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BAB V 

PERENCANAAN DRAINASE 

5.1 Delineasi DTA 

5.1.1 Pengertian DTA 

“Daerah Tangkapan Air (DTA) merupakan suatu kawasan daratan yang secara 

topografis dibatasi oleh punggung bukit atau pegunungan dan merupakan sebuah bagian 

hidrologi yang berfungsi sebagai kawasan yang menampung, menyimpan dan mengalirkan 

air hujan hingga danau atau laut melalui sungai”. (PUPR., 2020). 

5.1.2 Pengertian Deliniasi DTA 

Deliniasi DTA merupakan proses untuk menentukan sebuah kawasan yang membantu 

mengallirkan curah hujan (input) menjadikan aliran permukaan pada suatu titik luaran 

(outlet), (Purwo dkk., 2018). Perencanaan Perancangan Jalan ini DTA akan 

mempengaruhi kondisi jalan sehingga dapat menyebabkan kerusakan pada jalan, oleh 

sebab itu analisis delineasi DTA diperlukan agar kita dapat merancang saluran 

pembuangan air agar tidak berdampak pada jalan yang sudah direncanakan.  

 

5.1.3 Lokasi Derah 

Lokasi dalam perencanaan Dreinase ini terletak di Kec. Temanggung, Kabupaten 

Temanggung, Jawa Tengah. Seperti yang terlihat pada gambar dibawah. 

 Gambar 5.1 Peta Jalur Perencanaan Dreinase 
Sumber: Google Earth 
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5.1.4 Hasil Delineasi DTA 

Analisis delineasi DTA perencanaan jalan raya wilayah perbukitan Temanggung akan 

dibagi menjadi beberapa stasiun (STA) dan pada bagian sisi jalan (kiri & kanan) yang 

terpacu pada posisi lereng yang lebih tinggi dari jalan yang dapat dilihat pada aplikasi Civil 

3D, agar dapat memudahkan dalam merancang saluran drainase yang bertujuan untuk 

mencari salah satu komponen dalam menghitung debit DTA (Q) yaitu luas DTA (A), tabel 

dibawah merupakan hasil rekapan data pembagian saluran berdasarkaan deliniasi DTA 

yang telah disesuaikan berdasarkan sisisnya terhadap jalan serta luasan DTA-nya pada 

tabel 5.1.  

 

No. Stasiun (STA) Sisi Saluran Luas DTA (km) 

1 0+000 – 0+240 Kanan 15,244 

2 0+410 – 0+560 Kanan 7,809 

3 1+040 – 1+530 Kanan 56,954 

4 2+145 – 2+920 Kanan 170,27 

5 2+920 – 3+428 Kanan 28,958 

6 3+880 – 4+264 Kanan 38,487 

7 4+417 – 520 Kanan 360,597 

8 5+520 -  6+738 Kanan 163 

 

5.2 Validasi dan Analisis Data Hujan 

5.2.1 Analisi Data Hujan 

Curah hujan ialah jumlah air yang turun ke bumi selama masa tertentu yang diukur 

menggunakan satuan tinggi milimeter (mm) diatas permukaan horisontal. Indonesia 

merupaka negara yang mempunyai curah hujan yang beragam disebabkan kawasanya 

yang berbeda pada ketinggian yang berbeda-beda. 

Analisis data hujan sangat penting digunakan untuk memperoleh curah hujan 

maksimum, ada beberaapa stasiun hujan berdasarkan letak geografis trase jalan yang 

direncanakan sebelumnya pada Daerah Temanggung. Stasiun yang didapatkan antara lain 

sebagai berikut:  

1. Stasiun Klimatologi Jawa Tengah 

2. Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Emas

Tabel 5.1 Luas DTA berdasarkan Stasiun dan Sisi Saluran 
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3. Stasiun Meteorologi Ahmad Yani 

Setiap stasiun mengambil data sselama 10 tahun yang berkisar ditahun 2013 sampai 

tahun 2022, kemudian dilakukan uji keseragaman sehingga dapat disimpilkan data 

stasiun hujan dapat diwakilkan oleh satu stasiun saja yaitu Stasiun Meteorologi Maritim 

Tanjung Emas.  

 

5.2.2 Perhitungan Curah Hujan Rencana 

Curah hujan rencana merupakan metode yang digunakan dalam perencanann sisitem 

drainase untuk memperkirakan jumlah curah hujan yang terjadi dalam berulang-ulang 

dalam waktu tertentu sebgai hasil dari suatu rangkaian analisis hidrologi. Tujuan dari 

menghitung hujan rencana agar daapat mencaari hubungan antar peristiwa ekstrim 

terhadap frekuensi kejadiaan dengan memakai distribusi dari probabilitas/kemungkinan. 

Ataupun seperti : 

1. Memperhitungkan kapasitan terhadap bangunan, saluran drainase, irigasi, 

bendungan dan banguna air lainya. 

2. Dapat memperkirakan besarannya kerusakan yang ditimbulkan oleh debit 

banjir 

3. Perhitungan dari sisi ekonomi proyek 

4. Perkiraan untuk intensitas kala ualang di tahun tertentu lainya. 

Dari kasus ini setelah jenis sebaran distrribusi telah didapatkan maka data curah 

hujan harian pada Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Emas diolah memakai metode 

Log Person III. Tabel dibawah merupakan hasil perhitungan yang telah diolah dari stasiun 

Meteorologi Maritim Tanjung Emasyang terlihat pada tabel 5.2. 

 

Tahun Xi Log Xi (Log Xi - Log 𝑋̅)2 (Log Xi - Log 𝑋̅)3 (Log Xi - Log 𝑋̅)4 

2021 155 2,190 0,043 -0,009 0,002 

2018 138,5 2,141 0,024 -0,004 0,001 

2013 135 2,130 0,004 0,000 0,000 

2014 120,5 2,081 0,001 0,000 0,000 

2015 11,5 2,077 0,000 0,000 0,000 

Tabel 5.2 Curah Hujan Rencana Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Emas Tahun 2013-2022 
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Tahun Xi Log Xi (Log Xi - Log 𝑋̅)2 (Log Xi - Log 𝑋̅)3 (Log Xi - Log 𝑋̅)4 

2020 105,6 2,024 0,002 0,000 0,000 

2017 99,5 1,998 0,003 0,000 0,000 

2019 92,7 1,967 0,010 0,001 0,000 

2022 75,4 1,877 0,012 0,001 0,000 

2016 66,5 1,823 0,025 0,004 0,001 

Jumlah 1108,10 20,309 0,124 -0,006 0,003 

Log 𝑋̅ 2,03 

S Log X 0,12 

Cs -0,54 

 

Ada beberapa tahapan yang terdiri dari: 

1. Mengurutkan data curah hujan harian maksimum dari Stasiun Meteorologi Maritim 

Tanjung Emas dari angka terbesar ke terkecil 

2. Menghitung logaritma curah hujan maksimum (LogXi)  

LogXi = Log(155) = 2,190 

3. Menghitung rerata nilai logXi  

LogX̅ =
∑ LogXi

n
= 

∑ 20,309

10
= 2,031 

4. (Log Xi - Log 𝑋̅) = (2,190 – 2,031)2 = 0,0252 

5. (Log Xi - Log 𝑋̅) = (2,190 – 2,031)3 = 0,0042 

6. Menentukan standar deviasi 

S log X : √
∑ (Log Xi - Log X)²

n-1
= √

0,124

10-1
= 0,12 

7. Menghitung koefisien kemencengan curah hujan (Cs) 

Cₛ  :
n x ( ∑ (Logxi - LogX̅)^3)

(n-1)x (n-2)x ((S Log X)3)
= -0,54 

8. Setelah didapatkan nilai Cs, maka untuk mendapatkan faktor kekerapan Kf, 

dilakukanlah interpolasi untuk periode kala ulang dari 2 – 25 tahun. Dapat dilihat pada 

tabel 5.3.

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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PERIODE ULANG (TAHUN) 

Koef 2 5 10 25 

Cs 
Peluang (%) 

50 20 10 4 

-0,5 0,083 0,856 1,216 1,567 

-0,5402 0,08943 0,85593 1,21647 1,56792 

-0,6 0,099 0,857 1,2 1,528 

 

CURAH HUJAN MAKSIMUM 

Maks. 110,001 135,349 149,217 164,101 

 

 9. Menentukan hujan rencana kala ualang (Rt): 

CHH maks R2 : 10(Log𝑋 ̅ + KTR x S Log x) 

       : 10(2,031+0,089 x 0,12)  = 110,001 mm/hari  

Maka didapatkan curah hujan maksimum untuk rencana kala ulang setiap tahun 

nya seperti pada tabel 5.4 dibawah: 

 

Kala Ualang 

Tahun 
KTR 

Curah Hujan 

Maks. Harian 

(mm) 

2 0,089 110,001 

5 0,856 135,349 

10 1,216 149,217 

25 1,568 164,101 

 

                        Keterangan: 

                         Xi : Nilai curah hujan maksimum tiap tahun 

                         𝑋 ̅ : Nilai rata-rata curah hujan maksimum 

                        Cs : Koefisien kemencengan curah hujan 

                       KTR : Faktor kekerapan Log Pearson Tipe III 

 

5.2.3 Perhitungan Nilai Intensitas Hujan berdasarkan Waktu Konsentrasi 

Beriku ini merupakan hasil dari Analisa curah hujan berdasarkan waktu konsentrasi 

menggunakan metode mononobe yang dapat dilihat pada tabel 5.5. 

