.5 x Momen dorong 

    = 1.5 x 804.4 kNm 

    = 1206.6 kNm 

Setelah diperoleh nilai MR yang dibutuhkan maka mencari 

nilai ∆MR yang diperlukan sebagai perencanaan perkuatan dengan 

perhitungan sebagai berikut : 

Gambar 5. 14 Safety factor terkritis lereng 16 meter 
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∆MR = MR butuh – MR eksisting 

 = 1204.6 kNm – 825.19 kNm 

 = 381.41 kNm  

 Hasil rekapitulasi perhitungan kebutuhan ∆MR pada 

masing-masing ketinggian lereng dapat dilihat pada Tabel 5.1. 

 

5.2  Perencanaan Perkuatan Lereng 

5.2.1  Perencanaan Bronjong 
 Perencanaan bronjong disini menggunakan konsep yang 

sama dengan Gravity Wall dimana dalam perencanaannya 

menggunakan berat sendiri sebagai penahan dari tekanan tanah 

aktif dari lereng tersebut. Perencanaan bronjong dipakai pada zona 

1 yatu untuk tinggi lereng 3-5 meter. Terdapat 3 kontrol yang akan 

dicek, yakni kontrol guling, geser, dan daya dukung. Berikut 

adalah perhitungan bronjong. 

A. Momen dan tekanan tanah pada lereng 
  Perhitungan momen dan tekanan aktif menggunakan hasil 

analisa stabilitas dari program Geostudio v2012. Momen yang 

digunakan dalam perencanaan adalah Momen (∆ MR)  dan 

tekanan aktif (P). Momen dan gaya yang terjadi selanjutnya 

dikalikan 2 m sesuai dengan dimensi panjang bronjong. 

Momen dan gaya tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.2. 

 

 

Tabel 5. 1 Rekapitulasi Analisa Lereng Galian 
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B. Kontrol Momen Guling Bronjong 
  Kontrol momen guling didapatkan dengan cara 

membandingkan momen penahan dari berat sendiri bronjong 

dengan momen aktif sesuai Tabel 5.2 di atas. Perencanaan 

perkuatan harus mendapatkan SF lebih dari 1.5. Berikut adalah 

contoh perhitungan untuk perkuatan bronjong pada lereng 

dengan tinggi 3 meter dan gambar perencanaan bronjong dapat 

dilihat pada Gambar 5.15 di bawah. 

  Berat jenis batu kali = 22 kN/m3 

  Volume 1 Bronjong = 2m x 1m x 0.5m 

     = 1 m3 

  Berat 1 Bronjong = 22 kN/m3 x 1 m3 

     = 22 kN 

 

 

 

 

 

  

 

  Momen dihitung terhadap titik O yang terletak di dasar 

lereng. Pada gambar tersebut terdapat 4 dan 5 bronjong di 

setiap barisnya. Dengan bantuan software AutoCAD, didapat 

lengan momen pada tiap baris bronjong. Lengan momen 

Tabel 5. 2 Momen dan tekanan aktif 

Gambar 5. 15 Perencanaan Bronjong Lereng 3 meter 
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dikalikan dengan berat akan mendapatkan momen penahan 

akibat bronjong. Rekapitulasi momen dapat dilihat pada Tabel 

5.3. 

  Lengan baris 1 = 3.19 m 

  Berat Bronjong = 110 kN 

  Momen  = 110 kN x 3.19 m 

     = 350.9 kN-m 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
  ΣMR Bronjong = 2411.86 kN-m 

  ΣMd (∆ MR) = 762.821 kN-m 

  SF  = 
∑ 𝑀𝑟 𝐵𝑟𝑜𝑛𝑗𝑜𝑛𝑔

∑ 𝑀𝑑
 

  SF  = 
2411.86

762.821
 

  SF  = 3.16 

 
 Dari hasil rekapitulasi Tabel 5.3, didapatkan jumlah 

momen penahan 2411.86 kN-m dan berat total Bronjong 

adalah 550 kN. Momen dorong yang terjadi adalah 762.821 

kN-m. SF yang terjadi adalah 3.16 > 1.5, maka perencanaan 

tesebut sudah memenuhi persyaratan. 

C. Kontrol Geser Bronjong 
  Kontrol geser bronjong didapatkan dengan cara 

membandingkan berat total bronjong dengan tekanan aktif 

yang terjadi pada lereng tersebut. berat total bronjong dapat 

dilihat pada Tabel 5.3 yaitu sebesar 550 kN. Tekanan aktif 

Tabel 5. 3 Rekapitulasi Perhitungan Momen  
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akibat lereng dapat dilihat pada Tabel 5.2 sebesar 124.018 kN. 

SF yang terjadi harus leih besar daripada 1.5. 
  ΣBerat Bronjong = 550 kN-m 

  ΣP aktif   = 124.018 kN-m 

  SF   = 
∑ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑟𝑜𝑛𝑗𝑜𝑛𝑔 𝑥 tan 𝛿

∑ 𝑃 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑓
 

  SF   = 
550 𝑥 tan(

2

3
𝑥28.42)

124.018
 

  SF   = 1.52 

 

 Dari hasil perhitungan di atas didapatkan SF sebesar 1.52 

≥ 1.5. Maka dapat disimpulkan bahwa control geser dari 

bronjong memenuhi syarat. 
 

D. Kontrol Bearing Capacity Bronjong 
 Bearing capacity atau daya dukung untuk bronjong 

didapatkan dengan cara membandingkan kemampuan tanah 

dasar dengan berat total bronjong per satuan luas. Perhitungan 

kemampuan tanah dasar (Q ult) menggunakan teori bearing 

capacity dari pondasi dangkal. Nilai bearing capacity hanya 

memperhitungkan daya dukung akibat lebar bronjong. Daya 

dukung akibat kohesi diabaikan karena tanh dasar merupakan 

tanah pasir dan kedalaman pondasi diabaikan karena bronjong 

tidak dimasukkan kedalam tanah dasar. Nilai parameter 

perhitungan daya dukung menggunakan perumusan Terzaghi 

dengan koefisien Nc, Nγ, dan Nq dapat dilihat pada Tabel 2.5. 

 

 Berat Jenis Tanah (γ’) = 5.37 kN/m3 

 Lebar Bronjong (B) = 1 m 

 Panjang Bronjong (P) = 2 m 

 Sudut Geser Tanah (∅) = 28.42o 

 Nγ   = 13.66 

 Qult   = ½ x B x γ’ x Nγ 
     = ½ x 5 m x 5.37 kN/m3 x 13.66 

     = 183.34 kN/m2  
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 Berat Total Bronjong = 550 kN 

 Luasan dari Bronjong = Lebar total bronjong baris ke 1 

x Panjang Bronjong 

 Luasan dari Bronjong = 5 m x 2 m 

  = 10 m2 

 Qmax = 
550 𝑘𝑁

10 𝑚2
 

  = 55 kN/m2  

 SF = 
𝑄𝑢𝑙𝑡

𝑄𝑚𝑎𝑥
 

  = 
183.34 𝑘𝑁/𝑚2

50 𝑘𝑁/𝑚2
 

 SF = 3.33 
 
  Dari hasil perhitungan di atas didapatkan SF sebesar 3.33 

> 3, maka dapat disimpulkan bahwa control bearing capacity 

dari bronjong memenuhi syarat. 

 
E. Rekapitulasi Hasil Perhitungan 

 Rekapitulasi hasil perhitungan didapatkan dari masing-

masing kontrol yaitu kontrol momen guling, geser, dan bearing 

capacity. Rekaptulasi kontrol momen dapat dilihat pada Tabel 

5.4, kontrol geser dapat dilihat pada Tabel 5.5, dan kontrol 

bearing capacity pada Tabel 5.6 untuk perkuatan lereng zona 

1 dengan ketinggian lereng 3 dan 5 meter. 

 

  

   

 

 

Tabel 5. 4 Hasil Kontrol Momen 
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 Dari hasil tersebut maka untuk zona 1 lereng dengan tinggi 

3 dan 5 meter dapat digunakan perkuatan bronjong sebagai 

alternatif perkuatan lereng, karena hasil perencanaan tersebut 

sudah memenuhi semua syarat.  

5.2.2 Perencanaan Perkuatan Turap Soldier Pile 
 Perencanaan Soldier Pile memiliki beberapa komponen 

yang harus diperhitungkan. Perhitungan Soldier Pile  ini meliputi 

kedalaman pemasangan dan kontrol momen yang terjadi. Momen 

aktif yang terjadi diperoleh dari perhitungan tekanan aktif-pasif 

dari tanah pada lokasi. Dalam perencanaan ini Soldier Pile 

direncanakan seperti turap kantilever. Berikut ini merupakan 

contoh perhitungan perkuatan zona 2 pada ketinggian lereng 5 

meter. 

A. Tegangan Horizontal yang Terjadi 
  Tegangan horizontal yang terjadi meliputi tegangan aktif 

dan pasif dari tanah. Teganagan tanah aktif adalah tegangan tanah 

yang mendorong Soldier Pile dan tegangan tanah Pasif adalah 

tegangan tanah yang menahan Soldier Pile. Kedalaman yang 

dihitung adalah D0 pada bagian layer tanah paling bawah. 

Berikut adalah penampakan gambar lapisan tanah yang akan 

direncakanan menggunakan Soldier Pile (Gambar 5.16). 

Tabel 5. 5 Hasil Kontrol Geser 

Tabel 5. 6 Hasil Kontrol Bearing Capacity 
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Gambar 5. 16 Lapisan Tanah Lereng 5 meter 

 Berdasarkan Gambar 5.16, maka dapat dihitung 

tegangan horizontal yang terjadi. Muka air tanah terdapat pada 

kedalaman 2 meter dari permukaan tanah, sehingga 

perhitungan dibawah muka air tanah menggunakan berat jenis 

tanah efektif. Berikut merupakan contoh perhitungan 

tegangan tanah aktif pada layer 1 dengan menentukan 

koefisien tanah aktif (Ka) sesuai dengan Persamaan 2.16 dan 

untuk tegangan tanah pasif menggunakan koefisien tegangan 

tanah pasif (Kp) sesuai dengan Persamaan 2.25. hasil 

perhitungan tegangan tanah aktif dapat dilihat pada Tabel 5.7 

dan tegangan tanah pasif pada Tabel 5.8. 

 

Tegangan Tanah pada layer 1 titik tinjau b 

  Berat Jenis Tanah (γ) = 19.5 kN/m3  

  Kedalaman Layer = 2 m 

  σv   = 19.5 kN/m3 x 2 m 

     = 39 kN/m2 

  Sudut Geser (∅) = 35.5 0 

  Ka   = Tan2 (45-∅/2) 

     = Tan2 (45-(35.5/2)) 

  Ka   = 0.265 
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  Kohesi (c)  = 55 kN/m2 

  σh   = σv x Ka – 2c x √𝐾𝑎  

     = 39 x 0.265 – 2(55) x √0.265   
σh  = -46.309 kN/m2 (Tidak 

berpengaruh) 

 

B. Tekanan yang Terjadi 
 Tekanan tanah didapat dari hasil tegangan horizontal aktif 

maupun pasif. Selain itu juga memperhitungkan tekanan air 

yang terjadi. Dari tegangan tanah pada Tabel 5.7 dan Tabel 

5.8 didapatkan diagram tanah seperti pada Gambar 5.17. 

