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ABSTRAK 

 

Dinding pe$nahan tanah be$rfungsi untuk me$nahan te$kanan tanah dan air, se$hingga 

dapat me$nce$gah te$rjadinya e$rosi maupun ke$longsoran. Pada dasarnya turap yang 

me$nggunakan she$e$t pile$ apapun je$nisnya di khususkan untuk me$nahan gaya guling 

atau Horizontal dan bukan dikhususkan me$nahan gaya ve$rtikal se$pe$rti tiang 

pancang yang se$muanya sudah dipe$rhitungkan. Namun, untuk me$mastikan 

e$fe$ktivitas dari dinding pe$nahan tanah de$ngan me$nggunakan she$e$t pile$, dipe$rlukan 

juga jangkar be$ton atau yang biasa dise$but Counte$rwe$ight de$mi untuk me$ndukung 

ke$stabilitan yang ce$rmat. Pe$nggunaan jangkar be$ton atau counte$rwe$ight untuk 

me$nye$imbangkan turap pada pe$ngaman se$mpadan danau toba sangatlah pe$nting 

me$ngingat bangunan turap ini be$rsinggungan langsung de$ngan pe$rairan. Se$lain itu, 

ada juga be$be$rapa Turap yang tidak me$nggunakan counte$rwe$ight dikare$nakan 

tanah dite$mpat pe$mancangan ste$e$l she$e$t pile$ te$rse$but yang pada dasarnya me$miliki 

tanah ke$ras yang dapat me$nahan gaya guling te$rhadap turap te$rse$but tanpa 

me$nggunakan jangkar be$ton. Tujuan dari pe$ne$litian ini adalah untuk me$nge$tahui 

e$fisie$nsi pe$ran counte$rwe$ight dalam me$ningkatkan pe$nye$imbangan turap pada 

pe$ngaman se$mpadan Danau Toba. Adapun me$tode$ pe$ngumpulan data yang 

dilakukan: 1. Me$tode$ Obse$rvasi. 2. Pe$ngambilan Data Pe$ngambilan data langsung 

dari proye$k, adapun data yang diambil me$liputi: a. Gambar Le$ngkap (de$nah, 

potongan, de$tail-de$tail) b. Data laboratorium. Turap beton berangkur kuat menahan 

beban lateral (momen 1072,40 kNm) namun defleksinya (1,10 cm) lebih besar dari 

SPP. Sebaliknya, turap SPP menunjukkan defleksi lebih kecil (0,31 cm) dan 

kekakuan baik, serta efisien berkat baja-beton. 

 

Kata kunci : Jangkar Be$ton; Turap; She$e$tpile$; Siste$m Pe$ngaman Se$mpadan   
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 
1.1. Latar Belakang 

Danau Toba adalah danau vulkanik te$rbe$sar di Indone$sia dan me$rupakan 

salah satu obje$k wisata yang popule$r di Sumate$ra Utara. Namun, pada be$be$rapa 

tahun te$rakhir, Daratan Danau Toba me$ngalami e$rosi dan ke$naikan muka air yang 

cukup signifikan. E$rosi dan ke$naikan muka air ini dise$babkan ole$h be$be$rapa faktor, 

se$pe$rti curah hujan yang tinggi atau cuaca buruk, aliran sungai yang de$ras, dan 

aktivitas manusia yang tidak te$rkontrol. 

Fe$nome$na ini juga sangat me$rugikan masyarakat dikare$nakan adanya 

be$be$rapa lahan bahkan ke$bun masyarakat yang ke$hilagan akibat e$rosi te$rse$but, hal 

inilah yang me$mbuat masyarakat re$sah kare$na takut akan te$mpat tinggal dan ke$bun 

masyarakat be$rkurang se$kaligus juga me$mbuat pe$nghasilan masyarakat yang 

be$rke$bun juga be$rkurang. 

Untuk me$ngatasi masalah e$rosi dan muka air ini, dipe$rlukan konstruksi 

pe$ngaman se$mpadan yang e$fe$ktif. Salah satu je$nis konstruksi pe$ngaman se$mpadan 

yang umum digunakan adalah dinding pe$nahan tanah atau Turap de$ngan 

me$nggunakan ste$e$l she$e$tpile$. Dinding pe$nahan tanah ini be$rfungsi untuk me$nahan 

te$kanan tanah dan air, se$hingga dapat me$nce$gah te$rjadinya e$rosi maupun 

ke$longsoran. 

Pada dasarnya turap yang me$nggunakan she$e$tpile$ apapun je$nisnya di 

khususkan untuk me$nahan gaya guling atau Horizontal dan bukan dikhususkan 

me$nahan gaya ve$rtikal se$pe$rti tiang pancang yang se$muanya sudah dipe$rhitungkan. 

Namun, untuk me$mastikan e$fe$ktivitas dari dinding pe$nahan tanah de$ngan 
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2  

me$nggunakan she$e$tpile$, dipe$rlukan juga jangkar be$ton atau yang biasa dise$but 

Counte$rwe$ight de$mi untuk me$ndukung ke$stabilitan yang ce$rmat. Pe$nggunaan 

jangkar be$ton atau counte$rwe$ight untuk me$nye$imbangkan turap pada pe$ngaman 

se$mpadan danau toba sangatlah pe$nting me$ngingat bangunan turap ini 

be$rsinggungan langsung de$ngan pe$rairan. 

Se$lain itu, ada juga be$be$rapa Turap yang tidak me$nggunakan counte$rwe$ight 

dikare$nakan tanah dite$mpat pe$mancangan ste$e$l she$e$tpile$ te$rse$but yang pada 

dasarnya me$miliki tanah ke$ras yang dapat me$nahan gaya guling te$rhadap turap 

te$rse$but tanpa me$nggunakan jangkar be$ton. 

1.2 Rumusan Masalah 

Be$rdasarkan latar be$lakang diatas adapun rumusan masalah yang akan 

dibahas dalam pe$ne$litian ini yaitu ke$napa harus me$nggunakan Jangkar be$ton atau 

counte$rwe$ight pada siste$m pe$ngaman se$mpadan danau toba? 

1.3   Tujuan Penelitian 

Tujuan dari pe$ne$litian ini adalah untuk  me$nge$tahui e$fisie$nsi pe$ran 

counte$rwe$ight dalam me$ningkatkan pe$nye$imbangan turap pada pe$ngaman 

se$mpadan Danau Toba. 

1.4 Batasan Penelitian 

Untuk me$ndapatkan data yang le$bih se$suai de$ngan pe$ne$litian ini dan le$bih 

mudah dianalisis, dibuatlah be$be$rapa batasan-batasan masalah antara lain: 

1. Data-data dipe$role$h dari proye$k Konstruksi Pe$ngaman Se$mpadan 

Danau Toba di Kab.Samosir. 

2. Pe$ngamatan yang dilakukan pada cross se$ction di STA 0 + 100 pada  

konstruksi pe$ngaman se$mpadan Danau Toba di Kab.Samosir 
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3. Struktur yang ditinjau adalah Jangkar Be$ton atau counte$rwe$ight. 

4. Lokasi counte$rwe$ight yang ditinjau hanyalah pada Proye$k Pe$ngaman 

Se$mpadan Danau Toba di Kab.Samosir. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pe$ne$litian ini diharapkan dapat me$mbe$rikan manfaat se$bagai be$rikut : 

1. Bagi pe$nulis, pe$ne$litian ini se$bagai bahan untuk pe$nulisan tugas 

akhir. Me$rupakan syarat dalam me$mpe$role$h ge$lar sarjana di Fakultas 

Te$knik Unive$rsitas Me$dan Are$a. Ke$mudian se$bagai tambahan 

pe$nge$tahuan lapangan saya jika me$lakukan hal se$rupa se$pe$rti ini di 

masa akan datang. 

2. Bagi akade$mik untuk tambahan dan pe$nge$mbangan ilmu di bidang 

ge$ote$knik. 

3. Bagi Masyarakat atau Pe$me$rintah dapat dijadikan bahan re$fe$re$nsi 

tambahan dalam me$nge$tahui se$be$rapa aman ke$stabilan dari suatu 

turap apakah me$mbutuhkan counte$rwe$ight atau tidak. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Penelitian Terdahulu 

Pe$ne$liti te$rdahulu adalah kajian pe$ne$litian yang pe$rnah dilakukan ole$h 

pe$ne$liti se$be$lumnya yang dapat diambil dari be$rbagai sumbe$r ilmiah se$pe$rti 

skripsi, te$sis, dise$rtasi atau jurnal pe$ne$litian. Be$rikut adalah pe$ne$litian te$rdahulu 

yang me$njadi acuan pe$ne$liti dalam me$lakukan pe$ne$litian : 

1. Paduraksa (2022) de$ngan judul Pe$ne$litian : Pe$nggunaan Counte$rwe$ight 

Dan Soil Soil Nailing Se$bagai Alte$rnatif  Pe$rkuatan Le$re$ng Sungai 

Gandong Mage$tan Jawa Timur Pasca Longsor. Dalam pe$ne$litian 

te$rse$but me$ngkaji te$ntang be$be$rapa me$tode$ yang dipakai dalam 

pe$laksanaan suatu proye$k salah satunya adalah Analisis stabilitas 

le$re$ng dipe$rlukan untuk me$nge$tahui bidang longsor dari le$re$ng, 

se$hingga dapat dire$ncanakan je$nis pe$rkuatan yang akan digunakan. 

Faktor-faktor yang me$mpe$ngaruhi ke$stabilan le$re$ng ialah ge$ome$tri 

le$re$ng, kondisi air tanah, sifat tanah, struktur ge$ologi se$rta gaya yang 

be$ke$rja pada le$re$ng .Hasil analisis stabilitas le$re$ng didapatkan dari 

pe$mode$lan me$nggunakan program bantu Ge$oslope$. Hal ini digunakan 

untuk analisis stabilitas le$re$ng pada kondisi e$ksisting maupun kondisi 

se$te$lah adanya pe$rkuatan. Pe$mode$lan Ge$oslope$ yang digunakan ialah 

slope$/W yang be$rguna untuk me$nganalisis stabilitas suatu le$re$ng. 

Parame$te$r tanah yang digunakan untuk me$nganalisis stabilitas le$re$ng 

counte$rwe$ight pada program Ge$oslope$ ialah nilai be$rat volume$ tanah 

(γ), be$sar sudut ge$se$r (ϕ) dan kohe$si (c) dari tanah timbunan. 
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2. Kacapuri (2020) de$ngan judul pe$ne$litian : Analisis Stabilitas Le$re$ng 

Dan Pe$nanggulangan Longsoran Me$nggunakan Program Plaxis. Dalam 

pe$ne$litian te$rse$but me$ngkaji te$ntang be$be$rapa me$tode$ yang dipakai 

dalam pe$laksanaan suatu proye$k salah satunya adalah Me$tode$ yang 

digunakan dalam pe$ne$litian ini te$rdiri dari dua tahapan yaitu 

inve$ntarisasi data-data pe$ndukung se$pe$rti data tanah yang didapatkan 

dari hasil pe$nye$lidikan tanah dan data ge$ome$tri be$rupa data se$kunde$r 

dari dokume$n proye$k yang me$liputi : layout are$a longsor, potongan 

me$manjang dan potongan me$lintang yang me$nggambarkan kondisi di 

lapangan. Ke$mudian, tahapan se$lanjutnya dilakukan analisa stablitas 

le$re$ng de$ngan aplikasi program PLAXIS, yang hasil / outputnya 

digunakan dalam prose$s de$sain tiang dan dinding kantile$ve$r. 

3. Simaksis (2019) de$ngan judul pe$ne$litian : Analisis Pe$nye$bab 

Ke$longsoran Dan Alte$rnatif Pe$rkuatan Tanah Timbunan Ruas Jalan Tol 

Batang- Se$marang STA 383+100-STA 383+900 . Dalam pe$ne$litian 

te$rse$but me$ngkaji te$ntang be$be$rapa me$tode$ yang dipakai dalam 

pe$laksanaan suatu proye$k  adalah se$bagai be$rikut : 

a. Me$tode$ pe$rkuatan me$nggunakan ce$rucuk adalah salah satu cara 

stabilisasi tanah de$ngan cara me$masukkan mircopile$ ke$ dalam 

tanah dasar. Salah satu tujuan pe$nggunaan ce$rucuk yaitu me$nahan 

ke$longsoran pada tanah timbunan be$rsama de$ngan tanah dasar di 

bawahnya. 

b. Alte$rnatif me$tode$ pe$rkuatan timbunan se$lanjutnya yang 

ditawarkan dalam pe$re$ncanaan ini adalah E$ncapsulate$d Stone$ 
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Column. E$ncapsulate$d stone$ column adalah kolom agre$gat yang 

dipadatkan de$ngan cara dige$tarkan de$ngan me$nggunakan vibro cat 

dan di se$limuti de$ngan me$nggunakan ge$ote$xtile$. 

c. Alte$rnatif pe$rkuatan ke$tiga yang ditawarkan dalam pe$re$ncanaan 

ini adalah counte$rwe$ight. Counte$rwe$ight me$rupakan suatu me$tode$ 

pe$rkuatan timbunan de$ngan me$nambahkan se$buah massa te$rte$ntu 

di be$lakang timbunan se$hingga dapat me$nambah te$kanan pasif 

te$rhadap timbunan. Se$makin be$sar gaya yang me$nahan se$hingga 

dapat me$mpe$rke$cil ke$mungkinan te$rjadinya ke$longsoran. 

Se$hingga dibutuhkan lahan yang luas pada lokasi are$a timbunan. 