 

Durasi t 

(jam) 

Intensitas hujan (mm/jam) untuk berbagai kala ulang (tahun) 

R2 R5 R10 R25 

1 584,465 719,150 792,833 871,917 

Tabel 5.3 Hasil Interpolasi Nilai Cs untuk Periode Ulang Tertentu 

Tabel 5.4 Hasil Curah Hujan Maksimum tiap Kala Ulang 

Tabel 5.5 Tabel Perhitungan Mononobe 

 5.1 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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Durasi t 

(jam) 

Intensitas hujan (mm/jam) untuk berbagai kala ulang (tahun) 

R2 R5 R10 R25 

2 499,453 453,036 499,453 549,274 

3 381,154 345,731 381,154 419,174 

4 314,636 285,395 314,636 346,021 

5 271,145 245,946 271,145 298,192 

6 240,112 217,797 240,112 264,063 

7 216,662 196,526 216,662 238,274 

8 198,208 179,787 198,208 217,979 

9 183,240 166,210 183,240 201,518 

10 170,811 154,936 170,811 187,849 

11 160,295 145,398 160,295 176,284 

12 151,261 137,203 151,261 166,349 

13 143,401 130,074 143,401 157,705 

14 136,489 123,804 136,489 150,103 

15 130,353 118,238 130,353 143,356 

16 124,863 113,259 124,863 137,318 

17 119,917 108,773 119,917 131,879 

18 115,434 104,706 115,434 126,948 

19 111,347 100,999 111,347 122,454 

20 107,604 97,604 107,604 118,337 

21 104,160 94,480 104,160 114,550 

22 100,979 91,595 100,979 111,052 

23 98,031 88,920 98,031 107,809 

24 95,289 86,433 95,289 104,794 

 

Dengan Rumus:   I=
Rn

24
x (

24

t
)2/3 

Keterangan: Rn = Curah hujan yang terjadi pada tahun ke – n 

 t = Waktu (dalam satuan jam) 

 I = Intensitas curah hujan (mm/jam) 

 

Rn, dapat dikatakan juga sebagai curah hujan dalam waktu 24 jam (mm/hari) pada 

tahun tertentu. Perhitungan ini, apabila ingin mengetahui insensitas curah hujan dari data curah 

hujan harian selama 1 jam (60 menit), pengerjaannya dapat dilihat sebagai berikut (jika 

diketahui curah hujan pada tahun ke -10 selama satu hari bernilai 149,217 mm/hari) dibawah 

ini merupakan hasil perhitungan dari data kelompok D9 TA . GN 22/23 . 

I₁= 
149,217

24
x (

24

6
)2/3

5.2 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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I1 = 15,666 mm/jam 

5.3 Analisis Topografi Kawasan 

Perolehan terhadap data topografi didapatkan untuk kawasan yang akan dianalisis. 

Data dapat diperoleh dari survei lapangan yang menggunakan peralatan seperti total station 

atau GPS, bisa juga menggunakan data topografi yang tersedian secara online melalu peta 

topografi atau sumber data geospasial lainya. 

 Analisis terhadap arah aliran dapat dilakukan berdasarkan keadaan topografi kawasan. 

Analisis arah aliran air sangat penting dalam pemodelan hidrologi dan perencanaan pengelolan 

sumber daya air. Hal ini dapat dapat menjadi perhatian pemodelan deliniasi batas Daerah 

Tangkapan Air (DTA) dalam proses menentukan sebuah lokasi yang keikut sertaan 

mengalirkan curah hujan menjadi sebuah aliran permukaan pada satu titik luaran. Memakai 

data kontur, mengidentifikasi pola aliran air dan membuat peta aliran yang menggambarkan 

jalur aliran air utama dikawasan tersebut. 

 Berikut merupakan perencanaan saluran dreinase yang direncakan menyesuaikan 

dengan keadaan topografi kawasan yang dapat dilihat pada tabel 5.6. 

  

Saluran Stasiun Posisi terhadap Jalan Luas DTA (m2) 

1 0+000 – 0+240 Kanan 15,244 

2 0+410 – 0+560 Kiri 7,809 

3 1+040 – 1+530 Kanan    56,954 

4 2+145 – 2+920 Kiri 170,27 

5 2+920 – 3+428 Kanan 28,958 

6 3+880 – 4+264 Kiri 38,487 

 

5.4 Perancangan Saluran Drainase 

Drainase merupakan prasarana yang sangat dibutuhkan karena strategis dalam rangka 

mendukung terciptanya lingkungan yang aman, dan nyaman. Drainase berfungsi untuk 

memutuskan kelebihan air permukaan sehingga tidak menganggu kenyamanan manusia dan 

tidak merusak infrastruktur lainya. 

 

Tabel 5.6 Elevasi Setiap Saluran dan Posisi Terhadap Jalan 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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5.4.1 Perhitungan Debit Banjir Maksimum Tiap DTA 

1. Koefisien Pengaliran (C) 

Perhitungan debit saluran menggunakan pendekatan metode modifikasi rasional yang 

dikembangan untuk memprediksi besar debit terhadap waktu. Metode insensitas dari aliran 

permukaan disamakan dengan intensitas hujan yang turun dalam satuan jam, yang mana 

analisis intensitas hujan akan dicari mengacu pada waktu konsentrasinya. Metode ini 

membutuhkan 2 jenis yakni koefisien pengaliran yang tergantung pada muka tanah (C) dan 

koefisien penyimpangan (Cs). 

Nilai koefisien pengaliran (C) dihitung secara terpisah berdasarkan profil bagian atau 

komponen yang terkena aliran air dalam tiap DTA yaitu: Kondisi jalan (C1), Kondisi bahu 

jalan (C2) dan Kondisi lereng/kondisi tata guna lahan disekitar daerah perencanakaan (C3) 

yang memiliki kententuan pada tabel 5 .7 dibawah. 

 

Kondisi Permukaan Tanah Koefisien Pengaliran (c) 

Badan jalan: Beton dan jalan aspal 0,7 – 0,95 

Bahu jalan: Tanah berbutir halus 0,4 – 0,65 

Bagian luar jalan: Perbukitan 0,7 – 0,8 

 

1. Nilai C jalan (C1) 

Berdasarkan tabel koefisien pengaliran (C), niai C untuk jalan beton adalah 0,85. 

2. Nilai C bahu jalan (C2) 

Berdasarkan tabel koefisien pengaliran (C), nilai C bahu jalan tanah berbutir halus 

adalah 0,5. 

3. Nilai C tanah bagian luar jalan (C3) 

Berdasarkan tabel koefisien pengaliran (C), nilai C untuk permukaan tanah (bagian luar 

jalan) pada daerah perbukitan adalah 0,30 . 

Nilai akan diolah Kembali untuk mengasilkan nilai koefisien pengaliran limpasan yang akan 

digunakan dalam mencari debit (Q) dengan meghitung luas daerah limpasan (A) secara terpisah 

pada setiap staisun dengan rumus sebagai berikut : 

1. Jalan beton (A1): lebar jalan (m) × panjang saluran tiap stasiun (m)

Tabel 5.7 Koefisien Pengaliran (C) 

Sumber: Petunjuk desain drainase permukaan jalan No. 008/T/BNKT/1990, Binkot, Bina Marga, Dep. PU, 1990 
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2. Bahu jalan (A2): lebar bahu jalan (m) × panjang saluran tiap stasiun (m) 

3. Bagian luar jalan (A3): luas daerah lereng pengaliran limpasan (m2) 

Contoh perhitungan luas tiap komponen pada saluran 1 (STA 0+000 – 0+240) data yang 

digunakan berasal dari data perencanaan perancangan infrastruuktur jalan kelompok D9 TA. 

GN 22/23, berikut : 

1. Jalan Beton  

A1 = 7 x 240 

A1 = 1680 m2 

2. Bahu Jalan 

A2 = 2 x 240 

A2 = 480 m2 

3. Bagian Luar Jalan 

A3 = 24000 m2  (didapat melalui delineasi DTA pada aplikasi Qgis) 

Nilai Koefisien pengaliran pada permukaan tanh secara keseluruhan dihitung menggunakan 

rumus, sebagi berikut.: 

C =
C1 x A1+ C2 x A2 + C3 x A3

A1 + A2 + A3
 

 

Contoh perhitungan nialai C pada saluran 1 (STA STA0+000 – 0+240): 

C=
0,85 x 1680 + 0,5 x 480 +  0,75 x 24000

1680 +480 + 24000
  

 

C = 0,751835 → 0,75 

 

Tabel 5.8 dibawah yang merupakan perhitungan hasil dari koefisien pengaliran pada muka 

tanah (C) pada setiap saluran. 

