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KRITERIA DISAIN GEOTEKNIK PEK. JALAN Content

• Kebijakan Pembangunan Infrastruktur (khusus jalan tol)
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Design Jalan Tol

• Tahap Fisibility Studi

• Tahap Basic Design

• Tahap Detail Design

Survey Topography Survey Hydrography Survey Geology/
Survey Geofisik

Survey Geoteknik
- Soil Test : CPT, Boring (N-

SPT)

Disain Drainage

Disain Highway : 
ROW Plan
Cur & Fill Area

Alignment H dan V
Sistem perkerasan

Disain Struktur :
Underpass, Overpass, 
Bridge

JPO, Interchange

Design Geoteknik
Bearing Capacity (subgrade & 
pondasi)

Settlement
Slope Stability
Ground Improvement, Soil 

Stabilization, Soil 
Reinforcement

Content

• Kebijakan Pembangunan Infrastruktur (khusus jalan tol)

• Peran Geoteknik Dalam Pembangunan Jalan Tol

• Investigasi Geoteknik

• Solusi Geoteknik Tepat Guna Pada Tanah-Tanah Bermasalah (Ground 
Improvement)

• Quality Qontrole Kepadatan Timbunan

• Kesimpulan

5.2.4 Penyelidikan tahap perancangan
(SNI Geoteknik 2017) 

• 5.2.4.1 Penyelidikan lapangan

• 5.2.4.1.1 Umum

• Berbagai jenis penyelidikan lapangan di antaranya:
a) Uji lapangan (misalkan CPT, SPT, uji penetrasi dinamis,VST, uji pressuremeter, uji dilatometer, 

uji pembebanan pelat, uji geser baling lapangan, dan uji permeabilitas);
b) Pengambilan contoh tanah dan batuan untuk deskripsi serta uji laboratorium; 
c) Pengukuran air tanah untuk menentukan muka air tanah atau profil tekanan air pori serta

fluktuasinya; 
d) Penyelidikan geofisika (seperti uji seismik, uji radar, pengukuran tahanan tanah, dan

pengukuran kecepatan rambat gelombang pada tanah);
e) Uji skala besar, seperti menentukan daya dukung atau perilaku langsung pada elemen

struktur tertentu, misalnya angkur

Persyaratan Perancangan Geoteknik
SNI 84 60: 2017

5. Data Geoteknik

5.1 Ruang lingkup data geoteknik

Pasal ini dimaksudkan untuk digunakan bersama dengan pasal-pasal lainnya
dan memberikan aturan tambahan untuk pasal-pasal lainnya terkait dengan:
a) Perencanaan dan pelaporan penyelidikan tanah;

b) Persyaratan umum untuk jumlah pengujian laboratorium dan lapangan
yang umum digunakan;

c) Evaluasi dan penggunaan hasil pengujian;

d) Nilai-nilai parameter yang diperoleh dan koefisien geoteknik
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Table 2 (SNI Geoteknik 2017 Jumlah minimum penyelidikan tanah
Yang Berhubungan Dengan Pekerjaan Jalan

Jenis Struktur Jumlah minimum penyelidikan tanah

Struktur memanjang (jalan raya, rel
kereta, kanal, tanggul, runway dan
taxiway) 

i. Satu titik per 50 m sampai 200 m, kecuali runway/taxiway jarak
maksimum dibatasi 100 m. 

ii. Jarak yang besar dapat dipakai pada investigasi awal. 
iii. Tambah titik di antaranya apabila hasil investigasi awal

menunjukkan adanya variasi tanah yang perlu diinvestigasi lebih
detail

Terowongan transportasi i. Satu titik setiap 10 m sampai 75 m pada daerah pemukiman dan
20 m sampai 200m pada daerah terbuka. Jarak yang besar dapat
dipakai pada investigasi awal. 

ii. Tambah titik di antaranya apabila hasil investigasi awal
menunjukkan adanya variasi tanah yang perlu diinvestigasi lebih
detail. 

iii. Pada setiap portal minimum 1 titik. 

Jembatan i. Untuk jembatan konvensional dengan bentang < 50 m: minimum 1 
titik pada tiap abutmen dan pilar per 2 lajur lalu lintas

ii. Untuk jembatan khusus dengan bentang ≥ 50 m atau jembatan di 
laut: ditentukan oleh tenaga ahli geoteknik

Table 2 (SNI Geoteknik 2017 Jumlah minimum penyelidikan tanah
Yang Berhubungan Dengan Pekerjaan Jalan

Jenis Struktur Jumlah minimum penyelidikan tanah

Sabilitas lereng,  galian dalam, dan
timbunan tinggi dengan ketinggian > 
6m untuk tanah normal dan > 3m 
pada tanah lunak

- 3 – 5 titik pada potongan kritis untuk menghasilkan model untuk
dilakukan analisis. Jumlah potongan kritis tergantung tingkat
masalah stabilitas.  

