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ABSTRAK 

 

Proyek tanggul pasangan 

bronjong ini  diperlukan untuk meredam 

pengikisan air laut terhapap jalan 

permukiman di kenjeran. Tanggul 

inimempunyai tinggi sampai dengan 4 

m. Bahan utama tanggul menggunakan 

bronjong kawat galvanis wire dengan 

ukuran 1 x 2 / 0.5 m. Dari data tanah 

menunjukan bahwa tanah bagian dasar 

urugan dan tanggul merupakan tanah 

lempung berlanau berpasir. Pemodelan 

dilakukan menggunakan software Plaxis 

2D dan perhitungan manual stabilitas 

tanggul. Hasil analisis menunjukan 

bahwa stabilitas terhadap guling = 8.7; 

Stabilitas terhadap geser = 1.52; 

Stabilitas global= 1.57; Stabilitas 

terhadap daya dukung dengan perkuatan 

cerucuk SF > 3. Dari analisa tersebut 

dapat disimpulkan bahwa stabiltas 

tanggul dalam katogeri aman. 

 

Kata Kunci : Stabilitas Tanggul, Plaxis, 

Faktor keamanan 

 

ABSTRACT 

This gabion embankment project is 

needed to reduce seawater erosion on 

residential roads in Kenjeran. This 

 
 

embankment has a height of up to 4 m. The 

main material of the embankment is using 

galvanized wire gabions with a size of 1 x 2 

/ 0.5 m. The soil data shows that the bottom 

soil of the embankment and embankment is 

sandy silty loam. The modeling was done 

using Plaxis 2D software and manual 

calculation of embankment stability. The 

results of the analysis show that the 

stability against rolling = 8.7; Stability to 

shear = 1.52; Global stability = 1.57; 

Stability of bearing capacity with SF creek 

reinforcement > 3. From this analysis, it 

can be concluded that the stability of the 

embankment in the category is safe. 

 

Keyword : Embankment Stability, Plaxis, 

Safety factor 

 

1. PENDAHULUAN 

Proyek Pasangan Bronjong untuk 

Tanggul Pantai di kelurahan kenjeran ini 

merupakan bagian dari perencanaan 

infrastruktur kawasan permukiman yang 

terdiri dari pekerjaan jalan permukiman, 

penimbunan pantai dan tanggul pantai 

setinggi 4 - 5 m. Proyek pembangunan 

tanggul ini berfungsi untuk mencegah erosi 

tanah akibat air laut serta juga untuk 

menahan timbunan  tanah. Upaya dalam 

mencegah terjadinya kelongsoran pada 

tanah timbunan dibutuhkan sebuah 

perencanaan dinding penahan yang stabil 

dari segi kekuatan untuk menopang 

besarnya gaya guling, gaya geser dan daya 

dukung (Zainuri, dkk. 2016). Menurut 

Hardiyatmo (2002), bangunan dinding 

penahan tanah digunakan untuk menahan 

tekanan tanah lateral yang ditimbulkan oleh 

tanah urug atau tanah asli yang labil. 

Tanah dasar di lokasi tersebut 

merupakan tanah lunak - sangat lunak . 

Sedangkan tanggul tersebut diperlukan 

untuk menahan timbunan setinggi 4 - 5 m 

dan beban lalu lintas jalan yang berdekatan 

dengan kawasan permukiman di atasnya. 

Sehingga sangat perlu diperhatikan 

stabilitas tanggul tersebut. Salah satu cara 
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mengetahui faktor keamanan tanah 

timbunan di lokasi yaitu menggunakan 

program plaxis (Setyanto, dkk. 2016). 

Berdasarkan hal tersebut di atas, 

maka diperlukan suatu analisis deformasi 

dan stabilitas tanggul pantai tersebut untuk 

mengetahui apakah konstruksi tersebut 

aman atau tidak. 

Dinding penahan tanah harus 

dianalisa stabilitasnya terhadap guling, 

geser lateral, dan daya dukung  (Das, 2011). 

Hasil analisa stabilitas harus memenuhi 

faktor keamanan minimum. 

