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ABSTRAK  

 

Keistimewaan Jalan Tembus Jangli-UNDIP selain sebagai jalan alternatif untuk 

mengurai kepadatan lalulintas di jalan Setiabudi (gombel) dan akses jalan menuju 

Rumah Sakit Nasional Diponegoro (RSND), pembangunannya yang membelah 

bukit. Teridentifikasinya lapisan tanah clay shale ditahap pelaksanaan menyebabkan 

terjadinya penurunan tanah dan menjadi masalah yang serius. Laporan praktek 

keinsinyuran yang dilakukan yaitu melakukan evaluasi dan rekayasa teknik 

penanganan slidding pada badan jalan yang terjadi pada saat pelaksanaan pekerjaan 

dengan menggunakan kaidah teknik dan etika profesi sebagai seorang insinyur. Jenis 

tanah clay shale memiliki karakteristik yang berbeda dengan jenis tanah ekspansif 

dimana jenis tanah clay shale akan hancur menjadi butiran pasir halus apabila terjadi 

perubahan kadar air dan tidak mengalami perubahan volume sebagaimana pada jenis 

tanah ekspansif. Mitigasi dilakukan dengan berkerja sama dengan Laboratorium 

Mekanika Tanah UNDIP ditemukan bidang gelincir kritis yang terjadi pada 

koordinat slidding (36.061 ; 34.821) memiliki radius 24.402 m upaya penanganan 

kondisi lapangan yang terjadi dengan pemasangan horizontal drain, melakukan 

perkuatan counter weight, pemasangan bore pile diameter 0.8 m dengan tulangan D 

32 mm jumlah 26 buah, mutu beton K 400pada jarak 2.4 m dengan kedalaman 20 m 

untuk memperoleh kapasitas momen maximum borepile. Dengan demikian dari 

hasil perhitungan angka aman yang dihasilkan setelah ada perkuatan pile adalah SF 

= 1.261 > 1.25 dan bidang gelincir terpotong pada kedalaman pile 12.57 m dengan 

lengan momen 4.19 m serta dengan gaya (P) pile sebesar 80 kN, maka momen 

maksimum pada bore pile M_max=335.2 kN.m < 900.667 kNm, sehingga kapasitas 

momen pile dan kondisi lereng dinyatakan aman 
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BAB 1  

PENDAHULUAN  
 

1.1 Latar Belakang  

       Jaringan jalan merupakan prasarana transportasi darat yang memegang peranan 

sangat penting dalam sektor perhubungan untuk kesinambungan distribusi manusia, 

barang maupun jasa. Distribusi tersebut merupakan gerak atau perpindahan baik 

manusia, barang maupun jasa antar simpul-simpul ekonomi yang ada [1]. 

       Keberadaan jalan raya sangat diperlukan untuk menunjang laju pertumbuhan 

ekonomi seiring dengan meningkatnya kebutuhan sarana transportasi yang dapat 

menjangkau daerah-daerah penting. Lancar atau tidaknya jalan, baik atau buruknya 

kondisi jalan menentukan lama atau cepatnya suatu proses distribusi baik manusia, 

barang maupun jasa. Perkembangan kapasitas maupun kuantitas kendaraan yang 

menghubungkan simpul-simpul ekonomi dan terbatasnya sumber dana untuk 

pembangunan jalan raya serta belum optimalnya pengoperasian prasarana lalu 

lintas yang ada, merupakan persoalan utama perkembangan perekonomian di 

Indonesia dan banyak negara. 

       Pembangunan ruas jalan baru maupun peningkatan dari jaringan yang sudah 

ada menjadi prioritas utama bagi pembangunan infrastruktur di Kota Semarang. Hal 

tersebut dibutuhkan guna menambah kapasitas jalan yang sudah ada. Namun hal 

tersebut memerlukan metode efektif dalam perancangan maupun perencanaannya 

agar diperoleh hasil yang terbaik dan ekonomis, tetapi memenuhi unsur 

keselamatan dan kenyamanan bagi pengguna dan lingkungannya. Peraturan Daerah 

Rencana Tata Ruang Wilayah Kota Semarang telah merencanakan bahwa 
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Kecamatan Candisari (BWK II), Kecamatan Tembalang dan Kecamatan 

Banyumanik (BWK VI) masuk dalam rencana pengembangan kawasan strategis 

Kota Semarang. 

       Dalam karya tulis ini dibahas bukan upaya dalam mewujudkan sistem 

transportasi yang terhubung di satu sistem jaringan transportasi Kota Semarang 

yang lebih berkualitas dan mengakomodasi pengembangan wilayah. Namun lebih 

dalam mengupas secara teknis kelemahan pada sisi perencanaan sehingga terjadi 

longsor secara berulang pada STA 1.900 di badan jalan trase baru jalan akses 

Universitas Diponegoro selama proses pekerjaan berlangsung dan membahas solusi 

penanganan teknik menghadapi kondisi alam (longsor) tersebut sebagai upaya 

mewujudkan pelayanan fasilitas publik berupa akses jalan tetap berfungsi dan aman 

digunakan oleh pengguna jalan. Berikut gambaran lokasi pekerjaan seperti tampak 

pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Lokasi Area Pekerjaan (Sumber: DED Jangli UNDIP DPU Kota  

Semarang TA 2021) 

 

awal STA 1.900 

akhir 
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1.2 Rumusan Masalah  

       Berdasarkan uraian pada latar belakang tersebut maka dirumuskan masalah 

sebagai berikut:  

1. Tidak teridentifikasi adanya lapisan tanah jelek pada trase jalan Jangli-

Universitas Diponegoro pada tahapan perencanaan yang diperkuat dengan tidak 

adanya konstruksi khusus penanganan pembangunan badan jalan yang melalui 

lapisan tanah jelek pada dokumen pelaksanaan pekerjaan. 

2. Design perencanaan Dinding Penahan Tanah pada STA 1.900 tidak dapat 

diimplementasikan dilanpangan dengan rencana elevasi timbunan tanah recana 

(fill ) 

3. Upaya penanganan longsor yang terjadi dari sisi teknik, kebijakan anggaran, 

dan aturan perundang-undangan yang berlaku khususnya Undang-Undang Jasa 

Konstruksi dalam memenuhi asas manfaat dari fasilitas publik berupa akses 

jalan. 

 

1.3 Batasan Masalah 

       Dalam penyusunan Proyek Akhir Terapan tersebut penulis membatasi 

beberapa permasalahan diantaranya: 

1. Tidak   membahas   mengenai   permasalahan   yang terkait dengan pembebasan 

lahan. 

2. Tidak  membahas  mengenai  manajemen  lalu  lintas disekitar lokasi proyek 

pada saat pengerjaan. 
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3. Tidak  membahas  mengenai  produktivitas  alat  dan pekerja 

4. Tidak membahasa kebutuhan anggaran sehubungan adanya rekayasa konstruksi 

akibat kondisi alam. 

5. Titik berat pembahasan pada upaya rekayasa konstruksi menghadapi kendala 

alam demi terselenggaranya pelayanan pembangunan fasilitas publik melalui 

pembangunan infrastruktur jalan tembus Jangli ï UNDIP. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

       Dari perumusan masalah yang ada pada penulisan proyek akhir, maka 

tujuannya adalah untuk: 

1. Teridentifikasinya kondisi eksisting pada trase jalan Jangli-Universitas 

Diponegoro. 

2. Upaya rekayasa teknik dilapangan dalam menghadapi tantangan kondisi alam 

yang tidak terpredisksi pada fase perencanaan. 

3. Profesionalisme keinsinyuran yang dilakukan dalam menghadapi tantangan 

kondisi alam yang terjadi selama proses pelaksanaan pekerjaan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

       Adapun manfaat penelitian sebagai berikut: 

1. Perbaikan pada fase perencanaan untuk melihat kondisi lapangan secara 

komprehensif dengan dukungan anggaran yang memadai dalam rangka untuk 

mendapatkan data lapangan yang akurat sehingga design konstruksi yang 

direncanakan dapat diimplementasikan dilapangan. 
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2. Upaya solusi penanganan teknik atas kondisi alam pada pembangunan trase 

jalan Jangli UNDIP yang dilakukan selama proses pelaksanaan pekerjaan. 

 

1.6. Sistematika Pembahasan  

Bab I PENDAHULUAN, berisi tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, 

Batasan Masalah, Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi tentang Prinsip-prinsip Tanah Dasar 

Lunak, Teori Analisis Kelongsoran, Penanggulangan Kelongsoran, Timbunan 

Tanah dan Penggunaan Geotekstil, Penurunan Tanah 

 

BAB III METODE PENELITIAN, berisi tentang Lokasi Pekerjaan, Data Proyek, 

Ruang Lingkup Pekerjaan, Jenis dan Sumber Data, Teknik Analisis Data, Diagram 

Alir.  

 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN, berisi tentang Kondisi Geeologi 

Regional, Data Tanah, Geometri Longsoran, Potongan Melintang, Perhitungan 

Back Analysis, Kondisi Muka Air 1 (Tinggi), Kondisi Muka Air 2 (Rendah),  

 

BAB V PENUTUP, berisi tetang Rencana Penanganan, Kondisi Muka Air 1 

(Tinggi), Kondisi Muka Air 2 (Rendah), Kesimpulan 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA  

 

       Bab ini menyampaikan penelitian literatur dari beberapa peneliti terdahulu 

yang menghubungkan perilaku dan kekuatan geser clay shale dan ketahanan clay 

shale yang sudah lapuk. Beberapa penelitian kekuatan geser clay shale yang lalu 

telah menunjukkan hasil berbagai jenis uji di laboratorium pada tegangan puncak 

dan tegangan sisa. Penelitian mengenai kekuatan geser ini sangat penting dalam 

pembahasan dan validasi hasil penelitian uji yang diperoleh. Penelitian terdahulu 

mengenai uji kekuatan geser dengan sistem bertahap sangat penting untuk 

menentukan kohesi dan sudut geser dalam clay shale. 

       Penelitian ini sangat penting terutamanya dalam kasus keruntuhan 

lereng/slidding dan untuk  itu  analisis  balik  dibuat  dalam  menentukan  kekuatan  

geser  semasa terjadinya keruntuhan lereng/slidding atas karakteristik tanah lapisan 

jelek yang ditemukan pada Pekerjaan Peningkatan Jalan Akses Perguruan Tinggi 

Jangli-UNDIP. 

 

2.1 Prinsip ï Prinsip Dasar Tanah Lunak 

       Tanah merupakan dasar dari suatu kontruksi, baik itu kontruksi gedung 

maupun kontruksi jalan, dan akan menjadi permasalahan apabila tanah tersebut 

memiliki sifat ï sifat yang buruk. Sifat ï sifat yang buruk dari tanah dapat 

mengganggu suatu kontruksi sehingga dapat mengalami kerusakan struktur, hal 

tersebut sangat tidak diinginkan dalam suatu pekerjaan kontruksi. 
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 Mayoritas dari sifat buruk tanah terdapat pada tanah lunak, di antaranya adalah 

mempunyai plastisitas yang tinggi, kembang susut yang besar, dan kekuatan geser 

yang rendah. Pada prinsipnya tanah lunak sangat berpengaruh buruk pada 

konstruksi bawah pada seluruh bangunan. Tanah lempung adalah tanah yang 

memiliki partikel ï partikel mineral tertentu yang menghasilkan sifat plastis pada 

tanah bila dicampur dengan air [2] Tanah lempung terdiri dari butir ï  butir yang 

sangat kecil  (< 0.002 mm) dan menunjukkan sifat ï sifat plastisitas dan kohesi. 