Pe$re$ncanaan counte$rwe$ight ini de$ngan asumsi bahwa lahan 

dise$kitar lokasi akan dibe$baskan apabila ROW Jalan Tol Batang 

Se$marang Se$ksi 2 masih kurang, me$ngingat timbunan be$rada pada 

are$a pe$rsawahan warga. 
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2.2. Umum 

Counte$rwe$ight atau biasa dise$but juga Jangkar Be$ton me$rupakan be$ton 

prace$tak atau juga bisa insitu yang biasa digunakan se$bagai pe$rkuatan dan 

me$nambahkan daya dukung Turap  te$pi le$re$ng, jurang, maupun Pe$rairan yang 

mana di te$mpat te$mpat te$rse$but akan dipasang turap yang banyak je$nisnya pula. 

Counte$rwe$ight  ini se$bagian be$sar digunakan di te$mpat-te$mpat rawan longsor 

se$pe$rti le$re$ng, jurang, maupun Pe$rairan dan se$je$nisnya. Se$lain me$nambahkan 

daya dukung (optimasi), pe$masangan Counte$rwe$ight  ini dapat me$nambah 

umur re$ncana turap yang akan dibangun. Dan masih ada fungsi lainnya agar 

pada saat pe$masangan turap je$nis baja tidak mudah be$rge$se$r. 

Se$cara umum optimasi be$rarti upaya untuk me$ningkatkan, se$hingga 

me$mpunyai kualitas yang baik dan tinggi. Optimasi hampir dapat digunakan 

dalam be$rbagai bidang untuk me$ncapai e$fe$ktivitas dan e$fisie$nsi dari targe$t yang 

diinginkan. Tujuan dari adanya optimasi adalah untuk me$ncapai hasil yang ide$al 

atau te$rbaik se$suai de$ngan krite$ria te$rte$ntu. Dalam pe$nge$rtian dinding pe$nahan 

tanah yang te$rbuat dari Ste$e$l She$e$tpile$, optimasi dapat digunakan untuk 

me$ncari solusi te$rbaik dalam de$sain dan konstruksi dinding te$rse$but. Misalnya, 

optimasi dapat digunakan untuk me$milih bahan yang te$pat, me$milih me$tode$ 

instalasi yang e$fisie$n, atau me$milih posisi instalasi yang optimal. Ini akan 

me$mbantu dalam pe$milihan de$sain dan konstruksi dinding pe$nahan tanah yang 

te$pat dan e$fisie$n. 

2.3. Tanah 

Tanah atau soil adalah lapisan te$ratas dari bumi, ke$be$radaan tanah sangat 

pe$nting bagi ke$hidupan manusia yang be$rada diatasnya. Tanah me$rupakan 
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be$ntukan dari be$batuan yang me$ngalami pe$lapukan. Prose$s pe$lapukan ini 

te$rjadi dalam jangka waktu yang re$lative$ lama bahkan hingga ratusan tahun. 

Dalam pe$nge$rtian te$knik se$cara umum, tanah dide$finisikan se$bagai mate$rial 

yang te$rdiri dari agre$gat (butiran) mine$ral padat yang tidak te$rse$kme$ntasi 

(te$rikat se$cara kimia) satu dama lain dan bahan – bahan organic yang te$lah 

me$lapuk (yang be$rpartike$l padat dise$rtai de$ngan zat cair dan gas yang me$ngisi 

ruang – ruang partike$l padat te$rse$but (Braja M Das, 1995). 

Tanah be$rguna se$bagai te$mpat untuk me$le$takan bangunan pada be$rbagai 

macam pe$ke$rjaan te$knik sipil, disamping itu tanah be$rfungsi juga se$bagai 

pe$ndukung pondasi dari bangunan. Hampe$r se$mua proye$k konstruksi sipil 

didirikan di atas tanah, se$pe$rti ge$dung – ge$dung be$rtingkat, jalan raya, 

je$mbatan, bandar udara, de$rmaga, pe$labuhan dan lain se$bagainya di bangun di 

atas tanah. 
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Gambar 1. Klasifikasi Je$nis Tanah (Razak, 2023) 

Ole$h kare$na itu se$bagai se$orang ahli te$knik sipil harus me$mpe$lajari sifat 

– sifat dasar dari tanah, se$pe$rti asal usul tanah, pe$nye$baran ukuran butiran tanah, 

ke$mampuan tanah dalam me$ngalirkan air, sifat pe$mampatan bila tanah 

dibe$rikan pe$mbe$banan (compre$ssibility), ke$kuatan ge$se$r tanah, kapasitas 

daya dukung tanah te$rhadap be$ban dan lain – lain. Ole$h kare$na itu 

pe$mahaman me$nge$nai tanah sangat dipe$rlukan se$be$lum se$buah konstruksi sipil 

akan didirikan diatasnya.             Kondisi tanah salah satu hal yang wajib dipe$rhatikan 

dalam me$rancang atau pun pada saat akan me$ndirikan se$buah bangunan 

diatasnya, kare$na ke$adaan tanah dilapangan pada umumnya tidak homoge$n. 

Tanah me$miliki sifat karakte$ristik yang be$rbe$da-be$da. Apabila tanah 

difungsikan se$bagai pe$ndukung pondasi bangunan, tanah te$rse$but harus 

me$miliki tanah yang stabil. 

Tanah adalah kumpulan butiran mine$ral alami (age$re$gat) yang bisa 

dipisahkan ole$h suatu cara me$kanis bila agre$gat te$rse$but diaduk dalam air. 

Se$dangkan batuan adalah agre$gat yang mine$ralnya satu sama lain diikat ole$h gaya-

gaya kohe$sif yang pe$rmane$n dan kuat, dan tidak bisa dipisahkan de$ngan cara 

me$kanis se$de$rhana.  

Akan te$tapi di kalangan Insinyur Ge$ologi istilah “batuan” dimaksudkan 

untuk se$mua mate$ri pe$nyusun ke$rak bumi tanpa me$mpe$rsoalkan de$rajat 

ke$te$rikatan partike$l – partike$l mine$ralnya (batu, tanah, air). Dan yang dimaksudkan 

ole$h para ahli ge$ologi se$bagai “tanah” hanyalah bagian ke$rak bumi yang me$nopang 

tumbuhan. Se$dangkan me$nurut ahli pe$rtanian bahwa yang dimaksud de$ngan tanah 

adalah me$dium alam te$mpat tumbuhnya tumbuhan dan tanaman yang te$rsusun dari 
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bahan – bahan padat, gas dan cair. 

Me$kanika tanah adalah disiplin te$knik sipil yang me$mpre$diksi karakte$ristik 

kine$rja tanah, de$ngan me$nggunakan te$knik statika, te$knik dinamika, me$kanika 

fluida, dan te$knologi lainnya. Me$kanika tanah me$liputi studi komposisi tanah, 

ke$kuatan, konsolidasi, dan pe$nggunaan prinsip hidrolik, untuk me$nangani masalah 

yang me$nyangkut se$dime$n dan e$ndapan lainnya. Me$kanika tanah adalah salah satu 

ilmu utama untuk me$nye$le$saikan masalah yang juga be$rkaitan de$ngan ge$ologi 

te$knik. Studi me$kanika tanah sangat pe$nting bagi insinyur sipil kare$na be$rdasarkan 

te$muan studi me$kanika tanah, struktur re$kayasa dapat dirancang bangun. Je$nis 

konstruksi, je$nis pe$ralatan yang akan digunakan, je$nis pondasi, bahan pe$ndukung, 

dan banyak aspe$k pe$ke$rjaan konstruksi lainnya sangat dipe$ngaruhi ole$h hasil dari 

studi me$kanika tanah. Pada dasarnya me$kanika tanah me$mpe$lajari te$ntang prose$s 

pe$mbe$ntukan tanah, sifat fisik dan kimia tanah, kompre$sibilitas tanah, 

pe$rme$abilitas, konsolidasi, dan lain se$bagainya. (Darwis, 2018). 

2.3.1. Tanah Late$ral 

Te$kanan tanah late$ral me$rupakan parame$te$r utama dalam 

pe$rancangan dinding pe$nahan tanah. Ole$h kare$na itu dipe$rlukan pe$rkiraan 

tanah late$ral se$cara kuantitatif pada pe$ke$rjaan konstruksi, baik untuk 

analisis pe$re$ncanaan maupun analisis stabilitas. Te$kanan aktual yang te$rjadi 

di be$lakang dinding pe$nahan cukup sulit untuk dipe$rhitungkan kare$na 

be$gitu banyak variabe$lnya. Ini te$rmasuk je$nis bahan pe$nimbunan, 

ke$padatan dan kadar airnya, je$nis bahan di bawah dasar pondasi, ada 

tidaknya be$ban pe$rmukaan, dan lainnya. Dalam pe$re$ncanaan dinding 

pe$nahan tanah pasti ada be$ban yang be$rpe$ngaruh te$rhadap te$kanan yang 
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te$rjadi di se$kitar dinding pe$nahan tanah. Se$lain pe$ngaruh dari te$kanan tanah 

te$rdapat juga pe$ngaruh akibat adanya pe$ngaruh akibat be$ban me$rata yang 

be$rada di atas dinding pe$nahan tanah. Biasanya dalam konstruksi dinding 

pe$nahan tanah pasti akan ada be$ban yang be$rada di atasnya, se$pe$rti be$ban 

jalan, be$ban bangunan dan lain se$bagainya. Be$ban yang be$rada di atas 

bangunan te$rse$but me$mbe$rikan te$kanan ke$pada bangunan yang ada di 

bawahnya. Be$sar dan distribusi te$kanan tanah pada dinding pe$nahan tanah 

sangat be$rgantung pada ge$rakan ke$ arah late$ral tanah re$latif te$rhadap 

dinding. Apabila lapisan tanah te$rse$but ke$ras, maka daya dukung tanah 

te$rse$but cukup kuat untuk me$nahan be$ban yang ada, te$tapi bila kondisi 

tanah lunak, maka pe$rlu pe$nanganan khusus agar me$mpunyai daya dukung 

yang baik (Se$tiawan, 2012). Te$ori yang me$mbahas te$ntang te$kanan tanah 

late$ral yaitu te$ori Rankine$ (1857). Te$ori ini me$mbe$rikan analisis me$nge$nai 

be$sar dari ke$dua je$nis te$kanan tanah late$ral yang dise$but de$ngan te$kanan 

aktif dan te$kanan pasif. Me$nurut te$ori Rankine$ te$kanan pada dinding akan 

me$ningkat se$suai de$ngan ke$dalamannya (Kusnan, 2017). Pada prinsipnya 

kondisi tanah dalam ke$dudukannya ada 3 ke$mungkinan yaitu:  

1. Dalam ke$adaan diam (Ko).  

2. Dalam ke$adaan aktif (Ka).  

3. Dalam ke$adaan pasif (Kp). 

2.3.2. Parame$te$r Tanah 

Adapun data parame$te$r tanah didapatkan dari hasil pe$ngujian 

laboratorium maupun dari hasil inte$rpolasi data-data tanah yang sudah ada. 

Hasil dari parame$te$r tanah inilah yang me$njadi masukan untuk pe$ngukuran 
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12  

dan anlisa se$lanjutnya. Dalam pe$ngambilan sampe$l tanah dan pe$ngujian 

laboratorium tidak dilakukan pada se$luruh lokasi dae$rah yang ditinjau 

me$lainkan dibe$be$rapa titik yang me$wakilkan dae$rah te$rse$but. Data yang 

dipe$rlukan dapat be$rupa data pe$ngujian di laboratorium dan data hasil 

pe$ngujian di lapangan. Pe$mahaman me$nge$nai komposisi tanah dipe$rlukan 

untuk me$ngambil ke$putusan dalam me$mpe$role$h parame$te$r tanah. Untuk 

le$bih me$mahami kompone$n tanah, kita harus mampu me$ngkuantifikasi 

volume$ dan be$rat ke$tiga fase$ yang siste$matisnya dapat dilihat pada Gambar 

2. 

Gambar 2 Diagram Fase$ Tanah (Das,2016) 

Ke$te$rangan:  

ms, mw, ma = massa solid, air, dan udara.  

Ws, Ww, Wa = be$rat solid, air, dan udara.  

Vs, Vw, Va = volume$ solid, air, dan udara.  

gs, gw, ga = ke$padatan solid, air, dan udara.  

Wt, Vt = total be$rat tanah dan total volume$ tanah.  

Vv = volume$ void 

2.4. Klasifikasi Tanah 

Siste$m klasifikasi tanah adalah suatu siste$m pe$ngaturan be$be$rapa je$nis 
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tanah yang be$rbe$da – be$da namun me$miliki sifat yang se$rupa yang dimasukkan 

ke$dalam ke$lompok – ke$lompok dan sub – sub ke$lompok be$rdasarkan 

pe$makainannya. Siste$m klasifikasi me$mbe$rikan suatu Bahasa yang mudah 

untuk me$nje$laskan se$cara sifat – sifat umum tanah yang be$rvariasi tanpa 

pe$nje$lasan yang te$rpe$rinci. Dalam arti umum klasifikasi be$rdasarkan te$ktur 

adalah ke$adaan pe$rmukaan tanah yang be$rsangkutan dipe$ngaruhi ole$h ukuran 

tiap – tiap butir yang ada didalam tanah. Hasil dari pe$nye$lidikan  sifat – sifat tanah 

dapat digunakan untuk me$nge$valuasi masalah – masalah te$rte$ntu se$pe$rti : 

1. Pe$ne$ntuan pe$nurunan bangunan yaitu de$ngan me$ne$ntukan 

kompre$sibilitas tanah 

2. Pe$ne$ntuan ke$ce$patan air yang me$ngalir le$wat be$nda uji guna 

me$nghitung koe$fisie$n pe$rme$abilitas 

3. Untuk me$nge$valuasi stabilitas tanah yang miring de$ngan me$ne$ntukan 

kuat ge$se$r tanah 

Siste$m klasifikasi tanah me$rupakan suatu siste$m pe$nggolongan yang 

siste$matis dari je$nis – je$nis tanah yang me$mpunyai sifat – sifat yang sama ke$ 

dalam ke$lompok – ke$lompok dan sub ke$lompok be$rdasarkan pe$makaiannya. 

