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RINGKASAN 

 

Perkuatan timbunan dengan geotekstil merupakan suatu opsi untuk memperkuat tanah 
timbunan yang difungsikan sebagai abutment jembatan dengan bentang 5 meter, 10 meter, dan 15 

meter dengan timbunan tinggi 5 meter, 7 meter, dan 9 meter. Dengan kondisi tanah pondasi 

dibawah timbunan telah kuat, perlakuan pada timbunan perlu merencanakan panjang yang 

dibutuhkan pada tiap panjang jembatan dengan tinggi timbunan. 
Dengan beban yang diterima oleh timbunan, didapat panjang geotekstil yang dibutuhkan 

sebagai perkuatan sepanjang 4.60 meter, 5.74 meter, dan 8.47 meter dengan jarak vertikal antara 

geotekstil sebesar 0.18 meter pada bentang jembatan 5 meter dengan tinggi timbunan 5 meter. 
Kemampuan timbunan secara global dianalisa menggunakan software Geo5 dan mendapatkan nilai 

angka aman berturut – turut sebesar 1.90, 1.70, dan 1.55. 

Hasil pada setiap bentang jembatan dengan tinggi timbunan menunjukkan semakin tinggi 
timbunan dengan beban maka angka aman semakin kecil, dan jarak vertikal antara geotekstil 

semakin kecil dapat meningkatkan nilai angka aman global. 
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1. Pendahuluan. 

1.1 Latar Belakang. 
Memperhatikan kondisi tanah yang akan 

dibangun infrastruktur dalam skala besar 

(gedung bertingkat, jalan Tol, Bendungan) 

merupakan suatu langkah untuk dapat 
menganalisa infrastruktur yang dibangun 

aman dan memenuhi persyaratan atau tidak. 

Untuk menunjang pelaksanaan pengerjaan 
tersebut, perkembangan metode mekanika 

tanah dalam sebuah pembangunan 

infrastruktur sangat diperlukan, bertujuan 
untuk mempercepat pembangunan dengan 

aman dan efektif. 

Timbunan sebagai kontruksi pada 

jembatan merupakan bangunan penting 
sebagai penunjang struktur jembatan. 

Kontruksi tanah pada jembatan tersebut 

memiliki fungsi sebagai penahan atau 
stabilitas dari jembatan, yang antara fungsi 

lain dapat membantu sebagai mobilitas 

kendaraan naik ke kontruksi jembatan. 
Stabilitas kontruksi tanah ini sendiri 

memiliki peran besar dikarenakan beban 

yang diterima jembatan juga disalurkan pada 

tanah yang ada pada abutment jembatan 
tersebut. 

Untuk bangunan tanah seperti 

embankment dan urugan, sering kali 
perencana dipaksa untuk menggunakan 

tanah yang ada di sekitar lokasi proyek, 

padahal tanah tersebut kurang memenuhi 

syarat. Hal ini karena tanah urug yang baik 
sudah menipis, mahal, atau sulit didapatkan 

secara ekonomis di sekitar lokasi tersebut. 

Jadi tanah yang ada atau yang kurang baik 
tersebut harus distabilisasi dahulu, baru 

kemudian dapat dipakai sebagai bahan 

urugan atau timbunan yang memenuhi syarat 
(Indrasurya B. Mochtar). 

Salah satu metode untuk menstabilkan 

tanah yang digunakan sebagai kontruksi 

merupakan metode perkuatan tanah. 
Penggunaan geotekstil sebagai bahan 

perkuatan tanah untuk timbunan merupakan 

suatu langkah dalam mempermudah 
mestabilkan tanah dengan cepat dan efisien. 

Untuk kasus kontruksi jembatan, bangunan 

tanah yang didesain dengan penggunaan 
geotekstil direncanakan dapat menerima 

beban besar dari jembatan ataupun beban 

tanah itu sendiri, sehingga dari kemampuan 

menerima beban yang besar tersebut 
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timbunan dapat difungsikan sebagai 

abutment jembatan. 

1.2 Identifikasi Masalah 
Pengidentifikasian untuk pembahasan 

tugas akhir ini memperhatikan beberapa hal 

sebagai berikut: 

 Memperhatikan tanah dasar keras, 
dengan variasi desain tinggi timbunan 5 

m, 7 m, dan 9 m dan parameter tanah 

timbunan tetap. 

 Memperhatikan beban bentang 
jembatan yang berpengaruh pada beban 

diterima oleh tanah timbunan. 

 

1.3 Rumusan Masalah 
Meliputi kajian untuk pembahasan, 

permasalahan dirumuskan sebagai berikut: 

 Bagaimana perencanaan tinggi 

timbunan dan stabilitas abutment 
dengan perkuatan geotekstil untuk 

jembatan? 