 

No 

Sal. 
Panjang Sal. (m) A1 (m

2) A2 (km2) A3 (m
2) C 

1 240 1680 480 24000 0,3 

2 170 1190 340      17000 0,3 

3 150 1050 300 15000 0,3 

5.3 

Tabel 5.8 Perhitungan Nilai Koefisien Limpasan (C) 
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No Sal Panjang Sal. (m) A1 (m
2) A2 (km2) A3 (m

2) C 

4 480 3360 960 48000 0,3 

5 490 3430 980 49000 0,3 

6 615 4305 1230 61500 0,3 

7 775 5425 1550 77500 0,3 

 

  

Berdasarkan tabel diatas, perhitungan tersebut menghasilkan nilai koefisien pengaliran 

limpasan (C) yang kurang lebih sama, maka dapat disimpulkan bahwa nilai koefisien 

pengaliran limpasan (C) yang digunakan adalah 0,3. 

Sementara itu untuk nilai koefisien penyimpangan (Cs) akan dicari berdasarkan nilai 

waktu pengaliran sepanjang saluran dan juga waktu konsentrasi, sebagai berikut: 

1. Waktu Pengaliran Sepanjang Tahun (td) 

𝑡d =
𝐿

60 𝑣
 

keterangan: 

L = Panjang Saluran 

V = Kecepatan aliran 

2. Waktu Konsentrasi 

tc = t1 + t2 

t0 = Waktu pengaliran awal 

td = Waktu pengaliran sepanjang tahun 

3. Koefisien Penyimpangan 

Cₛ =
2 tc

2 tc+t2
 

Contoh perhitungan: 

Saluran 1 (STA STA0+000 – 0+240): 

Diketahui: 

L = 240 meter 

V = Saluran berbahan beton (V=1,5 m/detik) 

 t0  = 10 menit 

Perhitungan

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 

5.4 

5.5 

5.6 
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td= 
240

60 x 1,5
 

td = 2,6 menit 

maka waktu pengaliran sepanjang saluran adalah 2,6 menit 

tc = 10 + 2,6 

tc = 12,6 menit 

maka waktu konsentrasinya adalah 12,6 menit 

Dibawah ini merupakan perhitungan dari Td, Tc untuk pertiap Panjang saluran(meter). 

 

No Sal. 
Panjang saluran 

(meter) 
Td (menit) Tc (menit) 

1 240 2,67 7,07 

2 150 1,67 5,47 

3 490 5,44 10,07 

4 775 8,61 14,15 

5 508 5,64 9,86 

6 384 4,27 8,76 

7 1103 12,26 17,10 

 

Komponen lain yang dibutuhkan dalam menghitung debit limpasan adalah intensitas 

hujan (I), dimana diperlukan data curah hujan maksimum pada periode ulang 10 tahun untuk 

mencari waktu pengaliran sepanjang saluran sehingga data tersebut dapat digunakan untuk 

mencari waktu konsentrasi yang akan digunakan pula untuk mencari nilai intensitas hujan. 

Berikut adalah tahapan perhitungan nilai intensitas hujan. 

Perhitungan Intensitas Hujan Berdasarkan Waktu Rencana 

Insensitas Hujan 

Perhitungan Intensitas Hujan Berdasarkan Waktu Rencana. 

Intensitas Hujan   

I= 
R10

24
 x (

24

t
) 2/3 

Keterangan: 

R10 = Curah hujan yang terjadi pada tahun ke-10 

t       = Waktu hujan 

Contoh perhitungan; 

Tabel 5.9 hasil Perhitungan Td, dan Tc pada Tiap Saluran 

5.7 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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Saluran 1 (STA 0+520 – STA 1+380) 

Diketahui: 

t = 60 menit 

t0 = 10 menit 

td = 2,6 menit 

tc = 12,6 menit 

R10 = 149,217 mm/hari 

Perhitungan: 

I= 
149,217

24
 x (

24

60
) 2/3 

I = 15,668 mm/jam 

maka nilai intensitas curah hujan yang terjadi pada daerah limpasan yang berdampak pada 

saluran 1 adalah sebesar 15,668 mm tiap jam. 

 Berikut adalah data lengkap nilai intensitas hujan yang berdampak pada tiap saluran, yang bisa 

dilihat pada tabel 5.10 di bawah ini. 

 

No. Stationing Saluran 
Curah Hujan Harian 

Maks. R10 
I (mm/Jam) 

1 Kanan  (0+000 - 0+240) 149,217 15,666 

2 Kiri (0+410 - 0+560) 149,217 15,666 

3 Kanan (1+040 - 1+530) 149,217 15,666 

4 Kiri (2+145 - 2+920) 149,217 15,666 

5 Kanan (3+428 - 3+633) 149,217 15,666 

7 Kiri (3+880 - 4+264) 149,217 15,666 

8 
A7 + A8  Kanan(4+417 - 

5+520) 
149,217 15,666 

 

Setelah mendapatkan seluruh komponen untuk mencari nilai debit limpasan (Q) yaitu; 

intensitas curah hujan (I), koefisien pengaliran limpasan (C) dan luas DTA (A), maka 

perhitungan dapat dilanjutkan seperti yang terlampir pada tabel 5.11 di bawah: 

Rumus:  

Q = 0,278 × C × Cs × I × A 

Keterangan: 

Q : Debit saluran (m3/detik) 

C : Koefisien pengaliran limpasan berdasarkan muka tanah (0,75)

Tabel 5.10 Hasil Perhitungan Insensitas Hujan pada Tiap Saluran 

5.8 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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Cs : Koefisien penyimpangan 

I : Intensitas hujan (mm/jam) 

A : Luas tangkapan air efektif (km2) 

 

No. Sal. Cs A (km2) I (mm/jam) Q (m3/detik) 

1 0,3 0,026 15,666 0,034 

2 0,3 0,016 15,666 0,021 

3 0,3 0,052 15,666 0,068 

4 0,3 0,053 15,666 0,069 

5 0,3 0,022 15,666 0,029 

6 0,3 0,041 15,666 0,054 

7 0,3 0,026 15,666 0,034 

 

5.4.2 Analisi Dimensi Saluran 

Sesuai dengan analisis pada profil alinemen vertikal pada trase jalan, maka saluran 

drainase akan dibagi menjadi tujuh bagian berdasarkan titik pembuangannya, dan sisi 

saluran terhadap jalan, seluruh saluran tersebut tidak memiliki saluran pembuangan 

(gorong-gorong), yaitu: 

1. STA 0+000 sampai 0+240 bagian kanan jalan, dengan titik pembuangan  

pada STA 0+240. 

2. STA 0+000 sampai 0+240 bagian kiri jalan, dengan titik pembuangan pada  

STA 0+240 

3. STA  0+410 sampai 0+560 bagian kanan jalan, dengan titik pembuangan  

pada STA 0+560 

4. STA  1+040 sampai 1+530  bagian kiri jalan, dengan titik pembuangan pada  

STA 1+530 

5. STA 2+145 sampai 2+920 bagian kanan jalan, dengan titik pembuangan  

pada STA 2+920 

6. STA 2+145 sampai 2+920 bagian kiri jalan, dengan titik pembuangan pada  

STA 2+920 

7. STA 3+428 sampai 3+633 bagian kanan jalan, dengan titik pembuangan  

pada STA 3+633 

Sedangkan pada stasiun lain tidak terdapat saluran baik di sisi kiri maupun kanan dikarenakan 

badan jalan pada stasiun tersebut perada pada bagian tanah timbunan sehingga aliran air dari 

Tabel 5.11 Perhitungan Debit Maksimum pada Tiap STA dan Sisi Trase Jalan 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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DTA manapun tidak akan melalui bagian jalan tersebut. Analisis dimensi pada setiap 

pembagian trase jalan akan mengacu pada total debit yang sudah didapat pada perhitungan 

sebelumnya dan dimensi juga akan disesuaikan menggunakan dimensi terbesar yang di dapat 

di tiap pembagian saluran. Berikut data yang dibutuhkan untuk menganalisis dimensi saluran 

dan contoh perhitungannya: 

Q  : Debit maksimum rencana 

B  : Lebar saluran 

H  : Tinggi saluran 

fb   : Tinggi jagaan 

s   : Kemiringan lereng 

n   : Koefisien berdasarkan tipe saluran (tipe saluran : beton) 

A   : Luas penampang basah, dengan rumus: b × (h – fb) 

P   : Keliling basah, dengan rumus: b + (2 × (h – fb)) 

R   : Jari – jari hidraulis, dengan rumus: A / P 

V   : Kecepatan aliran, dengan rumus: (
1

𝑛
) 𝑥 𝑅2/3 𝑥 𝑆1/2 

Q maks : Debit maksimum yang dapat ditampung, dengan rumus: A × V 

 

Berikut adalah hasil rekapan data pada perhitungan luas penampang basahan, keliling 

basah dan jari – jari hidraulis sehingga menghasilkan nilai kecepatan aliran yang dapat dilihat 

pada tabel 5.12. 