Tabel 5. 7 Hasil Perhitungan Tegangan Tanah Aktif 

Tabel 5. 8 Hasil Perhitungan Tegangan Tanah Pasif 
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  Dari diagram tegangan tanah seperti pada Gambar 5.17 

maka dapat dihitung tekanan tanah yang terjadi. Tekanan tanah 

didapatkan dengan cara menghitung luasan pada masing 

masing area yang telah diberi nomor. Hasil perhitungan dapat 

dilihat pada Tabel 5.9. Contoh perhitungan tekanan pada 

luasan P1 adalah seperti berikut. 

  σh   = 30.08 kN/m2  

  Teinggi layer (h) = 4 m 

  P1   = σh x h 

  P1   = 30.08 kN/m2 x 4 m 

  P1   = 120.307 kN/m 

 

 

 

 

Gambar 5. 17 Diagram Tegangan 
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 Untuk perhitungan tekanan air aktif dan tekanan air 

pasif dapa dilihat pada contoh perhitungan berikut. 

 Tekanan Air Aktif (Pwa) 
 γ air = 10 kN/m3 

 H air = (6+D0) m 

 σh air  = γ air x H air 

   = 10 kN/m3 x (6 + D0) m 

   = (60+10D0) kN/m2 

 Pwa = ½ x σh air x H air 

   = ½ x (60+10D0) kN/m2 x (6+D0) m 

   = 5D02+60D0+180 kN/m (Mendorong) 

 

 Tekanan Air Pasif (Pwp) 

  γ air = 10 kN/m3 

 H air = (3+D0) m 

 σh air  = γ air x H air 

   = 10 kN/m3 x (3+D0) m 

   = (30+10D0) kN/m2 

 Pwp = ½ x σh air x H air 

   = ½ x (30+10D0) kN/m2 x (3+D0) m 

   = 5D02 + 30D0 + 45 kN/m (Menahan) 

 

 

Tabel 5. 9 Hasil Perhitungan Tekanan Tanah (P) 
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C. Momen Terhadap Titik O 
 Momen didapatkan dengan cara mengalikan tekanan 

dengan lngan momen. Titik O terdapat pada ujung paling 

bawah Soldier Pile. Untuk tekanan  pasif momen diberikan 

tanda (-) sebagai penanda bahwa gaya pasif adalah gaya yang 

melawan gaya aktif. Hasil perhitungan dapat dilihat pada 

Tabel 5.10. Berikut adalah contoh perhitungan momen  

 P1   = 120.32 kN 

 Lengan momen (L) = (2+D0) m 

 Momen   = P1 x L 

     = 120.307 kN x (2+D0) m 

     = 120.307 + 240.614 D0 kN-m/m 

 Untuk perhitungan momen air aktif dan momen air pasif 

dapat dilihat pada contoh berkut. 

Momen Air Aktif 

 Pwa    = 5D02+60D0+180 kN/m 

 Lengan Momen (L) = 1/3 x (6+D0) m 

   = (2+0.333D0) m 

 Momen = P x L 

   = 5D02+60D0+180 kN/m x (2+0.333D0) m 

   = 1.667D03+30D02+180D0+360 kNm/m 

 

Momen Air Pasif 

  Pwp    = 5D02 + 30D0 + 45 kN/m 

 Lengan Momen (L) = 1/3 x (3+D0) m 

Tabel 5. 10 Hasil Perhitungan Momen Aktif-Pasif 
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     = (1+0.333D0) m 

 Momen = P x L 

   = -(5D02+30D0+45 kN/m x (1+0.333D0)) m 

   = -1.667D03-15D02-45D0-45 kNm/m 

 

 ΣMomen  = ΣMomen aktif + ΣMomen pasif 

 ΣMomen = -4.121D03 – 207.164D02 + 141.538D0 

+ 452.395 

 D0  = 1.82 meter 

 D pasang = Sf x D0 = 1.82 x 1.2 = 3 meter  

 Panjang Total  = 5 + 3 + 3 = 11 meter 

 

Perhitungan Momen Maksimum 

Mx        = -4.121D03 – 207.164D02 + 141.538D0 + 452.395 

Mx/Dx  = -12.364D02 – 314.86D0 + 141.538 

X         = 0.34 

  M maks = -4.121(0.34)3 - 97.748 (0.34)2 + 141.538(0.34) + 

452.395  

  = 476.408 kNm 

 Untuk hasil rekapitulasi panjang D0 dan momen 

maksimum untuk zona 2 yaitu pada lereng 5 dan 7 dapat dilihat 

pada Tabel 5.11.  

D. Perencanaan Soldier Pile 
1. Perencanaan Tulangan Utama 

 Dengan menggunakan program SPColumn, direncanakan 

soldier pile berukuran 1000 mm untuk lereng pada zona 2. 

Mutu beton yang digunakan adalah K350 (fc= 29.05 MPa) 

dan mutu Baja 400 MPa. Direncanakan dengn tulangan 

utaman berdiameter 32 mm dengan jumlah tulangan 24 buah. 

Tabel 5. 11 Hasil Rekapitulasi Panjang D0 dan Momen Max 
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Gambar diagram interaksi penulangan dai SPColumn dapat 

dilihat pada Gambar 5.18. 

 

 

      

 

 

 

 

 

  

 Dari hasil output SPColumn, didapatkan data soldier 

pile sebagai berikut. 
Diameter  = 1000 mm 

Ec    = 25332 MPa 

Ix = Iy  = 4908740 cm4 

ϕMn  = 2468.8 kNm 

Z    = 
2468.8 𝑘𝑁𝑚

29050 𝑘𝑁/𝑚2
 𝑥 106 = 84984.51 cm3  

Gambar 5. 18 Diagram Interaksi Penulangan Soldier Pile 
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Cek Penampang Profil untuk H lereng 5 meter 

 Z0 = 
𝑀𝑑𝑒𝑠𝑎𝑖𝑛

𝜎 𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤
 x 106 

   = 
476.41 𝑘𝑁𝑚

240000 𝑘𝑁/𝑚2
 x 106 

   = 1985.03 cm3  

 

  Z0  ≤ Z 

  1985.03 cm3 ≤ 84984.51  cm3   (OK) 

2. Tulangan Geser 

 Dari Hasil SAP 2000 dipakai pembebanan gaya geser 

terbesar pada soldier pile dimana Vu = 792337 N. 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 11.1.1 desain penampang 

yang dikenai geser harus didasarkan pada : 

  ϕVn ≥ Vu 

 Vn  = Vc + Vs 

 Vu  = 792337  N  

 Vc  = 0.17 λ √𝑓′𝑐 x ¼.π.D2  

        = 0.17 x 1 x √29.05 x ¼.π.10002 

        = 719634 N 

 

Direncanakan Sengkang spiral D16 dengan jarak 75 mm. 

 Vs = 
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦𝑡 𝑥 𝑑

𝑠
 

 Av = 2 x ¼.π.D2 

  = 2 x ¼.π.162 

  = 402.12 mm2 

 dx = 1000 – 40 – 16 – (0.5 x 32) = 928 mm 

 fy = 240 MPa 

 Vs =  
402.12 𝑥 240 𝑥 928

75
  

  = 1194147 N 

 Vn  = 719634 N + 1194147 N 
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  = 1913781 N 

 

         ϕVn     ≥ Vu 

 0.75 x 1913781 N  ≥ 792337 N 

  1435336 N ≥ 792337 N (OK) 

  

3. Defleksi Soldier Pile 

 Hasil analisa program SAP 2000, didapatkan defleksi 

Soldier Pile seperti pada Gambar 5.19. 

   

Defleksi = 0.000275 m 

  = 0.275 mm 

 

 Berikut merupakan hasil rekapitulasi perhitungan Soldier 

Pile untuk zona 2 yaitu pada lereng 5 dan 7 meter. Hasil 

rekapitulasi dapat dilihat pada Tabel 5.12 dan Tabel 5.13. 

 

Gambar 5. 19 Defleksi Soldier Pile untuk H lereng 5 meter 

Tabel 5. 13 Hasil Perhitungan Penampang Soldier Pile 

Tabel 5. 12 Hasil Perhitungan Tulangan Geser Soldier Pile 
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4. Hasil Analisa Program Bantu Geoslope 

 Hasil analisa dengan program bantu Geoslope dapat dilihat 

pada Gambar 5.20 dan Gambar 5.21. 

 Dari hasil analisa tersebut didapatkan nilai SF untuk lereng 

5 dan 7 meter masing-masing 4.715 dan 11.2 dimana hal 

tersebut lebih dari SF rencana = 1.5. Maka dari hasil tersebut 

lereng 5 meter dan 7 meter tersebut aman terhadap longsor. 

Namun untuk meningkatkan tingkat kepercayaan hasil analisa  

maka dilakukan perbandingan hasil analisa menggunakan 

program bantu lain yaitu menggunakan program Plaxis 

dengan hasil sesuai pada Gambar 5.22 dan Gambar 5.23. 

 

Gambar 5. 21 Hasil Analisa Lereng 5 meter 

Gambar 5. 20 Hasil Analisa Lereng 7 meter 
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 Dari hasil analisa Plaxis pada Gambar 5.22 dan Gambar 

5.23 didapatkan hasil SF untuk overall stability untuk lereng 

5 dan 7 meter diperoleh nilai SF masing-masing 2.317 dan 

2.326 dimana nilai SF yang terjadi lebih besar dari SF rencana 

1.5 maka perkuatan yang direncanakan aman terhadap 

longsor. 

 

5. Perencanaan Capping Beam 

 Peencanaan capping beam pada Tugas Akhir ini hanya 

berfungsisebagai pengikat antar soldier pile. Karena pada 

perencanaan soldier pile perhitungannya menggunakan tiang 

tunggal, sehingga momen yang terjadi pada caping beam tidak 

ada. Untuk penulangan capping beam hanya menggunakan 

tulangan susut sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 7.12.2.1 

dengan data perencanaan sebagai berikut : 

 b = 1.2 meter 

 h = 1 meter 

Gambar 5. 22 Hasil Analisa Lereng 5 meter 

Gambar 5. 23 Hasil Analisa Lereng 7 meter 



92 

 

 

 

 fc’ = 29.05 MPa (K350) 

 Cover = 40 mm 

 Diameter tulangan = 19 mm 

 dx = 1000 – 40 – 13 – (0.5 x 19) = 937.5 mm 

 ρ perlu = ρ min = 0.0018 

 As perlu = 0.0018 x 1000 x 937.5 = 1687.5 mm2 

 Maka digunakan tulangan D19-150 

  

 Untuk tulangan Bagi memakai 20% As = 337.5 mm2 

 Maka digunakan tulangan D13-200 

 

5.2.3 Perencanaan Ground Anchor  
 Pada perencanaan ground anchor dalam Tugas Akhir ini 

digunakan untuk perkuatan untuk zona 3 dimana ketinggian lereng 

rencana antara 9 meter – 16 meter. Perencanaan didasarkan pada 

nilai ∆MR yang dibutuhkan. Nilai dari ∆MR perlu inilah yang akan 

dipikul oleh ground anchor. Contoh perhitungan ground anchor 

berikut berdasarkan ketinggian lereng 9 meter. Potongan melintang 

lereng 9 meter dapat dilihat pada Gambar 5.24.  

 

Gambar 5. 24 Bidang Longsor dan rencana pemasangan anchor  
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 Direncanakan 3 buah ground anchor dipasang dengan jarak 

2 meter dengan diameter grounting sebesar 0.3 meter. Berikut 

adalah perhitungan N (gaya anchor) yang diterima tiap anchor dan 

juga lekatan atau panjang grouting (L) yang diperlukan. 

