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ABSTRAK 

Tugas Akhir ini bertujuan untuk menganalisis stabilitas lereng pada tanah clay shale, 

serta memberikan rekomendasi perencanaan yang memenuhi kriteria desain dengan 

tingkat pelayanan berdasarkan standar yang diinginkan pada proyek jalan tol Semarang-

Solo paket VI. Jalan tol ini dibangun untuk mendukung pertumbuhan ekonomi serta 

mengurangi kemacetan di Semarang, Solo dan sekitarnya. Lokasi yang ditinjau dalam 

tugas akhir ini meliputi proyek jalan tol Semarang-Solo paket VI Sta. 22+700 s/d. 22+775. 

Kami memilih lokasi tersebut karena pada Sta tersebut rawan terjadi kelongsoran. Data-

data yang digunakan dalam studi kasus ini merupakan data primer dan data sekunder. 

Pengumpulan data dilakukan dengan metode interview, pengamatan langsung dilapangan, 

dan metode literatur. Cara menganalisis dalam tugas akhir ini adalah dengan menghitung 

stabilitas lereng serta memberikan solusi terhadap permasalahan yang terjadi. Analisis 

geoteknik dilakukan dengan dua cara, yaitu cara manual dan program. Analisis manual 

menggunakan metode Fellenius dan Bishop sedangkan analisis metode elemen hingga 

menggunakan software Plaxis V.8.2. Model keruntuhan Mohr-Coulomb dipilih sebagai 

model tanah. Hasil analisis menunjukkan bahwa terjadi kelongsoran pada Sta. 22+700 

s/d. 22+775. Perkuatan dengan perubahan geometri lereng dan perkuatan dengan bored 

pile pada 2 elevasi yang berbeda, untuk menanggulangi kelongsoran menghasilkan faktor 

keamanan sebesar 1,433 nilai ini lebih besar dari yang disyaratkan yaitu sebesar 1,4. 

 

kata kunci : jalan tol, stabilitas lereng, clay shale, bored pile 

 

ABSTRACT 

The aim of this thesis was to analyze the slope stability on clay shale soil and to provide 

recommendations of design that meet the design criteria with the level of service based on 

the standard on the project Semarang-Solo toll road. The toll road was built to support 

economic growth in Semarang, Solo and its surroundings. The location was reviewed in 

this thesis include a toll road project Semarang-Solo package IV Sta. 22+700 to 22+775. 

We choose these location because we consider that these sta have the greatest risk of 

landslides. The data used in this case study were primary and secondary datas. The datas 

were collected by interview method, observation methode and methods of literature. For 
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analysing in this thesis were by calculate the slope stability and provide alternative 

solutions to problems that occured. Geotechnical analysis was done in two ways, namely 

manual and program. Manual analysis used Fellenius method and Bishop’s method while 

analysis finite element method used Plaxis software 8.2. Mohr-Coulomb failure model 

were chosen as a model soil. The results showed that the catastrophic landslide occurred 

at Sta 22+700 to 22+775. Changed the geometry of the slope and strengthening with 

bored pile at two different elevation were tired to produce sliding safety factor 1,433 this 

value is greater than the safety factor requirement 1,4. 

 

keywords: road tolls, slope stability, clay shale, bored pile 

 

PENDAHULUAN 

 

Proyek jalan tol Semarang – Solo paket VI merupakan salah satu prioritas bagian program 

nasional pembangunan Jalan Tol Trans Jawa (Trans Java Toll Road) bersama ruas jalan tol 

yang lain di Provinsi Jawa Tengah. Jalan Tol Semarang-Solo memiliki arti yang strategis 

bagi pengembangan jaringan jalan nasional secara khusus di Jawa Tengah dan juga bagi 

perkembangan jaringan jalan dalam skala regional. Namun di beberapa lokasi 

pembangunan jalan tol tersebut berpotensi longsor. Seperti yang terjadi pada Sta. 22+700 

s/d. 22+775. Sehingga perlu dicari solusi untuk mengatasi masalah tersebut. 

 

TINJAUAN UMUM 

 

Tanah sebagai dasar berdirinya suatu pekerjaan konstruksi sering mengalami masalah 

pergerakan tanah, terutama pada tanah-tanah dengan kondisi lunak. Masalah pergerakan 

tanah sering terjadi karena keadaan geografi di berbagai tempat yang memiliki curah hujan 

tinggi serta struktur geologi dan sifat rembesan tanah pada daerah setempat serta daerah 

potensi gempa, hal ini masih diperparah dengan minimnya kesadaran masyarakat akan 

bahaya gerakan tanah misalnya melakukan tindakan yang memicu terjadinya kelongsoran 

atau pergerakan tanah. 

