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Pembangunan Jalan Baru Kretek—Girijati menghadapi tantangan geoteknik berupa
kondisi lereng curam dan aktivitas cut and fill yang berpotensi menimbulkan
ketidakstabilan lereng. Kondisi tersebut memerlukan alternatif struktur dinding
penahan tanah yang mampu menjamin stabilitas lereng secara aman dan efisien.
Penelitian ini bertujuan menganalisis karakteristik parameter tanah, menghitung
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KATA KUNCI tekanan tanah lateral aktif dan pasif menggunakan Teori Rankine, serta mengevaluasi

kelayakan teknis struktur bronjong (gabion) sebagai alternatif dinding penahan tanah
Bronjong (Gabion) pada STA 2+030. Penelitian menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan
Dinding Penahan Tanah memanfaatkan data sekunder berupa hasil penyelidikan tanah, gambar rencana, dan

Faktor Keamanan

parameter geoteknik. Analisis dilakukan terhadap tekanan tanah lateral serta

stabilitas struktur meliputi faktor keamanan terhadap penggulingan, pergeseran, dan
eksentrisitas. Hasil penelitian menunjukkan koefisien tekanan tanah aktif (Ka)
sebesar 0,31 dan koefisien tekanan tanah pasif tereduksi (K'p) sebesar 1,63. Gaya
horizontal aktif yang bekerja sebesar 144,72 kN/m dengan momen aktif 346,20
kNm/m. Struktur bronjong yang direncanakan memiliki berat total 611,68 kN/m
dengan faktor keamanan terhadap penggulingan sebesar 19,13, faktor keamanan
terhadap pergeseran sebesar 3,80, serta nilai eksentrisitas 1,20 m yang masih berada
dalam batas izin. Hasil tersebut menunjukkan bahwa desain bronjong memenuhi
persyaratan stabilitas geoteknik dan layak diterapkan sebagai alternatif dinding
penahan tanah pada lokasi penelitian.
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PENDAHULUAN

Pembangunan infrastruktur jalan merupakan salah satu faktor penting dalam meningkatkan konektivitas wilayah,
mobilitas masyarakat, dan pertumbuhan ekonomi. Salah satu proyek strategis yang sedang dilaksanakan adalah
pembangunan Jalan Baru Kretek Girijati yang menghubungkan Kabupaten Bantul dengan Kabupaten Gunungkidul,
Daerah Istimewa Yogyakarta. Namun, kondisi topografi pada lokasi proyek didominasi lereng curam serta aktivitas cut
and fill yang berpotensi menimbulkan ketidakstabilan lereng. Kondisi tersebut dapat meningkatkan risiko longsor yang
mengancam keselamatan pengguna jalan maupun keberlangsungan konstruksi, sehingga diperlukan struktur dinding
penahan tanah yang mampu menahan tekanan lateral tanah secara efektif [1].

Dalam perencanaan dinding penahan tanah, karakteristik tanah merupakan aspek utama yang menentukan keamanan
struktur. Parameter geoteknik seperti berat isi tanah, kohesi, sudut geser dalam, dan tekanan tanah lateral harus dianalisis
secara tepat agar struktur mampu menahan gaya geser maupun gaya guling yang bekerja. Selain itu, evaluasi stabilitas
terhadap penggulingan (overturning), pergeseran (sliding), dan eksentrisitas perlu dilakukan untuk memastikan struktur
memenuhi faktor keamanan yang dipersyaratkan [2].

Penggunaan dinding penahan tanah konvensional berbahan beton sering kali membutuhkan biaya konstruksi yang tinggi
serta kurang fleksibel terhadap deformasi tanah pada daerah lereng. Sebagai alternatif, struktur bronjong (gabion)
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memiliki beberapa keunggulan, antara lain bersifat fleksibel mengikuti deformasi tanah, memiliki permeabilitas tinggi
sehingga mampu mengurangi tekanan air pori, mudah dilaksanakan di lapangan, serta lebih ekonomis dan ramah
lingkungan. Oleh karena itu, bronjong menjadi salah satu alternatif yang banyak digunakan sebagai struktur penahan
tanah pada daerah rawan longsor [3].