 MR eksisting = 7709.276 kNm 

 MD  = 11682.72 kNm 

 MR rencana = 11682.72 x 1.1 

    = 12851 kNm 

 ∆MR  = MR rencana – MR eksisting 

    = 12851kNm – 7709.276 kNm 

    = 51418.72 kNm 

 

 Karena ground anchor direncanakan setiap 2 meter maka, 

nilai momen yang harus dipikul ground anchor adalah sebagai 

berikut: 

 ∆MR = 51418.72 kNm x 2 

   = 10283.44 kNm 

 

 

 Perhitungan N (gaya pra-tegang tegak lurus bidang longsor) 

dengan cara sebagai berikut: 

 N anchor = 
∆𝑀𝑅

𝑅 𝑥 tan ∅
 

   = 
10283.44 𝑘𝑁𝑚

15.925 𝑥 tan 40°
 

   = 769.57 kN 

 

 Setelah mendapat nilai N, maka dicari nilai P yaitu gaya 

prategang yang tegak lurus dengan lereng dimana memiliki nilai 

β=17ο, maka nilai P: 

 P anchor = 
𝑁 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟

cos 𝛽
 

   = 
769.57 𝑘𝑁

cos 17°
 

   = 804.73 kN 
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 Direncanakan menggunakan 3 buah anchor, maka ∆MR 

dibagi 3 untuk mendapatkan gaya tiap 1 anchor. 

 P anchor = 
𝑁 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜𝑟

3
 

   = 
804.73 𝑘𝑁

3
  

   = 268.24 kN 

 

 Menentukan panjang grouting yaitu dengan menggunakan 

Persamaan 2.30 dan Persamaan 2.31 sesuai dengan letak angkur 

pada lapisan tanah kohesif atau tanah pasir. Berikut ini merupakan 

perhitungan panjang grouting pada tiap angkur sesuai dengan letak 

yang ditunjukkan pada Gambar 5.25. 

 

  

  Perhitungan panjang grouting mengnunakan nilai SF= 2.5 

sesuai dengan SNI 8460-2017 Tabel 49. Untuk perhitungan 

panjang grouting pada masing-masing angkur pada lereng 

dengan tinggi 9 meter dapat dilihat pada contoh perhitungan 

berikut: 

 

Gambar 5. 25 Posisi ground anchor 
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1. Perhitungan panjang grouting untuk angkur no 1 

menggunakan Persamaan 2.31, karena letak angkur 

tesebut berada pada lapisan tanah pasir. 

σv = (20-10) kN/m3 x 6 m + (15.37-10) kN/m3 x 2.5m 

 = 73.42 kN/m2  

Ks = 2 (sesuai pada Tabel 2.6) 

D = 0.3 meter 

R ult = σv x As x Ks x L 

P x SF = σv x As x Ks x L 

L = 
𝑃 𝑥 𝑆𝐹

𝜎𝑣 𝑥 𝐴𝑠 𝑥 𝐾𝑠
 

 = 
268.24 𝑥 2.5

73.42 𝑥 𝜋 𝑥 0.3 𝑥 2
 

 = 4.85 m ≈ 5 m 

 

2. Perhitungan panjang grouting untuk angkur no 2 

menggunakan Persamaan 2.30 dan Persamaan 2.31 

karena grouting melalui 2 lapisan tanah yaitu lapisan 

tanah pasir dan tanah kohesif. 

σv = (20-10) kN/m3 x 6 m + (15.37-10) 

kN/m3 x 3.1m 

  = 76.64 kN/m2  

Ks  = 2 (sesuai pada Tabel 2.6) 

D  = 0.3 meter 

L pasir  = 2.30 m 

α  = 0.8 (sesuai dengan Gambar 2.17) 

Su  = 100 kN/m2 

R ult  = σv x As x Ks x L + α x Su x As x L 

P x SF  = σv x As x Ks x L + α x Su x As x L 

268.24x2.5  = 76.64xπx0.3x2x2.3 + α x Su x As x L 

670.6-332.265 = 0.8 x 100 x π x 0.3 x L 

L  = 
338.335

75.4
 

  = 4.49 m  

L total   = 2.3 m + 4.49 m 

  = 6.79 m ≈ 7 m 
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3. Perhitungan panjang grouting untuk angkur no 3 

menggunakan Persamaan 2.30 dan Persamaan 2.31 

karena grouting melalui 2 lapisan tanah yaitu lapisan 

tanah pasir dan tanah kohesif. 

σv = (20-10) kN/m3 x 6 m + (15.37-10) 

kN/m3 x 3.5m 

  = 78.79 kN/m2  

Ks  = 2 (sesuai pada Tabel 2.6) 

D  = 0.3 meter 

L pasir  = 1.3 m 

α  = 0.8 (sesuai dengan Gambar 2.17) 

Su  = 100 kN/m2 

R ult  = σv x As x Ks x L + α x Su x As x L 

P x SF  = σv x As x Ks x L + α x Su x As x L 

268.24x2.5 = 78.79xπx0.3x2x1.3 + α x Su x As x L 

670.6-193.07 = 0.8 x 100 x π x 0.3 x L 

L  = 
477.53

75.4
 

  = 6.33 m  

L total   = 1.3 m + 6.33 m 

  = 7.63 m ≈ 8 m 
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 Dari hasil perhitungan diatas sebagai acuan pemasangan 

grouting dipilih dengan panjang grouting terpanjang yaitu 8 meter. 

Untuk hasil rekapitulasi perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.14. 

 

 (Lanjutan Tabel 5.14) 

Tabel 5. 14 Hasil rekapitulasi perhitungan ground anchor 
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 (Lanjutan Tabel 5.14) 

 Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5.14 spesifikasi 

ground anchor yang dipakai adalah dari Freyssinet dengan tipe 

7T15.3 (Lampiran 2) dengan kapasitas maksimum 1820 kN. 

Perencanaan ground anchor ini dihitung berdasarkan ketinggian 

dari masing-masing lereng pada zona 3 sehingga kebutuhan 

ground anchor dan fixed length (FL) pada masing-masing lereng 

berbeda-beda tergantung dari gaya dorong pada masing-masing 

ketinggian lereng tersebut. Setelah merencanakan nilai gaya P dan 

panjang grouting (FL), direncanakan pelat beton penahan agar 

daya dukung dari pelat beton tersebut mampu menahan gaya tarik 

dari anchor. Perhitungan balok beton penahan ground anchor 

menggunakan pondasi telapak bujur sangkar dengan rumus sebagai 

berikut: 

q ult  = 1.3 C Nc + q Nq + 0.4γ’ B Nγ (Terzaghi) 

Keterangan: 

C = Kohesi tanah C = Cu (kN/m2) 

q = γ’ x kedalamn pondasi 
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γ’ = Berat volume efektif (kN/m3) 

B = Lebar pondasi (m) 

q ult = Daya dukung ultimate (kN/m2) 

q ijin = q ult/SF (kN/m2) 

SF = 3 

Nc, Nq, Nγ = Faktor daya dukung 

 

Direncanakan: 

 C lapisan permukaan = 55 kN/m2 

 Asumsi lebar pondasi (B) = 2 meter 

 Asumsi panjang pondsi (H) = 2 meter 

 Kedalaman pondasi, Df = 0.3 meter 

 Sudut geser dalam, ф = 35.5° 

 Nc    = 61.59 

 Nq    = 45.39 

 Nγ    = 48.2 

 

q ult  = 1.3 C Nc + q Nq + 0.4γ’ B Nγ 
  = (1.3x55 x61.59)+(10x0.3x45.39)+(0.4x10x2x48.2) 

 = 4925.455 kN/m2  

q ijin = 
𝑞 𝑢𝑙𝑡

𝑆𝐹
 

  = 
4925.455

3
 

  = 1641.82 kN/m2 

 

 Gaya P anchor tersebut sudah tegak lurus dengan pelat beton. 

Untuk menentukan tegangan yang dihasilkan oleh gaya P adalah 

sebagai berikut: 

 q max = 
𝑃

𝐴
 

   = 
670.61

(2/2)
 

   = 167.65 kN/m2 
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 Berikut hasil rekapitulasi nilai daya dukung tanah (q ijin) 

dengan q max yang terjadi dengan menggunakan pelat beton tebal 

0.3 meter dimensi 2x2 meter. Hasil rekapitulasi dapat dilihat pada 

Tabel 5.15. 

 

Menghitung tulangan pelat beton penahan 

 

 

 

 

 

 

 

Data-data perencanaan untuk balok beton penahan adalah sebagai 

berikut: 

- Dimensi pelat : (2x2) m2 

- Tebal pelat : 300 mm 

- Tebal decking : 20 mm 

- D tulangan : 16 mm 

- Mutu tulangan : 400 MPa 

- Mutu beton : K350 (fc = 29.05) 

- d   : 300 – 20 – ½ (16) = 272 mm 

Tabel 5. 15 Hasil rekapitulasi daya dukung pelat beton 

Gambar 5. 26 Dimensi pelat penahan 
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Perhitungan Beban Merata Pelat Penahan 

Qt = 
𝑃

𝐴
  

 = 
670.61

(2𝑥2)
  

 = 167.65 kN/m2 

 

ρb = 0.85 x 
𝛽 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 x 

600

600+𝑓𝑦
 

ρb = 0.85 x 
0.85 𝑥 29.05

400
 x 

600

600+400
 

 = 0.0315 

 

ρmax = 0.75 x ρb 

  = 0.75 x 0.0315 

  = 0.0236 

 

ρmin = 
1.4

𝑓𝑦
 

  = 
1.4

400
 

  = 0.0035 

 

Gambar 5. 27 Gaya dan tegangan pada pelat penahan 
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m  = 
𝑓𝑦

0.85 𝑥 𝑓𝑐
 

  = 
400

0.85 𝑥 29.05
 

  = 16.2 

Momen Ultimate Pelat Penahan 

Mu  = 1/8 x q x b2 

  = 1/8 x 167.65 x 22 

  = 83.83 kNm/m’ 

 

Momen Nominal Pelat Penahan 

Mn  = 
𝑀𝑢

0.8
 

  = 
83.83

0.8
 = 104.78 kNm 

Rn  = 
𝑀𝑛

𝑏𝑥𝑑^2
 

  = 
104.78 𝑥 106

1000𝑥272^2
 

  = 1.416 MPa 

 

Rasio Penulangan 

ρperlu = 
1

𝑚
𝑥 (1 − √1 −

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) 

  = 
1

16.2
𝑥 (1 − √1 −

2𝑥16.2𝑥 1.416

400
) 

  = 0.00365 

 

Syarat: 

ρmin < ρperlu < ρmax 

maka : 

ρperlu = 0.00365 

As  = ρ x b x d 

  = 0.00365 x 1000 mm x 272 mm 

  = 992.4 mm2  

S  = 
0.25𝑥𝜋𝑥𝐷^2𝑥𝑏

𝐴𝑠
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  = 
0.25𝑥𝜋𝑥16^2𝑥1000

992.4
 

  = 202.6 mm2 ≈ 200 m 

 Maka memakai tulangan D16-200  

 

 Hasil rekapitulasi perhitungan kebutuhan tulangan pelat beton 

penahan dapat dilihat pada Tabel 5.16. 

 

Hasil Analisa Software Geoslope (Geostudio v2012) 

 Berdasarkan hasil analisa software Geoslope pada Gambar 

5.28 diketahui bahwa SF yang terjadi setelah dipasang angkur 

Tabel 5. 16 Hasil rekapitulasi perhitungan tulangan pelat beton 

penahan 

Gambar 5. 28 Hasil Analisa Sotfware Geoslope 
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adalah 1.525. Dengan nilai SF=1.525 maka desain dari ground 

anchor aman terhadap kelongsoran. Namun untuk meningkatkan 

kepercayaan terhadap hasil analisa tersebut dilakukan 

perbandingan dengan program bantu lain yaitu Geo5 2017 dengan 

hasil dapat dilihat pada Gambar 5.29. 