- Untuk kelongsoran yang masih aktif, minimum satu titik pada sisi
atas lereng yang longsor. 

PADA KENYATAAN,   DATA SOIL TEST  PADA 

PERENCANAAN JALAN TOL SKR ???????
DATA TITIK PENGUJIAN YANG MINIMALIS, 

(Kwantiti, Kwaliti) , 
Berharap HasilYang Maximal ????

PEKERJAAN

DETAIL ENGINEERING DESIGN

Data Topography  Highway Eng. Design (trace)  

TRACE – ALIGNMENT HIGH WAY

PPKA Seksi III
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JALAN TOL 
PEKANBARU - DUMAI SEKSI 5
STA 77+100 s/d STA 106+450
KAB. BENGKALIS

STATIGRAFI POTONGAN MEMANJANG

1. DATA BOR LOG ( N – SPT), CPT

2. SURVEY GEOLOGY : 
1. GEOLISTRIK 2 D

2. GEO FISIK (GEO RADAR, SEISMIC, DLL

3. OPTIMALISASI SURVEY DATA
1. GEOLISTRIK 2 D dengan Kalibrasi Hasil Uji Bor Log ( N – NSP, qc)

2. GEORADAR dengan Kalibrasi Hasil Uji Bor Log ( N- SPT, qc)                     

Statigrafi by Bor Log in PekDum Seksi-5-STA  95+177

94+500                                                         95+177                                                        96+125

DATA GEOLISTRIK 2 D DATA SURVEY GEOPHYSIC-
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STATIGRAFI DARI DATA GEOLISTRIK 2 D

Sub buttom profile 

DATA SURVEY GEOPHYSIC-

GEORADAR PROFILE
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RESUME PENURUNAN KONSOLIDASI PADA TANAH 
GAMBUT (PPKA SEKSI-3)

No Sta

Tebal 

Lapisan 

Gambut 

(m)

Tinggi 

timbunan 

(m)

Beban 

Tanah 

Timbunan 

(kPa)

Uji 

Konsolidasi

Tinggi 

Sample 

Awal Uji 

Konsolidasi 

(cm)

Penurunan 

Primer Hasil 

Konsolidasi uji 

lab (cm)

Prosentase 

penurunan 

primer pada 

tp = 10 

menit (%)

Prosentase 

Konsolidasi 

Primer + 

Sekunder pada t = 

20 tahun atau 10
7 

menit dilapangan 

dari tebal gambut 

(%)

Sc 

Total 

(m)

Sc 

Primer 

(m)

Sc 

Sekunder 

(m)

1 167+450 6.5 4.205 75.7 √ 1.9 0.44 23 75 3.15 0.72 2.43

2 168+400 8 2.684 48.3 √ 1.9 0.23 12 75 2.01 0.25 1.77

3 169+500 8 8.939 160.9 - - - - - - - -

4 170+400 7 3.302 59.4 √ 1.9 0.78 41 75 2.48 1.01 1.46

5 171+300 6 2.939 52.9 √ 1.9 0.43 23 75 2.20 0.50 1.71

6 172+300 7 6.962 125.3 √ 1.9 0.46 24 75 5.22 1.26 3.97

7 173+300 6.5 3.835 69.0 √ 1.9 0.37 20 75 2.88 0.56 2.31

8 174+300 8 4.474 80.5 - - - - - - - -

9 174+750 8 5.136 92.4 - - - - - - - -

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa penurunan konsolidasi sekunder 
gambut lebih besar dari pada penuruan konsolidasi primer nya

Content

• Kebijakan Pembangunan Infrastruktur (khusus jalan tol)

• Peran Geoteknik Dalam Pembangunan Jalan Tol

• Investigasi Geoteknik

• Solusi Geoteknik Pada Tanah-Tanah Bermasalah (Ground Improvement)

• Kesimpulan

Sub Soil Problem

• Soft clay

• Organic soil (Peat), Organic soil

• Expansive soil

• Quick clay

• Loose  and very loose Sand

• Argillaceous rock / Clay shale

Sub Soil Solution (latar belakang pemilihan)

• Jenis dan kondisi lapisan tanah

• Ketebalan lapisan tanah

• Dampak geometri jalan (timbunan, galian)

• Kondisi Material

• Faktor –faktor lain….