 

Perilaku Tanah Clay Shale 

 

Pada umumnya tanah clay shale sangat rentan terhadap perubahan iklim dan cuaca. Hal ini 

mengakibatkan terjadinya fissures dan pelapukan tanah (soil weathering) pada daerah-

daerah yang terekspos secara langsung dengan udara. Proses ini secara otomatis 

mengakibatkan turunnya kuat geser tanah. Kuat geser yang menurun (strength 

degradation) yang berlangsung secara terus menerus akan menimbulkan potensi 

kelongsoran lereng. Kelongsoran lereng bisa dipicu pula oleh masuknya air permukaan ke 

dalam timbunan lereng yang akan menambah penurunan kuat geser.  

 

Gartung Erwin (1986) membagi clay shale menjadi empat zona berdasarkan pelapukan 

(weathering) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Pada zona 1 tanah clay shale yang 

belum mengalami pelapukan (unweathered) sampai dengan zona 4 saat clay shale 

mengalami proses akhir pelapukan.  

Skempton (1977) melakukan penelitian kuat geser residual tanah clay shale pada lereng 

yang sudah digali atau excavation, dengan menggunakan sampel berdiameter 38 mm 
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dengan pengujian triaksial. Menghasilkan nilai parameter kekuatan puncak dari clay shale 

sebesar c = 14 kN/m
2
 dan φ = 20º.  

 

Sandroni (1977) juga melakukan penelitian kuat geser pada tanah clay shale dengan 

ukuran sampel yang lebih besar yaitu 250 mm dengan pengujian triaksial. Mengasilkan 

nilai kohesi lebih kecil yaitu sebesar c = 7 kN/m
2
 dan φ = 20º seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Zona Kuat Geser Tanah Clay Shale Berdasarkan 

(Gartung, 1986) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effective Strength (kN/m
2
) 

 

Gambar 2 Kuat Geser Tanah Clay Shale  (Skempton, 1977)  
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Teori Analisis Kelongsoran 

 

Gerakan tanah merupakan proses perpindahan massa tanah atau batuan dengan arah tegak, 

mendatar atau miring terhadap kedudukan semula karena pengaruh air, gravitasi, dan 

beban luar. Untuk mempermudah pengenalan tipe gerak tanah dan membantu dalam 

menentukan penyebab serta cara penanggulangannya maka perlu adanya klasifikasi tanah 

berdasarkan material yang bergerak, jenis gerakan dan mekanismenya.  

 

Kemantapan lereng (slope stability) sangat dipengaruhi oleh kekuatan geser tanah untuk 

menentukan kemampuan tanah menahan tekanan tanpa mengalami keruntuhan. Untuk 

memperoleh nilai safety factor (SF) suatu lereng, maka perlu dilakukan ‘trial and errors’ 

terhadap beberapa bidang longsor yang umumnya berupa busur lingkaran dan kemudian 

diambil nilai SF minimum sebagai indikasi bidang longsor kritis. Penyelesaian 

kelongsoran ini diselesaikan beberapa cara yaitu Metode Fellenius, Metode Bishop’s 

(Bishop’s Method) dan menggunakan program Plaxis V8.2. 

 

Metode Fellenius 

 

Metode Fellenius memberikan faktor keamanan yang relatif lebih rendah dari metode 

elemen hingga. Batas-batas nilai kesalahan tergantung dari faktor keamanan, sudut pusat 

lingkaran yang dipilih, dan besarnya tekanan air pori. Karena caranya yang sederhana 

sehingga kesalahan yang terjadi masih pada batas aman. 

 

Metode Bishop’s (Bishop’s Method)  

 

Metode Bishop’s menganggap bahwa gaya-gaya yang bekerja pada sisi irisan mempunyai 

resultan nol pada arah vertikal dan persamaan kuat geser dalam tinjauan tegangan efektif 

yang dapat dikerahkan tanah, sehingga tercapainya kondisi keseimbangan batas dengan 

memperhatikan faktor keamanan, perhitungan ini lebih sulit tetapi memberikan hasil yang 

lebih akurat. 