Faktor keamanan minimum telah 

ditentukan di dalam SNI 8460-2017, yaitu 

sebagai berikut:a) Faktor keamanan 

terhadap guling minimum = 2;b) Faktor 

keamanan terhadap geser lateral minimum 

= 1.5;c) Faktor keamanan terhadap daya 

dukung minimum = 3;d) Faktor keamanan 

terhadap stabilitas global minimum = 1.5. 

Di dalam perhitungannya, Sheet pile 

didesain untuk menahan tekanan lateral 

(horizontal) tanah. Tekanan tanah lateral di 

belakang dinding penahan tanah bergantung 

kepada kuat geser tanah  (Wesley. 2003). 

Agar dapat merencanakan konstruksi 

penahan tanah dengan benar, maka kita 

perlu mengetahui gaya horisontal yang 

bekerja antara konstruksi penahan dan 

massa tanah yang ditahan (Das, 2013). Kuat 

geser tanah adalah gaya perlawanan yang 

dilakukan oleh butir-butir tanah terhadap 

desakan atau tarikan (Hardiyatmo. 2002). 

Sedangkan tekanan lateral diperoleh dari 

tegangan tanah yang berkerja. Kondisi 

keseimbangan di tempat yang dihasilkan 

dari kedudukan tegangan-tegangan dengan 

tanpa terjadinya tegangan geser 

didefinisikan sebagai kondisi K0 

(Hardiyatmo. 2012). Analisa tekanan lateral 

tanah dapat dihitung berdasarkan teori 

Rankine (Das, 2011). 

Menurut Hardiyatmo (2014), 

merencanakan dinding penahan tanah 

dimulai dengan menetapkan jenis dinding 

penahan tanah, merencanakan ukuran, 

menghitung gaya yang bekerja dan 

menentukan letak resultan gaya-gaya yang 

bekerja kemudian mengontrol stabilitas 

dinding penahan tanah serta merencanakan 

strukturnya. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan di proyek 

pasangan bronjong untuk tanggul pantai 

pada tahun 2017.Lokasi proyek tersebut 

berada di kelurahan kenjeran RW 2 

berdekatan dengan pantai kenjeran. 

Metode penelitian dimulai dari 

pengumpulan data kemudian data tersebut 

diolah dan dianalisa. Adapun data – data 

tersebut antara lain data tanah, data 

pengukuran lokasi, layout lokasi dan 

potongan melintang pantai. 

Data tanah di dapat dari pengujian 

laboratorium dan uji sondir. Data uji 

laboratorium pada kedalaman 0.5-1.0 m dan 

1.5-2.0 m Dapat dilihat pada Tabel 1. 

Sedangkan untuk data uji sondir dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

Tahapan analisa dilakukan 

berdasarkan ketentuan SNI 8460 – 2017 

yaitu dimulai dari analisa stabilitas terhadap 

guling, geser, dan daya dukung. Untuk 

analisa faktor keamanan stabilitas terhadap 

guling dan geser dihitung menggunakan 

Persamaan 1 dan 2. Sedangkan untuk faktor 

keamanan stabilitas terhadap daya dukung 

dihitung menggunakan Persamaan 3 ( Das, 

2011) . 

 

𝐹𝑆(𝑜𝑣𝑒𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑛𝑔 ) =
𝛴𝑀𝑅

𝛴𝑀𝑂
 ...................... (1) 

 

𝐹𝑆(𝑠𝑙𝑖𝑑𝑖𝑛𝑔 ) =
 𝛴𝑉 tan 𝛿 ′ +𝐵𝐶′𝑎  +𝑃𝑝

𝑃𝑝 +cos 𝛼
 ...... (2) 

 

𝐹𝑆(𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔  𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 ) =
𝑞𝑢

𝑞𝑚𝑎𝑥
 ............. (3) 

 

dimana : 

MR = Momen perlawanan 

Mo = Momen guling 

δ' = sudut gesekan antara tanah dan  

dasar slab  

c‘a = lekatan antara tanah dan dasar slab 
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ΣV = jumlah gaya vertikal 

B = lebar bawah dinding penahan tanah 

α = sudut lereng 

qu = daya dukung batas 

qmax = tegangan  maksimum di bagian  

dasar   

Momen perlawanan merupakan fungsi 

dari berat tanggul dan jarak sehingga 

memberikan perlawanan terhadap momen 

guling. Momen perlawanan dapat dihitung 

tersebut dengan Persamaan 4 ( Das, 2011). 