11/23/2018

8

Sub Soil Solution (alternative pemilihan)

•Geotechnical  Solution

•Structure Solution

Geotechnical  Solution

• Ground improvement

• PVD + preloading

• PVD + vacuum

• Soil Stabilization

• Dynamic compaction

• Dynamic replacement

• Stone Column

• Deep Cement  Mixing

• Vibro floatation

• Grouting

• etc

• Ground reinforcement

• Geoshyntetic system

• Ground anchoring

• Ground piling

• etc

Structure Solution

• Bridge

• Slab on pile

• Combination between Bridge & Slab on pile

• etc
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Peter G. Nicholson, 2015, Elsevier 
Publisher

Matrix Geotechnical Solution
berdasarkan :

• Sub Soil Condition & Technical Aspect

• Material Source

• Budgeting

• Time

Jalan Tol Pada Tanah Gambut
Sample : PPKA seksi-3 
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DARI 
BOR LOG

Contoh :

PPKA SEKSI -3
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MATRIKS PERBANDINGAN 
METODE PERBAIKAN TANAH 

GAMBUT

PEMAMPATAN DAN TYPE KURVA KONSOLIDASI 
TANAH GAMBUT

Dari hasil uji yang dilakukan K.Y. Lo, (1961), terdapat beberapa tipe kurva hubungan penurunan dengan 
waktu yang unik dan berbeda dengan penurunan dengan waktu yang unik dan berbeda dengan kurva 

seupa pada tanah lempung. 

1. Type I
Kurva yang mempunyai bentuk cekung yang bagus, kompresi sekunder berkurang dengan waktu. 
Selanjutnya kurva menjadi horizontal ketika penurunan maksimum telah tercapai.

2. Type II

Karakteristik type II menunjukkan bagian lurus mengikuti pendekatan logaritmik untuk batas waktu yang 

cukup besar.

3. Type III

Kecepatan tekanan sekunder meningkat dengan logaritma waktu. Selanjutnya menerus secara perlahan 

sampai selesai. Penurunan maksimum akan kurva tekanan pada periode yang panjang.

PEMAMPATAN DAN TIVE KURVA KONSOLIDASI TANAH GAMBUT

Grafik Tipe Kurva kompresi pada tanah gambut (Lo,1961)

Pada proyek PPKA ini tipe kurva konsolidasi yang 
paling banyak adalah pada Type II. 

PENURUNAN KONSOLIDASI PADA TANAH GAMBUT

Tipe Kurva Tipe kurva pemampatan pada pengujian konsolidasi pada tanah gambut Riau
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PENURUNAN KONSOLIDASI PADA TANAH GAMBUT

Disipasi tekanan air pori ekses pada beban 1.0 kg/cm2 pada tanah gambut Riau

CORE BOX BH 3.3

CORE BOX BH 3-3 KEDALAMAN 0.00 - 05.00 M CORE BOX BH 3-3 KEDALAMAN 5.00 - 10.00 M

RESUME PENURUNAN KONSOLIDASI PADA TANAH 
GAMBUT (PPKA SEKSI-3)

No Sta

Tebal 

Lapisan 

Gambut 

(m)

Tinggi 

timbunan 

(m)

Beban 

Tanah 

Timbunan 

(kPa)

Uji 

Konsolidasi

Tinggi 

Sample 

Awal Uji 

Konsolidasi 

(cm)

Penurunan 

Primer Hasil 

Konsolidasi uji 

lab (cm)

Prosentase 

penurunan 

primer pada 

tp = 10 

menit (%)

Prosentase 

Konsolidasi 

Primer + 

Sekunder pada t = 

20 tahun atau 10
7 

menit dilapangan 

dari tebal gambut 

(%)

Sc 

Total 

(m)

Sc 

Primer 

(m)

Sc 

Sekunder 

(m)