 

 

 

 

 

 

 

  Dari hasil analisa pada Gambar 5.29 diperoleh nilai SF = 1.53 

dimana SF yang terjadi lebih besar dari nilai SF rencana 1.5 maka 

untuk perkuatan tersebut dinyatakan aman terhadap longsor. Untuk 

hasil analisa software Geoslope dan Geo5 dapat dilihat pada 

Lampiran 3. 

 

5.3 Perkuatan Timbunan Sisi Tegak 
 Dalam perencanaan timbunan pada Tugas Akhir ini 

menggunakan perkuatan sisi tegak dimana akan direncanakan 

menggunakan getoxtile wall dan keystone wall sebagai alternative 

perencanaan. Dalam perencanaan terbagi 2 wilayah timbunan 

dimana ada yang tanah dasarnya memiliki nilai Cu=100 kN/m2 

(wilayah 1) dan nilai Cu=55 kN/m2 (wilayah 2). Wilayah 1 

meliputi STA 51+450-STA 51+500, STA 51+700, STA 52+000-

STA 52+050, dan STA 52+600-STA 52+825. Sedangkan untuk 

wilayah 2 meliputi STA 53+450-STA 53+575.  

Gambar 5. 29 Hasil Analisa Software Geo5 
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 Dari data tanah tersebut dapat disimpulkan bahwa, 

lapisan tanah dasar yang akan ditimbun merupakan tanah 
keras sesuai dengan Tabel 4.2 sehingga dalam perencanaan 

timbunan ini tidak menghitung besar konsolidasi (penurunan) 

tanah karena tanah keras dianggap sudah mampat. Dalam 

perencanaan perhitungan pembagian zona ketinggian lereng 

masing-masing wilayah ditinjau mulai dari ketinggian timbunan 2, 

4, 6, 8, dan 10 meter. 

5.3.1 Perencanaan Geotextile Wall 
 Dalam perencanaan geotextile wall untuk timbunan sisi 

tegak dihitung berdasarkan teori yang sudah dijelaskan pada sub 

bab 2.4.1. Geotextile disini dikondisikan akan menerima semua 

beban tekanan tanah yang terjadi, sedangkan turap hanya 

digunakan sebagai facing atau penutup sisi geotextile tersebut. 

untuk contoh perhitungan disini diambil pada zona ketinggian 

timbunan 10 meter. Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai 

berikut: 

 Diketahui: 

 H timbunan = 10 m 

 Lebar jalan = 30 m 

 q   = 27 kPa (lalin + Pavement) 

 SF rencana = 1.5 

 C atas  = 0 kPa 

 C bawah  = 100 kPa (wilayah 1) 

 C bawah  = 55 kPa (wilayah 2) 

 Ф atas  = 30° 

 Ф bawah  = 40° (wilayah 1) 
 Ф bawah  = 35.5° (wilayah 2) 
 γ timbunan = 19 kN/m3 

 δ atas  = (2/3) x 30° = 20° 

 δ bawah  = (2/3) x 40° = 26.67° (wilayah 1) 

 δ bawah  = (2/3) x 35.5° = 23.67° (wilayah 1) 
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1. Menghitung kuat tarik ijin geotextile dengan jenis dan tipe 

geotextile yang digunakan adalah produk dari stabilenka 

yang memiliki kuat tarik ultimate sebesar 200 kN/m’. 

T allow = T ult / (FSid x FS cr x FS cd x FS bd) 

 = 200 / (1.5x3x1.25x1.15) 

 = 30.918 kN/m’ 

2. Menghiung pemasangan geotextile (Sv) berdasarkan 

Persamaan 2.34 untuk wilayah 1 dan 2. Contoh perhitungan 

berdasar H lereng 10 m dengan Hz = 10 m, sebagai berikut: 

σv tanah = γ timbunan x Hz 

  = 19 x 10 

  = 190 kN/m2 

Σv q  = 27 kN/m2 

Ka  = tan2 (45 – θ/2) 

  = tan2 (45 – 30/2) 

  = 0.333 

σHS (tanah) = σv tanah x Ka 

  = 190 x 0,333 

  = 63.33 kN/m2 

σHQ  = Σv (lalin + Pavement) x Ka 

  = 27 kN/m2 x 0,333 

  = 9 kN/m2 

σH total  = σHS + σHQ  

  = 63.33 + 9  

  = 72.33 kn/m2   

Sv  = 
T allow

SF x σH total
  

  = 
30.918

1,5 x 72.33
  

   = 0.28 m → dipakai 0.25 m 
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 Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada 

Tabel 5.17. 

3. Selanjutnya menghitung kebutuhan panjang geotextile untuk 

wilayah 1 dan 2. Contoh perhitungan dengan meninjau Hz = 

10 m. 

σH total = 72.33 kN/m2 

Le  = 
0.25 𝑥 72.33 𝑥 1.5

[100+(217𝑥 tan 26.67)]+[0+(217 𝑥 tan 20)]
 

Le  = 0.09 m → 1 m 

Lr  = (H - Z) x tan (45-(ф/2)) 

  = (10-10) x tan (45-(30/2)) 

  = 0 m 

Lo  = ½ x Le 

  = ½ x 1 m 

  = 0.5 m  

L total  = Le + Lr + Sv + Lo 

  = 1 + 0 + 0.25 + 0.5 

  = 1.75 m  

Tabel 5. 17 Hasil rekapitulasi perhitungan Sv untuk wilayah 1&2 
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Untuk seluruh perhitungan dapat dilihat dalam Tabel 5.18. 

 

 (Lanjutan Tabel 5.18) 

 

4. Memeriksa kontrol stabilitas terhadap geser dengan contoh 

perhitungan sebagai berikut: 

Pa1 (tanah) = ½ x γ timb. x H2 x Ka 

   = ½ x 19 x (102) x 0.333 

Tabel 5. 18 Hasil rekapitulasi perhitungan panjang geotextile 
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   = 316.67 kN 

Pa1 (H)  = Pa1 x cos δ 

   = 316.67 x cos 20° 

   = 297.57 kN 

Pa1 (V)  = Pa1 x sin δ 

   = 316.67 x sin 20° 

   = 108.31 kN 

Pq  = Ka x q x H 

   = 0.333 x 27 x 10 

   = 90 kN 

Pq (H)  = Pq x cos δ 

   = 90 x cos 20° 

   = 84.57 kN 

Pq (V)  = Pq x sin δ 

   = 90 x sin 20° 

   = 30.78 kN 

 

Selanjutnya menghitung berat tanah sendiri dengan 

pembagian seperti Gambar 5.30.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  W1 = γ timb x H1 x L1 

Gambar 5. 30 Pembagian beban tanah 
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   = 19 x 5 x 5  

   = 475 kN 

  W2 = γ timb x H2 x L2 

   = 19 x 3 x 6  

   = 342 kN 

  W3 = γ timb x H3 x L3 

   = 19 x 2 x 8 

   = 304 kN 

  Wtotal = W1 + W2 + W3 

   = 475 + 342 + 304 

   = 1121 kN 

  

Setelah menghitung seluruh gaya yang bekerja maka 

kemudian menghitung stabilistas geser dengan contoh 

perhitungan berikut: 

FS = 
𝛴𝐹𝑃

𝛴𝐹𝐷
 

 FS = 
[𝐶+(

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙+𝑃𝑎1(𝑣)+𝑃𝑞(𝑣)

𝐿
) 𝑥 tan 𝛿]

(
𝑃𝑎1(ℎ)+𝑃𝑞(ℎ)

𝐿
)

 

 = 
[100+(

1121+108.31+30.78

5
) 𝑥 tan 20]

(
297.57+84.57

5
)

 

 = 2.41 > 1.5 (OK) → untuk wilayah 1 

 

Dengan cara yang sama kontrol stabilitas geser untuk H 

timbunan 10 m pada wilayah 2 adalah sebagai berikut: 

FS = 
[55+(

1121+108.31+30.78

5
) 𝑥 tan 20]

(
297.57+84.57

5
)

 

 = 1.82> 1.5 (OK) → untuk wilayah 2 

   

5. Kontrol terhadap daya dukung (bearing capacity) sesuai 

dengan Persamaan 2.41. Untuk mengetaui tegangan ijin 

tanah menggunakan rumus Terzaghi dan nilai koefisien 
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sesuai dengan Tabel 2.5. contoh perhitungan sebagai 

berikut: 

Ф = 40° (wilayah 1) 

Ф = 35.5° (wilayah 2) 

Nc = 95.6 (wilayah 1) dan 61.58 (wilayah 2) 

Nq = 81.2 (wilayah 1) dan 45.38 (wilayah 2)   

Nγ = 114 (wilayah 1) dan 51 (wilayah 2) 

 

FS = 
𝜎 𝑢𝑙𝑡

𝜎 𝑚𝑎𝑥
 

  = 
𝑐 𝑥 𝑁𝑐+0.5 𝑥 𝛾 𝑥 𝑁𝛾 𝑥 𝐵 

(𝛾 𝑥 ℎ)+𝑞
 

  = 
100 𝑥 95.6+0.5 𝑥 (21−10) 𝑥 114 𝑥 30 

(19 𝑥 10)+27
 

  = 130.73 > 3 (OK) → untuk wilayah 1 

 

Dengan menggunakan cara yang sama diperoleh kontrol 

daya dukung untuk timbunan dengan H = 10 m pada 

wilayah 2 sebagai berikut: 

FS = 
55 𝑥 61.58+0.5 𝑥 (20−10) 𝑥 51 𝑥 30 

(19 𝑥 10)+27
 

  = 50.86 > 3 (OK) → untuk wilayah 2 

 Timbunan tegak dengan perkuatan geotextile aman 

terhadap geser dan aman terhadap daya dukung. Untuk overall 

stability kemudian dicek menggunakan program bantu XSTABL 

untuk mengetahui angka keamanan yang terjadi. Hasil analisa 

XSTABL dapat dilhat pada Gambar 5.31 dan Gambar 5.32. 

Gambar 5. 31 Hasil analisa XSTABL wilayah 1 
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 Dari hasil tersebut diketahui SF terkritis untuk wilayah 1 dan 

2 masing-masing adalah 1.4 dan 1.36 dimana nilai SF ini masih 

tergolong aman. Dikarenakan tanah dasar timbunan adalah tanah 

keras sehingga kelongsoran yang terjadi bukan secara overall 

namun secara internal sehingga tidak memerlukan perkuatan 

tambahan untuk menahan kelongsoran overall. Namun untuk 

menjadikan lebih aman maka panjang geotextile dapat 

dipanjangkan sampai 1 m dibelakang bidang longsor kritis. 
 Berdasarkan langkah perhitungan 1 s/d 5 diatas selanjutnya 

dapat direkap perhitungan geotextile untuk ketinggian timbunan 

lainya sebagai berikut : 

- Untuk timbunan dengan H = 0 s/d 2 meter untuk wilayah 

1 dan 2 : 

➢ Perhitungan Sv ditabelkan sebagai berikut : 

➢ Perhitungan Le,Lr, dan Lo ditabelkan sebagai berikut : 

Gambar 5. 32 Hasil analisa XSTABL wilayah 2 

Tabel 5. 19 Perhitungan Sv geotextile dengan H timbunan 0 s/d 2 m 
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➢ Gambar 5.33 adalah instalasi geotextile. 