Kohesi menunjukkan kenyataan bahwa bagian ï bagian itu melekat satu sama 

lainnya, sedangkan plastisitas adalah sifat yang memungkinkan bentuk bahan itu 

berubah ï ubah tanpa perubahan isi atau tanpa kembali ke bentuk aslinya, dan tanpa 

terjadi retakan atau terpecah ï pecah [3]. Sifat ï sifat yang dimiliki tanah lempung 

adalah sebagai berikut: 

1. Ukuran butir halus, kurang dari 0,002 mm. 

2. Permeabilitas rendah. 

3. Kenaikan air kapiler tinggi. 

4. Bersifat sangat kohesif. 

5. Kadar kembang susut yang tinggi. 

6. Proses konsolidasi lambat. 

       Di sisi lain dari buruknya tanah lempung untuk konstruksi bawah suatu 

bangunan. Tanah lunak atau tanah lempung memiliki kegunaan atau kelebihan, 

akan tetapi mayoritas dari kelebihan tanah lunak tersebut tidaklah merujuk kepada 

konstruksi bangunan melainkan untuk kerajinan tangan, media tanaman ï tanaman 

kota, dan lain ï lain. 
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2.2. Perilaku Clay Shale 

       Banyak penelitian telah dilakukan mengenai keruntuhan lereng melalui 

penelitian lapangan ataupun penelitian di laboratorium, contohnya keruntuhan 

lereng di hulu empangan San Luis California yang disokong oleh tanah lempung 

kaku dan kering. Dalam penelitian tersebut ditunjukkan bahwa kekuatan geser 

tanah lempung menurun dengan cepat pada kekuatan melemah penuh [4] ketika 

tanah lempung basah [5]. Manakala pada penelitian tanah lempung yang dikenakan 

beban berulang, kekuatan menurun secara bertahap daripada melemah sepenuhnya 

kepada nilai sisa. 

 Tanah lempung yang sangat terkukuh (overconsolidated) biasanya bersifat 

stabil dan memiliki kekuatan geser bandingan yang tinggi dalam keadaan asalnya. 

Perubahan kimia semasa proses pelapukan mengakibatkan berkurangnya kekuatan 

geser. Ini bergantung pada kekuatan pelapukan, yaitu zon lemah akan berkembang 

pada lereng yang berpotensi menjadi tidak stabil. Di zon yang paling tinggi 

kekuatannya, gerakan kecil mulai terbentuk dan mengakibatkan pengurangan 

progresif dari kekuatan geser yang menyebabkan ketidakstabilan pada lereng [6]. 

 Perilaku rekayasa clay shale adalah suatu perihal yang sangat rumit. Jika clay 

shale terkena cahaya matahari, udara dan air, maka dalam waktu yang singkat akan 

terlapukkan dan berubah menjadi lempung lunak. Dari penelitian terdahulu [7], clay 

shale adalah sebagian jenis lempung batuan dasar (clay-bearing rocks), batu 

lempung, batu lumpur dan batu lanau seperti tampak pada Gambar 2. 
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 Secara umumnya pelapukan dapat didefinisikan sebagai proses perubahan 

batuan yang terjadi di bawah pengaruh atmosfir dan hidrosfir. Perubahan tersebut 

boleh dalam bentuk disintegritas fisik dan penguraian kimia. Di kawasan iklim 

tropika, proses ini lebih sering terjadi berbanding keadaan iklim lainnya (Sadisun 

et al., 2006). Ilustrasi proses kehancuran clay shale akibat pelapukan dapat dilihat 

seperti pada gambar : 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2: Perilaku Lempung Batuan Dasar Dilapangan 

Gambar 3:  Perubahan fisik clay shale dan lainnya akibat pelapukan 
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 Pada umumnya tanah clay shale sangat rentan terhadap perubahan iklim dan 

cuaca. Hal ini mengakibatkan terjadinya fissures dan pelapukan tanah (soil 

weathering) pada daerahdaerah yang terekspos secara langsung dengan udara. 

Proses ini secara otomatis mengakibatkan turunnya kuat geser tanah. Kuat geser 

yang menurun (strength degradation) yang berlangsung secara terus menerus akan 

menimbulkan potensi kelongsoran lereng. Kelongsoran lereng bisa dipicu pula oleh 

masuknya air permukaan kedalam timbunan lereng yang akan menambah 

penurunan kuat geser. 

 
2.3. Teori Analisis Kelongsoran 

       Gerakan tanah merupakan proses perpindahan massa tanah atau batuan dengan 

arah tegak, mendatar atau miring terhadap kedudukan semula karena pengaruh air, 

gravitasi, dan beban luar. Untuk mempermudah pengenalan tipe gerak tanah dan 

membantu dalam menentukan penyebab serta cara penanggulangannya maka perlu 

adanya klasifikasi tanah berdasarkan material yang bergerak, jenis gerakan dan 

mekanismenya. 

       Kemantapan lereng (slope stability) sangat dipengaruhi oleh kekuatan geser 

tanah untuk menentukan kemampuan tanah menahan tekanan tanpa mengalami 

keruntuhan. Untuk memperoleh nilai safety factor (SF) suatu lereng, maka perlu 

dilakukan ótrial and errorsô terhadap beberapa bidang longsor yang umumnya 

berupa busur lingkaran dan kemudian diambil nilai SF minimum sebagai indikasi 

bidang longsor kritis. 
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Penyelesaian kelongsoran ini diselesaikan beberapa cara yaitu Metode Fellenius, 

Metode Bishopôs (Bishopôs Method) dan menggunakan program Plaxis V8.2. 

2.3.1 Metode Fellenius 

       Metode Fellenius memberikan faktor keamanan yang relatif lebih rendah dari 

metode elemen hingga. Batas-batas nilai kesalahan tergantung dari faktor 

keamanan, sudut pusat lingkaran yang dipilih, dan besarnya tekanan air pori. 

Karena caranya yang sederhana sehingga kesalahan yang terjadi masih pada batas 

aman. 

 

2.3.2 Metode Bishopôs (Bishopôs Method) 

       Metode Bishopôs menganggap bahwa gaya-gaya yang bekerja pada sisi irisan 

mempunyai resultan nol pada arah vertikal dan persamaan kuat geser dalam 

tinjauan tegangan efektif yang dapat dikerahkan tanah, sehingga tercapainya 

kondisi keseimbangan batas dengan memperhatikan faktor keamanan, perhitungan 

ini lebih sulit tetapi memberikan hasil yang lebih akurat. 

 

2.3.3 Metode Elemen Hingga Menggunakan Software Plaxis V8.2 

       Faktor keamanan dicari dengan mencari bidang lemah pada struktur lapisan 

tanah. Faktor keamanan didapatkan dengan cara mengurangi nilai kohesi (c) dan 

sudut geser dalam tanah (ű), secara bertahap hingga tanah mengalami keruntuhan. 

 

2.4. Penanggulangan Kelongsoran 

       Pekerjaan penanggulangan kelongsoran meliputi : 

1.   Pekerjaan Pengendalian 
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      Dimaksudkan untuk mengurangi resiko terjadinya longsoran dengan cara 

mengubah kondisi alam atau topografi, seperti: 

a. Pengendalian air permukaan (surface water drainage) dengan cara perencanaan 

tata saluran permukaan, penanaman vegetasi, perbaikan permukaan lereng. 

b. Pengendalian air rembesan (ground water drainage) dengan saluran terbuka, 

pengalir tegak (vertical drain), pengalir datar (horizontal drain), pengalir parit 

pencegat (interceptor drain). 

c. Pekerjaan peningkatan counter weight. 

 

2. Pekerjaan Penambatan 

      Dengan membangun konstruksi yang mampu menjaga kestabilan masa 

tanah/batuan, seperti: 

a. Penambatan tanah dengan membangun dinding penahan tanah (retaining 

wall),bronjong, bored pile. 

b. Penambatan batuan dengan tumpuan beton, batu batuan (rock bolt), jangkar 

kabel (rock anchor), dan beton semprot (shotcrete). 

      Terdapat beberapa metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah 

secara ilmiah. Hal ini tentunya didasari dengan dasar teori dan peranan instansi 

yang terkait. Berikut ini metode yang digunakan antara lain : 

1. Metode literatur yaitu dengan mengumpulkan, mengidentifikasi serta mengolah 

data tertulis dan metode kerja yang digunakan. 

2. Metode observasi yaitu dengan melakukan survey langsung ke lapangan untuk 

mengetahui kondisi nyata di lapangan sehingga diperoleh gambaran sebagai 

bahan pertimbangan untuk melakukan analisis. 
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3. Metode wawancara dengan bertanya langsung kepada narasumber yang dapat 

dipercaya untuk memperoleh data-data yang diperlukan. 

      Dari hasil pengujian N-SPT diketahui bahwa tanah pada lapisan 2 dan lapisan 

4 kemungkinan akan terjadi penurunan kuat geser (Strenght Degradation) dari 

kondisi awal tanah clay shale yang belum terekspose atau belum digali atau 

excavation. Penurunan kuat geser (Strenght Degradation) dilakukan dengan 

menggunakan parameter kuat geser yang berdasarkan penelitian Skempton dengan 

beberapa kondisi yaitu kondisi Fully Softened dan kondisi Residual. 

Dalam proses analisis ini ada 3 (tiga) kondisi yang akan dianalisis untuk 

menentukan SF (safety factor) dengan berbagai parameter tanah: 

1. Kondisi Awal 

2. Kondisi Fully Softened 

3. Kondisi Residual 

      Perencanaan konstruksi bertujuan untuk memberikan solusi terhadap 

permasalahan longsor. Solusi yang diberikan bukan merupakan solusi mutlak dari 

permasalahan yang diangkat, Konstruksi penanganan yang direncanakan dengan 

menggunakan bored pile dan perubahan geometri lereng. Dari hasil analisis 

kestabilan lereng terhadap penanganan longsor dengan menggunakan program 

Plaxis V 8.2 memberikan hasil perbandingan dalam Tabel 1. 

Tabel 1:  Perubahan fisik clay shale dan lainnya akibat pelapukan 

No. Description Safety Factor 

(SF) 

Kesimpulan 

1 Kondisi awal 0,875 Tdk Aman 

2 Merubah geometri lereng dan perkuatan satu bored 

pile 

1,227 Tdk Aman 
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Tabel 1:  Perubahan fisik clay shale dan lainnya akibat pelapukan (Lanjutan) 

No. Description Safety Factor 

(SF) 

Kesimpulan 

3 Merubah geometri lereng dan perkuatan dua bore 

pile 

1,433 Aman 

       Penanganan tersebut juga harus nilai safety factor (SF) yang memenuhi 

persyaratan. Berdasarkan kriteria tersebut maka dapat ditentukan penanganan 

dengan merubah geometri lereng dan memasang bored pile pada 2 elevasi yang 

berbeda adalah yang paling tepat digunakan sebagai perkuatan lereng di lokasi studi 

karena mempunyai beberapa kelebihan, yaitu: 

1. Memiliki nilai safety factor (SF) yang memenuhi persyaratan yaitu sebesar 

1,433 nilai ini lebih besar dari yang disyaratkan 1,40. 

2. Bisa dikerjakan karena dalam pelaksanaannya bore pile lubang dibor terlebih 

dahulu sehingga bored pile mampu menembus tanah keras sedangkan jika 

menggnakan penanganan lain seperti sheet pile tidak bisa dilaksanakan sebab 

dengan kondisi tanah yang mempunyai nilai N-SPT >50 sheet pile tidak akan 

bisa masuk ke dalam tanah. 

3. Lebih ekonomis karena tidak memerlukan pembebasan lahan 

      Dengan demikian untuk mendapatkan hasil yang paripurna dan optimal 

beberapa hal yang perlu mendapatkan tindak lanjut adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian yang lebih mendalam mengenai perilaku tanah clay 

shale dalam berbagi keadaan sehingga menghasilkan analisis yang lebih akurat. 
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2. Disarankan untuk lebih banyak pengalaman dalam menggunakan software 

Plaxis sebagai bantuan analisis, sehingga sense of engineering semakin teruji 

dan memudahkan dalam menentukan parameter sebagai input 

3. Melakukan pengujian tanah clay shale pada saat sesudah dilakukan excavation 

sehingga mendapatkan nilai perubahan kuat geser yang lebih akurat untuk 

perhitungan secara manual maupun program sehingga mendapatkan hasil yang 

sesuai. 