 

𝑀𝑅 = 𝛾. 𝐴 . 𝐿 .  ................................  (4) 

 

dimana : 

γ = Berat volume tanggul 

A = Luas profil penampang tanggul 

L = Jarak antara titik putar dengan titik 

berat tanggul 

 

Tabel 1.  

Data tanah uji laboratorium 

Kedalam-

an (m) 

Diskrips

i tanah 

Parameter 

0.5 – 1.0 Lapisan 

tanah 

lempung 

berlanau 

berpasir 

warna 

hitam 

γ    = 1.581 t/m
3
 

wc = 46.31% 

Gs = 2.622 

Sr = 85,11% 

e = 1,426 

C = 0,053 kg/cm
2
 

ɸ = 0 
0
 

1.5 – 2.0 Lapisan 

tanah 

lempung 

berlanau 

berpasir 

warna 

hitam 

γ    = 1,579 t/m
3
 

wc = 54,09% 

Gs = 2,613 

Sr = 91,18 % 

e = 1,550 

C = 0,037 kg/cm
2
 

ɸ = 0 
0
 

Sumber : data penyeledikan tanah proyek 

pasangan bronjong pantai kenjeran. 

 

Momen guling merupakan fungsi dari 

gaya horisontal akibat gaya lateral tanah ke 

samping yang mendorong secara horisontal 

ke dinding tanggul. Momen gulung tersebut 

dapat dihitungan dengan Persamaan 5 (Das, 

2011). 

 

𝑀𝑜 = 𝑃𝑎 . 𝑐𝑜𝑠 𝛼 .  ( 
𝐻

3
 ) ..................  (5) 

 

dimana : 

H = Tinggi tanggul tanggul 

Pa = Tekanan aktif tanah 

α = Sudut lereng 

 

Tabel 2. 

Data tanah uji sondir 

Kedala

man (m) 

Conus 

(kg/cm
2
) 

JHP 

(kg/cm) 

0 – 10 < 10 0 - 200 

11 – 12 50 – 60 300 - 350 

13 – 15 100 - 145 450 - 650 

16 70 700 

18 > 200 > 900 

Sumber : data penyeledikan tanah proyek 

pasangan bronjong pantai kenjeran. 

 

Persamaan untuk perhitungan daya 

dukung tanah di dasar tanggul ditunjukan 

pada persamaan 6. Sedangkan persamaan 

untuk perhitungan daya dukung cerucuk 

ditunjukan pada persamaan 7            ( Das, 

2011) . 

 

qu = c2.Nc.Fcd.Fci + q.Nq.Fqd.Fqi 
         + 0,5. γ2. B’. Nγ. Fγd. Fγi ..........  (6) 

 

dimana : 

c2  = kohesi di bawah tanggul 

Nc, Nq, Nγ = faktor daya dukung 

Fcd, Fqd, Fγd = faktor kedalaman 

Fci, Fqi, Fγi = faktor inklinasi 

q  = tegangan overbuden 

B’  = lebar bawah tanggul 

 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑞𝑐  .  𝐴

3
+  

𝐽𝐻𝑃  .  𝑃

5
 .....................  (7) 

 

dimana : 

qc = harga konus rata-rata yang diambil 

4D di bawah ujung tiang dan 8D di 

atas ujung tiang. 