1 167+450 6.5 4.205 75.7 √ 1.9 0.44 23 75 3.15 0.72 2.43

2 168+400 8 2.684 48.3 √ 1.9 0.23 12 75 2.01 0.25 1.77

3 169+500 8 8.939 160.9 - - - - - - - -

4 170+400 7 3.302 59.4 √ 1.9 0.78 41 75 2.48 1.01 1.46

5 171+300 6 2.939 52.9 √ 1.9 0.43 23 75 2.20 0.50 1.71

6 172+300 7 6.962 125.3 √ 1.9 0.46 24 75 5.22 1.26 3.97

7 173+300 6.5 3.835 69.0 √ 1.9 0.37 20 75 2.88 0.56 2.31

8 174+300 8 4.474 80.5 - - - - - - - -

9 174+750 8 5.136 92.4 - - - - - - - -

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa penurunan konsolidasi sekunder 
gambut lebih besar dari pada penuruan konsolidasi primer nya

ASPEK 

PENILAIAN

METODA PERBAIKAN TANAH

ALT-1 ALT-2 ALT-3 ALT-4 ALT-5 ALT-6 ALT-7

STABILITAS 

BAHAN 

KIMIA

PVD + 

PRELOADIN

G

PVD + 

VACUUM

PONDASI 

CAKAR 

AYAM

CERUCUK 

MATRAS 

BETON

PILE SLAB JEMBATAN

DAYA 

DUKUNG

Nilai shear strength 

yang dihasilkan 

dengan stabilisasi 

kimia (semen-

kapur)pada tanah 

gambut 

menunjukkan nilai 

yang sangat rendah 

dikarenakan tanah 

gambut bersifat 

organik dan 

memiliki pH rendah 

sehingga bersifat 

korosif terhadap 

semen 

Tidak akan 

mencapai kekuatan 

tanah dasar yang 

diinginkan 

dikarenakan 

peningkatan shear 

strength tidak 

terjadi pada gambut

Tidak akan 

mencapai kekuatan 

tanah dasar yang 

diinginkan 

dikarenakan 

peningkatan shear 

strength tidak 

terjadi pada gambut

daya dukung tanah 

dasar pada gambut 

kecil sehingga tidak 

kuat untuk 

menahan beban 

pondasi cakar ayam 

dan beban layan

daya dukung dapat 

meningkat 

dikarenakan dapat 

menembus nilai N 

hingga Nspt = 15 

daya dukung tanah 

besar dikarenakan 

duduk ditanah keras

daya dukung tanah 

besar dikarenakan 

duduk ditanah keras

Score 5 10 10 5 40 90 90
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ASPEK 

PENILAIAN

METODA PERBAIKAN TANAH

ALT-1 ALT-2 ALT-3 ALT-4 ALT-5 ALT-6 ALT-7

STABILITAS 

BAHAN 

KIMIA

PVD + 

PRELOADIN

G

PVD + 

VACUUM

PONDASI 

CAKAR 

AYAM

CERUCUK 

MATRAS 

BETON

PILE SLAB JEMBATAN

BESAR 

PENURUNAN

Penurunan yang 

terjadi masih sangat 

besar dan lama 

karena tidak 

berfungsinya bahan 

kimia (semen-kapur) 

pada tanah gambut 

Hanya mengatasi 

penurunan 

konsolidasi primer 

dan untuk 

komopresi sekunder 

tidak bisa diatasi. 

Sedangkan pada 

gambut penurnuan 

terbesar adalah 

pada kompresi 

sekunder

Hanya mengatasi 

penurunan 

konsolidasi primer 

dan untuk kompresi 

sekunder tidak bisa 

diatasi. Sedangkan 

pada gambut 

penurunan terbesar 

adalah pada 

kompresi sekunder

Penurunan yang 

terjadi masih sangat 

besar dikarenakan 

sistem pondasi 

cakar ayam adalah 

flaoting tidak 

mencapai tanah 

keras

Meskipun ujung 

cerucuk beton bisa 

duduk di nilai N 

hingga Nspt = 15, 

akan tetapi 

penurunan yang 

terjadi masih diatas 

batas ijin penurunan 

dan itu terjadi  pada 

saat beban 

timbunan diberikan.

Hampir tidak ada 

penurnan yang 

terjadi dikarenakan 

ujung pondasi duduk 

pada tanah keras

Hampir tidak ada 

penurnan yang 

terjadi dikarenakan 

ujung pondasi duduk 

pada tanah keras

Score 5 5 10 10 50 90 90

ASPEK 

PENILAIAN

METODA PERBAIKAN TANAH

ALT-1 ALT-2 ALT-3 ALT-4 ALT-5 ALT-6 ALT-7

STABILITAS 

BAHAN KIMIA

PVD + 

PRELOADING

PVD + 

VACUUM

PONDASI 

CAKAR AYAM

CERUCUK 

MATRAS 

BETON

PILE SLAB JEMBATAN

STABILITAS

Stabilitas sangat 

tidak aman 

dikarenakan tidak 

berfungsinya bahan 

kimia (semen-kapur) 