 

Metode Elemen Hingga Menggunakan Software Plaxis V8.2 

 

Faktor keamanan dicari dengan mencari bidang lemah pada struktur lapisan tanah. Faktor 

keamanan didapatkan dengan cara mengurangi nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam tanah 

(φ), secara bertahap hingga tanah mengalami keruntuhan.  

 

Penanggulangan Kelongsoran 

 

Pekerjaan penanggulangan kelongsoran meliputi : 

1. Pekerjaan Pengendalian 

Dimaksudkan untuk mengurangi resiko terjadinya longsoran dengan cara mengubah 

kondisi alam atau topografi, seperti : 

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

tata saluran permukaan, penanaman vegetasi, perbaikan permukaan lereng. 

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

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

pencegat (interceptor drain). 
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c. Pekerjaan peningkatan counter weight. 

2. Pekerjaan Penambatan 

Dengan membangun konstruksi yang mampu menjaga kestabilan masa tanah/batuan, 

seperti: 

a. Penambatan tanah dengan membangun dinding penahan tanah (retaining wall), 

bronjong, bored pile. 

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

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

 

METODOLOGI 

 

Ada beberapa metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah secara ilmiah. Hal ini 

tentunya didasari dengan dasar teori dan peranan instansi yang terkait. Berikut ini metode 

yang digunakan antara lain : 

1. Metode literatur yaitu dengan mengumpulkan, mengidentifikasi serta mengolah data 

tertulis dan metode kerja yang digunakan. 

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

mengetahui kondisi nyata di lapangan sehingga diperoleh gambaran sebagai bahan 

pertimbangan untuk melakukan analisis. 

3. Metode wawancara dengan bertanya langsung kepada narasumber yang dapat 

dipercaya untuk memperoleh data-data yang diperlukan. 

 

ANALISIS DATA 

 

Dari hasil pengujian N-SPT diketahui bahwa tanah pada lapisan 2 dan lapisan 4 

kemungkinan akan terjadi penurunan kuat geser (Strenght Degradation) dari kondisi awal 

tanah clay shale yang belum terekspose atau belum digali atau excavation. Penurunan kuat 

geser (Strenght Degradation) dilakukan dengan menggunakan parameter kuat geser yang 

berdasarkan penelitian Skempton dengan beberapa kondisi yaitu kondisi Fully Softened 

dan kondisi Residual. 

 

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

(safety factor) dengan berbagai parameter tanah : 

1. Kondisi Awal 

2. Kondisi Fully Softened  

3. Kondisi Residual  

 

Dari proses analisis stabilitas lereng yang telah dilakukan dengan mengurangi kuat geser 

tanah clay shale pada lapisan 2 dan lapisan 4 pada kondisi fully softened dengan c = 3 

kN/m
2
 dan φ = 20º memberikan hasil (Safety Factor) SF = 0,875 ≤ 1,4, sehingga 

disimpulkan bahwa lereng beresiko mengalami kelongsoran. Nilai parameter tanah dari  ini 

juga akan digunakan untuk analisis stabilitas lereng secara manual sebagai perbandingan 

dengan analisis metode elemen hingga pada software Plaxis V 8.2. maka hasilnya dapat 

dibandingkan dalam Tabel 1. 
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Tabel 1:  Hasil Perbandingan Analisis Stabilitas Lereng 

No Zona Fellenius Bishop Plaxis 

1 Kondisi Awal - - 3,37 

2 Kondisi Fully Softened 0,93 0,92 0,875 

3 Kondisi Residual - - 0,619 

   Sumber : (Syafiq dan Luluk, 2013) 

 

Dilihat dari hasil perbandingan analisis stabilitas lereng dengan berbagai metode baik 

manual maupun dengan software didapatkan besaran angka keamanan seperti yang 

ditampilkan pada Tabel 1, pada kondisi fully softened semua metode memberikan angka 

keamanan FS < 1,4. 

 

PERENCANAAN KONSTRUKSI 

 

Perencanaan konstruksi bertujuan untuk memberikan solusi terhadap permasalahan yang 

diangkat. Solusi yang diberikan bukan merupakan solusi mutlak dari permasalahan yang 

diangkat, Konstruksi penanganan yang direncanakan dengan menggunakan bored pile dan 

perubahan geometri lereng. Dari hasil analisis kestabilan lereng terhadap penanganan 

longsor dengan menggunakan program Plaxis V 8.2 memberikan hasil perbandingan dalam 

Tabel 2. 