A = luas penampang ujung tiang 

JHP = Jumlah Hambatan Pelekat pada 

kedalaman yang ditinjau 
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P = keliling tiang 

 

Menurut Brinkgrave (2007), prosedur 

dari program plaxis antara lain digunakan 

untuk (1) Menentukan title (judul), model, 

dan elemen pada kontak serta menuliskan 

perintah atau tujuan yang akan dipakai, (2) 

Menuliskan dimensi tanah dari kasus yang 

akan dipelajari, yaitu sepanjang ke kiri, ke 

kanan, ke atas dan ke bawah, (3) Merangkai 

bentuk dimensi dari tanah tadi kemudian 

diberi beban, (4) Menentukan nilai 

parameter tanah dengan menekan tombol 

material sets antara lain γdry, γwet, 

kohesi, poisson ratio, regangan lateral, atau 

regangan aksial dan lain sebagainya dan 

prosedur selanjutnya dapat dipahami lebih 

lanjut dan lebih jelas lagi pada literatur 

yang diperoleh dari program plaxis. Jika 

hasil analisa Plaxis kurang dari 1,5 maka 

pemodelan diulang kembali. 

Deformasi dan stabilitas global / 

stabilitas terhadap longsor tanggul dianalisa 

dengan melakukan pemodelan 

menggunakan software Plaxis 2D. Plaxis 

merupakan program komputer berdasarkan 

program elemen hingga dua dimensi yang 

digunakan secara khusus melakukan 

analisis deformasi dan stabilitas untuk 

aplikasi dalam bidang geoteknik. Program 

ini merupakan metode antarmuka grafis 

yang mudah digunakan sehingga pengguna 

dapat dengan cepat membuat 2 model 

geometri dan jaring elemen berdasarkan 

penampang melintang dari kondisi lereng 

yang akan dianalisis (Plaxis. 2012). 

Tahapan pemodelan tersebut adalah  

sebagai berikut: 

 Menentukan geometri model profil tanah 

dan pasangan bronjong 

 Menentukan parameter tanah dan 

pasangan bronjong 

 Menentukan beban jalan permukiman 

 Mengadakan pembagian/jaring / garis 

penghubung simpul elemen (Generate 

mesh) 

 Menentukan kondisi inisial 

 Menentukan fase perhitungan 

 Melakukan perhitungan 

 

Geometri model profil tanah tersebut 

dibuat berdasarkan profil data tanah. 

Sedangkan dan profil pasangan bronjong 

dibuat berdasarkan data pengukuran 

eksisting dan potongan melintang seperti 

pada Gambar 1. Berat pasangan bronjong 

batu kali 24 kN/m2 dengan total tinggi 4.6 

m dan total lebar 6 m. 

Paramater tanah dasar (eksisting) 

yang seperti berat volume, sudut geser, 

kohesi dan parameter lainnya yang 

dimasukan ke plaxis berdasarkan hasil uji 

tanah dapat dilihat pada Tabel 3. Sedangkan 

untuk tanah timbunan menggunakan tanah 

sirtu dengan parameter tanah timbunan 

(urug) dapat dilihat pada Tabel  4.  

Parameter material pasangan bronjong 

ditentukan berdasarkan spesifikasi material 

Gabion yang digunakan yang dapat dilihat 

pada Tabel5. Sedangkan parameter cerucuk 

sebagai perkuatan pasangan bronjong dapat 

dilihat pada Tabel 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  

Geometri model berdasarkan data proyek 

pasangan bronjong pantai kenjeran 
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Tabel 3. 

Parameter tanah dasar (eksisting) 

Parameter 
Kedalaman (m) 

0-1 1 -2 

Berat volume,  

γt(kN/m
3
) 

15.81 15.79 

Berat volume jenuh,  

γsat ( kN/m
3
) 

18.53 17.35 

Kohesi, C ( kN/m
2
 ) 5.3 3.7 

Sudut geser, ɸ ( 
0
 ) 0 0 

Koefisien rembesan, k 10
-7

 10
-7

 

Angka poisson, v 0.5 0.5 

Modulus Elastisitas,  

E (kg/m
2
) 

8000 8000 

Sumber: hasil pengolahan data tanah 

proyek pasangan bronjong pantai kenjeran 

dan korelasi antara parameter. 

 

Tabel 4. 