pada tanah gambut

Shear Strength tidak 

meningkat sehingga 

stabilitas timbunan 

tidak aman

Shear Strength tidak 

meningkat sehingga 

stabilitas timbunan 

tidak aman

Stabilitas cukup 

aman dikarenakan 

tubuh timbunan 

berada diatas pelat 

beton yang kaku 

dan beban tersebar 

merata

Stabilitas aman 

dikarenakan tubuh 

timbunan berada 

diatas matras beton 

dengan bidang 

longsor dipotong 

oleh cerucuk beton 

yang jaraknya cukup 

rapat

tidak ada isu 

stabilitas timbunan

tidak ada isu 

stabilitas timbunan

Score 3 5 5 60 70 90 90

WAKTU 

PENURUNAN

Waktu penurunan 

sangat lama 

dikarenakan tidak 

berfungisnya bahan 

kimia (semen-kapur) 

pada tanah gambut

Waktu kompresi 

sekunder masih 

terus terjadi, 

bergantung pada 

waktu dan juga 

tahapan 

pembebanan akan 

memakan waktu 

dengan menunggu 

disipasi tekanan air 

pori ekses mencapai 

tegangan efektif

Waktu kompresi 

sekunder masih 

terus terjadi, 

bergantung pada 

waktu

Waktu konsolidasi 

primer dan kompresi 

sekunder masih 

terjadi

masih terjadi 

penurunan yang 

masih diatas batas 

ijin yaitu 2.5 cm 

Tidak ada lagi 

penurunan 

dikarenakan pondasi 

berada tanah keras

Tidak ada lagi 

penurunan 

dikarenakan pondasi 

berada tanah keras

Score 5 5 5 10 30 90 90

ASPEK 

PENILAIAN

METODA PERBAIKAN TANAH

ALT-1 ALT-2 ALT-3 ALT-4 ALT-5 ALT-6 ALT-7

STABILITAS 

BAHAN KIMIA

PVD + 

PRELOADING

PVD + 

VACUUM

PONDASI 

CAKAR 

AYAM

CERUCUK 

MATRAS 

BETON

PILE SLAB JEMBATAN

BIAYA 
Lebih Murah dari 

PVD+Preloading
Rp 185.123.261.000

Sama atau Lebih 

mahal dari 

PVD+Preloading

Sama atau Lebih 

mahal dari 

Cerucuk Matras 

Beton

Rp 

245.136.303.000

Rp 

294.296.006.000

Rp 

380.096.592.000

Prosentase 

terhadap Alt -2
- 100% - - 132% 159% 205%

Score 60 50 50 40 40 30 10

KEMUDAHAN 

LAPANGAN

Proses pencampuran 

bahan kimia 

(semen+kapur) yang sulit 

pada tanah gambut, 

dikarenakan gambut 

tidakmemilki kadar silika

Perlu timbunan sebagai 

preloading, memerlukan 

area yang lebih besar untuk 

kaki timbunan, adanya 

pekerjaan pemindahan 

tanah preloading setelah 

proses perbaikan selesai 

dan sulit dalam 

pelaksanaan penimbunan + 

preloading yang harus 

dilakukan secara bertahap 

supaya timbunan tidak 

terjadi longsor

Pengawasan harus 

ketat pada saat 

tekanan vacuum 

yang diberikan 

harus berada pada 

range 70 kPa ~ 80 

kPa. Apabila 

terdapat tanah 

pasiran, maka 

tekanan akan 

bocor sehingga 

percepatan proses 

konsolidasi tidak 

terjadi

Pelaksanaan 

lebih cepat dari 

alt 1, alt 2,dan alt 

3, ditambah 

dengan 

pekerjaan 

timbunan

Pelaksanaan lebih 

cepat dari alt 1, alt 

2, alt 3 dan alt 4.  