4. Mengendalikan air permukaan dengan cara membuat desain drainase yang 

memadai sehingga air permukaan dari puncak-puncak lereng dapat mengalir 

lancar dan infiltrasi berkurang. 

 

 2.5. Timbunan Tanah dan Penggunaan Geotekstil 

       Pembangunan jalan di atas tanah lunak menghadapi dua permasalahan yaitu 

daya dukung yang rendah dan penurunan yang besar . Kegagalan tanah fondasi akan 

berimbas kepada terjadinya longsoran pada lereng timbunan. Tanah dasar yang 

berupa tanah lunak harus diperbaiki untuk mempercepat proses konsolidasi untuk 

memperkecil penurunan yang terjadi pada masa operasional dan mendapatkan daya 

dukung yang memadai.  

       Penurunan tanah yang terjadi setelah jalan memasuki masa operasional (post 

construction settlement) dapat menyebabkan lubang-lubang pada perkerasan jalan, 

kualitas berkendara yang buruk dan berbahaya bagi lalu lintas karena permukaan 

jalan yang tidak rata. Deformasi tanah dan timbunan dapat menyebabkan beban 

tambahan pada struktur seperti pilar dan abutmen jembatan, gorong gorong, 
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deformasi yang besar serta kerusakan.  Tanah dasar yang berupa tanah lunak harus 

diperbaiki untuk mempercepat proses konsolidasi untuk memperkecil penurunan 

yang terjadi pada masa operasional dan mendapatkan daya dukung yang memadai. 

       Manual disain perkerasan jalan mensyaratkan bahwa penuruan pada masa 

operasional dibatasi sebesar 10 cm dalam 10 tahun, dengan kecepatan penurunan 

maksimum 2 cm per tahun [8]. Oleh karena itu diusahakan supaya sebagian besar 

penurunan terjadi sebelum jalan difungsikan untuk penggunaannya oleh 

masyarakat. Dalam hal ini, kombinasi PVD dengan pembebanan awal 

menggunakan timbunan tambahan (surcharge) maupun tekanan vakum. (vacuum 

consolidation) telah dipilih sebagai metode perbaikan tanah karena selain 

memberikan manfaat mempercepat penurunan tanah, juga memberikan kontribusi 

terhadap peningkatan daya dukung tanah fondasi secara keseluruhan. 

       Penggunaan beban tambahan atau tekanan vakum untuk menambahkan beban 

sebelum dan selama konstruksi dimaksudkan untuk mengurangi penurunan setelah 

konstruksi sedangkan pemasangan PVD bertujuan untuk mempercepat proses 

konsolidasi [9].  

       Biasanya penambahan kekuatan dilakukan dengan pemasangan lapisan 

geotekstil di bawah timbunan dan tiang pada tepi timbunan. Tiang dapat digunakan 

dan secara efektif dapat meningkatkan stabilitas lereng timbunan. Pemasangan 

geotekstil dan tiang juga bertujuan untuk mencegah terjadinya perpindahan dalam 

arah horisontal (lateral spreading) yang disebabkan oleh tekanan lateral yang 

terjadi pada timbunan dan tanah fondasi. Pemasangan geotekstil efektif menambah 

stabilitas timbunan baik dalam hal daya dukung maupun mengatasi perpindahan 
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dalam arah horisontal. Analisis peningkatan stabilitas timbunan dengan geotekstil 

dan tiang terhadap stabilitas lereng dan analisis konstribusi masing-masing metode 

terhadap peningkatan stabilitas timbunan merupakan factor penting dalam upaya 

penanganan pembangunan jalan diatas tanah yang lunak. 

Dalam penelitian ini dilakukan lima (5) tahapan analisis yaitu: 

1. Analisis tinggi timbunan maksimum yang dapat dilakukan di atas tanah dasar 

pada kondisi tanpa perbaikan tanah. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan 

ketinggian timbunan untuk mencapai platform pekerjaaan perbaikan tanah 

menggunakan PVD dan tekanan vakum. 

2. Berdasarkan data lapangan maka tinggi timbunan untuk mencapai platform 

adalah 3 m dan tingi timbunan untuk mencapai elevasi jalan adalah 3 m. Maka 

analisis selanjutnya dilakukan untk mendapatkan kestabilan lereng dengan 

tinggi timbunan 6 m dengan kondisi tanah dasar yang telah diperbaiki 

menggunakan PVD dan tekanan vakum. Dalam hal ini digunakan data tanah 

berdasarkan perbandingan hasil pengujian sondir setelah perbaikan tanah. 

3. Pengaruh geotekstil pada dasar timbunan di analisis untuk mendapatkan 

peningkatan faktor keamanan sebagai pengaruh dari lapisan geotekstil yang 

dimobilisasi sebagai perkuatan dasar timbunan. 

4. Pengaruh  geotekstil  dan  tiang  dilakukan  secara  Bersama-sama  untuk  

mendapatkan peningkatan faktor keamanan sebagai pengaruh dari gabungan 

metode perkuatan. 

5. Evaluasi kestabilan timbunan setelah masa operasional jalan tol dengan 

penambahan beban konstruksi jalan dan beban lalu lintas sebesar 35 kPa. 
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       Hasil analisis disajikan dalam lima bagian yaitu: analisis mengenai tinggi 

timbunan di atas tanah asli. Dilanjutkan dengan hasil analisis timbunan di atas tanah 

yang telah diperbaiki dengan PVD dan tekanan vakum. Kemudian pengaruh adanya 

lapisan geotekstil di bawah timbunan dan tiang di sisi timbunan. Terakhir adalah 

analisis stabilitas timbunan pada masa operasional. 

 

2.6. Penurunan Tanah 

       Penurunan tanah adalah hal utama yang harus diperhatikan dalam perencanaan 

jalan di atas tanah lunak, dikarenakan hal tersebut berpengaruh terhadap kuatnya 

suatu konstruksi bangunan yang akan dibangun diatasnya, salah satu yang 

menjadikan permasalahan dalam melakukan pekerjaan pembangunan di atas tanah 

lunak yaitu penurunan tanah yang sangat besar. Penurunan yang besar tersebut 

disebabkan oleh penurunan konsolidasi pada tanah. Penambahan beban di atas 

suatu permukaan tanah dapat menyebabkan lapisan tanah di bawahnya mengalami 

pemampatan. Pemampatan tersebut disebabkan oleh adanya deformasi partikel 

tanah, relokasi partikel, keluarnya air atau udara dari dalam pori, dan sebab ï sebab 

lain. Beberapa faktor tersebut mempunyai hubungan dengan keadaan tanah yang 

bersangkutan. Secara umum, penurunan (Settlement) pada tanah yang disebabkan 

oleh pembebanan dapat dibagi dalam dua kelompok besar, yaitu: 

1. Penurunan   Seketika (Immediate   Settlement), yang merupakan akibat dari 

deformasi elastis tanah kering, basah, dan jenuh air tanpa adanya perubahan 

kadar air. Perhitungan penurunan segera umurnya didasarkan pada penurunan 

yang diturunkan dari teori elastisitas. 
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2. Penurunan   Konsolidasi (Consolidation   Settlement), yang merupakan hasil 

dari perubahan volume tanah jenuh air sebagai akibat dari keluarnya air yang 

menempati poriï pori tanah 

3. Penurunan Sekunder (Creep/Secondary Settlement), yang merupakan 

penurunan yang terjadi setelah penurunan konsolidasi. Penurunan ini terjadi 

seiring dengan waktu berlalu dan biasanya terjadi sangat lama setelah beban 

mulai bekerja, di mana partikel tanah mengalami creep. Penurunan ini terjadi 

saat semua tegangan air pori berlebih di dalam tanah telah terdisipasi dam saat 

tegangan efektif yang terjadi berada dalam keadaan konstan. 

Dengan demikian, penurunan total dari suatu tanah yang dibebani adalah: 

 Ὓὸ =ὛὭ+Ὓὧ+Ὓί (2.1) 

Keterangan: 

St = Settlement Total  (cm) 

Si = Settlement Immidiately (cm) 

Sc= Settlement Consolidation (cm) 

Ss = Settlement Secondary (cm) 

       Dengan makna lain penurunan sekunder terjadi ketika Penurunan konsolidasi 

telah selesai, yaitu pada saat tegangan air pori berlebih, U, sama dengan nol. 

Terlihat pada grafik hubungan antara penurunan dengan waktu, bahwa penurunan 

tanah sebagian besar terjadi pada saat penurunan konsolidasi, dan pada saat 

penurunan konsolidasi tanah mengalami peningkatan kekuatan dan stabilitas. 
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2.6.1. Perbaikan Tanah Dasar pada Tanah Lunak 

Seperti yang disebutkan dan jelaskan pada sub bab sebelumnya, salah satu yang 

menjadikan permasalahan utama adalah penurunan yang sangat besar ketika 

dibebani, maka untuk menanggulangi permasalahan tersebut diperlukan  untuk 

perbaikan tanah dasar, terdapat beberapa cara perbaikan tanah dasar yang dapat 

dilakukan: 

a. Perkuatan dengan Geotekstil 

b. Prefabricated Vertical Drain 

c. Perkuatan dengan Stone Mattress 

d. Perkuatan tanah dengan Pile 

 

2.6.2.    Pemampatan tanah dengan preloading 

       Pemampatan pada tanah dasar terjadi akibat diberikannya beban  preload  

diatas  tanah  dasar  tersebut  yang  menyebabkan deformasi partikel tanah serta 

mengecilnya pori ï pori pada tanah tersebut akibat keluarnya air atau udara dari 

dalam pori. Dalam kasus      pemampatan      disebut      pemampatan      konsolidasi 

(Consolidation Settlement). Terdapat dua jenis penuru-nan atau pemampatan 

konsolidasi, yaitu konsolidasi normal (Normally Consolidated, NC), dan 

konsolidasi berlebih (Over Consolidated, OC). 

1. Tanah    terkonsolidasi    secara    normal, Normally Consolidated Soil (NC-

Soil), yang merupakan tegangan overburden efektif pada saat ini adalah 

merupakan tegangan maksimum yang pernah dialami tanah tersebut. 
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2. Tanah terkonsolidasi lebih, Over Consolidated Soil (OC-Soil), yang 

merupakan tegangan overburden efektif saat ini adalah lebih kecil daripada 

tegangan yang pernah dialami oleh tanah yang bersangkutan sebelumnya. 

 

2.6.3. Perencanaan Timbunan 

A. Stabilitas Timbunan terhadap Kelongsoran 

       Pemeriksaan stabilitas timbunan merupakan salah satu hal yang harus di 

perhatikan dalam perbaikan tanah dasar dikarenakan dengan pemeriksaan tersebut 

dapat mengetahui tinggi timbunan yang aman dan tidak menjadikan kelongsoran 

pada timbunan. Dalam hal pemampatan tanah dasar dengan pemberian beban 

preloading diatasnya, Semakin tinggi timbunan yang digunakan maka semakin 

cepat juga pemampatan tanah yang akan terjadi, akan tetapi dalam menentukan 

tinggi timbunan juga harus melalui perhitungan terlebih dahulu. Dengan 

mengklasifikasikan tinggi timbunan sebagai berikut : 

1. Tinggi Timbunan Awal 

 Perencanaan  tinggi  timbunan  pada  awal  pelaksanaan, berbeda dengan tinggi 

timbunan rencana untuk perkerasan jalan tersebut, dikarenakan pada tinggi 

timbunan awal berperan sebagai beban untuk memampatkan tanah. Oleh 

karena itu tinggi timbunan awal lebih tinggi daripada tinggi timbunan 

rencananya.  

2. Tinggi Timbunan Kritis 

 Tinggi    timbunan    kritis    merupakan    tinggi    yang menyebabkan stabilitas 

timbunan kurang dari angka keamanan adalah 1,2. Tinggi timbunan kritis dapat 
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diperiksa melalui softwareï software. Terdapat beberapa software yang dapat 

menganalisa tinggi timbunan kritis, jari-jari bidang longsor, koordinat bidang 

longsor, angka keamanan (SF), dan momen penahan dari tanah yaitu Geoslope, 

Xstable, dan lain ï lain. Untuk analisa stabilitas timbunan pada proyek akhir 

terapan ini Penulis menggunakan program bantu Geoslope. 