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan bronjong mampu meningkatkan stabilitas lereng.
Linda dkk. menganalisis struktur bronjong pada ruas Jalan Waipia Saleman dan menyimpulkan bahwa konfigurasi
bronjong memenuhi persyaratan stabilitas eksternal [4]. Metode Rankine dapat digunakan untuk menghitung tekanan
tanah lateral secara andal dalam analisis stabilitas dinding penahan tanah [5]. Evaluasi terhadap stabilitas guling, geser,
dan eksentrisitas merupakan parameter utama dalam menentukan kelayakan struktur penahan tanah [6]. Disisi lain,
efektivitas bronjong sangat dipengaruhi oleh dimensi struktur, sistem drainase, dan penggunaan lapisan filter geotekstil
sehingga mampu meningkatkan keamanan lereng [3].

Meskipun berbagai penelitian telah membahas penggunaan bronjong sebagai dinding penahan tanah, sebagian besar
penelitian masih berfokus pada evaluasi struktur eksisting atau analisis stabilitas setelah terjadi longsor. Penelitian yang
mengintegrasikan analisis karakteristik tanah, tekanan tanah lateral menggunakan Teori Rankine, dan evaluasi kelayakan
teknis desain alternatif bronjong pada proyek pembangunan jalan baru masih relatif terbatas. Oleh karena itu, penelitian
ini dilakukan untuk memberikan alternatif perencanaan struktur bronjong yang memenuhi persyaratan teknis berdasarkan
kondisi geoteknik di lokasi penelitian [7].

Penelitian ini bertujuan menganalisis karakteristik parameter tanah dasar, menghitung tekanan tanah lateral aktif dan pasif
menggunakan Teori Rankine, serta mengevaluasi stabilitas struktur bronjong terhadap bahaya penggulingan, pergeseran,
dan eksentrisitas. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi rekomendasi alternatif desain dinding penahan tanah yang
aman, efisien, dan sesuai dengan kondisi geoteknik pada Proyek Jalan Baru Kretek—Girijati STA 2+030 serta menjadi
referensi bagi perencanaan struktur penahan tanah pada proyek infrastruktur sejenis.

TINJAUAN PUSTAKA
Dinding Penahan Tanah (Retaining Wall)

Dinding penahan tanah (refaining wall) merupakan struktur yang berfungsi menahan tekanan lateral tanah pada daerah
yang memiliki perbedaan elevasi sehingga mampu mencegah terjadinya longsoran. Dalam perencanaannya, dinding
penahan tanah harus memiliki stabilitas yang memadai terhadap gaya geser (sliding), guling (overturning), serta
memenuhi persyaratan daya dukung tanah (bearing capacity). Keberhasilan suatu struktur penahan tanah sangat
dipengaruhi oleh kondisi geoteknik, dimensi struktur, dan beban yang bekerja pada dinding [8].

Tekanan Tanah Lateral dengan Teori Rankine

Tekanan tanah lateral merupakan gaya horizontal yang ditimbulkan oleh massa tanah terhadap struktur penahan. Pada
penelitian ini, analisis tekanan tanah menggunakan Teori Rankine karena sesuai untuk kondisi tanah homogen dengan
permukaan timbunan relatif datar dan dinding tanpa gesekan. Teori Rankine menghasilkan koefisien tekanan tanah aktif
(Ka) dan tekanan tanah pasif (Kp) yang dipengaruhi oleh sudut geser dalam tanah (¢). Nilai tekanan tanah aktif digunakan
untuk menghitung gaya dorong tanah terhadap dinding, sedangkan tekanan tanah pasif berfungsi sebagai gaya penahan
terhadap pergeseran struktur. Hubungan antara parameter tanah terhadap tekanan tanah lateral dianalisis menggunakan
Teori Rankine [9]. Koefisien tekanan tanah aktif dan pasif dihitung berdasarkan nilai sudut geser dalam tanah
menggunakan persamaan berikut.