Ditambah dengan 

pekerjaan 

timbunan. Potensi 

buckling besar 

terjadi ditambah 

denga

Pelaksanaan lebih 

cepat dari alt 1, alt 

2, alt 3 alt 4 dan alt 

5 . Tidak perlu 

adanya pekerjaan 

timbunan

Pelaksanaan lebih 

cepat dari alt 1, alt 

2, alt 3 alt 4 dan alt 

5 . Tidak perlu 

adanya pekerjaan 

timbunan

Score 10 20 20 30 40 90 90

ASPEK 

PENILAIAN

METODA PERBAIKAN TANAH

ALT-1 ALT-2 ALT-3 ALT-4 ALT-5 ALT-6 ALT-7

STABILITAS 

BAHAN 

KIMIA

PVD + 

PRELOADIN

G

PVD + 

VACUUM

PONDASI 

CAKAR AYAM

CERUCUK 

MATRAS 

BETON

PILE SLAB JEMBATAN

LINGKUNGAN

Relatif kurang ramah 

lingkungan, harus 

mendatangkan 

material borrow, 

sementara sumber 

material sulit 

diperoleh. Kurang 

ramah lingkungan, 

flora dan fauna akan 

mati akibat 

timbunan

Relatif kurang ramah 

lingkungan, harus 

mendatangkan 

material borrow, 

sementara sumber 

material sulit 

diperoleh. Kurang 

ramah lingkungan, 

flora dan fauna akan 

mati akibat 

timbunan

Relatif kurang ramah 

lingkungan, harus 

mendatangkan 

material borrow, 

sementara sumber 

material sulit 

diperoleh. Kurang 

ramah lingkungan, 

flora dan fauna akan 

mati akibat 

timbunan

Relatif kurang ramah 

lingkungan, harus 

mendatangkan 

material borrow, 

sementara sumber 

material sulit 

diperoleh. Kurang 

ramah lingkungan, 

flora dan fauna akan 

mati akibat 

timbunan

Relatif kurang ramah 

lingkungan, harus 

mendatangkan 

material borrow, 

sementara sumber 

material sulit 

diperoleh. Kurang 

ramah lingkungan, 

flora dan fauna akan 

mati akibat 

timbunan dan 

terganggu saat 

pemancangan

Relatif ramah 

lingkungan, karena 

tidak ada timbunan 

(tidak perlu borrow 

material). Relatif 

ramah lingkungan, 

flora dan fauna 

hanya terganggu 

saat pemancangan

Relatif ramah 

lingkungan, karena 

tidak ada timbunan 

(tidak perlu borrow 

material). Relatif 

ramah lingkungan, 

flora dan fauna 

hanya terganggu 

saat pemancangan 

yang lebih sedikti 

dari pile slab

Score 10 10 10 10 10 40 50

Total 

Score
98 105 110 165 280 520 510
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SOLUSI PPKA SEKSI-3 (GAMBUT)

Pembangunan Jalan Tol Cibitung Cilincing

SEKSI II (STA 8+292 – STA 19+190) dan SEKSI III (STA 
19+190 – STA 29+985)

di atas tanah lunak dan bersinggungan dengan pipa gas PT PGN 
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TRASE JALAN TOL

CIBITUNG - CILINCING

STA -0+037

STA 8+291

STA 19+190

STA 29+825

STA 34+384

STA 9+125 : Jemb. Anak Sungai CBL

STA 11+058  : Jemb. Sungai Rementes
STA 11+458  : Jemb. Sungai Jambe

STA 13+092  : Jemb. Sungai Jambu

STA 15+707  : Jemb. Anak Sungai CBL

STA 17+147  : Jemb. Sungai Mende

STA 23+825  : Jemb. Sungai  Karatan

STA 12+324  : OP Satria Mekar

STA 26+900  : OP Tanah Baru

STA 12+750  : Akses Tambelang

STA 27+107 : Akses Tarumajaya

STA 26+388  : OP Pantai Makmur

STA 25+518  : OP Taruma Jaya 2

STA 24+607  : OP Taruma Jaya 1

STA 23+025  : Jemb. Pertamina 3

STA 22+600  : Jemb. Pertamina 2

STA 21+617  : Jemb. Pertamina 1

STA 21+340  : Jemb. Anak Sungai DT-8

STA 19+258  : JU Sukamekar

STA 25+670  : Jemb. Sungai  Pangkalan
STA 27+980  : Jemb. Sungai  Blencong

STA 19+150  : Jemb. Sungai Bekasi

KONDISI TANAH 
LUNAK

STA 8+325 STA 8+675 STA 9+560 STA 10+100 STA 10+690 STA 11+075 STA 11+125 STA 11+455 STA 11+475 STA 11+525 STA 11+540 PB STA 11+750 STA 11+890 STA 12+370 A1 STA 12+370 A2 STA 12+800 A1 STA 12+800 A2 STA 12+800
STA 13+010 