3. Kelongsoran Timbunan 

 Kelongsoran timbunan dapat terjadi jika tinggi timbunan mencapai batas 

maksimal (kritis), Kelongsoran terjadi karena gaya dorong yang berasal dari 

timbunan melampaui gaya berlawanan yang berasal dari kekuatan geser tanah 

sepanjang bidang longsor. Ilustrasi bidang longsor pada timbunan ditunjukkan 

pada gambar: 4 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4:  Bidang luncur pada kelongsoran timbunan 

   (Sumber: Braja M. Das Jilid 2) 

 Timbunan dapat dikatakan longsor jika angka keamanannya (SF) < 1,2 apabila 

SF = 1,2 maka timbunan tersebut mencapai keadaan kritis, apabila SF > 1,2 

timbunan tersebut aman dan tidak mengalami kelongsoran.  Pada umumnya 
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untuk harga dari angka keamanan terhadap kekuatan  geser  dapat  diterima  

untuk  merencanakan  stabilitas timbunan adalah senilai 1,2. 

4. Faktor       yang       Menyebabkan       Terjadinya Kelongsoran 

 Faktor ï faktor penyebab dari kelongsoran pada timbunan yang dapat dibagi 

menjadi dua kelompok besar adalah: 

a. Faktor Dari Luar 

Faktor ini disebabkan karena  meningkatnya  tegangan geser  yang  terjadi  pada  

tanah  sehingga  faktor  keamanannya menjadi turun (fk < 1,2). Hal ini dapat 

disebabkan oleh: 

a.1. Turunnnya tegangan horizontal tanah 

a.2. Peningkatan tegangan vertikal tanah 

a.3. Gempa bumi 

b. Faktor Dari Dalam 

Faktor ini disebabkan oleh penurunan kekuatan geser tanah yang disebabkan 

oleh: 

b.1. Peningkatan kadar airyang terjadi pada tanah lempung 

b.2. Struktur geologi dan keadaan geometri talud 

b.3. Absorbsi oleh mineral lempung yang biasanya diikuti oleh    

b.4. Penurunan harga kohesi tanah 

b.5. Penyusutan tanah lempung 

b.6. Perubahan berat volume dan tekanan air pori tanah 
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B.    Timbunan     Secara     Bertahap     dan     Besar Pemampatan Tanah 

       Pelaksanaan timbunan dilapangan pasti dilaksanakan secara bertahap dengan 

asumsi kecepatan penimbunan 50 cm/minggu dan untuk memadatkan tanah 

timbunan secara optimal alat berat dapat memadatkan tanah timbunan setinggi 25 

cm/ 4 hari sedangkan untuk maksimalnya setinggi 30 cm dan proses penimbunan 

bertahap harus sangat diperhatikan, agar timbunan kritis (Hcr) tidak terjadi 

kelongsoran 

 

C.   Peningkatan Daya Dukung Tanah Akibat Beban Timbunan 

       Peningkatan daya dukung tanah akan terjadi apabila beban preload diletakkan 

pada tanah secara bertahap hingga tinggi timbunan kritis, karena pori ï pori yang 

terdapat di tanah dasar akan tertekan sehingga keluar dan menjadikan menurunnya 

jumlah pori. Untuk dapat mengetahui peningkatan  daya dukung tanah yang terjadi 

dihitung dengan persamaan menurut Ardana dan Mochtar: Untuk PI yang memiliki 

harga < 120% 

 

D.   Analisa Stabilitas Timbunan (Software Geoslope) 

       Terdapat beberapa software yang dapat menganalisa tinggi timbunan kritis, 

jari-jari bidang longsor, koordinat bidang longsor, angka  keamanan  (SF),  dan  

momen  penahan  dari  tanah  untuk stabilitas timbunan yaitu Geoslope, Xstable, 

dan lain ï lain. Untuk analisa stabilitas timbunan pada proyek akhir terapan ini 

Penulis menggunakan program bantu Geoslope. 
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2.6.4. Percepatan Perbaikan Tanah dengan Metode Pre Fabricated Vertical  

         Drain (PVD) 

      Pemampatan konsolidasi yang terjadi pada tanah lempung dengan hanya diberi 

pembebanan preloading diatasnya berlangsung sangat lambat. Oleh sebab itu solusi 

yang diambil untuk mengatasi permasalah dari lamanya durasi pemampatan adalah 

melakukan percepatan perbaikan tanah dengan metode Preloading ditambahkan 

dengan pemasangan prefabricated vertical drain (PVD). Dengan adanya vertical 

drain maka air pori tanah tidak hanya mengalir keluar arah vertical saja tetapi juga 

arah horizontal, vertical drain mempunyai beberapa macam, diantaranya: 

A. Kolom Pasir 

Vertical drain terbuat dari tiang ï tiang pasir yang dimasukkan ke dalam tanah 

dengan bantuan pipa bergetar. 

B. Prefabricated Vertical Drain 

PVD terbuat dari bahan geosyhnthetics yang diproduksi dipabrik, bahan ini 

dapat mengalirkan air dengan baik dan cepat. 

a.   Menentukan Kedalaman Optimal PVD 

PVD dapat dipasang hingga kedalaman tanah compressible untuk mengatasi 

penurunan akibat pemampatan tanah. Namun dengan mempertimbangkan 

biaya dan waktu pengerjaan, PVD dapat juga dipasang tidak mencapai 

seluruh tanah compressible. Hal ini dapat terjadi bila penurunan yang terjadi 

setelah pemampatan dengan PVD (Pemampatan Sisa) dilapis lagi dengan 

pelaksanaan overlay dalam kurun waktu tertentu. Untuk menentukan 
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kedalaman optimal PVD dapat dilakukan dengan mencoba berbagai 

kedalaman PVD. 

  

b.  Pola Pemasangan PVD 

Cara pemasangan PVD terdapat 2 pola, yaitu pola segitiga dan pola 

segiempat. Pola segitiga (Gambar 2.11) mengacu pada bentuk pola 

pemasangan titik-titik PVD yang dipasang sehingga membentuk pola 

segitiga, sedangkan pola segiempat. berdasarkan bentuk pola pemasangan 

titik -titik PVD yang dipasang sehingga bentuk pola berupa segiempat. 

Apaila meninjau pada daerah cakupan drainase air tanah akibat pemasangan 

PVD, pola segitiga sangat efektif digunakan karena daerah yang tercakup 

bias hampir mendekati dengan daerah tangkap titik PVD yang lain sehingga 

hanya menyisakan daerah tak terdrainase yang  kecil. Apabila dibandingkan 

dengan pola segiempat, daerah yang tercakup menyisakan sisa luas yang 

masih besar sehingga nantinya konsolidasi berjalan tidak maksimal. 

  

c.  Waktu Konsolidasi dengan Menggunakan PVD 

Sistem drainase vertikal sangat efektif untuk mempercepat konsolidasi dari 

tanah kompresif (seperti lempung atau lempung berlanau) sehingga dapat 

memperpendek periode konstruksi. Sistem drainase vertikal telah dijelaskan 

oleh Baron (1948) berdasarkan teori aliran arah vertikal yang 

mmenggunakan asumsi teori Terzaghi tentang konsolidasi linier satu 

dimensi. Teori Barron tersebut menetapkan hubungan antara waktu, 
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diameter drain, jarak antar drain, koefisien konsolidasi dan rata ï rata derajat 

konsolidasi 

 

2.6.5. Perkuatan Timbunan menggunakan Geotekstile 

       Tinggi timbunan kritis yang mengakibatkan kelongsoran pada timbunan dapat 

diatasi dengan menggunakan geotekstile sebagai perkuatan timbunan. Perencanaan 

jumlah geotekstile sebagai perkuatan tergantung pada besar peningkatan momen 

perlawanan (ȹMR) yang direncanakan.  

       Untuk menghitung panjang geotekstile di depan bidang longsor (Ld), panjang 

geotekstile tersebut dapat dihitung dengan bantuan output dari program bantu 

Geoslope dengan cara: 

LD = (Koordinat X bidang longsor lapisan i geotekstile terpasang)ï (koordinat 

tepi timbunan lapisan i geotekstile dipasang) 

Untuk menghitung panjang total geotekstile yakni dengan cara menambahkan 

(Le + LD) x 2 dikarenakan total lebar timbunan. 
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BAB 3  

METODE PELAKSANAAN   

 
3.1 Lokasi Proyek  

       Dalam rangka mewujudkan terciptanya suatu sistem jaringan jalan Arteri 

Sekunder atau Kolektor  Sekunder yang terintegrasi di Kota Semarang utamanya 

diwilayah BWK II Kota Semarang maka Dinas Pekerjaan Umum Pemerintah Kota 

Semarang melakukan pembangunan jalan tembus dengan nama kegiatan 

Pembangunan Jalan Akses Perguruan Tinggi Jangli ï UNDIP. 

       Lokasi proyek berada di Kecamatan Tembalang Kota Semarang yang pada 

Peraturan Daerah Rencana Tata Ruang Wilayah Kota Semarang telah 

merencanakan bahwa Kecamatan Candisari (BWK II), Kecamatan Tembalang dan 

Kecamatan Banyumanik (BWK VI) masuk dalam rencana pengembangan kawasan 

strategis Kota Semarang.  

Gambar 5. Lokasi Kecamatan Tembalang (Sumber : RTRW Kota Semarang  

2011-2031) 

Awal 
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       Trase pembangunan jalan tembus akses perguruan tinggi Jangli ï UNDIP yang 

di wilayah administratif Kecamatan Tembalang Kota Semarang terintegrasi dengan 

kolektor skunder Jalan Dr. Wahidin ï Jalan Kompol. R Sukanto dan kolektor 

sekunder Jalan Prof. Sudarto dengan panjang rencana jalan 5.420 meter dengan 

awal pekerjaan dimulai dari ruas jalan Banyuputih dan akhir pekerjaan berada pada 

ruas jalan Kasipah. Sehingga dengan ter-bangunnya jalan tembus tersebut 

kemacetan di Jalan Setiabudi-Gom-bel yang merupakan jalan akses utama ke 

semarang atas dapat diminimalisir dan pe-ngembangan jaringan transportasi 

kawasan tengah Kota Semarang menuju kawasan sela-tan yang tujuannya 

memisahkan arus me-nerus dengan arus local tercapai.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Trase Jalan Tembus Jangli-UNDIP (Sumber: RTRW Kota  

Semarang 2011-2031) 

 

Akhir 
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Dalam tahap pelaksanaan pembangunan jalan tembus Jangli ï UNDIP dibagi 

menjadi 4 (empat) tahapan / segmen yaitu: 

Segmen 1 : Jl. Kasipah 620 m 

Segmen 2 :  Kawasan Candi Golf 2.525 m 

Segmen 3  :  Pembukaan Trase Baru (975 m) 

Segmen 4 : Jalan Banyuputi (1.300 m) 

Lebih detail segmentasi pentahapan pembangunan jalan tembus Jangli _ Undip 

dapat dilihat seperti pada Gambar.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Segmentasi Pembangunan Jalan Tembus Jangli-UNDIP 

(Sumber : RTRW Kota Semarang 2011-2031) 
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Pada tahun 2022 Dinas Pekerjaan Umum Pe-merintah Kota Sema-rang mengawali 

pem-bangunan jalan tembus Jangli ï UNDIP dari Segmen 3 yaitu mem-buat trase 

jalan baru yang membelah bukit pada eksisting lokasi pekerjaan dimana awal 

pekerjaan Segmen 3 dimulai dari Fakultas Psikologi UNDIP hingga menyambung 

jalan Burangrang (jalan existing). Sedangkan jalan eksisting kawasan Undip 

bersandingan dengan Jalan Tol dan pada trase teridentifikasi terdapat Sambungan 

Udara Tegangan Menengah (SUTM). Koordinasi dengan PLN Dalam rangka 

Rencana trase Jalan Jangli-Undip yang berlokasi bersebelahan dengan SUTM.   