 

 

No. Sal. A (m2) P (m) R(m) V (m/detik) 

1 0,09 0,90 0,10 0,380 

2 0,09 0,90 0,10 0,237 

3 0,08 0,80 0,09 0,930 

4 0,08 0,80 0,09 1,472 

5 0,09 0,90 0,10 0,324 

6 0,09 0,90 0,10 0,608 

7 0,09 0,90 0,10 0,385 

 

Contoh perhitungan pada saluran 1 (STA 0+000 sampai 0+240) 

Qrencana = 0,034 m3/detik 

b = 0,3 meter

Tabel 5.12 Data Luas Penampang BAsah, Keliling Basah, Jari-jari Hidraulis dan Kecepatan 

Aliran Taiap Saluran 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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h = 0,5 meter 

fb = 0,2 meter 

s = 0,03 

n = 0,015 

A = 0,3 × (0,5 – 0,2) 

    = 0,09 meter2 

P = 0,3 + (2 × (0,5 – 0,2)) 

   = 0,90 meter 

R = 0,09 / 0,90 

   = 0,10 meter 

V = 0,034/0,09 

   = 0,380 m/detik 

Q maks = 0,09 × 0,380 

= 0,034 m3/detik 

 

Sehingga, debit rencana (0,034 m3/detik) sama  dengan debit maksimum saluran (0,034 

m3/detik), maka disimpulkan bahwa saluran dengan dimensi lebar × tinggi = 0,3 meter × 0,5 

meter dapat digunakan, berikut gambar desain yang menunjukkan posisi saluran terhadap jalan 

dan serta detail gambar dari dimensi saluran 1 pada gambar 5.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  5.2 Detail Dimensi Saluran Drainase 1 

Sumber: Gambar kelompok D9 TA . GN 22/23 
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Berikut adalah hasil perhitungan dari analisis dimensi pada semua saluran dengan hasil 

berupa panjang saluran, lebar saluran, tinggi saluran, dan juga debit maksimum yang dapat 

diterima saluran yang dapat dilihat pada tabel 5.13. 

 

No. Sal Panjang (m) Lebar (m) Tinggi  (m) Q maks.(m3/detik) 

1 240 0,3 0,5 0,034 

2 150 0,3 0,5 0,021 

3 490 0,3 0,5 0,070 

4 775 0,3 0,5 0,110 

5 508 0,3 0,5 0,029 

6 384 0,3 0,5 0,055 

7 1103 0,3 0,5 0,035 

 

Tabel 5.13 Anlisis Dimensi Seluruh Saluran Drainase Tiap Saluran 

Sumber: Gambar kelompok D9 TA . GN 22/23 
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BAB VI 

PERANCANGAN STABILITAS LERENG DAN TIMBUNAN 

 

6.1 Interpresentasi Data Penyelidikan Tanah 

Penyelidikan tanah bertujuan mengetahui tempat atau lokasi lapisan tanah yang 

dapat memenuhi syarat daya dukung tanah yang dibutuhkan sampai bangunan dapat 

berdiri dengan baik dan tidak terjadi penurunan terlalu besar. Intrerpresentasi data 

merupakan sebuah kegiatan melihat data dan menarik kesimpulan yang pasti mdengan 

memakai berbagai metode analisis. Analisis data memberikan bantuan peneliti dalam 

mengklasifikasikan, memanipulasi, dan merangkum data untuk mengatasi keluhan 

penting. (PenelitianIlmiah.com, 2022) 

Mengategorikan dan menganalisi suatu lapisan tanah dapat dilakukan dengan 

pemberian stratigrafi. Stratigrafi artinya dapat dinyatakan sebagai suatu ilmu yang 

menjabarkan jenis lapisan batuan, dalam arti luas nya dapat diartikan sebgai ilmu yang 

mempelajari mengenai aturan, hubungan, dan pembentukan berbagai jenis batuan alam  

dalam ruangan dan waktu. 

Penggolongan stratigrafi dikelompokkan dengan sistem batuan menurut berbagai 

cara, untuk mempermudah penggambaran, aturan dan hubungan antara batuan yang ada. 

Pengelompokkan jenis lapisan tanah (Lempung lunak, Lempung, Lanau, Pasir, Batuan) 

dengan sistem tersebut diimplementasikan dan yang dapat dilihat dalam gambar 6.1. Data 

tanah sepanjang trase yang ditinjau ini didominasi oleh lapisan dengan jenis tanah Lanau.  
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Dibawah ini merupakan keterangan lapisan tanah yang perlu diperhatikan tiap 

pembagian stasiun jalan yang berisi tata susunan lapisan tanah penyusunya dan keterangannya, 

dapat dilihat pada tabel 6.1 dibawah ini. 

 

Segmen Stationing Komposisi Lapisan Tanah Keterangan 

0+000 - 0+500 

Lempung, 

Clay, 

Tanah. 

Segmen ini didominasi oleh tanah 

lempung pada bagian atas dan bawahnya, 

tanah sebagai bagian lapisan tertipis yang 

terdapat di tengah 

0+500 - 1+000 

Lempung, 

Lanau, 

Pasir, 

Segmen ini didominasi oleh tanah lanau 

dan pasir kerikil, dengan sedikit lapisan 

dan lempung pada bagian tengahnya. 

1+000 - 1+500 

Lempung, 

Lanau, 

Pasir, 

Batuan. 

Segmen ini didominasi oleh pasir kasar 

berkerikil, 

kemudian diikuti dengan tanah lempung, 

serta lanau berpasir sebagai 

lapisan tertipis. 

1+500 - 2+000 

Lanau, 

Pasir, 

Lempung. 

Segmen ini didominasi oleh tanah 

berlempung dan lanau pada lapis atas dan 

lapis bawah, kemudian diikuti dengan 

tanah berpasir dan tanah lempung sebagai 

lapisan tanah paling sedikit pada bagian 

tengahnya 

2+000 - 2+500 

Lanau, 

Lempung, 

Pasir. 

Segmen ini didominasi oleh tanah 

lempung pada bagian tengah segmen, 

diikuti dengan lapisan lempung dan 

lapisan pasir sebagai lapis tertipis. 

2+500 - 3+000 

Lempung, 

Pasir. 

Tanah 

Segmen ini didominasi oleh lapis tanah 

lempung sepanjang segmen, dan diikuti 

dengan lapis tanah belempung  

Tabel 6.1 Interpresentasi Jenis Tanah Per Segmen Stationing 
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3+000 - 3+500 

Lanau, 

Pasir, 

Tanah. 

Segmen ini didominasi oleh tanah 

lempung disepanjang segmen, terletak 

pada bagian atas dan bawah lapisan, 

diikuti dengan tanah berpasir pada bagian 

atas lapisan, serta sedikit sekali tanah 

lempung 

3+500 - 4+000 

Lanau, 

Pasir, 

Lempung. 

Segmen ini didominasi oleh tanah lanau 

pada bagian lapis atas di tengah segmen, 

kemudian diikuti dengan tanah lempung, 

dan pasir sebagai lapisan tertipis. 

4+000 - 4+500 

Lanau, 

Lempung, 

Pasir 

Segmen ini didominasi oleh pasir yang 

terdapat sepanjang segmen 

dan terletak di lapis tengah, kemudian 

diikuti dengan lapis lempung  

pada bagian permukaan lapisan. 

4+500 - 5+000 

Lanau, 

Pasir, 

Lempung. 

Segmen ini didominasi oleh lapis pasir di 

sepanjang segmen terletak di lapis bawah 

dan, kemudian diikuti dengan tanah 

lanau dan , serta sangat sedikit lapis 

tanah lempung di atas segmen. 

5+000 - 5+500 
Lanau, 

Pasir. 

Segmen ini sangat didominasi oleh lapis 

tanah lanau di sepanjang segmen serta 

dengan sedikit sekali tanah berpasir di 

lapis tengahnya 

5+500 – 6+000 

Lanau, 

Clay, 

Pasir, 

Lempung. 

Segmen ini didominasi oleh lapis 

lempung di sepanjang segmen terletak di 

lapis bawah, kemudian diikuti dengan 

tanah lanau pada bagian tengah dan 

sedikit lapisan clay pada atas segmen 

6+000 – 6+500 

Lempung, 

Lanau, 

Pasir 

Segmen ini didominasi oleh tanah batuan, 

kemudian diikuti dengan tanah lanau dan 

lempung, serta tanah berpasir sebagai 
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Identifikasi dan karakterisasi pada lapisan-lapisan tanah yang tertulis pada pemodelan 

stratigrafi ini melibatkan analisis klasifikasi jenis tanah berdasarkan pengujian CPT (Cone 

Penetration Test) yang menghasilkan nilai rasio gesekan (friction ratio) untuk menentukan 

jenis tanah berdasarkan ketentuan Begemann, 1956 serta data pengujiuan tanah SPT (Standar 

Penetration Test). Perlu diperhatikan dalam stratigrafi ini tidak semua lapisan atau bahkan 

tidak ada satu pun lapisan yang memperoleh ukuran tebal secara rata dan utuh, setiap segmen 

memiliki pemodelan lapisan jenis tanah yang berbeda-beda. 