K, = tan? (45° - %) (1)
K, = tan? (45° - %) (2)
dengan:

K _a = koefisien tekanan tanah aktif;
K p =koefisien tekanan tanah pasif;
@ = sudut geser dalam tanah (°).
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Besarnya gaya tekanan tanah aktif dihitung berdasarkan teori Rankine dengan persamaan:
1
Pazz ayH2+KaqH - (3)

dengan:

Pa = gaya tekanan tanah aktif (kN/m);

y = berat isi tanah (kN/m?);

H = tinggi dinding (m);

q = beban tambahan (surcharge) (kN/m?).

Struktur Bronjong (Gabion)

Bronjong (gabion) merupakan konstruksi yang tersusun atas anyaman kawat baja berlapis galvanis yang diisi batu pecah
sebagai material utama. Struktur ini banyak digunakan sebagai dinding penahan tanah karena memiliki fleksibilitas tinggi
terhadap deformasi tanah, permeabilitas yang baik sehingga mampu mengurangi tekanan air pori, serta proses
pelaksanaan yang relatif sederhana dan ekonomis. Selain itu, bronjong memiliki kemampuan beradaptasi terhadap
penurunan tanah tanpa mengalami keruntuhan secara tiba-tiba sehingga sesuai diterapkan pada daerah lereng dengan
kondisi geoteknik yang bervariasi [10].

Analisis Stabilitas Struktur

Evaluasi stabilitas merupakan tahapan penting dalam perencanaan dinding penahan tanah. Analisis dilakukan untuk
memastikan struktur memenuhi persyaratan keamanan terhadap penggulingan (overturning), pergeseran (sliding), dan
eksentrisitas. Faktor keamanan terhadap penggulingan diperoleh dari perbandingan momen penahan terhadap momen
pengguling, sedangkan faktor keamanan terhadap pergeseran dihitung dari perbandingan gaya penahan terhadap gaya
pendorong. Selain itu, analisis eksentrisitas dilakukan untuk memastikan resultan gaya tetap berada di dalam daerah inti
pondasi sehingga distribusi tekanan tanah tetap aman [11].

Penelitian Terdahulu

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa struktur bronjong efektif digunakan sebagai alternatif perkuatan
lereng dan dinding penahan tanah. Analisis tekanan tanah menggunakan Teori Rankine mampu menghasilkan desain
dinding penahan tanah yang memenuhi persyaratan stabilitas [12]. Peningkatan dimensi bronjong dapat meningkatkan
nilai faktor keamanan lereng hingga memenuhi ketentuan SNI 8460:2017 [2]. Selain itu penggunaan bronjong pada ruas
jalan rawan longsor menghasilkan nilai faktor keamanan terhadap guling, geser, dan daya dukung tanah di atas batas
minimum yang dipersyaratkan [13]. Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, bronjong merupakan alternatif yang layak
diterapkan sebagai struktur penahan tanah pada daerah dengan kondisi lereng curam dan karakteristik tanah yang
memerlukan penanganan khusus.

METODOLOGI

Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis, Penelitian diawali dengan identifikasi permasalahan di lokasi proyek,
dilanjutkan dengan pengumpulan data sekunder berupa data geoteknik dan gambar rencana [14]. Tahap berikutnya adalah
analisis karakteristik tanah, perhitungan tekanan tanah lateral menggunakan Teori Rankine, serta analisis stabilitas
struktur terhadap guling, geser, dan eksentrisitas. Berdasarkan hasil analisis tersebut dilakukan perencanaan alternatif
struktur bronjong, kemudian dievaluasi kelayakan teknisnya [15]. Tahap akhir penelitian adalah penarikan kesimpulan
dan penyusunan rekomendasi desain.

https://doi.org/10.56211/blendsains.v5i2.2000 Irfan Arlian Rahmansyah 513



https://doi.org/10.56211/blendsains.v5i2.2000

IRFAN ARLIAN RAHMANSYAH / BLEND SAINS JURNAL TEKNIK - VOL. 5 NO. 2 (2026) EDISI OKTOBER

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Parameter Tanah Dasar

| IDENTIFIKASI MASALAH ‘

!