Ramp IC
STA 13+090 STA 13+125 STA 13+175 STA 13+560

8+292 8+615 9+518 10+053 10+640 11+035 11+075 11+410 11+430 11+475 11+490 11+700 11+845 12+325 A1 12+325 A2 12+730 A1 12+730 A2 12+980 Ramp IC 13+080 13+117 13+545

x 730802 730709 730453 730290 730099 729970 729958 729855 729849 729836 729830 729767 729719 729452 729529 729256 729316 729311 729187 729180 729119

y 9311838 9312159 9313025 9313533 9314089 9314464 9314500 9314822 9314839 9314880 9314896 9315093 9315232 9315632 9315669 9315996 9316089 9316257 9316342 9316377 9316799

2.707 2.707 1.504 2.685 2.941 4.712 3.94 Jembatan Jembatan Jembatan Jembatan 3.859 3.121 2.55 2.55 4.093 4.093 4.093 4.861 Jemb. S. Jambu 6.103 5.016 3.654

Seksi 2 Seksi 2 Ramp IC Seksi 2

12 8 15 13 13 15 16 10 9 6 6 8.5 11 14 14 23 10 15 10 23 25 24 30

19.242 19.05 8.33 12.27 10.8 11.42 4.5 20.98 28.99 26.02 23.44 18.39 21.99 > 25 > 25 > 25 > 25 > 25 > 25 > 25 > 25 > 25 > 25

9 2 4 3 3 8 14 12 11 3 6 14 3 5 3 5 6 5 7 5 3 1 6

6 8 5 2 5 10 15 8 14 4 8 2 2 5 5 6 5 6 6 7 5 3 5

7 9 5 3 5 9 6 9 10 10 10 10 5 4 3 7 6 7 6 5 45 6 3

6 11 6 4 5 7 5 6 6 15 12 5 6 2 4 5 5 8 7 6 7 3 2

7 13 5 5 4 6 4 12 14 18 23 14 9 1 7 5 14 6 15 6 4 2 4

12 43 6 4 5 10 8 14 11 15 29 11 ≥ 60 4 12 6 15 5 16 8 5 1 5

16 50 7 12 17 11 9 21 15 22 35 12 48 10 17 5 19 6 18 7 3 5 2

13 47 18 18 18 12 11 27 13 27 43 21 ≥ 60 15 23 9 21 14 18 8 5 4 3

16 > 60 17 18 18 20 12 30 11 32 52 ≥ 60 52 13 26 12 23 12 25 10 8 3 3

> 60 > 60 18 16 15 27 17 44 13 39 45 ≥ 60 48 6 37 10 37 19 38 9 6 5 5

> 60 50 22 20 16 16 19 60 11 46 38 ≥ 60 56 12 46 11 41 20 43 10 8 6 4

> 60 26 26 28 25 23 41 10 31 47 ≥ 60 ≥ 60 20 60 24 ≥ 60 57 ≥ 60 12 10 15 3

> 60 42 41 47 25 23 12 13 25 55 31 ≥ 60 60 60 ≥ 60 ≥ 60 > 60 ≥ 60 25 14 14 1

> 60 41 41 37 19 23 14 15 53 48 51 ≥ 60 60 60 ≥ 60 ≥ 60 > 60 ≥ 60 52 18 18 11

> 60 46 45 38 22 26 15 23 60 43 40 50 60 60 ≥ 60 ≥ 60 > 60 ≥ 60 55 33 23 18

21 24 18 37 60 39 60 60 40 36 31

19 25 20 51 60 33 60 60 43 44 23

24 25 22 52 60 32 60 60 42 60 25

Borlog 2017 Waskita Karya

Borlog 2013 Bina Karya

Borlog 2008 Bina Karya

Borlog 2017 Purnajasa Bimapratama

Tebal Lapisan Kompresibel

Tinggi Konstruksi (m)

S.Rementes Seksi 2

Koordinat

Lokasi S. Jambe Seksi 2 Overpass Satria Mekar Seksi 2 JO IC Tambelang Seksi 2

18 - 18,45

Keterangan

2 - 2,45

4 - 4,45

6 - 6,45

8 - 8,45

10 - 10,45

26 - 26,45

28 - 28,45

30 - 30,45

12 - 12,45

14 - 14,45

20 - 20,45

44 - 44,45

46 - 46,45

48 - 48,45

JU S.Jambu Seksi 2

50 - 50,45

36 - 36,45

38 - 38,45

40 - 40,45

42 - 42,45

Posisi dg Pipa PGN (m)