6.2 Analisis Daya Dukung Tanah 

 Untuk dapat menentukan daya dukung tanah, digunakan hasil pengelolahan data dari 

berbagai pengujian dan perhitungan, sebegai berikut. 

1. Uji Sondir / CPT (Cone Penetration Test) 

2. SPT (Standard Penetration Test)  

3. Perhitungan numeris pada data SPT dengan metode Meyerhof. 

Sehingga menggasilkan nilai kekuatan daya dukung tanah sementara berupa Nilai Q 

ultimate di tiap titik pengujian. 

6.2.1 Ploting Data pada CPT, SPT, dan Meyerhof untuk tiap stasiun 

Plotting dilakukan dengan membagi ruas jalan sepanjang 7400 m menjadi per 500 meter. 

Kemudian titik pengujian SPT (BH) diletakkan pada titik awal jalan, tiap titik per 500 m, dan 

titik akhir jalan. (contoh: 0+000, 0+500, 1+000, ..., 7+000). Sedangkan titik pengujian CPT / 

Sondir diletakkan sesuai dengan tabel kolom, dimana tiap 200 meter terdapat 2 titik uji. Plot 

ini juga akan digunakan pada saat menggambar statigrafi, dibawah ini merupakan plotting daya 

dukung secara keseluruhan yang dapat dilihat pada tabel 6.2

6+500 – 7+000 

Lanau, 

Lempung, 

Pasir. 

Segmen ini didominasi oleh lapis pasir 

lanau sepanjang segmen, dan diikuti 

dengan lapis tanah pasir dan lempung 

pada lapisan tengahnya. 

7+000 – 7+500 
Pasir, 

Lempung. 

Segmen ini didominasi oleh tanah 

lempung di lapis atas dan bawah, 

kemudian diikuti dengan tanah berpasir 

pada bagian tengahnya 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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     No. STA 
 

1 S1 0+000 

0+200 0+500  

CPT 1.1 

SPT 1 0+400 

CPT 1.2 

 

2 S2 0+500 

0+700 

SPT 2 
CPT 2.1 

0+900  

CPT 2.2  

3 S3 1+000 

1+200 1+500  

CPT 3.1 

SPT 3 

 

1+400  

CPT 3.2  

4 S4 1+500 

1+700 2+000  

CPT 4.1 

SPT 5 

 

1+900  

CPT 4.2  

5 S5 2+000 

2+200 2+500  

CPT 5.1 

SPT 6 

 

2+400  

CPT 5.2  
 

Tabel 6.2 Plotting Daya Dukung Tanah di Tiap Stasiun 
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6 S6 2+500 

2+700 3+000 

CPT 6.1 

SPT 7 2+900 

CPT 6.2 

7 S7 3+000 

3+200 3+500 

CPT 7.1 

SPT 8 3+400 

CPT 7.2 

8 S8 3+500 

3+700 4+000 

CPT 8.1 

SPT 9 3+900 

CPT 8.2 

9 S9 4+000 

4+200 4+500 

CPT 9.1 

SPT 10 4+400 

CPT 9.2 

10 S10 4+500 

4+700 5+000 

CPT 10.1 

SPT 11 4+900 

CPT 10.2 

11 S11 5+000 

5+200 5+500 

CPT 11.1 

SPT 12 5+400 

CPT 11.2 

 

 

 



 

127 

No. STA 

12 S12 5+500 
5+700 6+000 

CPT 12.1 SPT 13 

   
5+900 

 
CPT 12.2 

13 S13 6+000 

6+200 6+500 

CPT 13.1 

SPT 14 6+400 

CPT 13.2 

14 S1 6+500 

6+700 7+000 

CPT 1.3 

SPT 15 6+900 

CPT 1.4 

15 S12 7+000 

7+200 7+500 

CPT 12.3 

SPT 13 7+400 

CPT 12.4 

 

 

6.2.2 Mengolah data daya dukung untuk mencari nilai Q ultimate 

1. Pengolahan Data CPT 

Acuan   : SNI 2827-2008 untuk CPT, Meyerhof 1956 (Nilai  

  Qu) dan Begemann 1965 (estimasi jenis tanah) 

   Data dikaetahui : C, C + F, LF, TF, ∑TF 

   Data diketahui : Nilai qc, fs, frictrion ratio (Rf) dan Q ultimate 

   Langkah pengerjaan :  

   Menentukan nilai F 

    F = (C+F) – C 

 Menentukan nilai Api, Ac dan As 

 Api = π × (Dpi)
2/ 4 ;      Ac = π × (Dc)

2/ 4 ;   As = π × Ds × Ls

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 

6.1 
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 Menentukan nilai qc 

 qc = 𝐶 × 
𝐴𝑝𝑖

𝐴𝑐
  

            Menentukan nilai fs  

fs = 𝐹 ×
𝐴𝑝𝑖

𝐴𝑠
 

 Menentukan nilai Rf (friction ratio) 

 Rf = (
𝑓𝑠

𝑞𝑐
) 𝑥 100  

Menentukan nilai Qu (Q ultimate) 

Qu = 
𝑞𝑐

50
 𝑥 (

𝐵+0,30

𝐵
)² 

Menentukan estimasi jenis tanah 

Jenis tanah ditentukan dengan mengacu pada Begemann tahun 1965 dimana jenis tanah 

ditentukan berdasarkan nilai friction ratio (Rf) yang sudah ditentukan sebelumnya. 

Keterangan: 

C : Pembacaan manometer untuk nilai perlawanan konus (kg/cm2) 

C+F : Pembacaan manometer untuk nilai perlawanan konus geser (kg/cm2) 

F : Pembacaan manometer untuk nilai perlawanan geser (kg/cm2) 

Api : Luas penampang piston (cm2) 

Ac : Luas penampang konus (cm2) 

As : Luas selimut geser (cm2) 

Dpi : Diameter piston (cm) 

Dc : Diameter konus (cm) 

Ds : Diameter selimut geser (cm) 

Ls : Panjang selimut geser (cm) 

fs : Nilai perlawanan konus (kg/cm2) 

qc : Nilai perlawanan geser local (kg/cm2) 

Rf : angka banding geser (%) 

B : lebar jalan (m) 

Qu : Q ultimate (kg/cm2 → kN/m2) 

 

Contoh Perhitungan 

CPT 1 (kedalaman tinjauannya 14,40 m) 

Data diketahui: 

C = 1 kg/cm2 

C+F = 2 kg/cm2 

Dpi = 3,56 cm 

DC = 3,56 cm 

DS = 3,56 cm 

LS = 13,30 cm 

6.2 

6.3 

6.4 

6.5 
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B = 14,40 m 

 

Data dibutuhkan : Nilai qc, fs, friction ratio dan Q ultimate 

Langkah pengerjaan :  

Menentukan nilai F   

F =  2 - 1 

 = 1 

Menentukan nilai Api, Ac dan As 

Api = π × (3,56)2/ 4 ;           Ac = π × (3,56)2/ 4 ;         As = π × 3,56 × 13,30  

Api = 9,95 cm2                   Ac = 9,95 cm2                  As = 148,75 cm2 

Menentukan nilai qc 

 

  qc          =1 ×
9,95

9,95
 

  qc           =  1 kg/cm2 

Menentukan nilai fs 

  fs             =1 x 
9,95

148,75

    

  fs             = 0,06 kg/cm2 

Menentukan nilai Rf (friction ratio) 

𝑅𝑓 = (
0,06

1
) 𝑥 100 

Rf   = 6% 

Menentukan nilai Qu (Q ultimate) 

 Qu          =
20

50 
 × (

14,40 + 0,30

14,40
)

2

 

 Qu         = 3,75 kg/cm2 → 382,39 kN/m2 

Menentukan estimasi jenis tanah 

Berdasarkan begemann 1965, friction ratio sebesar 6% merupakan jenis tanah lempung 

organik. 

Berikut merupakan perhitungan CPT-1 yang dapat dilihat pada tabel 6.2 dibawah.
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2. Pengolahan Data SPT / BH 

Acuan : Skempton 1986 

Persamaan umum yang diterapkan pada analisis daya dukung tiang berdasarkan data 

SPT adalah sebagai berikut: 

Data diketahui : Kedalaman, Nspt, dan muka air tanah, jenis tanah 

Data dibutuhkan : Nilai Q ultimate 

Persamaan umum Q ultimate (Qu): 

𝐐𝐮 = 𝛍𝐛 𝐱 𝐍𝐛 𝐱 𝐀𝐛 + 𝛍𝐬 𝐱 𝐍 𝐱 𝐀𝐬 (𝐓𝐨𝐧)   

Langkah pengerjaan dengan SPT/BH-1: 

➢ Menghitung: Nilai N koreksi  

N60 : N-SPT telah dikoreksi 

Ef  : efisien pemukul 

Cb : koreksi diameter lubang bor 

Cs : kkoreksi oleh tipe tabung sampler SPT 

Cr : koreksi untuk Panjang batang bor 

N : nilai  N-SPT hasil uji dilapangan 

 

3. Perhitungan numeris Meyerhof 

“Meyerhof (1951, 1963) menyarankan persamaan daya dukung yang sama 

dengan rumus Terzaghi akan tetapi  masukan salah satu faktor bentuk sq, faktor 

kedalaman dan pada  faktor kemiringan.