 Bagaimana pengaruh jembatan dengan 

bentang berbeda terhadap stabilitas 
timbunan dengan perkuatan geotekstil? 

 

1.4 Batasan Masalah 

Pembahasan tugas akhir ini dibatasi 
sebagai berikut: 

 Tidak menghitung beban gempa. 

 Hanya meninjau satu jenis abutment 

yang direncanakan. 

 Tidak menghitung rancangan anggaran 

biaya (RAB). 
 

1.5 Tujuan 

Berdasarkan rumusan yang direncanakan, 
tujuan pembahasan meliputi sebagai berikut: 

 Dapat merancang penerapan geotekstil 

sebagai perkuatan pada timbunan. 

 Dapat menganalisa kemampuan 

timbunan akibat beban yang diterima 

sebagai abutment jembatan. 
 

2. Metodologi. 

2.1 Tanah Timbunan. 
Parameter timbunan menggunakan 

pedoman kontruksi dan jembatan dengan  

nilai parameter sebagai berikut. 

 
 

 

 
 

 

Tabel 2.1. Parameter tanah timbunan 

 
 

2.2 Sifat-sifat Kekuatan Geoteksti 

Kuat tarik jangka panjang geosintetik 
harus ditentukan berdasarkan pendekatan 

faktor keamanan parsial. Faktor reduksi 

digunakan untuk menghitung kekuatan 

geosintetik meliputi faktor kerusakan pada 
saat instalasi, faktor rangkak serta kondisi 

biologi dan kimia. 

 

 
 

Gambar 2.1. Karakteristik geotekstil 

Woven dan Non-Woven. (Sumber Indotex) 
 

2.3 Panjang Geotekstil 

Perhitungan panjang geotekstil untuk 

timbunan untuk merencanakan kekuatan 
timbunan dengan beban berada diatasnya 

meliputi beban mati dan beban hidup. 

 

𝐿𝑟 =  
𝐻−𝑍

𝑇𝑎𝑛(45+ 
∅𝑖′

2
)
    (2.1) 

 

𝐿𝑒 =  
𝑆𝑣 𝜎′𝑎[𝐹𝑆(𝑃)]

2 𝜎′𝑜 tan ∅′𝐹
    (2.2) 

 

Keterangan: 

Lr    = Panjang terhadap bidang longsor. 

Le = Panjang efektif. 
H  = Tinggi Timbunan 

Z  = Kedalaman yang ditinjau. 

Sv  = Jarak vertikal geotekstil. 
FS(p )= Faktor Aman Stabilitas Cabut. 

σ'o  = Tegangan awal. 

σ'a  = Tegangan pada kedalaman z. 

 



 

 

2.4 Jarak Pemasangan Geotekstil. 

Jarak tiap lapis ini menyesuaikan dari 

beban dan panjang geotekstil yang 
diaplikasikan agar dapat mengetahui 

efektifitas jarak 

 

𝑆𝑣 =  
𝑇𝑎𝑙𝑙

𝜎′𝑎 𝐹𝑆(𝐵)
=  

𝑇𝑎𝑙𝑙

(𝛾𝐼 𝑍 𝐾𝑎)[𝐹𝑆(𝐵)]
 (2.3) 

 

Keterangan: 
Sv  = Jarak vertikal geotekstil. 

Tall  = Kuat tarik geotekstil. 

σ'a  = Tegangan pada kedalaman z. 
γ  = Berat jenis tanah timbunan (Kn/m3) 

FS(B) = Faktor Aman Breaking 

Z  = Kedalaman yang ditinjau. 

Ka  = Koefisien tekanan aktif. 
 

2.5 Tekanan Lateral Tanah. 

Geotekstil harus mampu menahan gaya 
tekanan lateral tanah Timbunan (Pa) yang 

besarnya menurut persamaan berikut: 

 

Pa = ½ K 𝛾𝑡 H2   (2.4) 
 

Keterangan: 

Pa = gaya tekanan lateral tanah Timbunan 
(Kn/m). 

K = Koefisien tekanan tanah aktif. 

γt = Berat jenis tanah timbunan (Kn/m3). 
H = tinggi talud tanah (m). 

 

2.6 Flowchart 

 

 
 

Gambar 2.2. Flowchart 

 

3. Hasil dan Pembahasan. 
3.1 Beban Jembatan. 

Jembatan dengan bentang berbeda 

memiliki beban yang berbeda dengan dua 
jenis perletakkan. Rekapitulasi beban 

bentang jembatan dan beban perletakan: 

 

Tabel 3.1. Rekapitulasi Beban Jembatan 

dan Perletakan 

 
 

3.2 Perkuatan Tanah di belakang Perletakan 

Setelah analisa pada tanah di belakang 

perletakan, diperlukan perkuatan pada tanah 

tersebut agar tekanan tanah tidak mendorong 
dan menggulingkan perletakkan. 