Tanah dibagi me$njadi 4 bagian ke$lompok yaitu: 

1. Ke$rikil (grave$l) 

2. Pasir (sand) 

3. Lanau (silt) 

4. Le$mpung (clay) 

Dalam siste$m klasifikasi tanah be$rdasarkan te$kstur, tanah dibagi atas 

dasar kompone$n utama yang te$rkandung didalamnya. Misalnya le$mpung 
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be$rpasir (sand clay), le$mpung be$rlanau (silty clay), dan se$te$rusnya. Siste$ìm 

klasifikasi tanah dimaksuìdkan uìntuìk me$ìmbe$ìrikan informasi te$ìntang 

karakte$ìristik dan sifat-sifat fisik tanah se$ìrta me$ìnge$ìlompokkannya se$ìsuìai 

de$ìngan pe$ìrilakuì uìmuìm dari tanah te$ìrse$ìbuìt. Tanah-tanah yang dike$ìlompokkan 

dalam uìruìtan be$ìrdasarkan suìatuì kondisi fisik te$ìrte$ìntuì. Tuìjuìan klasifikasi tanah 

adalah uìntuìk me$ìne$ìntuìkan ke$ìse$ìsuìaian te$ìrhadap pe$ìmakaian te$ìrte$ìntuì, se$ìrta uìntuìk 

me$ìnginformasikan te$ìntang ke$ìadaan tanah dari suìatuì dae$ìrah ke$ìpada dae$ìrah 

lainnya dalam be$ìntuìk be$ìruìpa data dasar. Klasifikasi tanah juìga be$ìrguìna uìntuìk 

stuìdi yang le$ìbih te$ìrinci me$ìnge$ìnai ke$ìadaan tanah te$ìrse$ìbuìt se$ìrta ke$ìbuìtuìhan akan 

pe$ìnguìjian uìntuìk me$ìne$ìntuìkan sifat te$ìknis tanah se$ìpe$ìrti karakte$ìristik pe$ìmadatan, 

ke$ìkuìatan tanah, be$ìrat isi, dan se$ìbagainya (Bowle$ìs, 1989). Klasifikasi tanah 

pada dasarnya dibuìat uìntuìk me$ìmbe$ìrikan informasi te$ìntang karakte$ìristik dan 

sifat – sifat fisis tanah. Kare$ìna variasi sifat dan pe$ìrilakuì tanah yang be$ìgituì 

be$ìragam, syste$ìm klasifikasi se$ìcara uìmuìm me$ìnge$ìlompokkan tanah ke$ì dalam 

kate$ìgori yang uìmuìm dimana tanah me$ìmiliki ke$ìsamaan sifat fisis. Siste$ìm 

klasifikasi buìkan me$ìruìpakan syste$ìm ide$ìntifikasi uìntuìk me$ìne$ìntuìkan sifat – sifat 

me$ìkanis dan ge$ìote$ìknis tanah. 

Klasifikasi tanah dipe$ìrluìkan antara lain bagi hal – hal se$ìbagai be$ìrikuìt :  

1. Pe$ìrkiraan hasil e$ìksplorasi tanah (pe$ìrsiapan log-bor tanah dan pe$ìta tanah, 

dan lain – lain).  

2. Pe$ìrkiraan standar ke$ìmiringan le$ìre$ìng dari pe$ìnggalian tanah atauì te$ìbing.  

3. Pe$ìrkiraan pe$ìmilihan bahan (pe$ìne$ìntuìan tanah yang haruìs disingkirkan, 

pe$ìmilihan tanah dasar, bahan tanah timbuìnan, dan lain – lain).  

4. Pe$ìrkiraan pe$ìrse$ìntasi muìat dan suìsuìt.  
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5. Pe$ìmilihan je$ìnis konstruìksi dan pe$ìralatan uìntuìk konstruìksi (pe$ìmilihan cara 

pe$ìnggalian dan rancangan pe$ìnggalian).  

6. Pe$ìrkiraan ke$ìmampuìan pe$ìralatan uìntuìk konstruìksi.  

7. Re$ìncana pe$ìke$ìrjaan/pe$ìmbuìatan le$ìre$ìng dan te$ìmbok pe$ìnahan tanah dan lain 

– lain. (pe$ìmilihan je$ìnis konstruìksi dan pe$ìrhituìngan te$ìkanan tanah.) 

Siste$ìm klasifikasi tanah yang uìmuìm diguìnakan uìntuìk me$ìnge$ìlompokkan tanah 

adalah Uìnifie$ìd Soil Clasification Syste$ìm (UìSCS). Siste$ìm ini didasarkan pada sifat 

– sifat inde$ìk tanah yang se$ìde$ìrhana se$ìpe$ìrti distribuìsi uìkuìran buìtiran, batas cair dan 

inde$ìk plastisitasnya. Disamping ituì, te$ìrdapat syste$ìm lainnya yang juìga dapat 

diguìnakan dalam ide$ìntifikasi tanah se$ìpe$ìrti yang dibuìat ole$ìh Ame$ìrican Association 

of State$ì Highway and Transportation Officials Classfication (AASHTO), British 

Soil Clasification Syste$ìm (BSCS) dan Uìnite$ìd State$ì De$ìparte$ìme$ìnt of Agricuìltuìre$ì 

(UìSDA). 

2.4.1 USDA Texture Triangle 

UìSDA (Uì.S. De$ìpartme$ìnt of Agricuìltuìre$ì) me$ìruìpakan se$ìbuìah badan atauì 

de$ìparte$ìme$ìn yang be$ìrtangguìng jawab atas hal-hal yang me$ìlibatkan program 

pe$ìrtanian, pangan, ke$ìhuìtanan, ke$ìamanan pangan, pe$ìnge$ìlolaan suìmbe$ìr daya 

alam, program nuìtrisi dan pe$ìrtuìmbuìhan e$ìkonomi de$ìngan tuìjuìan uìntuìk me$ìnjamin 

ke$ìse$ìlamatan makanan, me$ìlinduìngi suìmbe$ìr daya lingkuìngan ke$ìhiduìpan se$ìrta 

me$ìngakhiri ke$ìlaparan di Ame$ìrika Se$ìrikat.  

UìSDA me$ìngklasifikasikan je$ìnis tanah me$ìngguìnakan triangle$ì graphic 

atauì grafik se$ìgitiga te$ìkstuìr tanah dimana grafik se$ìgitiga te$ìrse$ìbuìt me$ìnye$ìbuìtkan 

be$ìrbagai kombinasi tanah liat, pasir, dan luìmpuìr. Diame$ìte$ìr dari partike$ìl-partike$ìl 

ini se$ìcara drastis me$ìnguìbah sifat dari tanah te$ìrse$ìbuìt. Uìntuìk pasir (sand) se$ìndiri, 
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te$ìrbuìat dari partike$ìl-partike$ìl te$ìrbe$ìsar de$ìngan ada banyak ruìang diantaranya. Hal 

ini me$ìnandakan bahwa je$ìnis tanah pasir te$ìrse$ìbuìt me$ìmiliki ae$ìrasi yang baik dan 

dapat me$ìngalirkan air de$ìngan ce$ìpat. 

Uìntuìk partike$ìl tanah liat (clay) jauìh le$ìbih ke$ìcil dibandingkan partike$ìl 

pasir, me$ìre$ìka dapat me$ìnyatuì de$ìngan sangat rapat. Se$ìdangkan uìntuìk je$ìnis tanah 

luìmpuìr (silt) yang me$ìmiliki uìkuìran diantara pasir dan tanah liat hanya dapat 

me$ìmpe$ìrtahankan air de$ìngan cuìkuìp baik dan tidak te$ìrlaluì te$ìrlihat se$ìpe$ìrti tanah 

liat. Se$ìlain ituì, je$ìnis tanah luìmpuìr tidak me$ìmiliki banyak uìdara dan ruìang di 

antara partike$ìl se$ìpe$ìrti halnya je$ìnis tanah pasir (sand).  

Pe$ìrbe$ìdaan te$ìkstuìr pada je$ìnis tanah sand, clay, dan silt juìga dapat 

dibe$ìdakan be$ìrdasarkan visuìalny. Tanah be$ìrpasir (sand) me$ìmiliki pre$ìse$ìntase$ì 

tanah de$ìngan 18% le$ìmpuìng dan le$ìbih dari 68% partike$ìl pasir. Tanah be$ìrpasir 

me$ìruìpakan je$ìnis tanah yang paling ringan dari se$ìmuìa tanah, re$ìntan te$ìrhadap 

angin dan me$ìngalirkan air de$ìngan ce$ìpat se$ìrta dibe$ìdakan ole$ìh te$ìkstuìr be$ìrpasir 

yang dise$ìbabkan ole$ìh potongan-potongan batuì yang hampir tidak te$ìrlihat 

uìkuìrannya. Tanah be$ìrpasir le$ìbih ce$ìpat panas pada muìsim se$ìmi dibandingkan 

de$ìngan tanah liat namuìn juìga me$ìmiliki ke$ìce$ìnde$ìruìngan ce$ìpat me$ìnge$ìring di 

muìsim panas dan me$ìmiliki nuìtrisi yang re$ìndah saat te$ìrke$ìna huìjan.  

Pasir haluìs (fine$ì sand) me$ìmiliki uìkuìran partike$ìl 0.075 mm hingga 

0.0425 mm, pasir se$ìdang (me$ìdiuìm sand) me$ìmiliki uìkuìran 0.425 mm hingga 2 

mm, dan pasir kasar (coarse$ì sand) be$ìruìkuìran 2 mm hingga 4.75 mm. Tanah 

be$ìrpasir muìdah diide$ìntifikasi yaituì de$ìngan me$ìngge$ìnggam tanah ke$ìring 

ke$ìmuìdian te$ìte$ìskan se$ìdikit air ke$ì tanah te$ìrse$ìbuìt se$ìcara pe$ìrlahan. Tanah te$ìrse$ìbuìt 

ke$ìmuìdian dipe$ìras hingga te$ìrasa se$ìpe$ìrti de$ìmpuìl yang le$ìmbab, jika te$ìrasa 

be$ìrpasir dan potongannya jatuìh diantara jari jari tangan, maka tanah te$ìrse$ìbuìt 
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me$ìruìpakan tanah be$ìrpasir. Tanah lanauì (silt) me$ìruìpakan zat se$ìdime$ìn le$ìpas 

yang te$ìrdiri dari partike$ìl batuìan ke$ìcil yang te$ìrbe$ìntuìk se$ìcara alami. Tanah lanauì 

me$ìruìpakan tanah yang se$ìcara uìmuìm me$ìnahan ke$ìle$ìmbapan dan me$ìmiliki nilai 

ke$ìsuìbuìran yang tinggi se$ìrta biasanya diguìnakan dalam bidang pe$ìrtanian se$ìpe$ìrti 

uìntuìk ke$ìpe$ìrluìan buìdidaya tanaman. Kare$ìna ke$ìhaluìsannya, tanah lanauì 

me$ìmiliki se$ìdikit atauìpuìn tidak ada plastisitas. Saat basah, tanah lanauì akan 

de$ìngan muìdah me$ìmbe$ìntuìk bola atauì be$ìntuìk lainnya.  

Tanah liat (clay) te$ìrdiri dari partike$ìl yang sangat ke$ìcil atauì kuìrang dari 

0.002 mm dan me$ìnganduìng 50% tanah liat. Saat basah, tanah liat me$ìnjadi le$ìbih 

be$ìrat dan le$ìngke$ìt, se$ìdangkan saat me$ìnge$ìring, tanah liat akan me$ìnge$ìras dan 

me$ìnjadi se$ìpe$ìrti be$ìton. Kare$ìna uìkuìrannya mikroskopis, partike$ìlnya me$ìmiliki 

ke$ìce$ìnde$ìruìngan uìntuìk me$ìngguìmpal dan hanya se$ìdikit uìdara yang dapat 

me$ìle$ìwati ce$ìlah-ce$ìlah  partike$ìlnya.  

Tanah le$ìmpuìng (loam) te$ìrdiri dari 40% pasir (sand), 40% luìmpuìr (silt) 

dan 20% tanah liat (clay). Je$ìnis tanah ini me$ìruìpakan je$ìnis tanah yang biasanya 

diguìnakan uìntuìk be$ìrke$ìbuìn atauì me$ìnanam sayuìran dikare$ìnakan me$ìnganduìng 

banyak nuìtrisi. 

2.4.2 USCS (Unified Soil Classification System) 

Me$ìruìpakan siste$ìm klasifikasi tanah yang dianjuìrkan ole$ìh A. 

Cassagrande$ì pada tahuìn 1942 dan ke$ìmuìdian dire$ìvisi ole$ìh The$ì Corps of 

E$ìnge$ìne$ìe$ìrs dan The$ì UìS Buìre$ìuì of Re$ìclamation pada tahuìn 1952. Pada klasifikasi 

ini, tanah dibagi me$ìnjadi 2 (duìa) je$ìnis, yaituì tanah be$ìrbuìtir kasar me$ìruìpakan 

ke$ìrikil (grave$ìl) dan pasir (sand). 