 

  

  

 

 

 

 

Gambar 8 Trase Segmen 3 Jalan Tembus Jangli-UNDIP (Sumber : RTRW  

Kota Semarang 2011-2031) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 Peta Jaringan Listrik SUTM (Sumber : Foto dokumentasi  

Lapangan) 

 

Psikologi UNDIP Jl. Burangrang 
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3.2 Data Proyek  

A. Pengguna Jasa 

1. Pengguna Jasa : Dinas Pekerjaan Umum Kota Semarang 
2. Alamat : Jl. Madukoro Raya No. 7 Semarang 
3. Nama Kegiatan : Peningkatan Jalan Akses Perguruan Tinggi 

Jangli - UNDIP 
4. Pejabat Pelaksana Teknik Kegiatan : Suriyaty, ST. MM  
5. Pejabat Pembuat Komitmen : Tunggul Hapsoro Adhi, ST 
6. Bendahara : Priyono, SE 

 

B. Penyedia Jasa 

1. Nama Kontraktor : PT. BUMI PANEN MAKMUR 

2. Alamat : Jl. Gondang Timur IV D-3 No. 1 Perum Grand  Tembalang 

Regency Semarang 

3. Nilai Pekerjaan :  

4. Waktu Pelaksanaan : 180 Hari Kalender (27 Juni s/d 23 Desember 2022) 

5. Direktur : : 

6. Site Manager : Urike Hidayat, ST 

 

C. Supervisi 

1. Nama Konsultan : CV. MEKAR 

2. Alamat : Jl. Poncowolo Barat II / 615 Semarang 

3. Nilai Pekerjaan : Rp. 488.011.499 

4. Waktu Pelaksanaan : 180 Hari Kalender 

5. Direktur : Wasiti, SIP 

6. Supervisor Engineer : Destu Dinul Iman, ST 

 

D. Detail Area Pekerjaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Pembukaan Lahan Pembuatan Trase Jalan Segmen 3 (Sumber :  

Mitigasi Awal Pekerjaan, DPU 2022) 
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3.3. Ruang Lingkup Pekerjaan 

       Secara garis besar ruang lingkup pekerjaan adalah pembuatan trase jalan baru 

dengan pekerjaan utama galian (cut) dan pengurugan (fill). Area yang dilakukan 

penggalian mulai STA 1.300 ï STA 1.500 seperti tampak pada gambar 11 dan 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Area Galian (fill ) Segmen 3 (Sumber : Mitigasi Awal Pekerjaan,  

DPU 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Typical Galian STA 1.300-STA 1.500 (Sumber : Mitigasi Awal  

Pekerjaan, DPU 2022) 

Sedangkan area pengurugan dimulai dari STA 1.500 ï STA 2.750 seperti tampak 

pada gambar 13 dan 14 dibawah ini : 
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Gambar 13. Area Urugan (fill) STA 1.500-STA 2.750 (Sumber : Mitigasi Awal  

Pekerjaan, DPU 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Typical Galian STA 1.500-STA 2.750 (Sumber : Mitigasi Awal  

Pekerjaan, DPU 2022) 
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3.4. Jenis dan Sumber Data 

       Dalam pengumpulan sumber data, peneliti melakukan pengumpulan sumber 

data dalam wujud data primer dan data sekunder. 

1) Data Primer Data 

Primer ialah jenis dan sumber data penelitian yang di peroleh secara langsung dari 

sumber pertama (tidak melalui perantara),baik individu maupun kelompok. Jadi 

data yang di dapatkan secara langsung. Data primer secara khusus di lakukan untuk 

menjawab pertanyaan penelitian. Penulis mengumpulkan data primer dengan 

metode survey dan juga metode observasi. Metode survey ialah metode yang 

pengumpulan data primer yang menggunakan pertanyaan lisan dan tertulis kepada 

ahli maupun praktisi di dunia konstruksi. Penulis melakukan wawancara kepada 

ahli maupun praktisi untuk mendapatkan data atau informasi yang di butuhkan. 

Kemudian penulis juga melakukan pengumpulan data dengan metode observasi. 

Metode observasi ialah metode pengumpulan data primer dengan melakukan 

pengamatan terhadap aktivitas dan kejadian tertentu yang terjadi.  

 

2) Data Sekunder  

Merupakan sumber data suatu penelitian yang di peroleh peneliti secara tidak 

langsung melalui media perantara (di peroleh atau dicatat oleh pihak lain). Data 

sekunder itu berupa bukti,catatan atau laporan historis yang telah tersusun dalam 

arsip atau data dokumenter. Penulis mendapatkan data sekunder ini dengan cara 

melakukan browsing yang bertujuan untuk mendapatkan referensi untuk 

menangani permasalahan yang dihadapi. Disamping itu untuk pengumpulan data 

sekunder penulis teknik pengumpulan data dengan cara melakukan penelaahan 
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terhadap berbagai buku, literatur, catatan, serta berbagai laporan yang berkaitan 

dengan masalah yang ingin dipecahkan. Dengan mempelajari dan menelaah dari 

beberapa referensi yang diambil maka dapat mempermudah dalam pengerjaan 

proyek akhir terapan tersebut. Berikut merupakan teori ï teori yang menunjang 

pengerjaan pada Karya Tulis ini : 

1. Teori Pengolahan Data Tanah 

2. Teori Perencanaan Timbunan 

3. Teori Analisa Stabilitas Timbunan 

4. Teori Waktu Konsolidasi Tanpa PVD 

5. Teori Perencanaan PreFabricated Vertical Drain 

6. Teori Perkuatan Timbunan 

7. Teori Perhitungan Biaya Material 

8. Teori Perencanaan Bore Pile 

9. Teori Perencanaan Dinding Penahan Tanah Beton 

10. Aturan Perundang-Undangan tentang Jasa Konstrusi 

11. Aturan Pengadaan Barang / Jasa 

12. Aturan Mekanisme Pengelolaan Keuangan Daerah 

      Sedangkan jenis data yang digunakan seperti pada umumnya yaitu data 

kuantitatif dan data kualitatif  yang akan di jelaskan di bawah ini, penulis lebih 

memfokuskan pada data kuantitatif dalam melakukan analisis ini. 

1) Data Kuantitatif  

Data kuantitatif merupakan data atau informasi yang di dapatkan dalam bentuk  
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angka. Dalam bentuk angka ini maka data kuantitatif dapat  di proses 

menggunakan rumus matematika atau dapat juga di analisis dengan sistem 

statistik. 

 

2) Data Kualitatif  

Data Kualitatif merupakan data yang berbentuk kata-kata atau verbal. Cara 

memperoleh data kualitatif dapat di lakukan melalui wawancara. sumber data 

individu dilakukan dengan teknik wawancara. Sumber data ini disebut dengan 

istilah narasumber, sebab menjadi sumber informasi berbentuk abstrak dan 

disampaikan langsung oleh individu tersebut. 

 

3.5. Teknik Analisis Data 

       Setelah peneliti melakukan pengumpulan data, tahap selanjutnya adalah tahap 

analisis data. Menurut (Miles dan Huberman, 1984:12) terdapat tiga tahap ketika 

melakukan analisis data kualitatif, diantaranya sebagai berikut: 

1. Reduksi data 

Pada tahap pengambilan data, seorang peneliti akan mendapatkan data yang 

masih mentah. Maka dari itu data-data mentah tersebut perlu dilakukan adanya 

pemilihan, pemokusan, penyederhanaan, abstraksi, dan pentransformasian. 

Langkah awal yang dilakukan peneliti dalam peneliti ini adalah dengan 

mengumpulkan data hasil dari wawancara dan observasi. Tahap selanjutnya 

peneliti melakukan pengelompokkan sekaligus menganalisa jawaban informan 

jawaban yang sama dengan cara mengambil dan mencatat setiap informasi yang 

bermanfaat dan sesuai dengan tema penelitian. 
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2. Model Data (Data Display) 

Langkah selanjutnya setelah reduksi data adalah model data. Model data 

merupakan penyajian data dengan mengelompokan dat sesuai dengan 

permasalahannya masing-masing. Dalam penelitian kualitatif data disajikan 

dalam bentuk teks yang biasanya bersifat naratif. 

3. Penarikan/ Verifikasi Kesimpulan 

Langkah terakhir dari analisis data adalah penarikan kesimpulan. Dalam 

penelitian kulitatif peneliti biasanya sudah mulai untuk menarik kesimpulan dari 

awal pengumpulan data, dari tahap hingga akhir peneliti melakukan suatu 

pemaknaan, mencatat keteraturan atau pola-pola sehingga terjadi penjelasan, 

konfigurasi, yang mungkin, alur kausal, dan proposi-proposi, dengan begitu 

ditahap akhir peneliti dapat dengan mudah melakukan penarikan kesimpulan.  

4. Observasi  

Metode observasi atau pengamatan, yaitu kegiatan mendapatkan data penelitian 

dengan cara melakukan kegiatan pemantauan, pengawasan dan pengamatan 

terhadap subjek penelitian.  Dalam hal ini, peneliti wajib turun langsung ke 

lapangan dan melakukan pengamatan. Apapun hasil pengamatan tersebut, maka 

akan menjadi data penelitian yang valid dan menjadi sumber data penelitian 

primer.  

3.6 Diagram Alir  

       Pada karya tulis ini, permodelan rekayasa teknik difokuskan pada penanganan 

penurunan tanah yang terjadi dalam pelaksanaan pembangunan Jalan Tembus 

Jangli UNDIP, yang tidak terdeteksi pada fase perencanaan. Penurunan tanah ini 
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ditangani dengan mengubah desain konstruksi jalan dan menggunakan metode bore 

pile serta counter weight. Dalam permodelan ini beberapa aspek utama yang perlu 

dipertimbangkan selain penanganan teknis adalah waktu pelaksanaan, anggaran 

pelaksanaan yang tertuang dalam dokumen kontrak kerja serta memperhatikan 

aturan perundang-undangan tentang Pengadaan Barang Jasa Pemerintah dan Jasa 

Konstruksi. Sehingga diagram alir pada penulisan Karya Tulis adalah sebagai 

berikut : 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

 
4.1. Kondisi geologi Regional 

       Berdasarkan pemetaan wilayah rawan bencana oleh BPBD Kota Semarang, 

sedikitnya ada 9 kecamatan rawan longsor. Yakni Gajahmungkur, Gunungpati, 

Candisari, Ngaliyan, Tugu, Tembalang, Semarang Selatan, Semarang Barat, dan 

Banyumanik . Berdasarkan peta geologi lokasi pekerjaan berada pada formasi 

Damar dimana formasi ini seharusnya menunjukkan perilaku kuat geser tinggi atau 

sangat tahan terhadap longsoran. Namun pada saat pengamatan dilapangan 

menunjukkan hal yang sebaliknya. Gambar 15 menunjukkan profil kondisi tanah 

pada awal pekerjaan yang tampak warna tanah yang hitam pada permukaan 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 15 :  Lapisan Tanah Hitam Pada Trase Segmen III (Sumber : RTRW  

Kota Semarang 2011-2031) 

       Kondisi geologi dapat diketahui berdasarkan peta geologi regional. Lokasi 

longsoran berada pada formasi Damar, seperti yang ditampilkan Gambar 3.1. 