Parameter tanah timbunan 

Berat volume, γt ( kN/m
3
 ) 17 

Berat volume jenuh,  

γsat ( kN/m
3
 ) 

18 

Kohesi, C ( kN/m
2
 ) 0 

Sudut geser, ɸ ( 
0
 ) 30 

Koefisien rembesan, k 10
-5

 

Angka poisson, v 0.3 

Modulus Elastisitas, E ( kg/m
2
 ) 12000 

Sumber: data spesifikasi teknis (material 

timbunan) pada proyek pasangan bronjong 

pantai kenjeran. 

 

Tabel 5. 

Parameter tanggul bronjong 

Berat volume, γt ( kN/m
3
 ) 24 

Angka poisson, v 0.2 

Modulus Elastisitas, E ( kg/m
2
 ) 200000 

Sumber: data spesifikasi teknis (material 

bronjong) pada proyek pasangan bronjong 

pantai kenjeran. 

 

Beban jalan permukiman yang 

dimasukan pada pemodelan sebesar 10 

kN/m
2
. Saat mengadakan 

pembagian/jaring/garis penghubung simpul 

elemen (generate mesh) tanah 

menggunakan pengaturan standar. Kondisi 

inisial dimodelkan pada saat tanah belum 

timbun (kondisi eksisting). 

 

Tabel 6. 

Parameter cerucuk gelam 

Profil Cerucuk Lingkaran 

Mutu cerucuk, (k N/m
2
) 6500 

Modulus elastisitas, E (kN/m
2
) 1000000 

Diameter, D ( cm ) 10 cm 

Jarak / spasi cerucuk 30 cm 

Luas penampang, A (m
2
) 0.0079 

Inersia, I (m
4
) 0.0000785 

Berat, W (kN/m) 0,0513 

Faktor kekakuan, k 1 

E x A  (kN/m) 7900 

E x I x k  (kN m
2
 / m ) 78,5 

Poisson, v 0.10 

Sumber: data spesifikasi teknis (material 

cerucuk) pada proyek pasangan bronjong 

pantai kenjeran. 

 

Fase perhitungan stabilitas tanggul 

dalam pemodelan terdiri dari beberapa fase 

sebagai berikut: 

 Fase 1: Kondisi eksisting   

 Fase 2: Penambahan timbunan & tanggul 

 Fase 3: phi / reduction fase 2 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan tekanan aktif tanah 

akibat dorongan lateral tanah ke arah 

samping dapat dilihat pada Tabel 7. Dari 

perhitungan tersebut didapat nilai tekanan 

aktif arah horisontal sebesar 51.48 kN dan 

tekanan aktif arah vertikal sebesar 36.05kN. 

Kontrol momen guling tanggul 

pasangan bronjong akibat dorongan lateral 

tanah ke arah samping dapat dilihat pada 

Tabel 8. Dari perhitungan tersebut didapat 

faktor keamanan terhadap guling sebesar 

8.74. Nilai tersebut cukup aman sesuai 

syarat SNI 8460-2017. 

Kontrol terhadap geser tanggul 

pasangan bronjong akibat dorongan lateral 

tanah ke arah samping dapat dilihat pada 

Tabel 9. Dari perhitungan tersebut didapat 

faktor keamanan terhadap geser sebesar 
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1.52. Nilai tersebut cukup aman sesuai 

syarat SNI 8460-2017. 

 

Tabel 7. 

Tekanan Aktif Tanah 

Sudut lereng 0 

Sudut dinding 45 

Koefiseien tekanan aktif   

lateral,  Ka 
0.33 

Tekanan aktif ,  Pa (kN/m) 62.85 

Tekanan aktif arah horisontal , 

Ph (kN/m) 
51,48 

Tekanan aktif arah vertikal, 

Pv (kN/m) 
36.05 

Sumber: hasil perhitungan tekanan aktif 

tanah berdasarkan teori Rankine ( Das, 

2011). 

 

Perhitungan beban vertikal pada 

tanggul pasangan bronjong dapat dilihat 

pada Tabel 10. Dari perhitungan tersebut 

didapat nilai total beban dari komp=binasi 

beban mati (DL) dan beban hidup (LL) 

yaitu sebesar 355 kN/m
2
/m. 

 

Tabel 8. 