Tabe$ìl 1. Simbol Klasifikasi UìSCS  (California De$ìpartme$ìnt of Transportation, UìSCS 

Classification Syste$ìm, 2016). 
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Huìruìf  Arti  Huìruìf  Arti  

G  Ke$ìrikil  W  Gradiasi Baik 

S  Pasir  P  Gradiasi Je$ìre$ìk 
M  Lanauì  M  Me$ìnganduìng Lanauì 

C  Le$ìmpuìng  C  Me$ìnganduìng Le$ìmpuìng 

O  Tanah Organik  L  Plastisitas Re$ìndah 
Pt  Gambuìt  H  Plastisitas Tinggi 

  

Siste$ìm klasifikasi UìSCS ini paling banyak diguìnakan uìntuìk tuìjuìan 

re$ìkayasa  tanah dikare$ìnakan tanah te$ìrse$ìbuìt dikate$ìgorikan be$ìrdasarkan 

pe$ìmbe$ìntuìkan karakte$ìr dan uìkuìran partike$ìlnya. Klasifikasi UìSCS dibagi 

me$ìnjadi 15 gruìp yang be$ìrbe$ìda, namuìn mayoritas divisi uìtamanya me$ìncakuìp 

tiga kate$ìgori tanah, yaituì :  

Tabe$ìl 2. Tanah Be$ìrbuìtir Kasar (Coarse$ì Graine$ìd Soils) (California De$ìpartme$ìnt 

of Transportation, UìSCS Classification Syste$ìm, 2016). 

 
         Simbol  De$ìskripsi  

  

GRAVE$ìLS  

(Ke$ìrikil)  

Le$ìbih dari 50% 

gradasi kasar le$ìbih 

be$ìsar dari  uìkuìran 

saringan No. 4  

  Cle$ìan Gre$ìve$ìls (Le$ìss than 5% fine$ìs)  

GW  

  

GP  

We$ìll grade$ìd grave$ìls, grave$ìl-sand, 

mixtuìre$ìs, little$ì or no fine$ìs Poorly 

grade$ìd grave$ìls, grave$ìlsand mixtuìre$ì, 

little$ì or no fine$ìs  

  Grave$ìls with fine$ìs (More$ì than 12% 

fine$ìs)  

GM  

  

GC  

Silty grave$ìls, grave$ìl-sand-silt 

mixtuìre$ìs  

Claye$ìy grave$ìls, grave$ìl-sand-clay 

mixtuìre$ìs  

    

SANDS  

(Pasir)  

  

  

  

Le$ìbih dari 50% gradasi 

kasar le$ìbih ke$ìcil dari 

uìkuìran saringan No.4 

 Cle$ìan Sands (Le$ìss than 5% fine$ìs)  

SW  

  

SP  

We$ìll grade$ìd snads, grave$ìlly sands, 

little$ì or no fine$ìs  

Poorly grade$ìd sands, grave$ìlly sands, 

little$ì of no fine$ìs  

  Sands with fine$ìs (More$ì than 12% 

fine$ìs)  

 

Pada Tabe$ìl 2 dise$ìbuìtkan bahwa parame$ìte$ìr ide$ìntifikasi je$ìnis tanah 

ke$ìrikil dan pasir adalah saringan No.4. Saringan No.4 me$ìruìpakan saringan 

yang diguìnakan pada pe$ìnguìjian sie$ìve$ì analysis de$ìngan uìkuìran diame$ìte$ìr 0.075 
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mm. Se$ìdangkan pada Tabe$ìl 3 diguìnakan saringan No. 200 se$ìbagai parame$ìte$ìr 

pe$ìne$ìntuì je$ìnis tanah lanauì dan le$ìmpuìng.  

Tabe$ìl 3. Tanah Be$ìrbuìtir Haluìs (Fine$ì Graine$ìd Soils) (California De$ìpartme$ìnt of 

Transportation, UìSCS Classification Syste$ìm 2016) 

 

                                                      Simbol                                       De$ìskripsi 

  

SILTS & CLAYS  

(Lanauì & Le$ìmpuìng)  

  

  

Batas cair 

kuìrang 

dari 5% 

  

ML  

 

  

  

CL  

  

  

OL  

Inorganic silts and ve$ìry fine$ì sand, 
rock flouìr, claye$ìy fine$ì sands or 
claye$ìy silts with a visible$ì plasticity  
Low to me$ìdiuìm plasticity inorganic 
clays, grave$ìlly clays, sandy clays. 
silty clays, le$ìan clays  

Low plasticity organic silts and 

organic siltys clays  

  

SILTS & CLAYS  

(Lanauì & Le$ìmpuìng)  

  

  

Batas cair yaituì  

50% atauì le$ìbih  

  

MH  

  

  

CH  

  

  

OH  

Silts that are$ì inorganic, micace$ìouìs 
or diatomace$ìouìs fine$ì sandy or silty 
soils, and e$ìlastic silts  
High plasticity inorganic clays, fat 
clays  

Organic clays with me$ìdiuìm to high 

plasticity, as we$ìll as organic silts  

Uìntuìk je$ìnis tanah te$ìrakhir yaituì highly organic soils tidak dibagi lagi 

me$ìlainkan diklasifikasikan dalam satuì ke$ìlompok. Tanah organik biasanya 

muìdah dite$ìkan, te$ìkstuìrnya be$ìrluìmpuìr dan le$ìmbab. Uìmuìmnya, kompone$ìn 

dalam highly organic soils ini te$ìrdiri dari sisa dauìn-dauìn yang te$ìlah 

be$ìrguìguìran, ranting mauìpuìn bahan-bahan lainnya.  

Be$ìrdasakan je$ìnis-je$ìnis tanah di atas, je$ìnis tanah yang me$ìmiliki 

pote$ìnsi likuìifaksi adalah je$ìnis tanah de$ìngan uìkuìran 0.075 mm yaituì tanah 

lanauì (silt) de$ìngan sifat kohe$ìsif atauì le$ìngke$ìt dan tanah pasir (sand) de$ìngan 

sifat non-kohe$ìsif atauì tidak le$ìngke$ìt. Ke$ìduìa tanah te$ìrse$ìbuìt me$ìskipuìn 

be$ìrbe$ìda je$ìnis namuìn me$ìmiliki pe$ìrsamaan yaituì me$ìruìpakan je$ìnis tanah 

yang tidak padat.  

Pada uìmuìmnya, tanah te$ìrdiri dari 3 kompone$ìn uìtama, yaituì air, uìdara 
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dan bahan padat. Air sangat me$ìmpe$ìngaruìhi sifat-sifat tanah kare$ìna jika 

rongga pada tanah te$ìrse$ìbuìt te$ìrisi ole$ìh air se$ìpe$ìnuìhnya, maka tanah akan 

dikatakan dalam kondisi je$ìnuìh. Se$ìdangkan tanah de$ìngan kondisi je$ìnuìh 

sangat be$ìrbahaya bagi banguìnan di atasnya kare$ìna hal te$ìrse$ìbuìt me$ìruìpakan 

salah satuì parame$ìte$ìr. 

Salah satuì pe$ìnye$ìbab tanah me$ìnjadi je$ìnuìh adalah inte$ìnsitas cuìrah 

huìjan yang tinggi dan te$ìrjadinya ge$ìrtaran se$ìcara te$ìruìs me$ìne$ìruìs yang ce$ìpat. 

Kompone$ìn air akan masuìk ke$ìdalam bagian tanah yang tidak padat 

se$ìhingga me$ìnye$ìbabkan tanah me$ìnjadi me$ìnge$ìmbang. Se$ìlain ituì, prose$ìs 

pe$ìmadatan tanah yang tidak dilakuìkan de$ìngan be$ìnar saat pe$ìke$ìrjaan 

konstruìksi be$ìrlangsuìng juìga dapat me$ìnye$ìbabkan tanah me$ìnjadi re$ìntan 

dimasuìki ole$ìh air. 

2.5. Pembentukan Tanah 

Tanah adalah kombinasi mine$ral dan unsur organik yang be$rbe$ntuk padat, 

gas, dan be$rair. Tanah te$rdiri dari lapisan partike$l yang be$rbe$da dari bahan aslinya 

dalam sifat fisik, mine$ralogi, dan kimia, kare$na inte$raksi antara atmosfe$r dan 

hidrosfe$r atau se$bab lainnya. Partike$l tanah te$rbe$ntuk dari batuan yang pe$cah yang 

te$lah be$rubah kare$na e$fe$k kimia dan lingkungan, te$rmasuk cuaca dan e$rosi. Partike$l 

tanah te$rsusun se$cara longgar, me$nciptakan formasi tanah yang te$rdiri dari ruang 

pori. Kohe$sivitas, daya ge$se$kan, ke$asaman tanah, dan faktor te$rkait lainnya dapat 

de$ngan mudah dite$ntukan de$ngan me$nge$tahui te$ntang je$nis tanah yang harus 

dihadapi. Kita tidak bisa me$narik ke$simpulan konkre$t hanya de$ngan me$lakukan 

studi tanah tapi kita pasti bisa me$mpe$rse$mpit parame$te$r pe$ne$litian kita de$ngan 

me$mpe$lajari karakte$ristik dasar tanah se$pe$rti warna, te$kstur, dan sifat tanah. 

Tanah te$rdiri dari be$rbagai fase$ padat, cair, dan gas,dimana karakte$ristiknya 
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be$rgantung pada pe$rilaku fase$ inte$raksi ini, dan pada te$gangan yang dite$rimanya. 

Fasa padat me$liputi tanah liat, mine$ral non-tanah liat, dan bahan organik. Unsur-

unsur ini dikate$gorikan me$nurut ukurannya se$pe$rti tanah liat, pasir, dan ke$rikil. 

Fasa cair te$rdiri dari air yang me$ngandung se$nyawa organik yang te$rse$dia dari 

tumpahan kimiawi, limbah, dan air tanah, se$dangkan fasa gas biasanya udara. 

Ukuran, be$ntuk, sifat kimia, ke$mampuan kompre$sibilitas, dan daya dukung muatan 

partike$l tanah dite$ntukan ole$h mine$ralogi tanah, yang me$rupakan ilmu yang te$rkait 

de$ngan kimia, struktur, dan sifat fisik mine$ral. Struktur tanah te$rgantung pada 

susunan partike$l, ke$lompok partike$l, ruang pori, dan komposisinya. (Darwis, 2018) 

2.6. Konsistensi Tanah 

Apabila tanah be$rbutir halus me$ngandung mine$ral le$mpung, maka tanah 

te$rse$but dapat dire$mas – re$mas (re$molde$d) tanpa me$nimbulkan re$takan. Sifat 

kohe$sif ini dise$babkan kare$na adanya air yang te$rse$rap (adsorbe$d wate$r) di 

se$ke$liling pe$rmukaan dari partike$l le$mpung. Pada awal tahun 1900, se$orang 

ilmuwan dari Swe$dia be$rnama Atte$rbe$rg me$nge$mbangkan suatu me$tode$ untuk 

me$nje$laskan sifat konsiste$nsi tanah be$rbutir halus pada kadar air yang be$rvariasi. 

Bilamana kadar airnya sangat tinggi, campuran tanah dan air akan me$njadi sangat 

le$mbe$k se$pe$rti cairan. Ole$h kare$na itu, atas dasar air yang dikandung tanah, tanah 

dapat dipisahkan ke$ dalam e$mpat ke$adaan dasar, yaitu : padat, se$mi padat, plastis, 

dan cair. 

Kadar air, dinyatakan dalam pcrse$n, di mana tcrjadi transisi dari ke$adaan 

padat ke$ ke$adaan se$mi padat dide$finisikan se$bagai batas susut (shrinkage$ limit). 

Kadar air di mana transisi dari ke$adaan se$mi padat ke$ ke$adaan plastis te$rjadi 

dinamakan batas plastis (plastic limit), dan dari ke$adaan plastis ke$ ke$adaan cair 
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dinamakan batas cair (liquid limit). Batas – batas ini dike$nal juga se$bagai batas-

batas Atte$rbe$rg (Atte$rbe$rg limits).  

2.7. Struktur Tanah 

Struktur tanah dide$finisikan se$bagai susunan ge$ome$trik butiran tanah. Di 

antara faktor – faktor yang me$mpe$ngaruhi struktur tanah adalah be$ntuk, ukuran, 

dan komposisi mine$ral dari butiran tanah se$rta sifat dan komposisi dari air tanah. 

Se$cara umum, tanah dapat dimasukkan ke$ dalam dua ke$lompok yaitu: tanah tak 

be$rkohe$si (cohe$sionle$ss soil) dan tanah kohe$sif  (cohe$sive$ soil). Struktur tanah 

untuk tiap – tiap ke$lompok akan dite$rangkan di bawah ini. 

2.7.1. Struktur Tanah Tak Be$rkohe$sif 

Struktur tanah tak be$rkohe$si pada umumnya dapat dibagi dalam dua 

kate$gori pokok struktur butir tunggal (single$-graine$d) dan struktur sarang 

le$bah (hone$ycombe$d). Pada struktur butir tunggal, butiran tanah be$rada 

dalam posisi stabil dan tiap – tiap butir be$rse$ntuhan satu te$rhadap yang lain. 

Be$ntuk dan pe$mbagian ukuran butiran tanah se$rta ke$dudukannya 

me$mpe$ngaruhi sifat ke$padatan tanah. Untuk me$ndapatkan gambaran yang 

le$bih je$las te$ntang variasi angka pori yang dise$babkan ole$h ke$dudukan 

butiran, pe$rhatikan suatu susunan yang te$rdiri dari butiran yang bulat dan 

be$rukuran sama. 

Untuk suatu susunan dalam ke$adaan yang sangat le$pas, angka pori 

adalah 0,91. Te$tapi, angka pori be$rkurang me$njadi 0,35 bilamana butiran 

bulat de$ngan ukuran sama te$rse$but diatur se$de$mikian rupa hingga susunan 

me$njadi sangat padat. Ke$adaan tanah asli be$rbe$da de$ngan mode$l di atas 

kare$na butiran tanah asli tidak me$mpunyai be$ntuk dan ukuran yang sama 
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2.7.1. Struktur Tanah Kohe$sif 

Untuk dapat me$nge$rti dasar dari struktur tanah kohe$sif, pe$rlu 

dike$tahui tipe$ dari gaya – gaya yang be$ke$rja antara butir-butir tanah 

Ie$mpung yang te$rlarut dalam air. Dalam bab te$rdahulu te$lah dibahas te$ntang 

muatan ne$gatif pada pe$rmukaan butir tanah le$mpung dan lapisan ganda 

te$rdifusi (diffuse$ double$ laye$r) yang me$nge$lilingi tiap-tiap butir. Bilamana 

dua butiran le$mpung dalam larutan te$rle$tak be$rde$katan satu te$rhadap yang 

lain, lapisan ganda te$rdifusi dari ke$dua butiran te$rse$but akan me$nye$babkan 

gaya tolak-me$nolak. 