Formasi damar merupakan batupasir tufan, konglomerat, breksi vulkanik, Batupasir 

mengandung mineral mafik, felspar dan kuarsa. Breksi vulkanik mungkin 
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diendapkan sebagai lahar. Formasi ini seharusnya menunjukkan perilaku kuat geser 

tinggi atau sangat tahan terhadap longsoran. Tampilan peta geologi pada lokasi 

pekerjaan ditunjukkan pada gambar 16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada pekerjaan Pembangunan Akses Jalan Perguruan Tinggi UNDIP Jangli terjadi 

longsoran. Longsoran tersebut mengakibatkan retak dan penurunan pada lapisan 

aspal sedalam 20 cm. Lokasi longsoran dapat dilihat pada Gambar 17 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 17 : Lokasi Longsoran pada Akses Jalan  UNDIP ï Jangli 

 

Gambar 16 :  Peta Geologi Lokasi Pekerjaan Jangli- UNDIP 
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Di area longsoran terdapat crown crack / retak mahkota di badan jalan yang 

ditampilkan pada Gambar 18 dan 19. Crown crack yang terjadi berjarak 2.5 m dari 

tepi jalan. Kondisi saat ini sudah terbangun dinding beton sebagai penahan tanah.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18  Lokasi Crown Crack di Badan Jalan  

Gambar 19 : Lokasi Crown Crack di Badan Jalan  



Tunggul Hapsoro Adhi  23.B5.0020 

 

43 

Laporan Praktik Keinsinyuran 
Rekayasa Teknik Penanganan Penurunan Tanah Pada  

Pembangunan Jalan Tembus Jangli-Undip Segmen 3 
 

 

Longsor ini juga mengakibatkan terjadinya deformasi Dinding Penahan Tanah 

seperti tampak pada gambar 20 dibawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Data Tanah 

       Dari pengamatan di lapangan ditunjukkan bahwa formasi breccia tidak ditemui 

di lapangan, alih-alih batu lempung atau stiff / hard OC clay, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa kondisi tanah di lokasi longsoran merupakan tanah stiff OC 

clay. Tanah ini memiliki kondisi mengalami penurunan shear strength yang dapat 

menyebabkan penurunan safety factor atau angka aman. Sehingga diperlukan 

parameter friction angle fully softened ‰  dan residual ‰ .  

       Penentuan sudut geser fully softened ‰  atau sudut geser residual ‰  dapat 

dilakukan dengan korelasi dari nilai liquid limit (LL) (Stark and Hussain, 2013). 

Sehingga dilakukan pengujian laboratorium berupa Atterberg limit. Pengujian 

Gambar 20 : Deformasi DPT setelah terjadinya 

longsor  



Tunggul Hapsoro Adhi  23.B5.0020 

 

44 

Laporan Praktik Keinsinyuran 
Rekayasa Teknik Penanganan Penurunan Tanah Pada  

Pembangunan Jalan Tembus Jangli-Undip Segmen 3 
 

 

dilakukan sebanyak 3 sampel. Korelasi sudut geser fully softened ‰  dapat 

diperoleh dari grafik yang ditampilkan pada Gambar 21, sedangkan untuk sudut 

geser residual residual ‰  ditampilkan pada Gambar 22.  

 

Gambar 21. Korelasi Sudut Geser Fully Softened ‰  terhadap LL (Stark and  

Hussain, 2013) 

 

Gambar 22. Korelasi Sudut Geser Residual ‰  terhadap LL (Stark and Hussain,  

2013) 
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Berdasarkan grafik pada Gambar 21 dan Gambar 22 dapat dipeloreh nilai 

sudut geser  seperti ditampilkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Nilai Sudut Geser Fully Softened ‰  dan Sudut Geser Residual 

‰  

Sampel 
L iquid 

Limit (%)  ╢ꜚ ╡ꜚ ╡ꜚ 

average 

1 77.76 22.9 11.7 

11.7 2 78.82 22.7 11.5 

3 76.91 23.2 11.9 

 

Berdasarkan Tabel 4.1, terlihat bahwa sudut geser fully softened dinilai 

terlalu besar, sehingga untuk kepentingan desain digunakan sudut geser residual 

‰  rata-rata yaitu 11.7̄ dan ὧ = 0. Untuk material timbunan digunakan parameter 

timbunan dengan ‰ = 30̄  dan ὧ = 0. Material timbunan ini digunakan untuk 

kepentingan timbunan tanah. 

 

4.3. Geometri Longsoran  

       Untuk lebih memahami geometri longsoran, berikut ini dijelaskan beberapa 

definisi dari geometeri longsoran, yang ditampilkan pada Gambar 22 

 

 

 

 

 

Gambar 22. Geometri Longsoran (Varnes, 1978) 
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       Pada Gambar 22 nampak adanya crown crack atau retak mahkota, pada bagian 

paling atas. Tepat setelah crown crack terdapat adanya scarp dimana ini adalah 

permukaan tanah yang diakibatkan oleh masa tanah yang mengalami penurunan. 

Pada sisi atas longsoran permukaan tanah akan mengalami penurunan, dan retak 

transversal. 

       Pada Gambar 22 nampak adanya bidang gelincir atau slip line atau yang disebut 

juga surface of rupture berupa circular. Pada bagian bawah longsoran terdapat zona 

accumulation berupa toe (Gambar 5.1) berupa tanah permukaan yang mengalami 

deformasi lateral dan deformasi keatas akibat dorongan atau perpindahan tanah 

longsoran pada sisi atas. 

 

4.4. Potongan Melintang 

       Geometri lereng yang digunakan untuk analisis stabilitas dipilih pada potongan 

melintang di area yang mengalami longsoran. Potongan melintang diperoleh 

berdasarkan pengukuran dengan laser range finder / hypsometer di lapangan. 

Potongan melintang yang digunakan untuk analisis stabilitas ditampilkan pada 

Gambar 23 

 

 

 

 

 

Gambar 23 Potongan Melintang 
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Berdasarkan posisi crown crack dan upheaval, ditampilkan dugaan slip line pada 

Gambar 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 24. Dugaan Slip Line dari software AutoCAD 

 

4.5. Perhitungan Back Analysis 

       Perhitungan back analysis digunakan untuk menentukan nilai stabilitas kondisi 

eksisting. Namun nantinya dijelaskan bahwa hal ini tetap memiliki tingkat error 

akibat pengaruh muka air tanah yang tidak dapat diprediksi akibat tidak tersedianya 

piezometer. Untuk mencari bidang gelincir kritis dilakukan simulasi menggunakan 

geostudio. Ketinggian muka air sangat mempengaruhi stabilitas lereng. Karena 

tidak adanya data ketinggian muka air, maka dalam perhitungan dilakukan asumsi 

dengan 2 kondisi muka air yaitu muka air 1 (tinggi) dan muka air 2 (rendah).  

       Muka air 1 menunjukkan adanya kondisi muka air tinggi dimana drain tidak 

ada. Hal ini menunjukkan kondisi real di lapangan. Muka air 2 menunjukkan 

kondisi muka air rendah dimana drain terpasang dan menurunkan muka air sesuai 

dengan drain yang disarankan. 
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4.6. Kondisi Muka Air 1 (Tinggi)  

       Kondisi muka air 1 (tinggi) dianggap jika kondisi lereng tidak terdapat lapisan 

drain. Pada Gambar 25 ditampilkan geometeri lereng dengan kondisi muka air 1 

(tinggi) yang akan digunakan sebagai input dalam geostudio. Kedalaman muka air 

diasumsikan berada pada 1.95 m dari as jalan. Untuk model geostudio ditampilkan 

pada Gambar 26 Asumsi kedalaman air ini dilakukan karena tidak ada data 

instrument posisi muka air tanah yang umumnya didapat dengan piezometer. 

 
Gambar 25. Geometri Lereng dengan Ketinggian Muka Air 1 (Tinggi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 26. Model Geostudio dengan Ketinggian Muka Air 1 (Tinggi) 
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      Simulasi stabilitas lereng dilakukan dengan menggunakan analisis Ordinary dan 

metode entry exit dengan circular slip line. Hasil simulasi stabilitas lereng dengan 

menggunakan Geostudio metode Ordinary menghasilkan angka aman atau SF 

sebesar 0.623 seperti ditampilkan pada Gambar 27. Dari hasil simulasi tersebut 

tampak bahwa angka aman SF < 1.25 dimana kondisi lereng tidak aman sehingga 

terjadi longsor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 27. Hasil Simulasi Stabilitas dengan Geostudio pada Muka Air 1 (Tinggi) 

       Untuk lebih memastikan akurasi hasil analisis, selain menggunakan Geostudio, 

perhitungan stabilitas lereng juga dilakukan dengan cara manual menggunakan 

metode ordinary seperti ditampilkan pada Persamaan berikut : 

ὛὊ
ɫ Ã ɝ, ɫ 7ÃÏÓ‌ ό ɝὒ ÔÁÎ‰

ɫ ὡ ÓÉÎ‌
                                                                χȢρ 

Dimana: 

c = cohesi (kN/m2) 

‰ = Sudut geser dalam tanah (deg) 
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ɝ, = Panjang bidang gelincir pada tiap slice (m) 

7 = Berat tanah (kN/m) 

ό  = Tekanan air pori pada slice ke n (kN/m2) 

       Untuk mengetahui bidang gelincir kritis diperoleh berdasarkan hasil simulasi 

geostudio yaitu dengan koordinat (36.669 ; 33.629) dan radius 20.62 m seperti 

ditampilkan Gambar 28. 

 

Gambar 28. Bidang Gelincir Kritis 

       Perhitungan stabilitas lereng secara manual dengan metode ordinary dilakukan 

dengan membagi bidang gelincir dalam beberapa bagian / slice seperti ditampilkan 

pada Gambar 29 Untuk detail perhitungan ditampilkan pada Tabel 2 

 

 

Gambar 29. Pembagian Slice pada Bidang Gelincir 
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Tabel 2. Perhitungan Stabilitas Lereng dengan Metode Ordinary 

Slice 

Area Soil □  
ἴἩὁἭἺ  ἳἚȾ

ἵ  

ἴἩὁἭἺ  ἳἚ

Ⱦἵ  
ἿἩἼἭἺ ╦ἼἷἼἩἴ 

a b c ♬ ♬▼╪◄ ♬ ♬▼╪◄ 
ἳἚ

Ⱦἵ  
(kN/m) 

1 2.549 - - 17 18.5 - - 9.81 47.157 

2 13.805 10.060 - 17 18.5 16 17.5 9.81 431.443 

3 12.202 14.898 - 17 18.5 16 17.5 9.81 486.452 

4 17.101 17.910 - 17 18.5 16 17.5 9.81 629.794 

5 18.710 18.265 - 17 18.5 16 17.5 9.81 665.773 

6 17.629 18.326 - 17 18.5 16 17.5 9.81 646.842 

7 3.394 14.516 17.918 17 18.5 16 17.5 9.81 639.809 

8 15.522 19.548 15.807 17 18.5 16 17.5 9.81 902.135 

9 7.161 2.999 - 17 18.5 - - 9.81 177.219 

 

Slice  Ἳἱἶ ἫἷἻ 
ἥἻἱἶ ἥἫἷἻ 

D L  
ἵ  

Ἵἶ ╬ ╬ Ἐ 

ἳἚȾἵ  ἳἚȾἵ  
ἳἚ
Ⱦἵ  

ἳἚ
Ⱦἵ  

ἳἚ
Ⱦἵ  

1 -45 -0.707 0.707 -33.345 33.345 2.940 11.870 0.000 0.000 

2 -32 -0.530 0.848 -228.630 365.884 6.370 40.515 0.000 0.000 

3 -18 -0.309 0.951 -150.322 462.643 3.910 70.828 0.000 0.000 

4 -7 -0.122 0.993 -76.753 625.099 3.750 94.372 0.000 0.000 

5 3 0.052 0.999 34.844 664.860 3.730 97.806 0.000 0.000 

6 14 0.242 0.970 156.485 627.628 3.840 93.882 0.000 0.000 

7 25 0.423 0.906 270.395 579.864 4.110 85.739 0.000 0.000 

8 42 0.669 0.743 603.646 670.417 8.340 55.917 0.000 0.000 

9 63 0.891 0.454 157.903 80.456 6.820 2.354 0.000 0.000 

   Total 734.224 4110.195    0.000 

 

Slice  ꜚ ἼἩἶꜚ 
Ἵἶ DἘ  ἥἫἷἻ ἥἫἷἻ 

ἳἚȾἵ  Ἵἶ DἘ Ἵἶ DἘ ἼἩἶꜚ 

1 30.000 0.577 34.898 -1.553 -0.897 

2 11.700 0.207 258.082 107.802 22.325 

3 11.700 0.207 276.938 185.705 38.458 

4 11.700 0.207 353.896 271.203 56.164 

5 11.700 0.207 364.815 300.045 62.136 

6 11.700 0.207 360.506 267.122 55.318 

7 11.700 0.207 352.389 227.475 47.108 

8 11.700 0.207 466.348 204.069 42.261 

9 30.000 0.577 16.057 64.399 37.180 

 
   1626.265 360.052 
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Berdasarkan Tabel 2 dapat diperoleh angka aman (SF) sebagai berikut 

ὛὊ
ɫ Ã ɝ, ɫ 7ÃÏÓ‌ ό ɝὒ ÔÁÎ‰

ɫ ὡ ÓÉÎ‌
 

π σφπȢπυς

χστȢςςτ
 

πȢτω < 1.25 (Tidak aman) 

       Perhitungan stabilitas lereng dengan cara manual menghasilkan angka aman 

(SF) sebesar 0.49 dimana lebih kecil dari perhitungan dengan menggunakan 

geostudio yaitu 0.623. Kedua analisis tersebut menghasilkan angka aman kurang 

dari 1.25 sehingga kondisi lereng tidak aman. 