 

Tabel 2: Hasil Perbandingan Analisis Kestabilan Lereng 

No Description Safety Factor (SF) Kesimpulan 

1 Kondisi awal 0,875 Tidak Aman 

2 Merubah geometri lereng menjadi 1:4 

dan perkuatan dengan 1 bored pile 
1,227 Tidak Aman 

3 Merubah geometri lereng dan 

perkuatan dengan 2 bored pile 
1,433 Aman 

 

Dari Tabel 2 maka dapat dipilih solusi penanganan longsor dengan beberapa kriteria yaitu, 

aman, bisa dikerjakan (workability), dan ekonomis. Penanganan tersebut juga harus nilai 

safety factor (SF) yang memenuhi persyaratan. Berdasarkan kriteria tersebut maka dapat 

ditentukan penanganan dengan merubah geometri lereng dan memasang bored pile pada 2 

elevasi yang berbeda adalah yang paling tepat digunakan sebagai perkuatan lereng di 

lokasi studi karena mempunyai beberapa kelebihan, yaitu: 

1. Memiliki nilai safety factor (SF) yang memenuhi persyaratan yaitu sebesar 1,433 nilai 

ini lebih besar dari yang disyaratkan 1,40. 

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

sehingga bored pile mampu menembus tanah keras sedangkan jika menggnakan 

penanganan lain seperti sheet pile tidak bisa dilaksanakan sebab dengan kondisi tanah 

yang mempunyai nilai N-SPT >50 sheet pile tidak akan bisa masuk ke dalam tanah. 

3. Lebih ekonomis karena tidak memerlukan pembebasan lahan. 

 

 

 

 

 



JURNAL KARYA TEKNIK SIPIL, Volume 3, Nomor 2, Tahun 2014, Halaman 

342 

 

342 

KESIMPULAN 

 

Kesimpulan yang dapat diambil dari analisis stabilitas lereng yang terjadi di proyek Jalan 

Tol Semarang-Solo Paket VI Sta. 22+700 s/d. 22+775 adalah: 

1. Berdasarkan kondisi geologi dan geoteknik, Jalan Tol Semarang-Solo Paket VI Sta. 

22+700 s/d. 22+775 mempunyai lapisan tanah yang homogen yaitu tanah clay shale. 

2. Hasil analisis menunjukkan bahwa kondisi tanah clay shale mengandung mineral 

montmorillonite merupakan faktor penyebab utama terjadinya longsoran, selain itu 

juga faktor kemiringan lereng yang curam menyebabkan terjadinya longsor. 

3. Safety Factor (SF) pada Jalan Tol Semarang-Solo Paket VI Sta. 22+700 s/d. 22+775 

sebesar 0,875. Angka keamanan ini lebih kecil dibandingkan SF minimal yang 

disyaratkan yaitu sebesar 1,4 sehingga dapat disimpulkan lereng dalam keadaan tidak 

aman dan memerlukan penanganan longsor. 

4. Untuk mengatasi kelongsoran tanah yang terjadi di Jalan Tol Semarang-Solo Paket VI 

Sta. 22+700 s/d. 22+775, diberikan penanganan dengan merubah geometri lereng dan  

pemasangan bored pile. 

5. Penanganan kelongsoran dilakukan dengan merubah geometri lereng dan memasang 

konstruksi bored pile menghasilkan angka keamanan sebesar 1,433, angka keamanan 

ini lebih besar dibandingkan SF minimal disyaratkan yaitu sebesar 1,4 sehingga dapat 

disimpulkan bahwa bored pile memenuhi syarat untuk menerima beban. 

 

SARAN 

 

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

dalam berbagi keadaan sehingga menghasilkan analisis yang lebih akurat. 

2. Disarankan untuk lebih banyak pengalaman dalam menggunakan software Plaxis 

sebagai bantuan analisis, sehingga sense of engineering semakin teruji dan 

memudahkan dalam menentukan parameter sebagai input. 

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

sehingga mendapatkan nilai perubahan kuat geser yang lebih akurat untuk perhitungan 

secara manual maupun program sehingga mendapatkan hasil yang sesuai. 

4. Mengendalikan air permukaan dengan cara membuat desain drainase yang memadai 

sehingga air permukaan dari puncak-puncak lereng dapat mengalir lancar dan infiltrasi 

berkurang.  
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