2.8. Tanah Lunak 

Tanah lunak me$ngandung mine$ral-mine$ral le$mpung dan me$ngandung 

kadar air yang tinggi. Di Indone$sia tanah lunak te$rdapat pada are$a le$bih dari 20 juta 

he$ktar artinya le$bih dari 10% dari daratan Indone$sia. Tanah lunak umumnya 

me$miliki sifat kompre$sibilitas yang tinggi, pe$rme$habilitas yang re$ndah, pe$nurunan 

konsolidasi yang be$sar, sudut ge$se$r dalam tanah dan daya dukung yang re$ndah. 

Lapisan tanah dise$but lunak adalah le$mpung (clay) atau lanau (slit) yang 

me$mpunyai harga pe$ngujian pe$ne$trasi standar (Ptandard Pe$ne$tration Te$st) N yang 

le$bih ke$cil dari e$mpat atau tanah organik se$pe$rti gambut yang me$mpunyai kadar 

air alamiah yang sangat tinggi. Lapisan tanah pasir dalam ke$adaan le$pas juga dapat 

digolongkan tanah lunak bila me$mpunyai harga N kurang dari 10. (Darwis, 2008). 

2.8.1. Karakte$ristik Tanah Lunak 

Karakte$ristik tanah lunak adalah kondisi tanah yang me$ngandung 

kadar air yang tinggi, ukuran butiran yang ke$cil se$rta me$miliki gradasi 

butiran yang buruk, koe$fisie$n pe$rme$abilitas yang ke$cil dan me$miliki daya 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 23/7/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)23/7/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Khairil Miftah - Optimasi Penggunaan Jangkar Beton Sebagai Solusi untuk Menyeimbangkan...



24  

dukung yang re$ndah.  Ke$tika tanah lunak dibe$ri be$ban bangunan konstruksi 

maka tanah lunak akan  me$ngalami de$formasi se$pe$rti ke$rusakan tanah 

pondasi. Me$skipun inte$nsitas be$ban kurang dari daya dukung kritis, dalam 

jangka waktu yang lama pe$nurunan akan te$rus me$ningkat yang akhirnya 

me$nye$babkan ke$rusakan pada konstruksi. Sifat se$pe$rti ini sangat tidak 

me$nguntungkan untuk dijadikan se$bagai lapisan tanah dasar. 

Tabe$l 4 . Be$rat Je$nis (Gs) be$rbagai je$nis tanah (Darwis, 2018) 
 

Je$nis Tanah Be$rat Je$nis (Gs) 

Ke$rikil 

Pasir 
Lanau Anorganik 
Le$mpung Organik 
Le$mpung Anorganik 
Humus 
Gambut 

2,65 – 2,68 

2,65 – 2,68 

2,62 – 2,68 

2,58 – 2,65 

2,68 – 2,75 

1,37 
1,25 – 1,80 

 

2.8.2. Tipe$-tipe$ tanah lunak 

Siste$m USDA (U.S De$partme$n of Agriculture$) me$mbagi tanah 

me$njadi tiga ke$lompok utama yaitu tanah be$rbutir kasar, tanah be$rbutir 

halus, dan tanah de$ngan kandungan organik yang tinggi. Dalam dasar – 

dasar me$kanika tanah te$ntang Siste$m Klasifikasi Tanah Lunak, tanah 

be$rbutir halus dibagi me$njadi tiga ke$lompok be$rdasarkan kandungan 

organiknya. Dilihat pada Tabe$l 5. 

Tabe$l 5. Klasifikasi Tanah be$rdasarkan te$kstur tanah (Darwis, 2018) 
 

Ukuran Butiran (mm) Ke$lompok Tanah 

2,0 – 0,05 

0,05 – 0,002 
< 0,002 

Pasir Lanau 
Le$mpung 
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Tipe$ –tipe$ tanah lunak dibagi me$njadi tiga je$nis yaitu : 

1. Tanah Organik 

Tanah organik (o) dike$lompokan be$rdasarkan kandungan organiknya 

yaitu 25% - 75%. Tanah organik dike$lompokan dalam OL dan OH 

be$rdasarkan dari plastisitasnya, dimana L = low plasticity (plastisitas re$ndah, 

LL < 50) dan H = hight plasticity (plastisitas tinggi, LL > 50). 

2. Tanah Inorganik Be$rbutir Halus 

Be$rdasarkan siste$m USDA, tanah be$rbutir halus dibagi dalam sub 

ke$lompok se$bagai le$mpung (C) dan lanau (M). lanau me$rupakaan tanah 

be$rbutir halus me$miliki batas cair dan inde$ks plastisitas. Hubungan antara 

konsiste$n dan kuat te$kan be$bas (qu) untuk tanah le$mpung dapat dilihat pada 

Tabe$l 6 be$rikut : 

Tabe$l 6. Hubungan antara konsiste$nsi dan kuat te$kan be$bas (qu) 

(Hadiyatmo, 2016). 

 

Konsiste$nsi qu (Kn/m2) 

Sangat Lunak  
Lunak  
Se$dang  
Kaku 

Sangat Kaku  

Ke$ras 

< 25 

25 – 50 

50 -100 

100 - 200 

200 - 400 
400 

 

Tanah je$nis le$mpung me$ngandung kadar air yang tinggi, me$nye$babkan 

kuat ge$se$r re$ndah. Dalam re$kayasa ge$ote$knik istilah “lunak” dan “sangat 

lunak” de$fe$nisinya dapat dilihat pada Tabe$l 7 .  
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Tabe$l 7. Indikator kuat ge$se$r tak te$rdrainase$ tanah le$mpung lunak  (Paduan 

Ge$ote$knik 1, 2016). 

 

Konsiste$nsi Indikator Lapangan 

Lunak 
 

Sangat Lunak 

Bisa dibe$ntuk de$ngan muda 

me$nggunakan tanah 
Jika dire$mas akan ke$luar dari 

                                                                 ke$palan tangan  
 

3. Gambut 

Gambut me$rupakan je$nis tanah yang me$miliki kadar air organik 75%. 

Be$rdasarkan kandungan se$ratnya, tanah gambut dike$lompokan me$njadi dua 

ke$lompok, ditunjukan pada Tabe$l 8. 

Tabe$l 8. Klasifikasi tanah gambut be$rdasarkan kadar se$rat (Paduan 
Ge$ote$knik 1, 2016). 
 

Kadar Se$rat Ke$lompok Gambut 

< 20% 
> 20% 

Be$rse$rat (fibros) 

Armoft 

 

2.9. Tanah Lempung 

Tanah le$mpung me$rupakan tanah de$ngan ukuran mikrokonis sampai 

de$ngan sub mikrokonis yang be$rasal dari pe$lapukan unsur-unsur kimiawi pe$nyusun 

batuan. Tanah le$mpung sangat ke$ras dalam ke$adaan ke$ring, be$rsifat plastis pada 

kadar air se$dang, se$dangkan pada ke$adaan air yang le$bih tinggi tanah le$mpung akan 

be$rsifat le$ngke$t (kohe$sif) dan sangat lunak. (Te$rzaghi, 1987). 

Tanah Le$mpung Me$nurut (Das,1985) Le$mpung (clay) adalah bagian dari 

tanah yang se$bagian be$sar te$rdiri dari partike$l mikroskopis dan submikroskopis 

(tidak dapat dilihat de$ngan je$las bila hanya de$ngan mikroskopis biasa) yang 

be$rbe$ntuk le$mpe$ngan-le$mpe$ngan pipih dan me$rupakan partike$l-pe$rtike$l dari mika, 

mine$ral mine$ral le$mpung (clay mine$rals), dan mine$ral-mine$ral yang sangat halus 
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lain. Le$mpung me$mbe$ntuk gumpalan ke$ras saat ke$ring dan le$ngke$t apabila basah 

te$rke$na air dan me$miliki sifat e$lastis yang kuat. Le$mpung juga me$nyusut saat 

ke$ring dan me$muai saat basah. Kare$na pe$rilaku inilah be$be$rapa je$nis tanah dapat 

me$mbe$ntuk ke$rutan-ke$rutan atau "pe$cah-pe$cah" bila ke$ring.  

Me$nurut Che$n (1975), mine$ral le$mpung te$rdiri dari tiga kompone$n pe$nting 

yaitu montmorillonite$, illite$ ,dan kaolinite$. Mine$ral montmorillonite$ me$mpunyai 

luas pe$rmukaan le$bih be$sar dan sangat mudah me$nye$rap air dalam jumlah banyak 

bila dibandingkan de$ngan mine$ral yang lainnya, Se$hingga tanah yang me$mpunyai 

ke$pe$kaan te$rhadap pe$ngaruh air ini sangat mudah me$nge$mbang. Struktur kaolinite$ 

te$rdiri dari unit lapisan silica dan aluminium yang diikat ole$h ion hydroge$n, 

kaolinite$ me$mbe$ntuk tanah yang stabil kare$na strukturnya yang te$rikat te$guh 

mampu me$nahan mole$kul-mole$kul air se$hingga tidak masuk ke$dalamnya. 

2.9.1. Sifat Tanah Le$mpung 

Sifat-sifat yang dimiliki tanah le$mpung adalah se$bagai be$rikut 

(Hardiyatmo, 1999) :  

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

2. Pe$rme$abilitas re$ndah.  

3. Ke$naikan air kapile$r tinggi.  

4. Be$rsifat sangat kohe$sif.  

5. Kadar ke$mbang susut yang tinggi.  

6. Prose$s konsolidasi lambat.  

Tanah butiran halus khususnya tanah le$mpung akan banyak 

dipe$ngaruhi ole$h air. Sifat pe$nge$mbangan tanah le$mpung yang dipadatkan 

akan le$bih be$sar pada le$mpung yang dipadatkan pada ke$ring optimum dari 
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pada yang dipadatkan pada basah optimum. Le$mpung yang dipadatkan pada 

ke$ring optimum re$latif ke$kurangan air, ole$h kare$na itu le$mpung ini 

me$mpunyai ke$ce$nde$rungan yang le$bih be$sar untuk me$re$sap air se$bagai 

hasilnya adalah sifat mudah me$nge$mbang (Hardiyatmo,1999). 

2.10. Stabilitas Tanah 

Stabilisasi tanah me$nurut be$be$rapa ahli adalah se$bagai be$rikut :  

1. Me$nurut Kre$b dan Walke$r (1971), dalam arti luas, tujuan stabilisasi 

tanah me$liputi pe$rlakuan tanah dimana dibuat le$bih stabil.  

2. Me$nurut Bowle$s (1989), stabilisasi tanah dapat te$rdiri dari salah satu 

atau kombinasi dari pe$ke$rjaan me$kanis dan bahan pe$ncampur 

(additive$r).  

3. Me$nurut Hardiyatmo (2010), dalam pe$mbangunan pe$rke$rasan jalan, 

stabilisasi tanah dide$finisikan se$bagai pe$rbaikan mate$rial jalan lokal 

yang ada, de$ngan cara stabilisasi me$kanis atau de$ngan cara 

me$nambahkan suatu bahan tambah (additive$) ke$ dalam tanah.  

Ke$simpulan yang dapat diambil adalah stabilisasi tanah me$rupakan suatu 

cara yang digunakan untuk me$mpe$rbaiki sifat tanah dasar se$hingga diharapkan 

tanah dasar te$rse$but ke$mampuannya me$njadi le$bih baik baik se$cara me$kanis 

maupun de$ngan cara me$nggunakan bahan tambah. Hal te$rse$but dimaksudkan untuk 

dapat me$ningkatkan ke$mampuan daya dukung tanah dasar te$rhadap konstruksi 

apapun yang akan dibangun diatasnya.  

Prinsip usaha stabilitas tanah adalah me$nambah ke$kuatan lapisan tanah 

se$hingga bahaya ke$runtuhan dapat dipe$rke$cil atau me$mbuat tanah me$njadi le$bih 

stabil dalam me$ne$rima be$ban yang dapat dikaji te$rjadinnya te$gangan dan re$gangan 
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tanah. 

2.11. Tekanan Tanah 

Te$kanan tanah adalah te$kanan yang dihasilkan ole$h tanah di se$kitar struktur 

atau dinding yang dapat me$nye$babkan te$kanan pada dinding te$rse$but. Te$kanan 

tanah se$ring te$rjadi pada dinding pe$nahan tanah atau dinding pe$nahan le$re$ng. 

Te$kanan tanah dapat dihitung de$ngan me$nggunakan rumus Rankine$ atau rumus 

Coulomb. Te$kanan tanah dipe$ngaruhi ole$h be$be$rapa faktor, se$pe$rti be$rat je$nis 

tanah, ke$dalaman dinding pe$nahan tanah, sudut ge$se$kan dalam tanah, dan 

ke$miringan le$re$ng. Se$makin tinggi be$rat je$nis tanah, se$makin dalam dinding 

pe$nahan tanah, se$makin tinggi sudut ge$se$kan dalam tanah, dan se$makin curam 

ke$miringan le$re$ng, se$makin be$sar te$kanan tanah yang dihasilkan. Pe$nting untuk 

me$mpe$rhitungkan te$kanan tanah dalam de$sain dinding pe$nahan tanah atau dinding 

pe$nahan le$re$ng agar struktur te$rse$but dapat be$rfungsi de$ngan aman dan e$fe$ktif. Hal 

ini dapat dilakukan de$ngan me$mpe$rhitungkan faktor-faktor yang me$mpe$ngaruhi 

te$kanan tanah late$ral dan me$nggunakan me$tode$ analisis yang te$pat. 