6.6 
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Analisis kapasitas dukungan Meyerhof sedikit tidak sama dengan analisis 

kapasitas dukung Terzaghi dalam beberapa faktor, antara lain: Sudut baji B tidak 

dianggap = Q (alpa), tapi nilai B > Q, yang menyebabkan baji lebih panjang ke bawah 

bila dibandingkan dengan analisis Terzaghi. 

Zona longsoran dianggap berkembang dari dasar fondasi, ke atas sampai 

mencapai permukaan tanah (Gambar 6.2). Jadi, kuat geser tanah di atas dasar fondasi 

diperhitungkan. Berakibat, nilai faktor daya dukung dukung lebih kecil dibandingkan 

yang diberikan oleh Terzaghi. Namun, Meyerhof juga memikirkan faktor pengaruh 

mengenai kedalaman fondasi yang memiliki hasil nilai kapasitas dukungnya lebih 

besar dari kapasitas Terzaghi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

qult = 𝑐. 𝑁𝑐(𝑠𝑐.𝑑𝑐.𝑖𝑐)+𝑞′.𝑁𝑞(𝑠𝑞. 𝑑𝑞.𝑖𝑞) + 0,5γ. B. 𝑁γ(𝑠γ.𝑑γ.𝑖γ) 

qult = kapasitas dukung ultimate (kNm2) 

𝑁𝑐, 𝑁𝑞, 𝑁γ = variabel kapasitas dukung untuk fondasi memanjang 

𝑠𝑐, 𝑠𝑞, 𝑠γ = variabel pengaruh bentuk fondasi 

𝑑𝑐, 𝑑𝑞, 𝑑γ = Variable pengaruh kedalaman fondasi 

𝑖𝑐, 𝑖𝑞, 𝑖γ = Variable  kemiringan beban 

B = lebar fondasi efektif 

Df = kedalaman fondasi (m) 

γ = berat volume tanah (kN/m3) 

Gambar 6.3 Perbandingan Kapasitas Daya Dukung Terzaghi dan Meyerhof 
Sumber: Jurnal ilmiah Teknik Sipil,No.2 Tahun 2023 
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Diketahui data: Rekap hasil pengujian tanah 

➢ Menentukan sudut geser, 𝑁𝑐 𝑁𝑞 𝑁γ 

➢ Menghitung dan menentukan faktor bentuk, kedalaman, dan inklinasi 

➢ Menghitung parameter yang dibutuhkan berdasarkan rekap hasil pengujian tanah 

➢ Menghitung Q ultimate (sumber: Meyerhof 1963) 

Berikut adalah tabel rekap hasil pengujian tanah pada borehole 1 yang dapat dilihat pada tabel 

6.3, dan data Nc, Nq, dan Ny pada tabel 6.4. 

 

Titik 
Kedalaman 

(m) 

Kadar 

Air (%) 

Berat 

Jenis 

(G) 

γb 

(gr/cm3) 

γk 

(gr/cm3) 

Pengujian Geser 

Langsung 

c 

(kg/cm2) 
θ˚ 

BH-1 
10.00 40.52 2.53 1.58 1.12 0.10 11.91 

20.00 48.92 2.51 1.56 1.05 0.10 17.01 

 

 

Meyerhof (1963)  

φ' 
Nc Nq Nγ Nq/Nc tan φ 

(deg) 

0 5,14  1,00  0,00  0,20  0,00  

1 5,38  1,09  0,07  0,20  0,02  

2 5,63  1,20  0,15  0,21  0,03  

3 5,90  1,31  0,24  0,22  0,05  

4 6,19  1,43  0,34  0,23  0,07  

5 6,49  1,57  0,45  0,24  0,09  

6 6,81  1,72  0,57  0,25  0,11  

7 7,16  1,88  0,71  0,26  0,12  

8 7,53  2,06  0,86  0,27  0,14  

9 7,92  2,25  1,03  0,28  0,16  

10 8,35  2,47  1,22  0,30  0,18  

11 8,80  2,71  1,44  0,31  0,19  

12 9,28  2,97  1,69  0,32  0,21  

13 9,81  3,26  1,97  0,33  0,23  

14 10,37  3,59  2,29  0,35  0,25  

15 10,98  3,94  2,65  0,36  0,27  

16 11,63  4,34  3,06  0,37  0,29  

17 12,34  4,77  3,53  0,39  0,31  

18 13,10  5,26  4,07  0,40  0,32  

Tabel 6.3 Rekap Hasil Pengujian Tanah Borehole 1 

Tabel 6.4 Data Nc, Nq, Ny 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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19 13,93  5,80  4,68  0,42  0,34  

20 14,83  6,40  5,39  0,43  0,36  

21 15,82  7,07  6,20  0,45  0,38  

22 16,88  7,82  7,13  0,46  0,40  

23 18,05  8,66  8,20  0,48  0,42  

24 19,32  9,60  9,44  0,50  0,45  

25 20,72  10,66  10,88  0,51  0,47  

26 22,25  11,85  12,54  0,53  0,49  

27 23,94  13,20  14,47  0,55  0,51  

28 25,80  14,72  16,72  0,57  0,53  

29 27,86  16,44  19,34  0,59  0,55  

30 30,14  18,40  22,40  0,61  0,58  

 

 

6.2.3 Perhitungan Kumulatif Beban Gandar 

Beban gandar merupakan beban yang diterima oleh jalan raya dari suatu gandar. 

Perhitungan yang dihitung menggunakan data beban lalu lintas kendaraan terbesar / 

terberat. 

Tujuan dari perhitungan ini adalah menganalisis distribusi muatan pada kendaraan 

bermuatan barang dengan berbagai kriteria konfigurasi gandar (axle/sumbu) dan 

memperoleh rekomendasi teknis untuk pemangku yang terkait dalm Upaya pengendalian 

muatan yang berlebihan pada kendaraan angkutan barang. 

 

 

Keterangan: 

 AC WC  =  Asphaltic concrete wearing course 

AC BC  =  Asphaltic concrete binder course 

CTB   =  Cement treated base 

Jenis Lapisan Tebal (m) Berat Perkeerasan (ton/m³) Q (ton/m²) 

AC – WC 0,04 2,46 0,0984 

AC – BC 0,06 2,46 0,1476 

AC - BASE 0,145 2,39 0,34655 

LFA Kelas A 0,3 2,5 0,75 

 Q total  1,34 

Sumber; Ketentuan Meyerhof 1963 

Tabel 6.5 Lapisan Perkerasan  

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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LFA   =  Lapis fondasi atas 

 

Berikut adalah perhitungan untuk beban gandar: 

b = √1,414 (
Pa

Pt
)⁵ 

I = 0,5 x b 

B = 0,6 x b 

L = 0,6 x I 

P =
Pa

2 x B x L
 

 

Beban Total (kN/m²) = P + Beban Pondasi 

Keterangan: 

b = Lebar fondasi 

B = Lebar fondasi keseluruhan (m) 

L = Panjang fondasi (m) 

P = Penahan beban (ton/m²) 

Pa = Beban gandar 

Pt = Tekanan roda (nilai tipikal untuk kendaraan kontruksi = 620 Kpa (Ground et al, 1984) 

Perhitungan beban gandar yang dihitung berdasarkan tabel 6.5 dengan hasil beban fondasi 1,34 

t/m², maka setelah dilakukan perhitungan diperoleh beban total 22,09 (kN/m²).
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6.2.4 Membandingkan nilai Q ultimate terkecil dengan beban gandar 

Data berikut merupakan hasil uji perhitungan nilai Q ultimate dari CPT pada tabel 6.6, 

SPT pada tabel 6.7, dan perhitungan numeris mayerhof pada tabel 6.8. 