PENGUMPULAN DATA
1. Data Geoteknik
2. Gambar Rencana

!

ANALISIS KARAKTERISTIK TANAH

'

Perhitungan Tekanan Tanah Lateral
{Teori Rankine)

L

Analisis Stabilitas Struktur
1. Guling
2. Geser
3. Eksentrisitas

!

Perencanaan Alternatif
Struktur Bronjong

'

Evaluasi Kelayakan Teknis

!

Kesimpulan dan
Rekomendasi Desain

Gambar 1. Tahapan Penelitian

ISSN 2964-7347 (ONLINE)

Karakteristik tanah dasar merupakan aspek utama yang mempengaruhi keberhasilan perencanaan struktur dinding
penahan tanah. Parameter geoteknik yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari data penyelidikan tanah (soil
investigation) yang disediakan oleh pihak perencana proyek. Parameter tersebut meliputi berat isi tanah (y), sudut geser
dalam (@), kohesi tanah (c), serta beban tambahan (surcharge) yang bekerja di belakang dinding penahan tanah.
Parameter-parameter tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam analisis tekanan tanah lateral dan evaluasi

stabilitas struktur bronjong.

Tabel 1. Parameter Tanah dan Geometri Struktur Gabion

No Parameter Simbol Nilai
1. Berat isi tanah Y 18 kN/m?
2. Sudut geser dalam ¢ 32°
3. Kobhesi tanah c Sesuai hasil uji tanah
4. Beban tambahan (Surcharge) q 10 kN/m?
5. Tinggi dinding H 6,70 m
6. Lebar lapis gabion b 3,00 m
9. Berat isi gabion Y gabion 19 kN/m?
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Berdasarkan Tabel 1, tanah pada lokasi penelitian memiliki berat isi sebesar 18 kN/m?* dan sudut geser dalam sebesar 32°.
Nilai sudut geser dalam tersebut menunjukkan bahwa tanah memiliki kemampuan geser yang cukup baik untuk
mendukung struktur penahan tanah. Selain itu, beban tambahan (surcharge) sebesar 10 kN/m? diperhitungkan sebagai
beban eksternal yang memberikan kontribusi terhadap peningkatan tekanan tanah aktif di belakang dinding.

Nilai kohesi tanah diperoleh dari hasil penyelidikan tanah yang dilakukan pada lokasi proyek. Parameter kohesi berperan
dalam meningkatkan tahanan geser tanah sehingga mempengaruhi besarnya tekanan tanah lateral yang bekerja pada
struktur. Semakin besar nilai kohesi tanah, semakin kecil tekanan tanah aktif yang dihasilkan sehingga kebutuhan dimensi
struktur dapat menjadi lebih efisien.

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan Persamaan (1) dan Persamaan (2), diperoleh nilai koefisien tekanan tanah
aktif (Ka) sebesar 0,31 dan koefisien tekanan tanah pasif tereduksi (K'p) sebesar 1,63. Nilai tersebut menunjukkan bahwa
tekanan tanah yang bekerja di belakang struktur relatif kecil dibandingkan kemampuan tanah di depan struktur dalam
memberikan tahanan pasif. Kondisi ini memberikan keuntungan terhadap stabilitas struktur bronjong karena gaya
penahan yang dihasilkan lebih besar dibandingkan gaya pendorong.