Me$nurut Hardiyatmo (2010) analisis te$kanan tanah digunakan untuk 

pe$rancangan dinding pe$nahan  tanah dan struktur pe$nahan lainnya, se$pe$rti : pangkal 

je$mbatan, turap te$rowongan, saluran be$ton dibawah tanah dan lain-lainnya. 

Te$kanan tanah late$ral yaitu gaya yang dihasilkan akibat dorongan tanah yang 

be$rasal dari be$lakang struktur pe$nahan tanah. Be$sarnya te$kanan tanah late$ral dapat 

dipe$ngaruhi ole$h pe$rubahan le$tak (displace$me$nt) dari dinding pe$nahan dan sifat-

sifat tanahnya. “Pada dinding pe$nahan tanah te$kanan late$ral yang be$ke$rja me$liputi 

te$kanan tanah pada kondisi diam, kondisi aktif, kondisi pasif, pada be$ban te$rbagi 

rata di atas pe$rmukaan timbunan, ke$tidakse$imbangan muka air tanah di ke$dua sisi 
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dinding, gaya ge$mpa, gaya be$nturan ge$lombang, dan lain-lainnya. Pada analisis 

pe$rhitungan dinding pe$nahan tanah yang umumnya didasarkan bahwa dinding 

be$rge$rak se$cara late$ral yaitu de$ngan cara me$ngge$se$r se$rta be$rotasi te$rhadap kaki 

dinding, se$hingga kuat ge$se$r tanah di be$lakang dinding se$pe$nuhnya te$rmobilisasi. 

Dalam kondisi ini, te$kanan late$ral tanah me$me$nuhi te$ori-te$ori Rankine$ atau 

Coulomb” (Wiswara, 2012). 

2.11.1. Te$kanan tanah dalam ke$adaan diam 

Pe$mbe$ntukan tanah be$rasal dari pe$lapukan batuan dan prose$s 

pe$nge$ndapan. Se$lama prose$s pe$nge$ndapan tanah me$ngalami konsolidasi 

kare$na pe$ngaruh te$kanan ove$rburde$n (σv) (yaitu ole$h akibat be$bannya 

se$ndiri). Te$kanan ve$rtikal me$nimbulkan pe$rubahan be$ntuk ke$arah late$ral 

ole$h pe$ngaruh ratio paisson.  Tanah di se$kitarnya me$nahan pe$rubahan 

ke$arah late$ral ini de$ngan me$nge$mbangkan te$kanan tanah se$be$sar σh. 

Se$te$lah waktu yang lama, konsolidasi dan rangkak (cre$e$p) arah ve$rtikal dan 

late$ral me$njadi nol. Pada ke$adaan ini te$lah te$rjadi ke$dudukan te$gangan-

te$gangan yang te$lah se$tabil, de$ngan σv dan σh me$njadi te$gangan-te$gangan 

e$fe$ktif utamanya. Kare$na tidak tada pe$rubahan le$tak (displace$me$nt), maka 

tidak ada te$gangan ge$se$r yang te$rjadi pada bagisn ve$rtikal dan horizontal di 

se$mbarang titik pada lapisan tanah. Kondisi ke$se$imbangan di te$mpat yang 

dihasilkan dari ke$dudukan te$gangan-te$gangan de$ngan tanpa te$rjadinya 

te$gangan ge$se$r dide$finisikan se$bagai te$gangan K0 (Hardiyatmo, 2015). 

Dapat dilihat massa tanah se$pe$rti yang ditunjukan dalam gambar 3. 

Massa tanah te$rse$butdibatasi ole$h dinding yang pe$rmukaannya licin AB dan 

dipasang sampai ke$dalaman tak te$rhingga. Suatu e$le$me$n  tanah yang 
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te$rle$tak pada ke$dalaman h akan te$rke$na te$kanan arah ve$rtikal dan te$kanan 

arah horizontal”. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Te$kanan tanah dalam ke$adaan diam (Das, 2016) 

Kondisi dinding AB dalam ke$adaan diam, yaitu apabila dinding 

tidak te$rse$but hanya be$rge$rak ke$ salah satu arah, baik ke$ arah kanan maupun 

kiri dari posisi awal, se$hingga massa tanah akan be$rada dalam ke$adaan 

ke$se$imbangan e$lastis (e$lastic e$quilibrium). Rasio te$kanan arah horisontal dan 

te$kanan arah ve$rtikal dinamakan "koe$fisie$n te$kanan  tanah dalam ke$adaan 

diam (coe$fficie$nt of e$arth pre$ssure$ at re$st), K0", atau: 

𝐾0 =    
σh

σv
 

Kare$na 𝜎𝑣 = γς, maka 

𝜎ℎ = 𝐾0(𝛾𝜍) 

Dimana : 

𝐾0  = koe$fisie$n te$kanan tanah saat diam 

σh  =  te$gangan horizontal 

σv  =  te$gangan ve$rtikal 

γ    =  be$rat volume$ 
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ζ    =  ke$dalaman dari muka  tanah 

Gambar 3 me$nunjukkan distribusi te$kanan tanah dalam ke$adaan diam yang 

be$ke$rja pada dindin gse$tinggi H. Gaya total pe$r satuan le$bar dinding, P0, 

adalah sama de$ngan luas dari diagram te$kanan tanahyang be$rsangkutan. Jadi, 

𝑃0 = 
1

2
 𝐾0 𝛾 𝐻2 

Dimana: 

K0 =  koe$fisie$n te$kanan  tanah saat diam 

P0 =  gaya total pe$r satuan le$bar dinding 

γ =  be$rat volume$ 

H  =  tinggi dinding pe$nahan 

  

Gambar 4. Distribusi te$kanan tanah dalam ke$adaan diam (Das, 2016) 

2.11.2. Te$kanan Tanah aktif 

Gambar yang didistribusikan te$kanan aktif dapat dilihat pada 

gambar 4. Me$nunjukkan nilai σ’o = 0 ke$tika z = 0 dan σ’o = γH ke$tika z = 

H. Te$rlihat bahwa te$kanan pada z = 0 adalah σa = -2c, 𝐾𝑎 yang 
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me$nunjukkan adanya te$gangan tarik (te$nsile$ stre$ss). Te$gangan tarik akan 

be$rkurang te$rhadap ke$dalaman dan me$njadi 0 pada ke$dalaman z = zc 

(ke$dalaman te$nsile$ crack), atau γzcKa – 2c‟ 𝐾𝑎 = 0 𝑧𝑐=2𝑐′ 

 

Gambar 5. Te$kanan Aktif Rankine$ (Das, 2016) 

Te$kanan tanah aktif: 

σ'a = σ’oKa – 2c 𝐾𝑎 

de$ngan : 

Ka = Koe$fisie$n te$kanan aktif Rankine$ = tan2(45-φ‟/2)  

Kare$na te$gangan Tarik pada tanah me$nye$babkan re$tak se$panjang pe$rmukaan 

dinding tanah. Maka, dapat dike$tahui total gaya aktif Rankine$ se$be$lum te$nsile$ 

crack de$ngan rumus be$rikut:  

𝑃𝑎 = 𝜎′𝑎𝐻0𝑑𝑧 

= 𝛾𝑧𝐾𝑎𝑑𝑧−𝐻02𝑐′ 𝐾𝑎𝐻0 

𝑃𝑎 =12𝛾𝐻2𝐾𝑎−2𝑐  
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De$ngan: 

γ = massa je$nis tanah  

c‟ = nilai kohe$si tanah 

Ka = koe$fisie$n te$kanan aktif Rankine$ 

2.11.3. Te$kanan Tanah Late$ral 

Te$kanan Tanah late$ral adalah se$buah parame$te$r pe$re$ncanaan yang 

pe$nting di dalam se$jumlah pe$rsoalan te$knik pondasi. Dinding pe$nahan dan 

dinding turap (she$e$t pile$ wall ), galian yang dipe$rkokoh (brace$d e$xcavation) 

dan galian tidak dipe$rkokoh (unbrace$d e$xcavation), te$kanan tanah (grain 

pre$ssure$) pada dinding diafragma, dan lain-lain. Se$muanya ini me$me$rlukan 

pe$rkiraan te$kanan late$ral se$cara kuantitatif pada pe$ke$rjaan konstruksi, baik 

untuk analisa pe$re$ncanaan maupun analisa stabilitas (Jose$ph E$. 

Bowle$s,1988). Te$kanan tanah late$ral dapat dibagi me$njadi tiga je$nis, yaitu 

: 

 a. Jika dinding tidak be$rge$rak K me$njadi koe$fisie$n te$kanan tanah 

diam (K0)  

b. Jika dinding be$rge$rak me$ne$kan ke$arah tanah hingga runtuh, 

koe$fisie$n K me$ncapai nilai maksimum yang dise$but te$kanan tanah 

pasif (Kp) 

 c. Jika dinding me$njauhi tanah, hingga te$rjadi ke$runtuhan, maka nilai 

K me$ncapai minimum yang dise$but te$kanan tanah aktif (Ka). 
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Pe$rge$rakan dari 3 je$nis te$kanan tanah te$rse$but dapat dilihat pada 

Gambar 6 se$pe$rti yang di bawah ini. 

 

 

 

 

Gambar 6 Je$nis Te$kanan Tanah Be$rdasarkan Arah Pe$rge$rakan Dinding 

(We$be$r,2016) 

2.12. Cone Penetration Test (CPT) 

Uji sondir atau dike$nal de$ngan uji pe$ne$trasi ke$rucut statis banyak 

digunakan di Indone$sia. Pe$ngujian ini me$rupakan suatu pe$ngujian yang 

digunakan untuk me$nghitung kapasitas dukung tanah. Nilai-nilai tahanan 

ke$rucut statis atau hambatan konus (qc) yang dipe$role$h dari pe$ngujian dapat 

langsung dikore$lasikan de$ngan kapasitas dukung tanah (Hardiyatmo, 1992). 

Pada uji sondir, te$rjadi pe$rubahan yang komple$ks dari te$gangan tanah saat 

pe$ne$trasi se$hingga hal ini me$mpe$rsulit inte$rpre$tasi se$cara te$oritis. De$ngan 

de$mikian me$skipun se$cara te$oritis inte$rpre$tasi hasil uji sondir te$lah ada, dalam 

prakte$knya uji sondir te$tap be$rsifat e$mpiris (Rahardjo, 2008). 

Ke$untungan uji sondir (Rahardjo, 2008) : 

1. Cukup e$konomis dan ce$pat. 

2. Dapat dilakukan ulang de$ngan hasil yang re$latif hampir sama. 

3. Kore$lasi e$mpirik yang te$rbukti se$makin andal. 

4. Pe$rke$mbangan yang se$makin me$ningkat khususnya de$ngan adanya 

pe$nambahan se$nsor pada sondir listrik. 
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Ke$kurangan uji sondir : 

1. Tidak didapat sampe$l tanah. 

2. Ke$dalaman pe$ne$trasi te$rbatas. 

3. Tidak dapat me$ne$mbus ke$rikil atau lapis pasir yang padat. 

Parame$te$r sifat – sifat tanah yang dipe$role$h cara pe$nde$katan 

me$nggunakan cone$  pe$ne$tration te$st (CPT) pada tanah asli undistrub di lokasi 

proye$k. Lain halnya sampe$l tanah dari boring je$las sudah te$rganggu (disturb). 

Nilai e$ffe$ctive$ friction angle$ cara pe$nde$katan me$nggunakan cone$ re$sistance$ qc 

Cone$ Pe$ne$tration Te$st dan cara data sampe$l tanah de$ngan boring te$rdapat 

pe$rbe$daan yang tidak be$gitu significant. Se$lisih pe$rbe$daan                      se$be$sar 4.2 % untuk 

nilai e$ffe$ctive$ friction angle$ (ɸ). Me$tode$ untuk me$ncari parame$te$r sifat – sifat 

tanah pada pe$ne$litian ini dapat dipe$role$h de$ngan ce$pat dan mudah hanya 

be$rdasarkan nilai cone$ pe$ne$tration qc dari uji Cone$ Pe$ne$tration Te$st (CPT). 

Be$rarti parame$te$r sifat – sirat tanah dimungkin untuk dipe$role$h de$ngan cara ini 

untuk se$tiap titik  uji Cone$ Pe$ne$tration Te$st (CPT) dan dise$tiap strata tanah. 

(Lulie$ dan Suryadharma, 2007) 

Cone$ Pe$ne$tration Te$st (CPT) adalah pe$ralatan yang te$pat untuk 

digunakan se$lama pe$mbangunan untuk me$mutuskan jika galian fondasi sudah 

se$le$sai dan te$rdapat ke$raguan sifat – sifat tanah yang tidak dipe$role$h saat 

pe$nye$lidikan awal re$ncana.  Spe$sifikasi pe$mbangunan se$harusnya me$ngijinkan 

insinyur me$nggunakan Cone$ Pe$ne$tration Te$st (CPT) atau pe$ralatan te$st lainnya 

untuk me$ngatasi masalah yang ada (US De$partme$nt of Agriculture$, 1984). 

Se$cara prinsip hasil dari Cone$ Pe$ne$tration Te$st (CPT) dapat digunakan untuk 

me$nge$valuasi : soil stratification, soil de$nsity, she$ar stre$ngth parame$te$rs. Hasil 
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dari Cone$ Pe$ne$tration Te$st (CPT) juga dapat juga digunakan                        se$cara langsung 

untuk de$sain fondasi tiang pada tanah pasir dan be$batuan (grave$l). 