➢ Kontrol geser wilayah 1 :  

SF = 129.9 kN / 28.2 kN = 4.51 > 1.5 (OK) 

Kontrol geser wilayah 2 

SF = 91.82 kN / 28.2 kN = 3.19 > 1.5 (OK) 

➢ Kontrol daya dukung wilayah 1 : 

SF = 28370 kN/m2 / 65 kN/m2 = 436.46 > 3 (OK) 

Kontrol daya dukung wilayah 2 : 

SF = 11036.9 kN/m2 / 65 kN/m2 = 169.8 > 3 (OK) 

- Untuk timbunan dengan H = 2 s/d 4 meter pada wilayah 1 dan 

2 : 

➢ Perhitungan Sv ditabelkan sebagai berikut : 

➢ Perhitungan Le,Lr, dan Lo ditabelkan sebagai berikut : 

Tabel 5. 20 Perhitungan Le, Lr, dan Lo geotextile pada H= 0 s/d 2 m  

Gambar 5. 33 Instalasi geotextile untuk H timbunan 0 s/d 2 m 

Tabel 5. 21 Perhitungan Sv geotextile dengan H timbunan 2 s/d 4 m 
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➢ Gambar 5.34 adalah instalasi geotextile. 

➢ Kontrol geser wilayah 1 :  

SF = 144.47kN / 39.84 kN = 3.63 > 1.5 (OK) 

Kontrol geser wilayah 2 

SF = 99.47 kN / 39.84 kN = 2.50 > 1.5 (OK) 

➢ Kontrol daya dukung wilayah 1 : 

SF = 28370 kN/m2 / 103 kN/m2 = 275.44 > 3 (OK) 

Kontrol daya dukung wilayah 2 : 

SF = 11036.9 kN/m2 / 103 kN/m2 = 107.15 > 3 (OK) 

 

- Untuk timbunan dengan H = 4 s/d 6 meter pada wilayah 1 dan 

2 : 

Tabel 5. 22 Perhitungan Le, Lr, dan Lo geotextile pada H= 2 s/d 4 m 

Gambar 5. 34 Instalasi geotextile untuk H timbunan 2 s/d 4 m 
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➢ Perhitungan Sv ditabelkan sebagai berikut : 

➢ Perhitungan Le,Lr, dan Lo ditabelkan sebagai berikut : 

 

 

➢ Gambar 5.35 adalah instalasi geotextile. 

Tabel 5. 23 Perhitungan Sv geotextile dengan H timbunan 4 s/d 6 m 

Tabel 5. 24 Perhitungan Le, Lr, dan Lo geotextile pada H= 4 s/d 6 m 

 

Gambar 5. 35 Instalasi geotextile untuk H timbunan 4 s/d 6 m 
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➢ Kontrol geser wilayah 1 :  

SF = 163.33 kN / 52.62 kN = 3.1 > 1.5 (OK) 

Kontrol geser wilayah 2 

SF = 118.33 kN / 52.62 kN = 2.25 > 1.5 (OK) 

➢ Kontrol daya dukung wilayah 1 : 

SF = 28370 kN/m2 / 141 kN/m2 = 201.21 > 3 (OK) 

Kontrol daya dukung wilayah 2 : 

SF = 11036.9 kN/m2 / 141 kN/m2 = 78.28 > 3 (OK) 

 

- Untuk timbunan dengan H = 6 s/d 8 meter pada wilayah 1 dan 

2 : 

➢ Perhitungan Sv ditabelkan sebagai berikut :  

➢ Perhitungan Le,Lr, dan Lo ditabelkan sebagai berikut : 

 

 

Tabel 5. 25 Perhitungan Sv geotextile dengan H timbunan 6 s/d 8 m 
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➢ Gambar 5.36 adalah instalasi geotextile. 

➢ Kontrol geser wilayah 1 :  

SF = 163.46 kN / 57.36 kN = 2.85 > 1.5 (OK) 

Kontrol geser wilayah 2 

SF = 118.46 kN / 57.36 kN = 2.07 > 1.5 (OK) 

➢ Kontrol daya dukung wilayah 1 : 

SF = 28370 kN/m2 / 179kN/m2 = 158.49 > 3 (OK) 

Kontrol daya dukung wilayah 2 : 

SF = 11036.9 kN/m2 / 179 kN/m2 = 61.66 > 3 (OK) 

Tabel 5. 26 Perhitungan Le, Lr, dan Lo geotextile pada H= 6 s/d 8 m 

Gambar 5. 36 Instalasi geotextile untuk H timbunan 6 s/d 8 m 
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- Untuk timbunan dengan H = 8 s/d 10 meter untuk wilayah 1 dan 

2 : 

➢ Seluruh perhitungan sesuai dengan contoh pehitungan 

pada poin 1 s/d 5 diatas. 

➢ Gambar 5.37 adalah instalasi geogrids dan keystone-wall 

 

5.3.2 Perencanaan Geogrid dan Keystone Wall 
 Dalam perencanaan geogrids wall reinforcement untuk 

timbunan sisi tegak dihitung berdasarkan teori yang sudah 

dijelaskan pada sub bab 2.4.2. Geogrids disini dikondisikan akan 

menerima semua beban tekanan tanah yang terjadi, sedangkan 

keystone hanya digunakan sebagai facing atau penutup sisi 

geotextile tersebut. untuk contoh perhitungan disini diambil pada 

zona ketinggian timbunan 10 meter. Langkah-langkah perhitungan 

adalah sebagai berikut: 

 Diketahui: 

 H timbunan = 10 m 

 Lebar jalan = 30 m 

 q   = 27 kPa (Lalin + Pavement) 

 SF rencana = 1.5 

 C atas  = 0 kPa 

 C bawah  = 100 kPa (wilayah 1) 

 C bawah  = 55 kPa (wilayah 2) 

 Ф atas  = 30° 

Gambar 5. 37 Instalasi geotextile untuk H timbunan 8 s/d 10 m 
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 Ф bawah  = 40° (wilayah 1) 
 Ф bawah  = 35.5° (wilayah 2) 
 γ timbunan = 19 kN/m3 

 δ atas  = (2/3) x 30° = 20° 

 δ bawah  = (2/3) x 40° = 26.67° (wilayah 1) 

 δ bawah  = (2/3) x 35.5° = 23.67° (wilayah 1) 

 

1.  Menghitung kuat tarik ijin geogridse dengan jenis dan tipe 

geogrids yang digunakan adalah produk dari Tenax uni-

Axial grids dan tipe TT160 Samp yang memiliki kuat tarik 

ultimate sebesar 160 kN/m’. 

 T allow = T ult / (FSid x FS cr x FS cd x FS bd) 

  = 160 / (1.5x3x1.25x1.15) 

  = 24.734 kN/m’ 

 

2. Menghiung pemasangan geotextile (Sv) berdasarkan 

Persamaan 2.34 untuk wilayah 1 dan 2. Contoh 

perhitungan berdasar H lereng 10 m dengan Hz = 10 m, 

sebagai berikut: 

σv tanah = γ timbunan x Hz 

  = 19 x 10 

  = 190 kN/m2 

Σv q  = 27 kN/m2 

Ka  = tan2 (45 – θ/2) 

  = tan2 (45 – 30/2) 

  = 0.333 

σHS (tanah) = σv tanah x Ka 

  = 190 x 0,333 

  = 63.33 kN/m2 

σHQ  = Σv (Lalin + Pavement) x Ka 

  = 27 kN/m2 x 0,333 

  = 9 kN/m2 

σH total  = σHS + σHQ  

  = 63.33 + 9 

  = 72.33 kn/m2   
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Sv  = 
T allow

SF x σH total
  

  = 
24.734

1,5 x 72.33
  

   = 0.23 m → dipakai 0.2 m 

 Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada 

Tabel 5.27. 

3. Selanjutnya menghitung kebutuhan panjang geotextile untuk 

wilayah 1 dan 2. Contoh perhitungan dengan meninjau Hz = 

10 m. 

σH total = 72.33 kN/m2 

Le  = 
0.25 𝑥 68.33 𝑥 1.5

[100+(217 𝑥 tan 26.67)]+[0+(217 𝑥 tan 20)]
 

Le  = 0.09 m → 1 m 

Lr  = (H - Z) x tan (45-(ф/2)) 

  = (10-10) x tan (45-(30/2)) 

  = 0 m 

Lo  = ½ x Le 

  = ½ x 1 m 

  = 0.5 m  

L total = Le + Lr + Sv + Lo 

  = 1 + 0 + 0.25 + 0.5 

  = 1.75 m  

Tabel 5. 27 Hasil rekapitulasi perhitungan Sv untuk wilayah 1&2 
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Untuk seluruh perhitungan dapat dilihat dalam Tabel 5.28. 

 

 (Lanjutan Tabel 5.28) 

4. Memeriksa kontrol stabilitas terhadap geser dengan contoh 

perhitungan sebagai berikut: 

Pa1 (tanah) = ½ x γ timb. x H2 x Ka 

   = ½ x 19 x (102) x 0.333 

Tabel 5. 28 Hasil rekapitulasi perhitungan panjang geogrids 
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   = 316.67 kN 

Pa1 (H)  = Pa1 x cos δ 

   = 316.67 x cos 20° 

   = 297.57 kN 

Pa1 (V)  = Pa1 x sin δ 

   = 316.67 x sin 20° 

   = 108.31 kN 

Pq  = Ka x q x H 

   = 0.333 x 27 x 10 

   = 90 kN 

Pq (H)  = Pq x cos δ 

   = 90 x cos 20° 

   = 84.57 kN 

Pq (V)  = Pq x sin δ 

   = 90 x sin 20° 

   = 30.78 kN 

 

Selanjutnya menghitung berat tanah sendiri dengan 

pembagian seperti Gambar 5.38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

Gambar 5. 38 Pembagian beban tanah 
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    W1 = γ timb x H1 x L1 

   = 19 x 6.6 x 4  

   = 752.4 kN 

  W2 = γ timb x H2 x L2 

   = 19 x 3.4 x 6  

   = 516.8 kN 

  Wtotal = W1 + W2  

   = 752.4 + 516.8  

   = 1269.2 kN 

 

Setelah menghitung seluruh gaya yang bekerja maka 

kemudian menghitung stabilistas geser dengan contoh 

perhitungan berikut: 

FS = 
𝛴𝐹𝑃

𝛴𝐹𝐷
 

 FS = 
[𝐶+(

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙+𝑃𝑎1(𝑣)+𝑃𝑞(𝑣)

𝐿
) 𝑥 tan 𝛿]

(
𝑃𝑎1(ℎ)+𝑃𝑞(ℎ)

𝐿
)

 

 = 
[100+(

1269.2+108.31+30.78

6
) 𝑥 tan 20]

(
297.57+84.57

6
)

 

 = 2.81 > 1.5 (OK) → untuk wilayah 1 

 

Dengan cara yang sama kontrol stabilitas geser untuk H 

timbunan 10 m pada wilayah 2 adalah sebagai berikut: 

FS = 
[55+(

1269.2+108.31+30.78

6
) 𝑥 tan 20]

(
297.57+84.57

6
)

 

 = 2.1 > 1.5 (OK) → untuk wilayah 2 

5. Kontrol terhadap daya dukung (bearing capacity) sesuai 

dengan Persamaan 2.41. Untuk mengetaui tegangan ijin 

tanah menggunakan rumus Terzaghi dan nilai koefisien 

sesuai dengan Tabel 2.5. contoh perhitungan sebagai 

berikut: 

Ф = 40° (wilayah 1) 

Ф = 35.5° (wilayah 2) 

Nc = 95.6 (wilayah 1) dan 61.58 (wilayah 2) 
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Nq = 81.2 (wilayah 1) dan 45.38 (wilayah 2)   

Nγ = 114 (wilayah 1) dan 51 (wilayah 2) 

 

FS = 
𝜎 𝑢𝑙𝑡

𝜎 𝑚𝑎𝑥
 

  = 
𝑐 𝑥 𝑁𝑐+0.5 𝑥 𝛾 𝑥 𝑁𝛾 𝑥 𝐵 

(𝛾 𝑥 ℎ)+𝑞
 

  = 
100 𝑥 95.6+0.5 𝑥 (21−10) 𝑥 114 𝑥 30 

(19 𝑥 10)+27
 

  = 130.73 > 3 (OK) → untuk wilayah 1 

 

Dengan menggunakan cara yang sama diperoleh kontrol 

daya dukung untuk timbunan dengan H = 10 m pada 

wilayah 2 sebagai berikut: 

FS = 
55 𝑥 61.58+0.5 𝑥 (20−10) 𝑥 51 𝑥 30 

(19 𝑥 10)+27
 

  = 50.86 > 3 (OK) → untuk wilayah 2 

 Untuk overall stability dari timbunan sama dengan 

analisa pada geotextile wall pada sub bab 5.3.1 diatas dikarenakan 

tanah dasar yang keras kelongsoran yang terjadi bukan secara 

overall melainkan secara internal jadi stabilitas yang dihitung 

akibat kelongsoran internal. 