Struktur bronjong direncanakan dengan tinggi 5,5 m dan lebar dasar 7,7 m yang disusun dalam lima lapis bronjong dengan
tinggi masing-masing 1,1 m. Konfigurasi bertingkat (tapered) dipilih untuk meningkatkan berat struktur sehingga mampu
menghasilkan momen penahan yang lebih besar terhadap gaya pengguling dan gaya geser akibat tekanan tanah. Parameter
tanah dan geometri tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam analisis tekanan tanah lateral serta evaluasi
stabilitas struktur pada tahapan berikutnya.

Analisis Tekanan Tanah Lateral

Analisis tekanan tanah lateral dilakukan untuk mengetahui besarnya gaya horizontal yang bekerja pada dinding penahan
tanah akibat tekanan tanah di belakang struktur. Perhitungan tekanan tanah pada penelitian ini menggunakan Teori
Rankine karena sesuai untuk kondisi tanah homogen dengan permukaan timbunan mendatar serta mengabaikan gesekan
antara tanah dan dinding penahan [15]. Analisis ini menjadi dasar dalam menentukan dimensi struktur bronjong dan
mengevaluasi stabilitas terhadap penggulingan maupun pergeseran.

Tabel 2. Hasil Analisis Tekanan Tanah Lateral

No Parameter Simbol Nilai Satuan
1 Koefisien tekanan tanah aktif Ka 0,31 -
2 Koefisien tekanan tanah pasif tereduksi K'p 1,63 -
3 Tinggi dinding penahan tanah H 6,70 m
4 Gaya horizontal aktif Pa 144,72 kN/m
5 Momen akibat tekanan tanah aktif Ma 346,20 kNm/m

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa gaya horizontal aktif yang bekerja pada dinding penahan tanah sebesar 144,72
kN/m, sedangkan momen akibat tekanan tanah aktif sebesar 346,20 kNm/m. Nilai tersebut menggambarkan besarnya
gaya dorong yang harus mampu ditahan oleh struktur bronjong agar tidak mengalami kegagalan akibat pergeseran
maupun penggulingan. Distribusi tekanan tanah aktif berbentuk segitiga, di mana tekanan meningkat seiring
bertambahnya kedalaman tanah. Beban tambahan (surcharge) menghasilkan distribusi tekanan berbentuk persegi yang
bekerja merata sepanjang tinggi dinding sehingga meningkatkan total gaya horizontal yang diterima struktur.

Hasil analisis menunjukkan bahwa besarnya tekanan tanah lateral dipengaruhi secara langsung oleh parameter geoteknik
tanah, terutama sudut geser dalam, berat isi tanah, dan tinggi dinding penahan. Semakin besar nilai sudut geser dalam,
maka koefisien tekanan tanah aktif akan semakin kecil sehingga gaya dorong tanah terhadap struktur juga menurun.
Sebaliknya, peningkatan tinggi dinding maupun beban tambahan akan meningkatkan tekanan tanah aktif secara
signifikan.

Nilai koefisien tekanan tanah aktif sebesar 0,31 menunjukkan bahwa kondisi tanah di lokasi penelitian memiliki
karakteristik yang cukup baik untuk mendukung penggunaan struktur bronjong. Selain itu, nilai koefisien tekanan tanah
pasif tereduksi sebesar 1,63 memberikan tahanan yang cukup besar terhadap pergeseran struktur. Temuan ini sejalan
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dengan penelitian yang menyatakan bahwa penggunaan Teori Rankine mampu menghasilkan estimasi tekanan tanah
lateral yang memenuhi persyaratan dalam analisis stabilitas dinding penahan tanah [12]. Dengan demikian, hasil analisis
tekanan tanah lateral pada penelitian ini menjadi dasar dalam perencanaan dimensi bronjong dan evaluasi stabilitas
struktur yang dibahas pada subbab berikutnya.