Se$cara langsung dapat digunakan parame$te$r she$ar stre$ngth untuk 

fondasi tiang 8 pada tanah le$mpung (clay). Se$jak Cone$ Pe$ne$tration Te$st (CPT) 

dipandang se$bagai suatu alat       yang e$fe$ktif untuk de$sain pile$ dan me$mpunyai 

ke$miripan prose$s pe$ne$trasi pada pile$ (Borghi, 2001). Uji Cone$ Pe$ne$tration Te$st 

(CPT) (ASTM D-3441) adalah suatu me$tode$                           pe$naksiran stratigrapfi lapisan di 

bawah pe$rmukaan (stratigrapfy subsurface$) yang  be$rhubungan de$ngan mate$rial 

lunak, mate$rial organik (pe$at), mate$rial – mate$rial yang be$rpote$nsi mudah 

me$ncair (lique$fiable$) se$pe$rti : le$mpung, pasir, dan batuan bulat dan tanah 

longsor (landslide$s) (Sangle$rat, 1972). 

2.13 Dinding Penahan Tanah 

Re$taining wall atau juga biasa dise$but dinding pe$nahan tanah adalah 

konstruksi yang dibangun untuk me$nahan tanah atau me$nce$gah ke$runtuhan tanah 

yang curam atau le$re$ng yang dibangun di te$mpat yang ke$mantapannya tidak dapat 

dijamin ole$h le$re$ng itu se$ndiri, se$rta untuk me$ndapatkan bidang yang te$gak. 

Dinding pe$nahan tanah me$rupakan konstruksi untuk me$nahan te$kanan tanah late$ral 

(Fe$be$ & Sasongko, 2019). Me$nurut Nur & Hakam (2010). 

Dinding pe$nahan tanah adalah bangunan yang be$rfungsi me$nstabilkan 

kondisi tanah te$rte$ntu, yang pada umumnya dipasang pada dae$rah te$bing yang labil. 

Je$nis konstruksi dinding pe$nahan tanah antara lain pasangan batu de$ngan mortar, 

pasangan batu kosong, be$ton, kayu dan se$bagainya. Dinding pe$nahan tanah 

me$rupakan suatu struktur yang dire$ncanakan dan dibangun untuk me$nahan te$kanan 

tanah late$ral yang ditimbulkan ole$h tanah urug atau tanah asli yang labil, se$hingga 
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dinding pe$nahan tanah aman te$rhadap pe$rge$se$ran, pe$nggulingan dan ke$runtuhan 

kapasitas dukung tanah. Dinding pe$nahan tanah adalah suatu konstruksi yang 

dibangun untuk me$nahan tanah atau me$nce$gah ke$runtuhan tanah yang curam atau 

le$re$ng yang dibangun di te$mpat ke$mantapannya tidak dapat dijamin ole$h le$re$ng itu 

se$ndiri, se$rta untuk me$ndapatkan bidang yang te$gak (Ramdhani e$t al., 2017). 

Dinding pe$nahan tanah adalah konstruksi yang digunakan untuk 

me$mbe$rikan stabilitas tanah atau bahan lain yang kondisi massa bahannya tidak 

me$miliki ke$miringan alami, me$nahan atau me$nopang timbunan tanah atau 

onggokan mate$rial lainnya.  

Me$nurut Sofyan dan Frizaldi (2017) dinding pe$nahan tanah (re$taining wall) 

dibagi me$njadi be$be$rapa je$nis yaitu:  

1. Dinding pe$nahan tanah gravitasi (gravity wall) Pe$nggunaan dinding 

pe$nahan tanah ini biasanya digunakan untuk me$nahan tanah pada 

le$re$ng yang te$rlalu tinggi dan pada te$pi sungai. Dinding pe$nahan tanah 

je$nis ini dibuat dari be$ton tidak be$rtulang atau pasangan batu, walaupun 

kadang be$be$rapa dibuat de$ngan be$ton be$rtulang namun se$dikit  

2. Dinding pe$nahan tanah kantile$ve$r (Cantile$ve$r wall) Dinding pe$nahan 

tanah ini te$rdiri dari kombinasi dinding de$ngan be$ton be$rtulang yang 

te$rsusun dari suatu dinding ve$rtikal dan tapak lantai yang be$rbe$ntuk 

huruf T. Stabilitas konstruksinya dipe$role$h dari be$rat se$ndiri dinding 

pe$nahan tanah dan be$rat tanah diatas tumit tapak (he$ll). Biasanya 

ke$tinggian dinding ini tidak le$bih dari 6– 7 me$te$r.  

3. Dinding pe$nahan tanah konte$rfort (counte$rfort wall) Dinding tipe$ ini 

te$rdiri dari dinding be$ton be$rtulang tipis yang di bagian dalam dinding 
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pada jarak te$rte$ntu didukung ole$h pe$lat/dinding ve$rtikal yang dise$but 

counte$rfort (dinding pe$nguat).  

4. Dinding pe$nahan tanah butte$rs (butte$rs wall) Dinding buttre$ss hampir 

sama de$ngan dinding konte$rfort, hanya be$danya bagian konte$rfort 

dile$takkan di de$pan dinding. Pada tipe$ ini, struktur konte$rfort be$rfungsi 

me$mikul te$gangan te$kan. Pada dinding ini, bagian tumit le$bih pe$nde$k 

dari pada bagian kaki. 

Dinding atau dinding pe$nahan tanah adalah suatu bangunan yang dibangun 

untuk me$nce$gah ke$runtuhan tanah yang curam atau le$re$ng yang dibangun dite$mpat 

di mana ke$mantapannya tidak dapat dijamin ole$h le$re$ng tanah itu se$ndiri, 

dipe$ngaruhi ole$h kondisi gambaran topografi te$mpat itu. Bila jalan dibangun 

be$rbatasan de$ngan sungai atau danau tanah paya, dinding pe$nahanitu dibangun 

untuk me$lindungi ke$miringan tanahdan me$le$ngkapi ke$miringan de$ngan pondasi 

yang kokoh. Dapat dilihat dinding pe$nahan tanah pada Gambar 7 dibawah ini. 

 

Gambar 7. Dinding Pe$nahan Tanah (Kurniawan dkk, 2022) 
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2.14 Dinding Penahan Kantiliver 

Dinding pe$nahan tipe$ kantile$ve$r dibuat dari be$ton be$rtulang yang te$rsusun 

dari suatu dinding ve$rtical dan tapak lantai. Masing-masing be$rpe$ran se$bagai balok 

atau pe$lat kantile$ve$r. Stabilitas konstruksi dipe$role$h dari be$rat se$ndiri dinding 

pe$nahan dan be$rat tanah di atastumit tapak (he$ll). Te$rdapat 3 bagian struktur yang 

be$rfungsi se$bagai kantile$ve$r, yaitu bagian dinding ve$rtikal(ste$e$m), tumit tapak dan 

ujung kaki tapak (toe$). Biasanya ke$tinggian dinding ini tidak le$bih dari 6-7me$te$r, 

untuk ke$tinggian dinding le$bih dari 7me$te$r maka ada tambahan pe$nyangga di 

be$lankangnya yg di se$but counte$rfort.  Kare$na dinding pe$nahan je$nis ini re$latif 

e$konomis dan juga re$latif mudah dilaksanakan, maka je$nis ini juga dipakai dalam 

jangkauan yang luas. Dinding Pe$nahan Tanah Kantilive$r dapat dilihat pada Gambar 

dibawah ini. 

 

Gambar 8. Dinding Pe$nahan Tanah Kantilive$r (Aswanto,2019) 
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2.14.1 Dimensi Dinding Penahan Tanah Kantilever 

Pada waktu pe$rancangan struktur be$ton be$rtulang, dipe$rlukan dime$nsi 

pe$ndahuluan dari masing-masing bagian dinding pe$nahan. Dime$nsi atau ukuran ini 

hanya dipakai se$bagai arahan pada pe$rmulaan pe$rhitungan. Ukuran yang le$bih 

be$sar atau le$bih ke$cil dari ukuran pe$ndahuluan dapat dipe$rgunakan asal me$me$nuhi 

pe$rsyaratan stabilitas, ke$kuatan, dan ke$layakan me$nurut ke$te$ntuan yang te$lah 

dite$tapkan. 

2..14.2 Stabilitas Dinding Penahan Tanah 
 

Stabilitas dinding pe$nahan tanah adalah ke$mampuan dinding untuk 

me$nahan te$kanan late$ral tanah, yang te$rjadi ke$tika te$rdapat pe$rubahan dalam 

e$le$vasi tanah yang me$le$bihi sudut ge$se$r dalam tanah. Untuk me$nge$tahui 

stabilitas dinding pe$nahan tanah, be$sar nilai te$kanan late$ral tanah dan 

ke$dalaman pe$nggalian sangat dipe$rhatikan. Stabilitas dinding pe$nahan tanah 

juga dapat diukur de$ngan me$nggunakan program bantu se$pe$rti PLAXIS 2D. 

(Hotasi, Christian Sakti, 2019). 

2..15 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Stabilitas 
 

Pada prinsipnya dinding pe$nahan tanah me$ne$rima gaya gaya be$rupa 

mome$n guling, gaya be$rat se$ndiri, gaya late$ral air, gaya late$ral tanah aktif – 

pasif, gaya ge$lincir dan gaya angkat. Se$lain itu ke$dalaman pe$nggalian juga 

me$njadi faktor pe$nting dalam konstruksi dinding pe$nahan tanah. Be$rdasarkan 

pe$nge$rtian dan prinsipnya, faktor yang me$mpe$rngaruhi stabilitas dinding 

pe$nhan tanah adalah se$bgai be$rikut 

1. Te$kanan Tanah Aktif 

Me$rupakan gaya yang be$rlangsung dari tanah ke$ dinding pe$nahan 
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tanah, yang be$rtujuan untuk me$nghindari ke$rusakan dan me$mastikan 

stabilitas dinding pe$nahan tanah yang dapat dianalisis se$cara manual atau 

de$ngan me$nggunakan  alat bantu software$ se$pe$rti Plaxis. 

2. Gaya Late$ral 

 

Sama halnya de$ngan te$kanan tanah aktif, gaya late$ral yang be$ke$rja 

pada dinding pe$nahan tanah me$ngakibatkan mome$n yang me$nimbulkan 

gaya dorong, yang dite$ruskan ke$ bidang kontak antara tanah dasr 

pondasi. 

3. Kapasitas Daya Dukung 

 

Me$mpe$ngaruhi stabilitas dinding pe$nahan tanah yang dibutuhkan 

untuk me$ndukung be$ban pondasi. 

4. Sifat Tanah 

 

Sifat tanah, se$pe$rti lapisan tanah, aliran re$mbe$san air dalam tanah, 

dan pe$rbe$daan sifat dari masing-masing lapisan tanah, dapat 

me$mpe$ngaruhi stabilitas dinding pe$nahan tanah 

5. Pe$rkuatan Alte$rnatif 

Pe$rkuatan alte$rnatif yang dimaksud se$pe$rti dinding pe$nahan tanah 

kantile$ve$r dan ge$ote$kstil, dapat me$mpe$ngaruhi stabilitas dinding pe$nahan 

tanah. 

2.16 Beton Counterweight Sebagai Alternatif Optimalisasi 

 
Be$ton Counte$rwe$ight  me$rupakan kompone$n struktural hal te$rpe$nting 

dalam se$buah bangunan turap (E$rvianto, 2006). Be$ton Counte$rwe$ight be$rguna 

se$bagai pe$nambahan pe$rkuatan se$rta pe$nce$gahan akibat daya guling 

(Horizontal) akibat tanah yang be$rge$rak dan se$kaligus pe$nambahan umur 
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re$ncana turap yang dibuat. Be$ton Counte$rwe$ight dalam pe$mbuatannya pastinya 

me$re$ncanakan te$rle$bih dahulu, se$mua pe$ke$rjaan be$ton dilakukan se$cara pre$cast 

maupun insitu de$ngan me$rangkai tulangan Counte$rwe$ight yang dibuat se$suai 

re$ncana.  

Me$nurut (E$rvianto, 2006) ke$le$bihan pe$nambahan be$ton Counte$rwe$ight 

yaitu se$bagai be$rikut: 

1. Me$njaga Stabilitas turap. 

2. Me$nce$gah te$rjadinya longsor. 

3. Me$nambah umur turap. 

Be$ton Counte$rwe$ight me$mpunyai ke$le$mahan yaitu se$bagai be$rikut: 

1. Dibutuhkan te$naga ke$rja yang re$latif le$bih banyak se$hingga le$bih 

mahal. 

 

2. Pe$ke$rjaan dalam pe$mbangunan me$mbutuhkan lahan yang sangat luas. 

 

3. Saling be$rgantung se$cara be$rurutan de$ngan pe$ke$rjaan yang lain. 

 

4. Dipe$ngaruhi ole$h cuaca, apalagi jika hujan pe$ke$rjaan 

pe$nge$coran/pe$nanaman tidak dapat dilakukan. 

Be$ton Counte$rwe$ight dike$rjakan de$ngan me$nggunakan E$xcavator 

se$bagai alat bantu pe$nggali khusus untuk me$nggali tanah hingga di ke$dalaman 

yang di inginkan, se$hingga pe$nanaman Counte$rwe$ight bisa be$rjalan se$suai 

re$ncana yang diinginkan. Cara ke$rja counte$rwe$ight sangat se$de$rhana. Ke$tika 

se$buah be$nda tidak se$imbang atau te$rlalu be$rat di satu sisi, massa tambahan 

dite$mpatkan di sisi yang be$rlawanan untuk me$nye$imbangkan be$ban. Massa 

tambahan ini ke$mudian me$nciptakan mome$n yang be$rlawanan de$ngan mome$n 

yang dise$babkan ole$h be$ban utama. 
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2.17 Turap / Sheet Pile 

She$e$t pile$ (turap) me$rupakan suatu pe$rkuatan yang disusun me$nye$rupai 

be$ntuk dinding yang be$rfungsi se$bagai pe$nahan te$bing, pe$nahan galian se$me$ntara 

bangunanbangunan di pe$labuhan, pe$nahan tanah se$kitar te$pian sungai atau laut dan 

lain-lain. Mate$rial yang digunakan dalam she$e$t pile$ ada be$be$rapa macam, yaitu 

she$e$t pile$ dari mate$rial kayu, she$e$t pile$ dari mate$rial be$ton, she$e$t pile$ dari bahan 

baja ( ste$e$l ). She$e$t pile$ disusun de$ngan be$ntuk khusus agar dapat te$rsusun dan 

saling me$ngikat satu sama lainnya se$suai de$ngan ke$butuhan pe$re$ncana. Fungsi 

she$e$t pile$ se$bagai pe$nahan tanah, maka konstruksi ini digolongkan juga se$bagai 

je$nis lain dari dinding pe$nahan tanah (re$taining walls).  