 

4.7. Kondisi Muka Air 2 (Rendah) 

       Kondisi muka air 2 (rendah) dianggap jika kondisi lereng terpasang lapisan 

drain. Namun kondisi ini tidak terjadi di lapangan karena drain tidak dipasang. 

Kondisi ini memberi gambaran bahwa pemasangan drain sangat mempengaruhi 

stabilitas dan hasil momen yang terjadi. Kedalaman muka air berada pada Pada 

Gambar 30 ditampilkan geometeri lereng dengan kondisi muka air 2 (rendah) yang 

akan digunakan sebagai input dalam geostudio. Kedalaman muka air diasumsikan 

berada pada 4.74 m dari as jalan. Untuk model geostudio ditampilkan pada Gambar 

31. 

 

 

 

 

Gambar 30. Geometri Lereng dengan Ketinggian Muka Air 2 (Rendah) 
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Gambar 31. Model GeoStudio dengan Ketinggian Muka Air 2 (Rendah) 

       Simulasi stabilitas lereng dilakukan dengan menggunakan analisis ordinary dan 

spencer (metode entry exit). Hasil simulasi stabilitas lereng dengan menggunakan 

metode ordinary menghasilkan angka aman (SF) sebesar 0.847 dan dengan metode 

spencer menghasilkan angka aman (SF) sebesar1.088 seperti ditampilkan pada 

Gambar 32 dan Gambar 33 

       Kedua hasil analisis diatas, walau memiliki selisih yang cukup besar 

menunjukkan kondisi tidak aman sehingga perlu adanya perkuatan lereng. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 32 Hasil Simulasi Stabilitas dengan Geostudio pada Muka Air 2 

(Rendah) Metode Ordinary 
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Gambar 33 Hasil Simulasi Stabilitas dengan Geostudio pada Muka Air 2 

(Rendah) Metode Spencer 
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BAB V 

PENUTUP 
 

1.1. Usulan Penanganan  

       Usulan penanganan dilakukan dengan menggunakan perkuatan bore pile. 

Posisi pemasangan bore pile dilakukan di sisi kanan dinding penahan tanah atau sisi 

timur dinding penahan tanah dan berada pada jarak ° 2.4 m dari saluran U-ditch 

seperti ditampilkan pada Gambar 34 Kedalaman bore pile adalah 20 m. Perhitungan 

menggunakan bore pile dilakukan pada 2 kondisi muka air, yaitu muka air 1 (tinggi) 

dan muka air 2 (rendah).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 34 Geometri Lereng dengan Perkuatan Bore Pile 

 

1.2. Kondisi Muka Air 1 (Tinggi)  

       Kondisi muka air 1 (tinggi) adalah perkiraan kondisi muka air actual dimana 

drain tidak dipasang. Perhitungan stabilitas lereng dengan menggunakan perkuatan 

bore pile pada muka air 1 (tinggi) dilakukan dengan menggunakan Geostudio dan 

cara manual. Simulasi stabilitas dengan Geostudio dilakukan dengan metode 

Spencer. Model Geostudio dengan perkuatan bore pile ditanpilkan pada Gambar 35 
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Gambar 35 Model Geostudio dengan Perkuatan Bore Pile pada Muka Air 1  

(Tinggi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 35 Hasil Simulasi Stabilitas dengan Perkuatan Bore Pile pada Muka Air  

1 (Tinggi) Menggunakan Metode Spencer 

       Hasil simulasi stabilitas lereng menggunakan Geostudio dengan metode 

Spencer menghasilkan angka aman 1.261 dimana SF = 1.261 > 1.25 sehingga 

kondisi lereng aman. Bidang gelincir terpotong pada kedalaman pile 9.78 m dengan 

lengan momen 3.26 m. Panjang lengan momen 3.26 m adalah  dari kedalaman 
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bidang gelincir, ditampilkan pada Gambar 36 Dengan gaya (P) pile sebesar 270 kN, 

maka momen maksimum pada bore pile ὓ ψψπȢς Ë.ȢÍ. 

       Perhitungan stabilitas dilakukan pula dengan cara manual menggunakan 

metode General Interslice Force (Zeng & Liang, 2002). Bidang gelincir kritis 

diperoleh berdasarkan hasil simulasi stabilitas pada Geostudio. Bidang gelincir 

kritis seharusnya ditentukan dari inclinometer. Alat ini mampu melakukan 

monitoring terhadap posisi bidang gelincir yang terjadi. Namun untuk melakukan 

monitoring perlu setidaknya 2 buah inclinometer. Selain inclinometer, perlu untuk 

mengamati pergerakan longsor setelah install, karena waktu yang lama dalam 

pengamtan inclinometer dan penanganan longsor yang segera maka slip line 

ditentukan dari evaluasi stabilitas dari slip line yang paling kritis. Geometri lereng 

yang digunakan sebagai dasar perhitungan ditampilkan pada Gambar 36 

 

Gambar 36 Bidang Gelincir pada Lereng dengan Perkuatan Bore Pile 
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Gambar 37. Pembagian Slice pada Lereng dengan Perkuatan Bore Pile 

 

 
 

Gambar 38 Gaya yang Bekerja pada Tiap Slice 

 

Perhitungan dengan metode ini menggunakan skema pada Gambar 37 dan 

Gambar 38 diperlukan iterasi sehingga diperoleh gaya (P) di awal dan akhir slice 

adalah 0. Persamaan yang digunakan adalah Persamaan 8.1 dan Persamaan 8.2 

Ὕ ὖ ὡÓÉÎ‌ ὖ ÃÏÓ‌ ‌ π                                                        ψȢρ 

Ὕ
ὧ ὰ

ὛὊ
ὔ ό ὰ

ÔÁÎ‰

ὛὊ
                                                                                    ψȢς 
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Dimana: 

 Ὕ = Gaya gesek bidang gelincir pada slice ke i 

ὖ = Gaya horisontal pada slice ke i 

ὡ  = Berat tanah pada slice ke i 

ὧ = Cohesi pada slice ke i 

‰ = Sudut geser pada slice ke i 

ὰ = Panjang bidang gelincir pada slice ke i 

ὔ = Gaya normal pada slice ke i 

‌ = Sudut antara sumbu pusat lingkaran terhadap arah vertikal pada slice ke i 

ὛὊ = Safety factor / angka aman 

Untuk detail perhitungan manual ditampilkan pada Tabel 2 

Tabel 2 Perhitungan Stabilitas Lereng dengan Metode 

General Interslice Force 

 

 

Slice 
Area Soil ἵ  

ἴἩὁἭἺ  

 ἳἚȾἵ  

ἴἩὁἭἺ   

ἳἚȾἵ  
ἿἩἼἭἺ ἥἼἷἼἩἴ 

a b c  ἻἩἼ  ἻἩἼ ἳἚȾἵ  (kN/m) 

                    

1 7.161 2.999 -  17 18.5  - -  9.81 177.219 

2 15.522 19.548 15.807 17 18.5 16 17.5 9.81 902.135 

Borepile                   

                    

3 3.394 14.516 17.918 17 18.5 16 17.5 9.81 639.809 

4 17.629 18.326  - 17 18.5 16 17.5 9.81 646.842 

5 18.710 18.265  - 17 18.5 16 17.5 9.81 665.773 

6 17.101 17.910  - 17 18.5 16 17.5 9.81 629.794 

7 12.202 14.898  - 17 18.5 16 17.5 9.81 486.452 

8 13.805 10.060  - 17 18.5 16 17.5 9.81 431.443 

9 2.549   -  17 18.5 -  -  9.81 47.157 
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Tabel 2 Perhitungan Stabilitas Lereng dengan Metode General Interslice 

Force (Lanjutan) 

Slice 
♪ 

(deg) 
♪░░ ♪░ Ἳἱἶ♪ Ἳἱἶ♪░░ ♪░ ἫἷἻ♪ ἫἷἻ♪░░ ♪░ 

P 

 ἳἚȾἵ  

              0 

1 63 -1.100 0.891 -0.891 0.454 0.454 128.395 

2 42 0.367 0.669 0.358 0.743 0.934 682.410 

Borepile             245.200 

              437.210 

3 25 0.297 0.423 0.292 0.906 0.956 630.104 

4 14 0.192 0.242 0.191 0.970 0.982 711.349 

5 3 0.192 0.052 0.191 0.999 0.982 661.500 

6 -7 0.175 -0.122 0.174 0.993 0.985 511.244 

7 -18 0.192 -0.309 0.191 0.951 0.982 304.974 

8 -32 0.244 -0.530 0.242 0.848 0.970 37.441 

9 -45 0.227 -0.707 0.225 0.707 0.974 -0.011 

 

Tabel 2 Perhitungan Stabilitas Lereng dengan Metode General Interslice  

Force (Lanjutan) 

Slice 
╦ Ἳἱἶ ╦ἫἷἻ ╝░ ◕╛ ◊▪ ╬ ╬ ◕╛ ╬ ◕╛ / SF 

ἳἚȾἵ  

ἳἚ
Ⱦἵ   ἳἚȾἵ  

(m) 
ἳἚ
Ⱦἵ  

ἳἚ
Ⱦἵ  

ἳἚ
Ⱦἵ  

ἳἚȾἵ  

                  

1 157.903 80.456 64.399 6.820 2.354 0.000 0.000 0.000 

2 603.646 670.417 250.081 8.340 55.917 0.000 0.000 0.000 

Bore                 

 Pile                 

3 270.395 579.864 355.303 4.110 85.739 0.000 0.000 0.000 

4 156.485 627.628 387.351 3.840 93.882 0.000 0.000 0.000 

5 34.844 664.860 435.777 3.730 97.806 0.000 0.000 0.000 

6 -76.753 625.099 386.072 3.750 94.372 0.000 0.000 0.000 

7 -150.322 462.643 283.255 3.910 70.828 0.000 0.000 0.000 

8 -228.630 365.884 181.581 6.370 40.515 0.000 0.000 0.000 

9 -33.345 33.345 6.869 2.940 11.870 0.000 0.000 0.000 

                 

 

Tabel 2 Perhitungan Stabilitas Lereng dengan Metode General Interslice  

Force (Lanjutan) 
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   Dari hasil perhitungan Metode General Interslice Force, diperoleh angka aman 

(SF) sebesar 1.260 dimana SF > 1.25 sehingga kondisi lereng aman. Bidang gelincir 

terpotong pada kedalaman pile 9.78 m dengan lengan momen 3.26 m yang 

ditampilkan pada Gambar 8.4. Dengan gaya (P) pile sebesar 245.2 kN, maka 

momen maksimum pada bore pile ὓ χωωȢσυ Ë.ȢÍ. 