 

 Berdasarkan langkah perhitungan 1 s/d 5 diatas 

selanjutnya dapat direkap perhitungan geotextile untuk ketinggian 

timbunan lainya sebagai berikut : 

 

- Untuk timbunan dengan H = 0 s/d 2 meter untuk wilayah 

1 dan 2 : 

➢ Perhitungan Sv ditabelkan sebagai berikut : 

Tabel 5. 29 Perhitungan Sv geogrid dengan H timbunan 0 s/d 2 m 
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➢ Perhitungan Le dan Lr ditabelkan sebagai berikut : 

➢ Gambar 5.39 adalah instalasi geogrids dan keystone-wall 

➢ Kontrol geser wilayah 1 :  

SF = 114.58 kN / 9.61 kN = 11.93 > 1.5 (OK) 

Kontrol geser wilayah 2 

SF = 69.58 kN / 9.61 kN = 7.24 > 1.5 (OK) 

➢ Kontrol daya dukung wilayah 1 : 

SF = 28370 kN/m2 / 65 kN/m2 = 436.46 > 3 (OK) 

Kontrol daya dukung wilayah 2 : 

SF = 11036.9 kN/m2 / 65 kN/m2 = 169.8 > 3 (OK) 

 

- Untuk timbunan dengan H = 2 s/d 4 meter untuk wilayah 1 dan 

2 : 

➢ Perhitungan Sv ditabelkan sebagai berikut : 

➢ Perhitungan Le dan Lr ditabelkan sebagai berikut :  

Tabel 5. 30 Perhitungan Le, Lr, dan Lo geogrids pada H= 0 s/d 2 m 

Gambar 5. 39 Instalasi geoogrids untuk H timbunan 0 s/d 2 m 

 

Tabel 5. 31 Perhitungan Sv geogrid dengan H timbunan 2 s/d 4 m 
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➢ Gambar 5.40 adalah instalasi geogrids dan keystone-wall 

➢ Kontrol geser wilayah 1 :  

SF = 129.645 kN / 26.56 kN = 4.88 > 1.5 (OK) 

Kontrol geser wilayah 2 

SF = 84.645 kN / 26.56 kN = 3.19 > 1.5 (OK) 

➢ Kontrol daya dukung wilayah 1 : 

SF = 28370 kN/m2 / 103 kN/m2 = 275.44 > 3 (OK) 

Kontrol daya dukung wilayah 2 : 

SF = 11036.9 kN/m2 / 103 kN/m2 = 107.154 > 3 (OK) 

 

- Untuk timbunan dengan H = 4 s/d 6 meter untuk wilayah 1 dan 

2 : 

Tabel 5. 32 Perhitungan Le, Lr, dan Lo geogrids pada H= 2 s/d 4 m 

Gambar 5. 40 Instalasi geoogrids untuk H timbunan 2 s/d 4 m 
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➢ Perhitungan Sv ditabelkan sebagai berikut : 

➢ Perhitungan Le dan Lr ditabelkan sebagai berikut : 

➢ Gambar 5.41 adalah instalasi geogrids dan keystone-

wall. 

Tabel 5. 33 Perhitungan Sv geogrid dengan H timbunan 4 s/d 6 m 

Tabel 5. 34 Perhitungan Le, Lr, dan Lo geogrids pada H= 4 s/d 6 m 

Gambar 5. 41 Instalasi geoogrids untuk H timbunan 4 s/d 6 m 
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➢ Kontrol geser wilayah 1 :  

SF = 143.17kN / 39.47 kN = 3.63 > 1.5 (OK) 

Kontrol geser wilayah 2 

SF = 98.17 kN / 33.83 kN = 2.49 > 1.5 (OK) 

➢ Kontrol daya dukung wilayah 1 : 

SF = 28370 kN/m2 / 141 kN/m2 = 201.21 > 3 (OK) 

Kontrol daya dukung wilayah 2 : 

SF = 11036.9 kN/m2 / 141  kN/m2 = 78.28 > 3 (OK) 

 

- Untuk timbunan dengan H = 6 s/d 8 meter untuk wilayah 1 dan 

2 : 

➢ Perhitungan Sv ditabelkan sebagai berikut : 

➢ Perhitungan Le dan Lr ditabelkan sebagai berikut : 

Tabel 5. 35 Perhitungan Sv geogrid dengan H timbunan 6 s/d 8 m 

Tabel 5. 36 Perhitungan Le, Lr, dan Lo geogrids pada H= 6 s/d 8 m 
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(Lanjutan Tabel 5.36) 

➢ Gambar 5.42 adalah instalasi geogrids dan keystone-

wall. 

➢ Kontrol geser wilayah 1 :  

SF = 174.85 kN / 64.53 kN = 2.71 > 1.5 (OK) 

Kontrol geser wilayah 2 

SF = 129.85 kN / 64.53 kN = 2.01 > 1.5 (OK) 

➢ Kontrol daya dukung wilayah 1 : 

SF = 28370 kN/m2 / 179 kN/m2 = 158.49 > 3 (OK) 

Kontrol daya dukung wilayah 2 : 

SF = 11036.9 kN/m2 / 179 kN/m2 = 61.66 > 3 (OK) 

 

Gambar 5. 42 Instalasi geoogrids untuk H timbunan 6 s/d 8 m 
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- Untuk timbunan dengan H = 8 s/d 10 meter untuk wilayah 1 dan 

2 : 

➢ Seluruh perhitungan sesuai dengan contoh pehitungan 

pada poin 1 s/d 5 diatas. 

➢ Gambar 5.43 adalah instalasi geogrids dan keystone-wall 

  Perencanaan keystone-wall dengan Keystone Compac IV 

(straight-Face). Keystone-wall yang direncanakan tidak menerima 

gaya horizontal dari tanah karena sudah diterima oleh geogrids. 

Oleh karena itu hanya dilakukan kontrol daya dukung akibat beban 

sendiri. Sedangkan untuk perletakan keystone-wall yaiu didukung 

dengan pondasi telaak dangkal dengan tebal 50 cm dengan lebar 

100 cmserta dihitung penulangannya. Langkah-langkah 

perhitungan sebagai berikut : 

- Tipe keystone-wall compact IV (straight-face): 

 Width/Thickness/Length (mm) = 305/200/455 

 Unit weight = 30 kg/unit 

 Unit per m2 = 11 unit 

 Length from top soil = 10 m 

 Depth wall = 2 m 

 Total length = 14 m 

- Kontrol daya dukung akibat beban sendiri keystone 

menggunakan rumus daya dukung Terzaghi. Diasumsi sebagai 

model pondasi dangkal dengan data sebagai berikut : 

Gambar 5. 43 Instalasi geoogrids untuk H timbunan 8 s/d 10 m 



131 

 

 

 

C tanah dasar = 100 kN/m2 (wilayah 1) dan 55 kN/m2 

(wilayah 2) 

Ф tanah dasr = 40° (wilayah 1) dan 35.5° (wilayah 2) 

Nc/ Nq / Nq = 95.6 / 81.2 / 114 9 (wilayah 1) 

 = 61.58 / 45.38 / 51 (wilayah 2) 

B poer = 1 m 

Depth keystone = 2 m 

Maka Q ijin  = 0.5γ.B.Nγ + C Nc + (γ.Df) .Nq 

 = 11973 kN/m2 (wilayah 1) 

 = 4514 kN/m2 (wilayah 2) 

Dengan Q keystone = berat 1 buah x panjang total x jumlah 

keystone permeter memanjang 

 = 30 kg/unit x 11 unit x 12 m = 39.6 

kN/m2  

SF  = 11973/39.6= 302.36 > 3 (OK) wilayah 1 

 = 4514/39.6= 113.99 > 3 (OK) wilayah 2 

Maka daya dukung memenuhi. 

- Penulangan pondasi dangkal untuk keystone dengan dimensi 

lebar 1 m dan tebal 0.5 m, maka dihitung penulangan sebagai 

berikut : 

Mutu Slab beton = 25 MPa 

Mutu baja Tulangan = BJ 55; Teg. Leleh, fy = 410 MPa 

Momen, Mu  = 4.95 kNm 

Decking; d’  = 50 mm 

dx   = 423 mm 

Tul. Utama  = D-19 mm ; A tul. = 283.52 mm2 

Tul. Bagi  = D-16 mm ; A tul. = 201.06 mm2 

 ρb = 0.85 x 
𝛽 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 x 

600

600+𝑓𝑦
 = 0.0262 

 ρmax= 0.75x ρb = 0.0196 

 ρmin= 1.4/fy  = 0.003415 

 Mn = Mu/Ø  = 6.1875 kNm 

 Rn  = Mn/(b.d2) = 0.0346 MPa 

 ρperlu = 
1

𝑚
𝑥 (1 − √1 −

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0.00008 
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 didapat ρperlu < ρmin, maka dipakai ρmin = 0.003415 

- Tulangan Utama : 

• Maka As tulangan perlu = ρ x B x dx = 0.003415 x 423 x 

1000 = 1444.39 mm2 

• Maka dipakai 6 D-19 x Luas tul. 283.52 mm2 = 1701.17 

mm2 > As perlu … OK 

• Jarak tulangan dai as-as = (Bx-(2d’))/(jumlah tulangan +1) 

= 128.57 mm → 125 mm 

- Perhitungan tulangan bagi : 

• Maka As tulangan perlu = (20% As tulangan utama) = 

288.878 mm2  

• Maka dipakai 4 D-16 x Luas tul. = 4 x 201.06 mm2 = 

804.24 mm2 > As perlu… OK 

• Jarak Tulangan dari as-as = (By -2d’)/(jumlah tul. + 1) = 

180 mm. 

Penulangan pondasi keystone-wall memanjang sepanjang 

timbunan digambarkan pada Gambar 5.44. 

 

 

  

 

 

 

 
Gambar 5. 44 Penulangan pondasi keystone 
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- Dengan instalasi keystone  untuk H = 10 m digamparkan pada 

Gambar 5.45. 