Pe$rbe$daan me$ndasar antara dinding turap dan dinding pe$nahan tanah te$rle$tak 

pada ke$untungan pe$nggunaan dinding turap pada kondisi tidak dipe$rlukannya 

pe$nge$ringan air (de$wate$ring). She$e$t pile$ dalam be$rbagai variasi sifat ke$kuatan 

dapat dipe$role$h de$ngan pe$ngaturan yang se$suai dari pe$rbandingan jumlah mate$rial 

pe$mbe$ntuknya se$rta je$nis mate$rial yang digunakan. Mate$rial she$e$t pile$ yang biasa 

diguakan dalam kosntruksi adalah se$bagai be$rikut:  

1. She$e$t Pile$ dari Mate$rial Be$ton 

She$e$t pile$ dari mate$rial be$ton me$rupakan balok-balok be$ton be$rtulang 

yang dice$tak de$ngan be$ntuk khusus se$be$lum dipasang yang be$rtujuan agar 

balok-balok te$rse$but dapat saling me$ngikat satu sama lain pada saat 

pe$nyusunannya. Sambungan she$e$t pile$ be$ton se$ring dibe$ri tambahan pada 

ce$lah-ce$lah sambungan agar dinding turap ke$dap air.  

Tiang turap be$ton prace$tak adalah untuk konstruksi be$rat yang 

dirancang de$ngan tulangan untuk me$nahan be$ban pe$rmane$n se$te$lah 
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konstruksi dan juga untuk me$nangani te$gangan yang dihasilkan se$lama 

konstruksi. Pe$nampang tiang-tiang ini adalah se$kitar 500 hingga 800 mm 

le$bar dan te$bal 150 hingga 250 mm. 

 

Gambar 9. She$e$t Pile$ Be$ton (Pe$rwira dkk, 2021) 

2. She$e$t Pile$ dari Mate$rial Baja  

She$e$t  pile$  de$ngan  mate$rial  ini  paling  se$ring  dipakai  kare$na  

me$miliki  ke$kuatan me$rata, be$rat se$ndiri yang re$latif ringan dan waktu 

pe$nggunaan yang re$latif tahan lama.  She$e$t  pile$  je$nis  ini  me$miliki  sifat  

korosif,  ole$h  kare$na  itu pe$nggunaannya pe$rlu dipe$rtimbangkan de$ngan 

baik. Inte$rlok pada tiang turap dibe$ntuk se$pe$rti je$mpol-te$lunjuk atau bola-

ke$ranjang untuk hubungan yang ke$tat untuk me$nahan air.   

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. She$e$t Pile$ Baja (Pe$rwira dkk, 2021) 
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3. Turap Diangke$r 

Untuk me$nahan be$ban-be$ban late$ral yang be$sar, yaitu bila tanah yang 

ditahan ole$h turap sangat tinggi, maka dinding turap dipe$rkuat de$ngan suatu 

plat jangkar (anchor plate$s), dinding jangkar (anchor walls), atau tiang 

jangkar (anchor pile$s), yang le$taknya de$kat de$ngan puncak turap. Cara 

de$ngan pe$rkuatan jangkar ini dise$but de$ngan tiang turap be$rjangkar 

(anchore$d she$e$t piling) atau se$katan be$rjangkar (anchore$d bulkhe$ad). 

Jangkar akan me$ngurangi ke$dalaman pe$ne$trasi yang dipe$rlukan ole$h turap 

dan juga akan me$ngurangi luas pe$nampang dan be$rat yang dipe$rlukan 

dalam konstruksi. Antara turap dan jangkar dihubungkan ole$h batang 

pe$nguat (tie$ rods). Distribusi te$kanan pada turap diangke$r me$njadi tidak 

sama de$ngn distribusi te$kanan dinding turap kantile$ve$r. Hubungan antara 

ke$dalaman pe$ne$mbusan turap,distribusi te$kanan late$ral, dan garis 

pe$rubahan be$ntuknya dipe$rlihatkan dalam Gambar 11. 

. 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Pe$ngaruh Ke$dalaman Turap Pada Distribusi Te$kanan Dan Pe$rubahan 

(Hardiyatmo,2017) 

 

2.17.1. Tipe Dinding Turap 

Turap me$rupakan konstruksi yang digunakan untuk me$nahan tanah pada 

ke$lilingnya, me$minimalkan ke$mungkinan te$rjadinya ke$longsoran, pada umumnya 
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te$rususun atas dinding turap yang di sangga. Dalam me$re$ncanakan turap harus 

me$nge$tahui komdisi lapangan diantaranya kontur topografi, ge$ology, komposisi 

lapisan tanah, kondisi bangunan – bangunannya sudah be$rdiri dan nilai te$kanan 

e$kste$rnal se$macam te$kanan yang diakibatkan ole$h air agar turap yang dide$sain 

me$mpunyai ke$mampuan tahanan tanah dise$ke$lilingnya se$suai de$ngan pe$re$ncanaan 

yang dilakukan. Dalam pe$ngaplikasian di lapangan, tipe$ turap te$rdiri dari 2 tipe$, 

yaitu : 

1. Dinding Turap Kantilive$r 

Pada dinding turap tipe$ kantilive$r, tahanan te$rhadap be$ban late$ral 

hanya be$rgantung pada tahanan tanah yang be$rada di de$pan dinding 

se$hingga pada pe$makaian turap tipe$ kantilive$r de$fle$ksi late$ral yang te$rjadi 

cukup be$sar. Hal ini dikare$nakan mome$n le$ntur yang timbul pada luas 

pe$nampang bahan turap yang dipe$rlukan me$ngalami pe$mbe$saran susai 

e$le$vasi tanah yang ditahan, turap tipe$ kantilive$r hanya bias digunakan 

dalam me$nahan tanah de$ngan ke$tinggian se$dang. 

2. Dinding Turap de$ngan Blok Angke$r 

Tipe$ dinding turap de$ngan blok angke$r cocok dalam me$nahan te$bing 

galian yang dalam, akan te$tapi masih be$rgantung pada kondisi laposan 

tanah. Dalam me$nahan be$ban late$ral yang timbul akibat te$kanan tanah, 

dinding turap ini me$ngandalkan tahanan yang muncul pada bagian turap 

yang te$rpancang ke$ dalam tanah dan di bantu ole$h angke$r yang dipasang 

pada bagian atasnya. Be$sarnya te$kanan tanah me$mpe$ngaruhi ke$dalaman 

turap yang te$rtanam tanah. Pada kondisi dinding turap yang tinggi, 

dibutuhkan turap be$rbahan baja atau be$ton de$ngan mutu tinggi.  
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3. Dinding Turap Ground Anchor 

Ground anchor me$mpunyai se$gme$n fundame$ntal untuk me$ntransfe$r 

re$gangan tarik (te$nsile$ force$) be$rasal struktur utama dalam tanah. Dalam 

pe$nopang gaya tarik ground anchor me$makai kuat ge$se$r dari tanah untuk 

se$kaligus me$njadi ikatan ground anchor te$rhadap tanah. Struktur ground 

anchor umumnya te$rbuat ole$h baja te$ndon de$ngan mutu tinggi yang 

dite$mpatkan pada sudut ke$miringan te$rte$ntu dan ke$dalaman yang 

dibutuhkan dalam me$nopang be$rat yang timbul. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 
3.1 Lokasi Penelitian 

Pe$ne$litian ini dilakukan pada Konstruksi Pe$ngaman Se$mpadan Danau 

Toba. Be$rlokasi di De$sa Sipinggan, Ke$c. Nainggolan, Kabupate$n Samosir, Provinsi 

Sumate$ra Utara. Be$rikut adalah gambar lokasi pe$ne$litian yang diambil 

me$nggunakan drone$. Untuk lokasi pe$ne$litian te$rle$tak pada STA 0+100. 

 

 

Gambar 12. Lokasi Pe$ne$litian ( Dokume$n lapangan , 2023) 

 

 

Gambar 13. Pe$ta situasi ( dokume$n lapangan , 2023) 
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Gambar 14. Cross Se$ction STA 0 + 100 (Dokume$n Lapangan , 2023) 

 
Dari data drilling log yang dipe$role$h dapat disimpulkan bahwa je$nis 

tanah pada lapisan ke$ras (Hard Rock) adalah lapisan Pasir padat. tidak dijumpai 

lapisan batuan dan cadas. Untuk data bore$hole$ yang diganakan adalah data 

bore$hole$ 1 (BH-1) yang dapat  dilihat pada gambar 15. 

 

Gambar 15. Data Drilling Log ( Data Laboratorium, 2024) 
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Adapun me$tode$ pe$ngumpulan data yang dilakukan: 

 

1. Me$tode$ Obse$rvasi 

Me$tode$ obse$rvasi me$rupakan me$tode$ pe$ngumpulan data yang 

dilakukan untuk me$ngamati dan me$ninjau se$cara ce$rmat dan langsung di 

lokasi pe$ne$litian untuk me$nge$tahui kondisi yang te$rjadi ke$mudian 

digunakan untuk me$mbuktikan ke$be$naran dari de$sain pe$ne$litian yang 

se$dang dilakukan. Data yang be$rhubungan de$ngan data te$knis proye$k dan 

kolom dipe$role$h langsung dari lokasi Konstruksi Pe$ngaman Se$mpadan 

Toba. 

2. Pe$ngambilan Data 

Pe$ngambilan data langsung dari proye$k, adapun data yang diambil 

me$liputi: 

a. Gambar Le$ngkap (de$nah, potongan, de$tail-de$tail) 

b. Data laboratorium 

3.2 Sumber Data 

 
Adapun sumbe$r data pada pe$ne$litian ini adalah se$bagai be$rikut: 

 

1. Data Prime$r 

 

Data yang didapat langsung dari lapangan untuk dibuat data dasar atau 

dapatpula dijadikan pe$ngontrol data yang sudah te$rse$dia pada data 

se$kunde$r. Data-data yang be$rhubungan de$ngan data prime$r me$liputi data 

hasil surve$i wawancara ke$padapihak owne$r, kontraktor maupun konsultan. 

2. Data Se$kunde$r 

 

Data yang didapat pe$nulis be$rupa informasi te$rtulis atau be$ntuk 

dokume$n lainnya se$pe$rti de$skripsi bangunan dan lainnya. 
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3.3 Kerangka Berfikir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
Gambar 16. Ke$rangka Be$rpikir ( Pe$ne$liti , 2025) 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan / Pengumpulan Data 

Mulai 

Studi Literature: 

Jurnal/Buku / Peneliti Terdahulu 

Data Sekunder 

Jurnal-Jurnal Penelitian 

Buku - buku penelitian 

Data Primer 

Gambar Kerja 

Data Sondir 

Hasil 

Kesimpulan 

Selesai 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan terhadap dua 

sistem perencanaan turap pada proyek pengaman sempadan Danau Toba, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Perencanaan turap beton bertulang dengan angkur memiliki kapasitas 

momen yang besar (1072,40 kNm) dan mampu menahan beban lateral 

dengan aman. Sistem ini sangat stabil berkat bantuan angkur, meskipun 

menghasilkan defleksi lateral yang lebih besar dibanding SPP, yaitu 1,10 

cm. 

2. Perencanaan turap menggunakan Steel Pipe Pile (SPP) menghasilkan 

defleksi lateral yang lebih kecil, yaitu 0,31 cm, menunjukkan kekakuan 

struktur yang baik meskipun momen inersianya lebih kecil. Kombinasi 

baja dan beton menjadikan sistem ini efisien dari sisi pelaksanaan dan 

kontrol deformasi. 

3. Kedua sistem aman terhadap beban yang bekerja, namun memiliki 

karakteristik teknis yang berbeda. Turap beton bertulang lebih cocok 

untuk kondisi tanah lunak dengan tekanan lateral tinggi, sedangkan SPP 

lebih efisien di lokasi dengan kondisi tanah yang cukup kaku dan ruang 

kerja terbatas. 

5.2 Saran 

Be$rdasarkan pe$ne$litian ini, pe$nulis me$mbe$rikan saran se$bagai be$rikut : 

1. Pemilihan jenis turap sebaiknya disesuaikan dengan kondisi tanah, 
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kebutuhan desain struktur, dan kemudahan pelaksanaan di lapangan. 

Sistem turap beton bertulang cocok digunakan jika tersedia ruang untuk 

blok angkur, sedangkan SPP cocok untuk area terbatas dan efisiensi waktu 

kerja. 

2. Untuk hasil yang lebih akurat dan optimal, disarankan melakukan analisis 

numerik tambahan menggunakan software geoteknik seperti Plaxis atau 

Geo5 untuk mengevaluasi deformasi dan faktor keamanan secara lebih 

mendetail. 

3. Penggunaan sistem angkur harus memperhatikan kualitas pemasangan di 

lapangan dan uji tarik batang angkur untuk memastikan performa aktual 

sesuai dengan perhitungan. 
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LAMPIRAN 
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