       Perlu diketahui kapasitas momen maximum pada borepile dengan 

menggunakan diagram interaksi momen pada software CSI col. Bore pile 

diperhitungan dengan diameter 0.8 m dengan tulangan dia.32 mm dan jumlah 2 

tulangan 6 buah yang ditampilkan pada Gambar 39 Properties bore pile yang 

digunakan adalah Ὢ 27.58 MPa dan Ὢ 248 MPa. 

Slice 

 ꜚ ἼἩἶꜚ ἚἼἩἶꜚ 
ἚἼἩἶꜚ
Ⱦἡἐ 

◊▪◕╛ 
╦ἫἷἻ♪
◊▪Ў╛  

╦ἫἷἻ♪
◊▪Ў╛ἼἩἶ ꜚ 

T 

  ἳἚ
Ⱦἵ  

ἳἚȾἵ  ἳἚȾἵ  ἳἚȾἵ  ἳἚȾἵ  
ἳἚ
Ⱦἵ  

                  

1 30.00 0.577 37.180 29.508 16.057 64.399 37.180 29.508 

2 11.70 0.207 51.789 41.103 466.348 204.069 42.261 41.103 

Bore                

 Pile                

3 11.70 0.207 73.580 58.397 352.389 227.475 47.108 58.397 

4 11.70 0.207 80.217 63.664 360.506 267.122 55.318 63.664 

5 11.70 0.207 90.245 71.623 364.815 300.045 62.136 71.623 

6 11.70 0.207 79.952 63.454 353.896 271.203 56.164 63.454 

7 11.70 0.207 58.659 46.555 276.938 185.705 38.458 46.555 

8 11.70 0.207 37.604 29.844 258.082 107.802 22.325 29.844 

9 30.00 0.577 3.966 3.147 34.898 -1.553 -0.897 3.147 
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Gambar 39. Penampang Bore Pile 

 

Untuk hasil diagram interaksi momen dari bore pile ditampilkan pada Gambar 

40. Dari diagram interaksi momen diperoleh pure bending adalah ὓ

ρσυρ Ë.ȢÍ . Dengan angka aman 1.5, untuk material pile maka ὓ

ωππȢφφχ Ë.ȢÍ. 

 

Gambar 40. Diagram Interaksi Momen 

Dari hasil perhitungan sebelumnya diperoleh ὓ ψψπȢς Ë.Í < 

ωππȢφφχ Ë.Í, sehingga kapasitas momen pile aman. 
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Perbandingan hasil perhitungan stabilitas lereng dengan perkuatan bore pile 

antara Geostudio dan perhitungan manual ditampilkan pada Tabel 3 

Tabel 3: Perbandingan Hasil Perhitungan Stabilitas dengan Geostudio dan Manual 

Hasil 

Perhitungan 

Keterangan Geostudio 

(Spencer) 

Manual 

SF 1.261 1.260 Aman 

Gaya pile (P) 270 245.2 - 

ὓ  880.2 799.35 Aman 

 

 

1.3. Kondisi Muka Air 2 (Rendah) 

Perhitungan stabilitas lereng dengan menggunakan perkuatan bore pile pada 

muka air 2 (rendah) dilakukan dengan menggunakan Geostudio. Simulasi stabilitas 

dengan Geostudio dilakukan dengan metode Spencer. Model Geostudio dengan 

perkuatan bore pile ditanpilkan pada Gambar 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 41 :Model Geostudio dengan Perkuatan Bore Pile pada Muka Air 2  

(Rendah) 
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Penentuan bidang gelincir berdasarkan bidang gelincir kritis yang terjadi 

sebelum bore pile terpasang yaitu pada koordinat (36.061 ; 34.821) dengan radius 

24.402 m. Hasil simulasi stabilitas dengan metode Spencer ditampilkan pada 

Gambar 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 42 : Hasil Simulasi Stabilitas dengan Metode Spencer pada Muka Air 2  

(Rendah) 

       Pada Gambar 42, tampak bahwa angka aman yang dihasilkan setelah ada 

perkuatan pile adalah SF = 1.261 > 1.25 dimana lebih besar dari 1.25, sehingga 

kondisi lereng aman. Bidang gelincir terpotong pada kedalaman pile 12.57 m 

dengan lengan momen 4.19 m. Dengan gaya (P) pile sebesar 80 kN, maka momen 

maksimum pada bore pile ὓ σσυȢς Ë.ȢÍ  < ωππȢφφχ Ë.Í, sehingga 

kapasitas momen pile aman. Dari analisis yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa : 

a. Hasil perhitungan back analysis lereng eksisting menghasilkan angka aman SF 

< 1.2 sehingga lereng tidak aman. Rekapitulasi hasil perhitungan ditampilkan 

pada Tabel 3 

 



Tunggul Hapsoro Adhi  23.B5.0020 

 

65 

Laporan Praktik Keinsinyuran 
Rekayasa Teknik Penanganan Penurunan Tanah Pada  

Pembangunan Jalan Tembus Jangli-Undip Segmen 3 
 

 

Tabel 3 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Stabilitas Lereng Eksisting 

Kondisi 

Angka Aman, SF 

Ket. Geostudio 

(Ordinary)  

Geostudio 

(Spencer) 

Manual 

(Ordinary)  

Muka Air 1 (Tinggi) 0.623 - 0.49 Tidak 

Aman 

Muka Air 2 (Rendah) 0.847 1.088 - Tidak 

Aman 

 

 

b. Hasil perhitungan stabilitas lereng dengan perkuatan bore pile ditampilkan 

pada Tabel 4 

Tabel 4 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Stabilitas Lereng dengan Perkuatan Bore  

Pile 

No. Kondisi 

Metode Analisis 

Ket. 
Geostudio 

(Spencer) 

Manual  

(General Interslice 

Force) 

1 Muka Air 1 (Tinggi)     

 a. SF 1.261 1.260 Aman 

 b. Gaya Pile (kN) 270  245.2  - 

 c. Momen max 

(kN.m) 

880.2  799.35 Aman 

2 Muka Air 2 (Rendah)    

 a. SF 1.261 - Aman 

 b. Gaya Pile (kN) 80  - - 

 c. Momen max 

(kN.m) 

335.2  - Aman 

 

c. Perkiraan kondisi di lapangan adalah kondisi muka air 1 (tinggi) karena tidak 

adanya lapisan drain di lapangan. 

d. Bore pile yang digunakan adalah dengan kedalaman 20 m, dengan diameter 0.8 

m dipasang tiap jarak 1 m (center to center). Digunakan tulangan D 32 sejumlah 

26 buah. Mutu beton yang digunakan adalah K.400. 
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1.4. Strategi dan Kebijakan 

       Terjadinya longsor pada pelaksanaan pembangunan Jalan Tembus Jangli-

UNDIP dapat berdampak signifikan terhadap waktu pelaksanaan yang telah 

disepakati dalam kontrak. Sesuai dengan Perpres Nomor 16 Tahun 2018 tentang 

Pengadaan Barang/Jasa Pemerintah dan perubahannya, termasuk Perpres Nomor 12 

Tahun 2021 langkah-langkah yang diambil dalam menangani situasi ini meliputi : 

1. Identifikasi dan Evaluasi Dampak Longsor 

a. Melakukan inspeksi mendetail pada lokasi longsor untuk memahami 

tingkat kerusakan dan dampak terhadap proyek. 

b. Menilai dampak longsor terhadap keselamatan, waktu pelaksanaan, dan 

biaya proyek. 

2. Komunikasi dengan Pihak Terkait 

Mengadakan pertemuan dengan semua pihak terkait, termasuk 

kontraktor, konsultan pengawas, dan konsultan perencana termasuk 

pengguna jasa dalam hal ini bidang perenencanaan Dinas Pekerjaan 

Umum Kota Semarang untuk membahas langkah-langkah penanganan. 

3. Perubahan Kontrak (Amendemen) 

Memperbarui jadwal pelaksanaan proyek berdasarkan penilaian 

dampak longsor termasuk penyesuaian waktu untuk perbaikan dan 

penyelesaian pekerjaan yang terdampak sesuai dengan ketentuan yang 

diatur dalam kontrak dan Perpres. 

4. Penanganan Teknis Longsor 
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a. Melaksanakan perbaikan pada lokasi longsor dengan mengganti lapisan 

tanah clay shale dengan tanah yang baik (berporus) 

b. Merubah design dinding penahan tanah untuk mengurangi volume 

urugan pada titik longsor termasuk memperkuat pondasi dinding 

penahan tanah 

c. Pembuatan counter weight di sisi barat area longsor  

d. Pembuatan alur air disisi timur area longsor 

e. Mengurangi bukit clay shale disisi timur untuk mengurangi gaya later 

yang berpontensi menimbulan pergerakan lapisan tanah. 

f. Penanganan dengan konstruksi bore pile  

5. Pelaporan dan Dokumentasi 

a. Mendokumentasikan semua kejadian, keputusan, dan tindakan yang 

diambil terkait longsor. 

b. Menyusun laporan berkala tentang perkembangan penanganan longsor 

dan dampaknya terhadap proyek. 

6. Pengawasan dan Evaluasi 

Melakukan monitoring berkala terhadap kemajuan pekerjaan setelah 

penanganan longsor. 

       Dengan mengikuti langkah-langkah tersebut, pelaksanaan pembangunan Jalan 

Tembus Jangli-UNDIP dapat disesuaikan dan dikelola secara efektif untuk 

mengurangi dampak negatif dari longsor terhadap proyek. 

       Meskipun dalam perjalanan pelaksanaan pembangunan jalan tembus Jangli-

UNDIP menghadapi kendala lapangan yang cukup serius, namun dalam rangka 
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upaya mencapai tujuan pembangunan sebagai wujud dari pelayanan terhadap 

masyarakat khususnya akan terselenggaranya fasilitas akses publik berupa jalan 

tembus dapat terpenuhi dengan upaya-upaya rekayasa konstruksi yang telah 

dilakukan. 

      Disisi lain pengalaman yang didapat dari peristiwa ini adalah bahwa 

perencanaan yang kurang matang berpengaruh sangat signifikan dan sangat 

mempengaruhi keberhasilan proyek konstruksi, diantaranya : 

1. Keterlambatan Proyek: 

Perencanaan yang tidak cermat dapat menyebabkan kesalahan dalam estimasi 

waktu dan sumber daya yang dibutuhkan serta mengakibatkan penundaan 

dalam penyelesaian proyek. 

2. Biaya yang Membengkak: 

Ketidakakuratan dalam perencanaan dapat menyebabkan biaya proyek menjadi  

jauh lebih tinggi dari yang dianggarkan 

3. Konflik dan Klaim: 

Ketidakjelasan dalam perencanaan proyek dapat menyebabkan konflik antara 

berbagai pihak yang terlibat, seperti kontraktor, subkontraktor, dan klien. Ini 

sering kali berujung pada klaim tambahan biaya dan waktu yang 

memperpanjang proses penyelesaian proyek. 

 

1.5. Kesimpulan 

1. Teridentifikasinya lapisan tanah clay shale di pelaksanaan Pembangunan Jalan 

Tembus Jangli - UNDIP menyebabkan terjadinya adjustment antara perenca-

naan dan pelaksanaan. Dengan mengambil langkah-langkah mitigasi yang 
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tepat, risiko yang terkait dengan stabilitas dan daya dukung tanah dapat 

diminimalkan. 

 

2. Upaya rekayasa teknik di lapangan untuk menghadapi tantangan kondisi alam 

yang tidak terprediksi memerlukan pendekatan yang fleksibel, inovatif, dan 

responsif. Dengan beberapa metode konstruksi yang adaptif proyek konstruksi 

dapat tetap berjalan dengan lancar meskipun menghadapi kondisi alam yang 

menantang. 

 

3. Praktek Profesionalisme keinsinyuran dalam menghadapi tantangan kondisi 

alam dengan metode pendekatan yang komprehensif dan multidisiplin serta 

kolaborasi dengan pihak-pihak terkait dalam melakukan mitigasi, reviu design 

yang adaptif, komunikasi efektif, manajemen risiko, dan inovasi teknologi, 

fasilitas publik berupa jalan tembus jangli-UNDIP berhasil diwujudkan. 
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