32 - 32,45

34 - 34,45

22 - 22,45

24 - 24,45

16 - 16,45

Profil Pelapisan Tanah

SEKSI II : Very soft clay – soft clay – medium stiff 6 - 28 m

SEKSI III : Very soft clay – soft clay – medium stiff 12 - 26 m
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STA 11+075

Perpindahan pipa gas maksimum saat perbaikan tanah = 27 cm

STA 15+708

SF minimum saat perbaikan tanah tahap 1 = 1.18

Reduksi deformasi lateral dengan
Soil Cement Mixed Wall

• STA 16+313

• Mengingat pada umumnya lapisan tanah lunak lebih dari 10 m, pemasangan
sheetwall/sheetpile/SCM wall tidak efektif mereduksi deformasi lateral tanah
dan mereduksi displacement pada pipa gas

SCM Wall (qUCS = 1 MPa)    tebal 1 

m

Ringkasan Hasil Analisis

• Diperlukan kajian tegangan pada pipa  masukan dari PGN

Angka Keamanan 
Lereng Minimum 
(Sebelum Proses 

Konsolidasi)

Penurunanan 
Tanah Maksimum

Perpindahan Maksimum 
Pada Pipa Gas

Angka Keamanan 
Lereng

Penurunan Tanah 
Maksimum

(m) (m) (m) (m) (m) (cm) (m)
08+292 12 19.2 3.50 2.32 > 2.00 0.468 1 > 2.00 0.017
08+615 10 14 4.00 2.71 1.9 0.466 3.4 > 2.00 0.013
09+518 15 7.5 2.50 1.54 > 2.00 0.67 6 > 2.00 0.035
10+053 13 12.2 5.50 3.695 1.87 1.3 7.2 > 2.00 0.04
10+640 13 11 6.00 3.80 1.55 2.19 9.4 2.00 0.052
11+035 17 11 8.00 4.72 1.71 3.04 21 1.97 0.056
11+075 16 4.5 8.00 4.72 1.26 2.64 27 2.00 0.026
11+700 16 18 7.00 4.85 1.50 1.62 6 > 2.00 0.027
11+845 10 22 5.50 3.66 1.51 1.42 < 1 > 2.00 0.025
14+390 16 12 7.00 4.63 1.35 2.00 25 1.70 0.044
15+708 18 8.5 7.00 4.27 1.12 3.09 60 1.39 0.024
16+313 14 11.5 7.50 5.00 1.26 2.38 9 1.63 0.039
17+960 11 14.4 7 4.75 1.22 1.79 5.8 1.71 0.032

Hasil Analisis Stabilitas Lereng dan Penurunan Timbunan dengan Perbaikan Tanah PVD+Preloading
Masa Perbaikan Tanah Masa Operasional

Tinggi Timbunan Maksimum

STA
Tebal 

Lapisan 
Kompresibel

Masa Perbaikan 
Tanah

Masa 
Operasional

Jarak
ROW - Pipa Gas
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Content

• Kebijakan Pembangunan Infrastruktur (khusus jalan tol)

• Peran Geoteknik Dalam Pembangunan Jalan Tol

• Investigasi Geoteknik

• Solusi Geoteknik Pada Tanah-Tanah Bermasalah (Ground Improvement)

• Kesimpulan

Kesimpulan
• Kebijakan pemerintah di dalam pengembangan infrastruktor khusus pada pembangunan jalan toll 

s/d 2019 dalam rekayasa geoteknik memerlukan inovasi dalam investigasi geoteknik agar 
diperoleh data yang signifikan akurat dengan efesiensi biaya dan hasil data tanah yang akurat

• Penerapan SNI Geoteknik 2017 dalam pekerjaan Jalan Tol Harus Diperhatikan dalam tahapan
perencanaan

• Diperlukan pemilihan dari beberapa metode ground improvement yang tepat dalam suatu matriks
dengan membandingkan beberapa metode yang visible untuk dipakai di setiap lokasi yang 
memiliki potensi yang berbeda dalam penanganannya , sehingga menghasilkan mutu pekerjaan
yang maksimal dalam target pelaksanaan yang telah ditentukan.

• Sangat dibutuhkan tenaga ahli geoteknik muda, madya dan utama (kualitatif dan kwantitatif) yang 
handal di dalam perancangan, pelaksanaan dan pengawasan untuk mensukseskan pembangunan
jalan tol dan bangunan infrastruktur lainnya di Indonesia.

TERIMA KASIH