Kontrol Momen Guling 

Bagian Luas Berat Jarak Momen 

1 4.6 110.4 1.37 151.20 

2 6.9 165.6 2.18 361.00 

3 1.2 28.8 0.98 28.22 

Atas 2.0 48.0 0.98 47.04 

Pv  36.0 2.83 102.01 

 Σv= 388.8 ΣMR= 689.53 

 ΣMo= 78.93 

 FSov= 8.74 

Sumber: hasil perhitungan momen guling 

berdasarkan Persamaan (5) dan hasil 

perhitungan faktor keamanan terhadap 

guling berdasarkan Persamaan (1). 

 

Perhitungan daya dukung tanah  pada 

dasar tanggul pasangan bronjong tanpa 

cerucuk dengan faktor keamanan daya 

dukung sebesar 3 (sesuai syarat SNI 8460-

2017) dapat dilihat pada Tabel 11. Dari 

perhitungan tersebut didapat nilai daya 

dukung tanah di dasar tanggul 194,67 

kN/m
2
/m. 

 

Tabel 9. 

Kontrol Geser 

Koefisien tekanan pasif lateral 1 

Tekanan pasif (kPa) 17.54 

Faktor keamanan terhadap geser 1.52 

Sumber: hasil perhitungan tekanan pasif 

dan faktor keamanan terhadap geser 

berdasarkan Persamaan (2). 

 

Tabel10 

Perhitungan beban vertikal 

Diameter cerucuk 0.14 

Panjang cerucuk (m) 4.00 

Berat jenis gelam (kN/m
3
) 6.50 

Berat jenis pasangan tanggul 

(kN/m
3
) 

23 

Luas pen.ampang tanggul + Matras 

(m
2
) 

10 

Berat tanggul per m, DL(kN/m
2
/m) 236 

Berat air laut per m, LL (kN/m
2
/m) 45 

Kombinasi Beban (kN/m
2
/m):  

1,2DL +1,6 LL 
355 

Sumber: hasil perhitungan beban vertikal 

berdasarkan berat jenis bronjong dan 

geomtri model bronjong (Gambar 1). 

 

Beban ultimate (Pult) cerucuk untuk 

menahan tanggul pasangan bronjong dapat 

dilihat pada Tabel 12. Dari perhitungan 

tersebut didapat nilai sisa beban yang harus 

dipikul tiap cerucuk untuk jarak 40 cm 

yaitu sebesar 6.67 kN. Perhitungan 

kekuatan bahan cerucuk kayu gelam yang 

digunakan untuk menambah daya dukung 

tanggul pasangan bronjong dapat dilihat 

pada Tabel 13. Dari perhitungan tersebut 

didapat nilai tahanan cerrucuk gelam 

sebesar 12 kN, nilai tersebut lebih besar 

dari beban cerucuk (ɸPn> Pult) sehingga 

bahan cerucuk gelam diameter 10 cm dapat 

digunakan. 
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Tabel 11. 

Perhitungan daya dukung tanah   

Lebar efektif bagian bavvah 

tanggul (m) 
5 

Luas efektif dasar tanggul  

(m
2
/m) 

4.81 

Berat volume tanah (kN/m
3
) 15.60 

Kohesi (kN/m
2
) 9 

Sudut geser (
o
) 0 

Faktor daya dukung 9 

Faktor keamanan daya dukung 3 

Kekuatan tanah  dasar (kN/m
2
)  40.50 

Daya dukung tanah di dasar 

tanggul (kN/m
2
/m) 

194.67 

Sumber: hasil perhitungan daya dukung 

tanah berdasarkan Persamaan (3) . 

 

Tabel 12. 

Perhitungan beban cerucuk 

Jarak (spasi) antara cerucuk (m) 0.40 

Jumlah cerucuk 1 baris arah 

melintang (bh) 
12 

Jumlah dalani 1 baris cerucuk 

arah melintang dalam 1 m (bh) 
2 

Jumlah dalani 1 baris cerucuk 

arah melintang dalam 1 m (bh) 
24 

Beban cerucuk,  Pult (kN) 6.67 

Sumber: hasil perhitungan beban cerucuk 

berdasarkan beban vertikal (Tabel 10) dan 

daya dukung tanah (Tabel 11). 