Dengan perkuatan tersebut tanah 

dibelakang perletakan menjadi beban yang 
menumpu langsung pada tanah timbunan. 

 

 
 

 

 

 

Notasi Beban (Kn)

Beban perletakan H = 1.3 m 373.75

Beban perletakan H = 1.5 m 406.25

Balok bentang 5 m 1302.56

Balok bentang 10 m 3020.96

Balok bentang 15 m 4092.26



 

 

Tabel 3.2. Rekapitulasi panjang perkuatan 

tanah di belakang perletakan H = 1.3 m. 

 
 

Tabel 3.3. Rekapitulasi panjang perkuatan 

tanah di belakang perletakan H = 1.5 m. 

 
 

3.3 Panjang perkuatan tanah timbunan pada 
tinggi 5 meter dengan bentang 5 meter. 

Panjang perkuatan untuk tinggi timbunan 

5 meter dengan beban jembatan bentang 5 
meter sepanjang 4.61 meter. Hasil analisa 

setelah diperkuat secara global 

menggunakan software Geo5 senilai 1.90. 

 

 
 

Gambar 3.1. Hasil Analisa Geo 5 

 

3.4 Panjang perkuatan tanah timbunan pada 

tinggi 7 meter dengan bentang 5 meter. 
Panjang perkuatan untuk tinggi timbunan 

7 meter dengan beban jembatan bentang 5 

meter sepanjang 5.45 meter. Hasil analisa 
setelah diperkuat secara global 

menggunakan software Geo5 senilai 1.70 

 

 
. 

Gambar 3.2. Hasil Analisa Geo 5 

 

3.5 Panjang perkuatan tanah timbunan pada 
tinggi 9 meter dengan bentang 5 meter. 

Panjang perkuatan untuk tinggi timbunan 

9 meter dengan beban jembatan bentang 5 

meter sepanjang 8.47 meter. Hasil analisa 
setelah diperkuat secara global 

menggunakan software Geo5 senilai 1.55 

 

 
 

Gambar 3.3. Hasil Analisa Geo 5 

 

3.6 Panjang perkuatan tanah timbunan pada 
tinggi 5 meter dengan bentang 10 

meter. 

Panjang perkuatan untuk tinggi timbunan 

5 meter dengan beban jembatan bentang 10 
meter sepanjang 4.62 meter. Hasil analisa 

setelah diperkuat secara global 

menggunakan software Geo5 senilai 1.95 
 

 
 

Gambar 3.4. Hasil Analisa Geo 5 

 



 

 

3.7 Panjang perkuatan tanah timbunan pada 

tinggi 7 meter dengan bentang 10 

meter. 
Panjang perkuatan untuk tinggi timbunan 

7 meter dengan beban jembatan bentang 10 

meter sepanjang 5.64 meter. Hasil analisa 
setelah diperkuat secara global 

menggunakan software Geo5 senilai 1.81 

 

 
 

Gambar 3.5. Hasil Analisa Geo 5 

 

3.8 Panjang perkuatan tanah timbunan pada 
tinggi 9 meter dengan bentang 10 

meter. 

Panjang perkuatan untuk tinggi timbunan 
9 meter dengan beban jembatan bentang 10 

meter sepanjang 8.27 meter. Hasil analisa 

setelah diperkuat secara global 
menggunakan software Geo5 senilai 1.68 

 

 
 

Gambar 3.6. Hasil Analisa Geo 5 

 
3.9 Panjang perkuatan tanah timbunan pada 

tinggi 5 meter dengan bentang 15 

meter. 
Panjang perkuatan untuk tinggi timbunan 

5 meter dengan beban jembatan bentang 15 

meter sepanjang 4.62 meter. Hasil analisa 
setelah diperkuat secara global 

menggunakan software Geo5 senilai 2.04 

 

 

 
 

Gambar 3.7. Hasil Analisa Geo 5 

 

3.10 Panjang perkuatan tanah timbunan pada 

tinggi 7 meter dengan bentang 15 
meter. 