Data CPT = 15 BH = 15 MH 

 

CPT / Uji Sondir 

CPT – 1.1 11,56 kN/cm² 

CPT – 2.1 3,05 kN/cm² 

CPT – 3.1 49,17 kN/cm² 

CPT – 4.1 29,45 kN/cm² 

CPT – 5.1 21,92 kN/cm² 

CPT – 6.1 11,56 kN/cm² 

CPT - 7.1 36,43 kN/cm² 

 

 

SPT (Berohe) 

BH - 1  86,43 kN/cm² 

BH – 2 26,08 kN/cm² 

BH – 3 49,20 kN/cm² 

BH – 4 105,46 kN/cm² 

BH – 5 134,91 kN/cm² 

BH – 6 86,43 kN/cm² 

BH - 7 37,23 kN/cm² 

 

 

Perhitungan Numeris Meyerhof 

 MH -1 (BH-1) 150,59 kN/cm² 

MH - 2 (BH-2) 90,58 kN/cm² 

MH – 3 (BH-3) 146,86 kN/cm² 

MH – 4 (BH-4) 172,39 kN/cm² 

MH – 5 (BH-5) 186,06 kN/cm² 

MH – 6 (BH-6) 150,59 kN/cm² 

MH – 7 (BH-7) 100,83 kN/cm² 

 

6.3 Perhitungan Slabilitas Lereng Galian 

6.3.1 Stabilitas lereng Timbunan 

 

Tabel 6.6 Hasil Prhitungan Nilai Q Ultimate pada setiap Titik CPT/Uji Sondir  

Tabel 6.7 Hasil Perhitungan Nilai Q Ultimate pada setiap Titik SPT/Borehole 

Tabel 6.8 Hasil Perhitungan Nilai Numeris Meyerhof Q Ultimate pada Setiap Titik Borehole 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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Metode Spenser 

  Metode Spenser adalah salah satu metode Limit Equilibrium dalam perhitungan 

stabilitas lereng. Metode Spenser dalam persamanaanya memperhitungkan seluruh gaya dan 

momen yang bekerja pada tanah. 

Suatu timbunan setinngi H = m, dengan kemiringan β  

Diktetahui:  

Suatu timbunan setinggi H = 8 m, dengan kemiringan β = 14,21° 

Permukaan tanah keras pada kedalaman tak berhingga. 

Kohesi, c = 10 kN/m2, φ = 35° dan γ = 18 kN/m2 

Tentukan faktor aman terhadap kohesi (Fc), sudut gesek dalam (Fφ) dan faktor aman global 

(F). 

Langkah 1 

Dianggap φ dikerahkan secara penuh (Fφ =1,9),  

Grafik dengan φ = 35°, β = 14,21° 

Berdasarkan grafik pada gambar 6.5 di bawah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

maka diperoleh nilai (cd/γH) = 0,0243 

cd = (cd/γH) × γ × H 

cd = 0,0243 × 18 × 8 

maka cd = 3,4992 kN/m2 

Fc = c / cd 

Fc = 10 / 3,4992 

Gambar 6.5 Grafik Parbandingan (cd/γH) dengan Nilai I pada Langkah 1 

 
Sumber: Buku Tanah Longsor & Erosi (Hary Christady Hardiyatmo) 

 

 



 

139 

maka Fc = 2,8577 

memenuhi syarat angka aman Fc > 1,5 

 

Metode Taylor 

 Metode Taylor didasarkan penerapan cara analisis lingkaran geser, cara ini 

mengikuti suatu perjanjian bahwa tahanan terhadap longsoran suatu massa lingkaran dianggap 

ditimbulkan oleh kohesi dan geseran dalam tanah pada bidang longsor. (M. Sofian & Asmirza, 

2004) Perhitungan dibagi menjadi dua langkah berdasarkan perbedaan data, rumus dan cara 

kerja sebagai berikut:  

Diktetahui:  

Suatu timbunan setinggi H = 6 m, dengan kemiringan β = 26,2° 

Permukaan tanah keras pada kedalaman tak berhingga. 

Kohesi, c = 18 kN/m2, φ = 35 ° dan γ = 10 kN/m2 

Tentukan faktor aman terhadap kohesi (Fc), sudut gesek dalam (Fφ) dan faktor aman global 

(F). 

Langkah 1 

Dianggap φ dikerahkan secara penuh (Fφ =1),  

Grafik dengan φ = 35 °, β = 26,2 ° 

Berdasarkan grafik pada gambar di bawah 

 

maka diperoleh nilai (cd/γH) =  

cd = (cd/γH) × γ × H 

cd = 0,05787 × 10 × 6 

maka cd = 3,4722 kN/m2 

Fc = c / cd 

Fc = 18 / 0,162 

maka Fc = 111,11 

memenuhi syarat angka aman Fc > 1,5S 

Langkah 2 

Pada langkah ini komponen c dianggap dikerahkan secara penuh untuk mencapai 

keseimbangan dengan:  

(cd/γH) = c / (γ × H)
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(cd/γH) = 18 / (10 × 6 ) 

dari grafik untuk β = 26,2 °  

grafik perbandingan dapat dilihat pada gambar 6.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Berikut adalah hasil rekap data seluruh perhitungan stabilitas lereng timbunan dengan 

menggunakan metode taylor pada tiap titik uji borehole yang dapat dilihat pada tabel 6.9. 

 

Borehole Nilai Angka Aman 

1 2,85 

2 2,70 

3 3,23 

4 3,23 

5 3,23 

6 3,23 

 

Berdasarkan hasil rekap data nilai angka aman yang diperoleh dengan metode Spenser di atas, 

dapat disimpulkan bahwa stabilitas lapisan tanah pada tiap lereng timbunan adalah stabil 

dikarenakan nilainya lebih besar dari 1.5. 

6.3.2 Perhitungan dengan bantuan aplikasi Geoslupe 

Berikut adalah contoh perhitungan pada titik uji borehole 1 dengan ketentuan sebagai 

berikut: 

Tinggi timbunan :  m

Tabel 6.9 Rekap Data Nilai Angka Aman pada Tiap Titik Uji Borhole dengan Metode Spenser 

Gambar 6.6 Grafik Perbandingan (cd/γH) dengan Nilai I pada Langkah 2 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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Muka air tanah :  meter dari tanah asli pada kontur 

  

 

 

 

 

Analisis dalam aplikasi Geoslupe seperti yang tertera pada gambar dibawah ini 6.7 dibawah 

ini:  

 

 

 

 

Pada perhitungan dengan bantuan aplikasi Geoslope diperoleh angka aman kritis 

sebesar 1,327 dimana angka ini kurang dari syarat angka aman yaitu 1,5, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa lereng timbunan pada borehole 1 tersebut belum stabildan butuh 

perbaikan atau perkuatan. 

 

6.4 Perhitungan Penurunan Akibat Timbunan 

6.4.1 Menghitung Si Tiap Layer Tanah 

Cara untuk menghitung penurunan segera rata-rata terhadap beban berbagai rata 

fleksibel berbentuk seperti empat persegi Panjang dan lingkaran menggunakan E yang berbagai 

jenis seperti berikut::

Parameter Tanah Timbunan BH 1 

Kohesi (c) 10 kpa 

Sudut geser tanah (φ) 35 ̊ 

Gamma tanah (γ) 18 kN/m³ 

Tabel 6.10 Define Material pada aplikasi Geoslope 

Gambar 6.7 Contoh Analisis Stabilitas Lereng Timbunan BH-1 pada Aplikasi Geoslupe 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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Si = μ1μ0
qB

E
 

Dimana: 

Si  = penurunan-segera rata-rata (m) 

μ1  = faktor koreksi untuk lapisan tanah dengan tebal terbatas H  

μ0  = faktor koreksi untuk kedalaman fondasi Df  

B  = lebar fondasi empat persegi panjang atau diameter lingkaran (m) 

q  = tekanan fondasi netto (fondasi di permukaan q = qm) (kN/m2) 

E  = modulus elastisitas tanah (kN/m2) 

Contoh perhitungan penurunan segera (Si) pada data borehole 1 

E   = Nilai perkiraan modulus elastis tanah (Bowles, 1977) 

= Lanau berpasir 

=  20000 kN/m2 

μ1   = Perkiraan angka poisson tanah (Bowles, 1977) 

= Lanau berpasir 

= 0,5 

μ0   = 1 (Karena fondasi terletak di atas permukaan tanah) 

γ Timbunan  =  18 kN/m2 

q   =  qb × γ Timbunan 

= 22,0948 × 14,40  kN/m2 

= 318,165 kPa 

Maka nilai Si 

Si   = μ1 × μ0 × (qB/E) 

= 0,5 × 1 × ((318,165 / 20000 ) × 100) 

= 0,795 cm 

 

6.4.2 Menghitung ∆Sc Lapisan Lempung 

Mengitung ∆Sc perlu ditentukan jenis lapisan tanah dari kedalaman yang akan ditinjau dengan 

melihat data borehole yang sudah diberikan sehingga kita dapat menentukan terlebih dahulu 

 6.7 
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nilai Si, γb, γsat, Cc, eO, maupun I. Parameter ini penting dalam perhitungan ∆Sc. Dalam hal 

ini contoh perhitungan penurunan akan menggunakan data tanah dari Borehole 1. 