 

Tabel 13. 

Perhitungan kekuatan bahan cerucuk 

Luas penampang cerucuk (m
2
) 0.0079 

Berat cerucuk (kN) 0.20 

Kuat tekan cerucuk (kPa) 6500 

Kapasitas dukung  cerucuk (kN) 15 

Faktor reduksi kekuatan, ε 0.80 

Tahanan aksial cerucuk, ε.Pn (kN) 12 

Kontrol kekuatan cerucuk ɸPn> Pult 

Sumber: hasil perhitungan kekuatan 

cerucuk berdasarkan spesifikasi bahan 

cerucuk (Tabel 5). 

 

 

Perhitungan daya dukung cerucuk 

kayu gelam diameter 10 cm dapat dilihat 

pada Tabel 14. Dari perhitungan tersebut 

didapat nilai daya dukung cerucuk pada 

kedalaman sesuai panjang cerucuk di 

pasaran  3m – 4m adalah 8,02 kN – 8,94 

kN. Sehingga daya dukung tersebut cukup 

aman sebagai tambahan daya dukung dasar 

tanggul yang dibuthkan yaitu 6,67 kN. 

 

Tabel 14. 

Perhitungan daya dukung cerucuk 

z 

 

(m) 

Konus 

rerata 

(kg/cm
2
) 

JHP 

 

(kg/m) 

Qp 

 

(kN) 

Qs 

 

(kN) 

Qall 

 

(kN) 

1 3.43 20 0.90 1.26 2.15 

2 17.29 82 4.53 5.15 9.68 

3 4.71 108 1.23 6.79 8.02 

4 3.43 128 0.90 8.04 8.94 

5 3.40 148 1.00 9.00 10.19 

Sumber: hasil perhitungan daya dukung ijin 

cerucuk berdasarkan Persamaan (7). 

 

 
Gambar 1.  

Geometri eksisting (output Plaxis) 

 

 
Gambar 2.  

Plot arah deformasi(output Plaxis) 

 

Deformasi dan faktor kemanan 

terhadap bidang longsor tanah di sekitar 

tanggul dianalisa menggunakan software 

Plaxis 2D. Gambar 1 adalah geometri 
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model pada Plaxis pada kondisi eksiting 

sebelum ditambahkan tanah urug dan 

tanggul. Pada Gambar 2 menunjukan plot 

arah deformasi total tanggul dan tanah di 

sekitar tanggul, arah deformasi tersebut 

sesuai dengan arah bidang longsor yang 

umum terjadi pada tanah lunak yaitu 

dengan tipe bidang lonsor circular surface. 

Gambar 3 menunjukan plot nilai deformasi 

total pada tanah di dekat tanggul yaitu 

sebesar 28 mm, sedangkan deformasi 

maksimum sebesar 40 mm hanya sedikit 

terjadi di bagian atas permukaan timbunan 

sehingga tidak berpengaruh pada tanggul 

tersebut. Faktor keamanan stabilitas global 

terhadap bidang longsor dari Plaxis 2D 

diapat sebesar 1.57. Nilai tersebut cukup 

aman sesuai syarat SNI 8460-2017. 

 

 

 
Gambar 3.  

Plot nilai deformasi(output Plaxis) 

 

 

4. KESIMPULAN 

Dari perhitungan stabilitas tanggul 

terhadap guling maka diperoleh faktor 

kemanan sebesar 8.7. Sedangkan untuk 

stabilitas tanggul terhadap geser diperoleh 

faktor kemanan sebesar 1.5. Dari analisa 

stabilitas tanggul terhadap daya dukung 

maka daya dukung perlu diperkuat dengan 

cerucuk (Panjang 3 - 4 m dengan  jarak 

antar cerucuk 30 cm). Stabilitas tanah dasar 

(eksisting) dari pemodelan dengan program 

Plaxis 2D diperoleh  faktor kemanan 

sebesar 1.57. Berdasarkan asil Perhitungan 

dan Pemodelan  di atas maka stabilitas 

tanggul tersebut cukup aman terhadap 

guling, geser, daya dukung, dan longsor. 
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