 

5.3.3 Perencanaan Box Culvert 
 Pada Tugas Akhir ini membahas juga perencanaan box 

culvert dimana box culvert ini disyaratkan mampu menerima beban 

dari timbunan tanah diatasnya dikarenakan posisinya yang berada 

tepat di dasar tanah timbunan (Gambar 5.46). Terdapat 3 tipe box 

culvert sepanjang ruas jalan. Tipe box culvert diantaranya, yaitu 

tipe 1 (2m x 2m), tipe 2 (3m x 3m), tipe 3 (2m x 3m). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 45 Instalasi keystone wall pada H timbunan 10 m 

Gambar 5. 46 Posisi Box Culvert 
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    Dengan begitu dilakukan perhitungan tulangan agar box 

culvert mampu menerima beban yang terjadi. Contoh perhitungan 

berikut diambil untuk box culvert tipe 1 dengan dimensi 2 x 2 m : 

Data perencanaan : 

 B  = 2 m 

 H  = 2 m 

 tb  = 0.3 m 

 th  = 0.3 m 

 fc  = 30 MPa 

 γ beton  = 24 kN/m3 

 fy = 390 MPa (>∅12mm) 

   = 240 MPa (<∅12mm) 

 Timb.  = 8 m 

 γ timb. = 19 kN/m3 

 ф  timb = 30° 

 γ tanah dasar = 21 kN/m3 

 c  = 100 kPa 

 ф  tanah dasar = 40° 

 Nc/Nq/Nγ = 95.6/81.2/114 

 

Data pembebanan : 

 Berat sendiri = 0.3 x 24 x 2 = 14.4 kN/m 

 Berat timbunan = ((0.5 x (8.3+2) x 6) x 19)/2 

             = 293.55 kN/m 

 Berat pavement = 12 kN/m2 ( asumsi tebal perkerasan 0.5 m) 

 Beban Lalin      = 15 kN/m2 

 Ka = tan2(45- ф/2) 

   = tan2(45-30/2) = 0.333 

 q  = q lalin + q pavement 

   = 15 + 12 = 27 kN/m2 

 σh atas = [(γ timb x h1)+q] x Ka 

   = [(19 x (8-2))+27] x 0.333 

   = 47 kN/m2 

 σh bawah = [(γ timb x h2)+q] x Ka 

   = [(19 x (8))+27] x 0.333 
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   = 59.67 kN/m2  

 

 Kemudian dari data pembebanan tersebut dimodelkan 

dengan program bantu SAP 2000 untuk mengetahui gaya dalam 

yang terjadi dengan faktor pembesaran beban 1.3. Hasil analisa 

dapat dilihat pada Gambar 5.47 dan Gambar 5.48. 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. 47 Hasil analisa untuk pelat sisi atas 

Gambar 5. 48 Hasil analisa untuk pelat dinding 
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 Pada Gambar 5.47 dan Gambar 5.48 diketahui momen 

ultimate untuk pelat sisi atas Mu = 124.554 kNm dan untuk pelat 

dinding Mu = 91.86 kNm. Kemudian dari hasil tersebut 

direncanakan kebutuhan tulangan. 

1. Perencanaan penulangan pelat box culvert sisi atas : 

 Mu  = 125.26 kNm 

 tb  = 300 mm 

 Dia. Tul. = 19 mm 

 Decking = 40 mm 

 dx  = 300-40-(19/2) 

   = 250.5 mm 

  ρb = 0.85 x 
𝛽 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 x 

600

600+𝑓𝑦
 = 0.0337 

 m  = 
𝑓𝑦

0.85 𝑥 𝑓𝑐
 = 15.29 

 ρmax = 0.75 x ρb = 0.0253 

 ρmin = 1.4/fy = 0.0036 

 Mn = Mu/Ø 

   = 125.26 x 106 / 0.8 

   = 156575000 Nmm 

 Rn  = Mn/(b.d2) 

   = 156575000 / (1000 x 250.22) 

   = 2.495  

 ρperlu  = 
1

𝑚
𝑥 (1 − √1 −

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0.00675 

 

 Syarat ρmin < ρperlu < ρmax, maka dipakai ρperlu 

 As pakai = ρ x b x d 

   = 0.00675 x 1000 x 250.5 = 1689.867 mm2 

 S  = (0.25 x π x D2 x b) / As 

   = (0.25 x π x 192 x 1000) / 1689.867  

   = 168.78 mm → dipakai jarak 150 mm 

 Jadi dipasang tulangan utama D19-150 mm 

 

 Tulangan Bagi = 30% As tul. Utama = 506.96 mm2 
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 Dia. Tul.  = 10 mm 

 S  = (0.25 x π x D2 x b) / As 

   = (0.25 x π x 102 x 1000) / 506.96 

   = 154.92 mm → dipakai 150 mm 

 Jadi dipasang tulangan tulangan bagi Ø10 – 150 mm 

2. Perencanaan penulangan pelat dinding box culvert : 

 Mu  = 92.46 kNm 

 tb  = 300 mm 

 Dia. Tul. = 19 mm 

 Decking = 40 mm 

 dx  = 300-40-(19/2) 

   = 250.5 mm 

  ρb = 0.85 x 
𝛽 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 x 

600

600+𝑓𝑦
 = 0.0337 

 m  = 
𝑓𝑦

0.85 𝑥 𝑓𝑐
 = 15.29 

 ρmax = 0.75 x ρb = 0.0253 

 ρmin = 1.4/fy = 0.0036 

 Mn = Mu/Ø 

   = 92.46 x 106 / 0.8 

   = 115575000 Nmm 

 Rn  = Mn/(b.d2) 

   = 115575000 / (1000 x 250.22) 

   = 1.84  

 ρperlu  = 
1

𝑚
𝑥 (1 − √1 −

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0.00491 

 

 Syarat ρmin < ρperlu < ρmax, maka dipakai ρperlu 

 As pakai = ρ x b x d 

   = 0.00491 x 1000 x 250.5 = 1229.138 mm2 

 S  = (0.25 x π x D2 x b) / As 

   = (0.25 x π x 192 x 1000) / 1229.138 

   = 230.67 mm → dipakai jarak 200 mm 

 Jadi dipasang tulangan utama D19-200 mm 

 

 Tulangan Bagi = 30% As tul. Utama = 368.74 mm2 
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 Dia. Tul.  = 10 mm 

 S  = (0.25 x π x D2 x b) / As 

   = (0.25 x π x 102 x 1000) / 368.74 

   = 212.99 mm → dipakai 200 mm 

 Jadi dipasang tulangan tulangan bagi Ø10 – 200 mm 

3. Perencanaan penulangan pelat bawah box culvert : 

Reaksi 1 dan 2  = 435.44 kN 

A (luasan)  = 2 m2 

Qu   = (R1+R2)/A 

   = (435.44 + 435.44)/2 

   = 435.44 kN/m2 

Mu  = 1/8 x Qu x b2 

   = 1/8 x 435.44 x 22 

   = 217.72 kNm 

tb   = 300 mm 

decking  = 40 mm 

Dia. Tul.  = 22 mm 

dx   = 249 mm 

 ρb = 0.85 x 
𝛽 𝑥 𝑓𝑐

𝑓𝑦
 x 

600

600+𝑓𝑦
 = 0.0337 

 m  = 
𝑓𝑦

0.85 𝑥 𝑓𝑐
 = 15.29 

 ρmax = 0.75 x ρb = 0.0253 

 ρmin = 1.4/fy = 0.0036 

 Mn = Mu/Ø 

   = 216.42 x 106 / 0.8 

   = 272150000 Nmm 

 Rn  = Mn/(b.d2) 

   = 272150000 / (1000 x 2492) 

   = 4.389  

 ρperlu  = 
1

𝑚
𝑥 (1 − √1 −

2𝑚 𝑥 𝑅𝑛

𝑓𝑦
) = 0.0124 

 

 Syarat ρmin < ρperlu < ρmax, maka dipakai ρperlu 

 As pakai = ρ x b x d 

   = 0.0124 x 1000 x 250.5 = 3097.067 mm2 
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 S  = (0.25 x π x D2 x b) / As 

   = (0.25 x π x 222 x 1000) / 3097.067 

   = 122.74 mm → dipakai jarak 100 mm 

 Jadi dipasang tulangan utama D22-100 mm 

 

 Tulangan Bagi = 30% As tul. Utama = 929.12 mm2 

 Dia. Tul.  = 12 mm 

 S  = (0.25 x π x D2 x b) / As 

   = (0.25 x π x 122 x 1000) / 929.12 

   = 121.72 mm → dipakai 100 mm 

 Jadi dipasang tulangan tulangan bagi Ø12 – 100 mm 

 

4. Kontrol daya dukung Box Culvert 

Diketahui : 

Q max = 435.44 kN/m2  

Q ijin =  c Nc + 0.5 γ Nγ B 

  = 100 x 95.6 + 0.5 x 19 x 114 x 2 

  = 10814 kN/m2 

SF = 10814 / 435.44 

  = 24.83 > 3 OK 

 

 Berdasarkan langkah perhitungan 1 s/d 4 diperoleh hasil untuk 

tipe box culvert yang lain sesuai pada Tabel 5.37. 

Tabel 5. 37 Hasil rekapitulasi perhitungan tulangan box culvert 
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5.4 Perhitungan Volume Galian dan Timbunan 
 Perhitungan volume galian dan timbunan berdasarkan 

luasan potongan melintang jalan. Dengan bantuan program 

AutoCAD untuk mengetahui luasan area lereng galian dan 

timbunan. Contoh perhitungan sebagai berikut : 

1. Menentukan luasan lereng galian/timbunan seperti pada 

Gambar 5.49 dan Gambar 5.50. 

 

  

2. Berdasarkan Gambar 5.49 dan Gambar 5.50 merupakan 

lereng galian. Dengan menggunakan software AutoCAD 

didapatkan luasan penampang galian STA 51+100 adalah 

33.595 m2 dan untuk STA 51+125 adalah 88.47 m2. 

Kemudian hasil tersebut dihitung : 

Vol. galian = [(33.595+88.47)/2] x 25 m 

  = 1525.8 m3 

  

 Selanjutnya dengan cara yang sama dapat dihitung jumlah 

volume galian dan timbunan sepanjang ruas jalan yang ditinjau. 

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.38. 

 

Gambar 5. 49 Potongan melintang STA 51+100 

Gambar 5. 50 Potongan melintang STA 51+125 
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Tabel 5. 38 Hasil perhitungan volume galian dan timbunan 
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(Lanjutan Tabel 5.38) 
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(Lanjutan Tabel 5.38) 
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 Dari hasil rekapitulasi tersebut diketahui pekerjaan galian 

lereng dengan volume sebesar 414133.8 m3 sedangkan pekerjaan 

timbunan memerlukan volume 69406 m3. Jadi dapat disimpulkan 

bahwa sepanjang ruas jalan memerlukan pekerjaan galian yang 

sangat besar sekali. 

 

5.5 Perhitungan Biaya Material 
 Perhitungan biaya material merupakan biaya total yang akan 

dikeluarkan dengan mengacu pada pekrkuatan yang sudah 

direncanakan sebelumnya. Analisa biaya material akan dihitung 

per 25 meter pada arah memanjang STA. Hal ini dikarenakan 

tinggi tebing yang berbeda-beda sehingga harus menggunakan 

perkuatan yang berbeda-beda pula sesuai dengan zona yang sudah 

direncanakan. Berikut ini adalah analisa biaya material yang 

diperlukan. 

A. Biaya Material Bronjong (Zona 1) 
Biaya material bronjong yang harus dikeluarkan dapat 

dihitung dengan cara mengalikan volume bronjong dengan harga 

satuan bronjong yang sudah siap pakai. Harga satuan Bronjong 

adalah Rp. 350.000 (batu+kawat). Volume dihitung sesuai dengan 

kebutuhan dilapangan sesuai dengan tinggi lereng eksisting. Hasil 

perhitungan analisa biaya untuk Zona 1 ( lereng 3 dan 5 meter) 

dapat dilihat pada Tabel 5.39. 