Panjang perkuatan untuk tinggi timbunan 

7 meter dengan beban jembatan bentang 15 

meter sepanjang 5.64 meter. Hasil analisa 
setelah diperkuat secara global 

menggunakan software Geo5 senilai 1.94 

 

 
 

Gambar 3.8. Hasil Analisa Geo 5 

 

3.11 Panjang perkuatan tanah timbunan pada 

tinggi 9 meter dengan bentang 15 

meter. 
Panjang perkuatan untuk tinggi timbunan 

9 meter dengan beban jembatan bentang 15 

meter sepanjang 8.27 meter. Hasil analisa 
setelah diperkuat secara global 

menggunakan software Geo5 senilai 1.83 

 

 
 

Gambar 3.9. Hasil Analisa Geo 5 



 

 

3.12 Hasil Safety Factor Timbunan untuk 

bentang jembatan 5 meter. 

Pada beban dengan bentang jembatan 5 
meter diperoleh angka aman untuk tinggi 

timbunan 5 m adalah 1.90, untuk tinggi 

timbunan 7 m adalah 1.70, dan untuk tinggi 
timbunan 9 m adalah 1.55. 

 

Tabel 3.4 Nilai Safety Factor dengan beban 

bentang jembatan 5 m 

 
 

 
 

Grafik 3.1 Hubungan tinggi timbunan 

dengan safety factor dengan bentang 

jembatan 5 meter 
 

 
 

Grafik 3.2 Hubungan safety factor dengan 

bentang jembatan pada tinggi 5 meter 
 

3.13 Hasil Safety Factor Timbunan untuk 

bentang jembatan 10 meter. 
Pada beban dengan bentang jembatan 10 

meter diperoleh angka aman untuk tinggi 

timbunan 5 m adalah 1.95, untuk tinggi 
timbunan 7 m adalah 1.81, dan untuk tinggi 

timbunan 9 m adalah 1.68. 
 

Tabel 3.5 Nilai Safety Factor dengan beban 

bentang jembatan 10 m 

 
 

 
 

Grafik 3.3 Hubungan tinggi timbunan 

dengan safety factor dengan bentang 

jembatan 10 meter 

 

 
 

Grafik 3.4 Hubungan safety factor dengan 

bentang jembatan pada tinggi 7 meter 
 

3.14 Hasil Safety Factor Timbunan untuk 

bentang jembatan 15 meter. 
Pada beban dengan bentang jembatan 15 

meter diperoleh angka aman untuk tinggi 

timbunan 5 m adalah 2.04, untuk tinggi 

timbunan 7 m adalah 1.94, dan untuk tinggi 
timbunan 9 m adalah 1.83. 

 

Tabel 3.6 Nilai Safety Factor dengan beban 

bentang jembatan 15 m 

 
 

H (m) Sf Sv (m)
Panjang 

Geotekstil (m)

5.00 1.90 0.18 4.62

7.00 1.70 0.18 5.74

9.00 1.55 0.18 8.47

H (m) Sf Sv (m)
Panjang 

Geotekstil (m)

5.00 1.95 0.13 4.62

7.00 1.81 0.13 5.64

9.00 1.68 0.13 8.27

H (m) Sf Sv (m)
Panjang 

Geotekstil (m)

5.00 2.04 0.10 4.62

7.00 1.94 0.10 5.64

9.00 1.83 0.10 8.27



 

 

 
 

Grafik 3.5 Hubungan tinggi timbunan 

dengan safety factor dengan bentang 

jembatan 15 meter 

 

 
 

Grafik 3.6 Hubungan safety factor dengan 

bentang jembatan pada tinggi 7 meter 

 
4. Penutup 

4.1 Kesimpulan 

Dari hasil analisa pada pengerjaan tugas 
akhir, penjelasan sebelumnya dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pada tiap tinggi timbunan 5 

meter, 7 meter, dan 9 meter dengan 
menerima beban dari atas timbunan, 

semakin tinggi timbunan yang 

direncanakan maka safety factor 
stabilitas timbunan sebagai abutment 

jembatan semakin kecil. 
2. Dengan bentang jembatan 
semakin meningkat, maka beban yang 

diterima oleh timbunan semakin besar: 

2.1 Stabilitas untuk 
timbunan menunjukkan bahwa 

semakin panjang bentang 

jembatan, jarak antara geotekstil 

(Sv) semakin kecil akibat beban 
bentang jembatan yang semakin 

besar. 

2.2 Dengan jarak antara 
geotekstil (Sv) semakin kecil, 

angka safety factor global 

semakin besar. 

4.2 Saran 

1. Dengan jarak vertikal geotekstil 

yang kecil, perlu merencanakan jarak 
yang efektif agar dapat dikerjakan 

pemasangan dengan lebih efektif 

2. Perlu membandingan dengan 
jenis geosintetik lain, untuk 

mendapatkan nilai jarak vertikal dan 

panjang perkuatan lebih efektif. 
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