 

Sc = 
Cc

1+eo
 Hlog

Po'+∆p

Po'
 

Keterangan:  

Sc = Penurunan lapisan tanah akibat konsolidasi 

Cc = Indeks Pemampatan 

H = Tebal lapisan 

e0 = Angka pori awal 

Po’ = Tekanan efektif rata-rata 

∆p = Tambahan tegangan efektif setelah beban bekerja 

 

 Jenis tanah pada kedalaman  14,40 m tersebut adalah lanau berpasir, sehingga untuk nilai 

Cc dianggap 0. Cc dapat berupa nilai dan dapat dihitung berdasarkan rumus apabila jenis tanah 

pada kedalaman yang ditinjau adalah lanau atau lempung dengan sifat pasirnya tidak 

mendominasi. 

Contoh perhitungan: 

H    = Tebal lapisan 

H    = 3 m 

e0    = Angka pori awal 

e0    = 1,25  

Po’    = Tekanan efektif rata-rata 

   = kedalaman × γb 

   = 3 × 15,50 

   =  kN/m2 

q (Sc+Si)  = (Si + Sc) 

Sc                 = 0, pada kedalaman tersebut tidak ada penurunan konsolidasi karena jenis     

tanahnya bukan lanau atau lempung yang dominan. Sehingga 

q (Sc+Si)  = (17,60 + 10,83) 

   = 28,433 kN/m2 

6.8 

6.9 
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q total   = Tambahan tegangan efektif setelah beban bekerja 

   = q lalu lintas + q perkerasan  + q (Sc+Si) 

   =  13,17 + 22,09 + 28,43  

   = 63,69 kN/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nilai I didapat dengan cara menganalisis grafik pada gambar 6.8 dengan nilai A/z dan B/z 

yang nilainya dapat dilihat seperti yang tertera pada tabel 6.11. 

 

 

 

 

 

 

 

1v : 1h 

a 29 m 

b 7,2 m 

Gambar 6.8 Grafik A/z B/z untuk mencari Nilai I 

Tabel 6.11 Hasil Analisis Grafik A/z B/z untuk mencari nilai I 

Sumber: (Sumber : Hardiyatmo, 2003) 
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I   = 0,5 (pada kedalaman 30 m di bawah permukaan tanah) 

∆p   = Tambahan tegangan efektif setelah beban bekerja 

= kedalaman × q total × I 

=  3 × 63,69  × 0,5 

=  33,135 kN/m2 

Maka didapatkan nilai Sc: 

∆Sc = 
Cc

1+eo
 H log 

Po'+ ∆P

Po'
 

∆Sc = 
0,49

1+1,25
 Hlog

15,50 + 22,09

15,50
 = 0,14 

 Hasil perhitungan penurunan konsolidasi diatas, didapat bahwa nilai penurunan yang 

terjadi di borehole 1 pada kedalaman 3 meter adalah 0,14. 

 

6.4.3 Perancangan Timbunan untuk Jalan 

Setelah menghitung tiap komponen yang diperlukan untuk merencanakan timbunan 

maka perencanaan dapat dilanjutkan dengan menghitung ketebalan tiap lapisan 

sehingga mendapatkan Hsurcharge, H1 dan juga ketebalan Si+Sc, maka perancangan 

timbunan dapat digambarkan seperti yang tertera pada gambar 6.9  berikut. 

Kedalaman (m) A/z B/z 

30 1,00 0,24 

20 1,00 0,36 

6.10 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 
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Gambar 6.9 Desain Perkerasan Lentur beserta H Timbunan 

Sumber: Gambar AutoCAD kelompok D9 TA . GN 22/23 
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• Hsurcharge adalah tetap (karena beban jalan dan beban gandar tidak berubah) 

Hsur    =  q perkerasan / γ timbunan 

q lalu lintas   =  13,17 kN/m² 

q perkerasan   =  22,43 kN/m² 

γ timbunan   =  18 kN/m² 

Hsur    = 22,43 /18  

= 1,22 = 1,23 m 

 

• Hdesain (tetap) 

Hdesain yang kelompok D9 Gn 22/23  yakni 1,23 meter untuk ukuran tinggi 

Hdesainnya. 

Hdesain = Hperkerasan + H1 

• Hperkerasan (tetap) 

Untuk menentukan tebal lapisan bisa dilihat dari Bagan Desain 4 pada MDPJ 2017 

maupun pada perhitungan di Bab II. Karena ESA5 didapatkan perhitungan dengan 

nilai sebesar 25 juta, maka struktur perkerasan menggunakan ketentuan R5, sehingga 

dapat digambarkan seperti yang tertera pada gambar struktur perkerasan alternatif 

seperti pada gambar 6.15 dibawah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berikut adalah keterangan tebal perkerasan lentur pada jalan yang dapat dilihat pada 

tabel 6.19.

Gambar 6.10 Tebal Perkerasan Lentur berdasarkan Ketentuan MDPJ 2017 

Sumber: Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 
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Lapisan Lapisan Tebal (mm) 

AC WC 40 

AC BC 60 

AC Base 210 

LFA kelas A 300 

Lapis Fondasi : Lapis Penopang 600 

 

Hperkerasan =  0,845 m 

• H1 (tetap) 

H1 = tinggi permukaan subgrade terhadap tanah asli 

H1 = Hdesign - Hperkerasan 

H1 = 1,23 m – 0,845 m 

H1 = 0,385 m 

 

Berikut adalah rekap hasil perhitungan nilai H atau ketebalan pada tiap lapisan yang  

dapat dilihat pada tabel 6.20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BH 
Hperkerasan 

(m) 

Hdesain 

(m) 

Hsurchage 

(m) 

H1 

(m) 

Si + Sc 

(m) 

H total 

(m) 

1 0,845 1,23 1,23 0 1,57 3,10 

2 0,845 1,23 1,23 0 2,13 3,65 

3 0,845 1,23 1,23 0 2,20 3,63 

4 0,845 1,23 1,23 0 2,27 4,17 

5 0,845 1,23 1,23 0 1,46 2,89 

6 0,845 1,23 1,23 0 2,08 3,50 

Tabel 6.12 Tebal Perkerasan Lentur 

Tabel 6.13 Rekap Hasil Perhitungan H 

Sumber: Data kelompok D9 TA . GN 22/23 

Sumber: Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 

 

 



KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

1. Jalan yang akan dirancang berada di Wilayah Temanggung tepatnya berada di Jawa 

Tengah dengan titik awal berada pada nila 826.395. 

2. Perancangan alinemen horizontal untuk tikungan digunakan  Spiral-Circle-Spiral  

3. Perencanaan drainase Wilayah Semarang d iperoleh 3 stasiun curah hujan terdekat dari 

trase jalan, yaitu Stasiun Klimatologi Jawa Tengah, Stasiun Meteorologi Maritim 

Tanjung Emas, dan Stiusn Meterologi Ahmad Yani. Data yang digunakan diambil dari 

Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Emas untuk curah hujan kelompok D9 Gn 22/23 

diambil dari tahun 2011 sampai 2020. 

4. Pembuatan interpresentasi data tanah digunakan data CPT dan SPT sehingga dapat 

mempperoleh data statigrafi 

5. Dimensi saluran didapatkan saluran awal dengan dimensi lebar 0,3 (m) tinggi 0,5 (m) 

dan tinggi jagaan 0,2 (m) kemudian saluran akhir menggunakan dimensi lebar 0,39 (m) 

tinggi 0,5 (m) dan tinggi jangaan 0,2 (m).  

6. Dimensi saluran drainase (U Ditch) dengan ukuran 30 x 50 x 120 cm 

7. Perhitungan daya dukung tanah menggunakan metode Mayerhof, CPT, SPT dan untuk 

stabilitas lereng timbunan menggunakan metode Spenser dan Taylor. 

8. Analisis stabilitas lereng timbunan berada diangka aman. 

Saran 

1. Memperolehn trase yang baik diperlukan perhatikan dalam pembacaan kontur ketka 

peletakan titik koordinat pada trase supaya tidak adanya ketinggian yang tajam. 

2. Pembuatan elinemen horisontal sebaiknya perlu memperhatikan penggunaan nilai jar-

jari yang sesuai, sedangkan pada alinement vertikal perlu diperhatikan tingkat 

kemiringan dari satu titik ke titik lain. 

3. Analisi kebutuhan transportasi sangat penting diperhatikan guna dipakai dalam 

mengidentifikasi volume lalu lintas untuk pertumbuhan kedepan. 

4. Perancangan geometri jalan harus sesuai dengan kebutuhan lalu lintas dan keselamatan, 

dan harus mempertimbangkan lebar jalan, radius tikungan, serta ketinggian geometri. 

5. Merancang sistem drainase yang efektif agar untuk pengolahan air hujan dan mencegah 

terjadinya genangan air pada jalan dan harus memperhatikan efek potensial pada 

lingkungan sekitar. 

 

 



6. Mengidentifikasi jenis tanah, daya dukung tanah dan identifikasi potensi masalah 

terkait geoteknik. 

7. Melakukan anilis terhadap stabilitas tanah untuk mengevaluasi potensi pergerakan 

tanah, erosi dan longsor dan harus mempertimbangkan factor-faktor seperti kemiringan, 

tipe tanah, dan kondisi hidrologi 
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