 

 

 

 

Tabel 5. 39 Hasil Analisa Biaya Material Bronjong 
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B. Biaya Material Soldier Pile (Zona 2) 
  Material Soldier Pile merupakan beton bertulang yang di 

cor ditempat. Biaya material beton dan tulangan didapatkan dengan 

melihat brosur Readymix dan took bangunan di daerah Lampung. 

Volume yang dihitung sesuai dengan kebutuhan di lapangan sesuai 

dengan kondisi eksisting dan ditinjau 25 meter memanjang. 

Analisa biaya untuk perkuatan pada zona 2 ( lereng 5 dan 7 meter) 

dapat dilihat pada Tabel 5.40. 

 

C. Biaya Material Ground Anchor (Zona 3) 
  Analisa biaya material Ground Anchor dihitung 

berdasarkan jumlah titik pemasangan dan ditinjau per 25 

memanjang jalan pada zona 3. Hasil analisa biaya Ground Anchor 

dapat dilihat pada Tabel 5.41. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. 40 Hasil analisa biaya untuk perkuatan Soldier Pile 

Tabel 5. 41 Hasil analisa biaya material Ground Anchor 
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D. Biaya Material Geotextile Wall  

  Biaya material untuk perkuatan geotextile wall ditinjau 

dari metrial geotextile dan sheetpile. Material sheetpile disini 

hanya sebagai facing atau penutup dari pemasangan geotextile. 

Hasil analisa biaya geotextile wall dapat dilihat pada Tabel 5.42. 

 

E. Biaya Material Keystone Wall 

  Biaya material untuk perkuatan keystone wall ditinjau dari 

material geogrids dan keystone. Biaya material perkuatan 

keystone wall yang diperlukan dapat dilihat pada Tabel 5.43. 

 

F. Biaya Material Box Culvert 

  Biaya material box culvert ditinjau dari material beton 

dengan mutu K300 dan material tulangan dengan fy 390 MPa. 

Hasil analisa biaya material pekerjaan box culvert dapat dilihat 

pada Tabel 5.44. 

 

 

 

 

Tabel 5. 42 Hasil analisa biaya material geotextile wall 

Tabel 5. 43 Hasil aalisa biaya material keystone wall 
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  Berdasarkan hasil analisa harga diatas khusus untuk 

pemilihan alternatif berdasarkan dari segi harga yang lebih 

ekonomis adalah perkuatan timbunan sisi tegak. Dalam penentuan 

perkuatan sisi tegak timbunan dipilih perkuatan Keystone Wall 

dimana dari segi harga material lebih ekonomis dibandingkan 

perkuatan Geotextile Wall yang cenderung lebih mahal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. 44 Hasil analisa biaya material Box Culvert 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

6.1 Kesimpulan 
 Dalam perencanaan Tugas Akhir ini telah diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut : 
1. Berdasarkan hasil dari rekapitulasi data borlog gabungan 

diketahui kondisi tanah pada lokasi perencanaan merupakan 

tanah dengan konsistensi sebagai berikut: 

- Untuk kedalaman tanah 0-8 meter merupakan jenis tanah pasir 

lanauan dengan konsistensi Medium yang memiliki nilai SPT 

rata-rata 16. 

- Untuk kedalaman tanah 9-14 meter merupakan jenis tanah 

lempung lanauan dengan konsistensi Hard yang memiliki nilai 

SPT rata-rata 25. 

- Untuk kedalaman tanah 15-18 meter merupakan jenis tanah 

pasir lanauan dengan konsistensi Medium yang memiliki nilai 

SPT rata-rata 28. 

- Untuk kedalaman tanah 19-24 meter merupakan jenis tanah 

lempung lanauan dengan konsistensi Hard yang memiliki nilai 

SPT rata-rata 50. 

- Untuk kedalaman tanah 25-26 meter merupakan jenis tanah 

batu pasiran dengan konsistensi Very Dense yang memiliki nilai 

SPT rata-rata 50. 

 

2. Dari hasil analisa lereng tanpa menggunakan perkuatan 

menggunakan Geoslope terdapat nilai SF < 1.2 maka lereng 

tersebut berpotensi longsor sehingga memerlukan perkuatan. 
 

3. Tinggi lereng 3-5 meter (zona 1) menggunakan perkuatan 

Bronjong dengan dimensi per 1 bronjong adalah 2m x 1m x 

0.5m dan tanpa adanya cutslope. Pada tinggi lereng 5-7 meter 

(zona 2) menggunakan perkuatan Soldier Pile dengan diameter 

1 meter dengan total panjang yang diperlukan untuk lereng 
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dengan tinggi 5 dan 7 meter masing-masing 11 dan 15 meter 

tanpa  adanya cutslope. Pada tinggi lereng 7-16 meter (zona 3) 

menggunakan perkuatan Ground Anchor dengan fixed length 8, 

11, 12 dan 14 meter dan direncanakan cutslope. 

4. Perencanaan perkuatan timbunan menggunakan 2 alternatif 

perkuatan yaitu Geotextile Wall dengan tipe geotextile 200/45 

(Tu= 200kN/m) dari Stabilenka dan Keystone Wall dengan tipe 

geogrids TT SAMP 160 (Tu= 160kN/m) dari Tenax diperoleh 

hasil kebutuhan geotextile dan geogrids sesuai pada Tabel 6.1 

dan Tabel 6.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Perhitungan analisa struktur box culvert diperoleh hasil untuk 

tipe 1 (2m x 2m), tipe 2 (3m x 3m), dan tipe 3 (2m x 3m) tebal 

pelat beton sebagai struktur box culvert yang dipakai adalah 30 

cm. sedangkan untuk dimensi dan pemasangan tulangan dapat 

dilihat pada Tabel 6.3. 

Tabel 6. 1 Kebuthan Geotextile 

Tabel 6. 2 Kebutuhan Geogrids 
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6. Berdasarkan perhitungan volume diperoleh hasil untuk 

pekerjaan galian (cut) sepanjang ruas jalan dengan volume 

sebesar 414133,8 m3. Sedangkan untuk volume timbunan (fill) 

sepanjang ruas jalan tersebut sebesar 69406 m3. 

7. Biaya material pada perencanaan Tugas Akhir ini diperoleh 

sebagai berikut : 

a. Untuk perkuatan lereng galian diantaranya  zona 1 

dengan perkuatan  Bronjong Rp. 52.500.000, zona 2 

dengan perkuatan Soldier Pile Rp. 1.551.020.348.73, 

zona 3 dengan perkuatan Ground Anchor Rp. 

10.725.000.000. perkuatan lereng ini ditinjau per 25 

meter memanjang jalan dikarenakan ketinggian lereng 

yang berbeda-beda dari tiap STA.  

b. Untuk perkuatan timbunan Geotextile Wall diperoleh 

harga kebutuhan material Rp. 23.072.323.200 dan untuk 

perkuatan timbunan Keystone-Wall diperoleh harga 

material Rp. Rp. 4.211.848.800. Dari hasil perhitungan 

tersebut dipilih perkuatan Keystone Wall sebagai 

perencanaan perkuatan timbunan sisi tegak dikarenakan 

harga yang lebih ekonomis dan pemasangan yang lebih 

mudah.  

Tabel 6. 3 Hasil perhitungan tulangan box culvert 
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c. Sedangkan untuk analisa biaya material Box Culvert 

diperoleh  total biaya material untuk 4 unit Box culvert 

sebesar Rp. 801.698.085.  

 

6.2 Saran 
 Dari hasil perhitungan diatas didapatkan beberapa saran 

sebagai berikut : 

1. Data tanah yang disediakan seharusnya memiliki data 

tanah yang menyajikan properties ynag lengkap agar 

perhitungan lebih akurat. 

2. Diperlukan perhitungan biaya yang lebih cermat, teliti dan 

tepat sehingga sesuai dengan harga dipasaran.
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LAMPIRAN 1 

DATA TANAH 
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Data Tanah Titik B-60 
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Data Tanah Titik B-61 
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Data Tanah Titik B-62 
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Data Tanah Titik B-63 
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LAMPIRAN 2 

SPESIFIKASI MATERIAL 
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1. Brosur Material Bronjong 

 

 

 

 

 

 

PT. SMS Bronjong Groups 

2. Brosur Material Ground Anchor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Freyssinet 
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3. Bosur Material Geotextile tipe 200/45 dengan Tu = 

200kN/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Brosur Material Geogrids Tenax SAMP TT 160 
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5. Brosur Produk Keystone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Brosur Sheetpile 
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LAMPIRAN 3 

HASIL ANALISA GROUND ANCHOR 

DENGAN SOFTWARE  
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Hasil analisa Ground Anchor dengan Geoslope: 

1. Untuk tinggi lereng 9 meter : 

 

 SF yang terjadi = 1.525 (Aman) 

2. Untuk tinggi lereng 11 meter : 

SF yang terjadi = 2.255(Aman) 
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3. Untuk tinggi lereng =13 m 

SF yang terjadi = 2.34 (Aman) 

 

4. Untuk tinggi lereng = 16 m 

SF yang terjadi = 3.28 (Aman) 
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Hasil analisa Ground Anchor dengan Geo5: 

1. Untuk tinggi lereng 11 meter : 

 

 

 

 

 

 
SF yang terjadi = 1.8 (Aman) 

 

2. Untuk tinggi lereng 13 meter : 

 

 

 

 

 

 
SF yang terjadi = 1.8 (Aman) 

 

3. Untuk tinggi lereng 16 meter : 

 

 

 

 

 

 

 
SF yang terjadi = 1.97 (Aman) 
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

PROGRAM SARIANA (SI)DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL FTSLK - ITS

BERITA ACARA PENYELENGGARAAN UJIAN

SEMINAR DAN LISAN. 
TUGAS AKHIR

Pada hari ini Senin tanggal 1 Juli 2019 jam 08:00 WIB telah diselenggarakan UJIAN SEMINAR DAN
LISAN TUGAS AKHIR Program Sarjana (Sl) Departemen Teknik Sipil FTSLK-ITS bagi mahasiswa:

NRP Nama Judul Tusas Akhir

0311174s000007 Tulus Saputro
Perencanaan Perkuatan Lereng dan Timbunan pada
Jalan Tol Terbanggi Besar - Pematang Panggang

Provinsi Lampuns (STA 51+100 s/d STA 53+700)

2. Rentang nilai dari hasil diskusi Tim Penguji Tugas Akhir addah@ AB / B IBC I C lD lE
3. Dengan hasil ujian (wajib dibacaka.n oleh Ketua Sidang di depan Peserta Ujian dan Penguji) :

o Lulus Tanpa Perbaikan o Mengulang Ujian Seminar dan Lisan

dLulus Dengan Perbaikan o Mengulang Ujian Lisan

Ketu tudi 51

Surabaya, 1 Juli 2019

Tnnbr.hka" l+,.hi}

Tim Penguji (Anggota) Tanda Tangan

Dr. Yudhi Lastiasih, ST. MT (Pembimbing 1)

lr. Suwamo, M.Eng (Pembimbing 2)

Dr. Trihanyndio Rendy S, ST, MT

Mustain Arif, ST, MT

Putu Tantri Kumala Sari ST. MT

Mengetahui,

\runu lcrrl;
Dr. techn, Umboro Lasminto. ST, MSc

NtP 19721202 199802 1 001
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