Perhitungan juga menghasilkan gaya horizontal aktif (Pa) sebesar 144,72 kN/m dengan momen aktif sebesar 346,20
kNm/m. Besarnya gaya tersebut menjadi dasar dalam menentukan dimensi struktur bronjong agar mampu memberikan
momen penahan yang lebih besar daripada momen pengguling. Dengan demikian, konfigurasi bronjong yang
direncanakan tidak hanya mempertimbangkan aspek kekuatan struktur, tetapi juga keseimbangan gaya yang bekerja
sehingga mampu memenuhi persyaratan stabilitas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa parameter geoteknik memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap besarnya tekanan tanah lateral. Peningkatan sudut geser dalam tanah akan menurunkan
nilai koefisien tekanan tanah aktif sehingga gaya dorong yang diterima struktur menjadi lebih kecil. Sebaliknya,
peningkatan tinggi dinding maupun beban tambahan (surcharge) akan meningkatkan tekanan tanah aktif secara
proporsional sehingga perlu diperhitungkan dalam proses perencanaan.

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan Teori Rankine mampu memberikan estimasi tekanan tanah lateral
yang sesuai dengan kondisi lapangan dan dapat dijadikan dasar dalam perencanaan struktur bronjong [15]. Hasil tersebut
juga mendukung penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa analisis tekanan tanah lateral merupakan tahapan utama
dalam menentukan dimensi struktur dan mengevaluasi stabilitas dinding penahan tanah. Oleh karena itu, hasil analisis
tekanan tanah lateral pada penelitian ini menjadi dasar dalam evaluasi stabilitas terhadap penggulingan, pergeseran, dan
eksentrisitas yang dibahas pada subbab berikutnya[10].

Analisis stabilitas dilakukan untuk mengevaluasi keamanan struktur terhadap potensi keruntuhan akibat penggulingan
(overturning), pergeseran (sliding), dan eksentrisitas. Perhitungan dilakukan berdasarkan gaya tekanan tanah aktif yang
telah diperoleh pada analisis sebelumnya, kemudian dibandingkan dengan gaya penahan yang dihasilkan oleh berat
sendiri struktur dan berat tanah di atas pondasi. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa berat total struktur bronjong
sebesar 611,68 kN/m, yang terdiri atas berat bronjong sebesar 568,48 kN/m dan berat tanah sebesar 43,20 kN/m. Berat
total tersebut menghasilkan momen penahan sebesar 1.708,37 kNm/m, sedangkan momen pengguling akibat tekanan
tanah aktif sebesar 89,28 kNm/m.

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Analisis Stabilitas Struktur Gabion

Parameter Simbol Nilai Kriteria Keterangan
Tekanan tanah aktif oS 30,42 kN/m? - -
Gaya tekanan aktif Pa 144,72 kN/m - -
Momen pengguling Mo 346,20 kNm/m - -
Berat total struktur Wrtotal 611,68 kKN/m - -
Momen penahan Mr 1.708,37 kNm/m - -
Faktor keamanan guling SFo 4,93 >2,00 Aman
Faktor keamanan geser SFs 3,80 > 1,50 Aman
Eksentrisitas e 1,20 m <1,28 m Aman

Berdasarkan Tabel 3, tekanan tanah aktif yang bekerja pada struktur gabion memiliki nilai sebesar 30,42 kN/m?, dengan
gaya tekanan aktif (Pa) sebesar 144,72 kN/m dan momen pengguling (Mo) sebesar 346,20 kNm/m. Berat total struktur
gabion dan tanah (Wtotal) sebesar 611,68 kN/m, sedangkan momen penahan (Mr) sebesar 1.708,37 kNm/m. Nilai-nilai
tersebut menjadi dasar dalam evaluasi stabilitas struktur terhadap gaya pengguling, pergeseran, dan eksentrisitas.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa faktor keamanan terhadap penggulingan (SFo) sebesar 4,93, lebih besar dari kriteria
2,00, sehingga memenuhi persyaratan stabilitas terhadap penggulingan. Faktor keamanan terhadap pergeseran (SFs)
sebesar 3,80, lebih besar dari kriteria 1,50, sehingga memenuhi persyaratan terhadap pergeseran. Selain itu, nilai
eksentrisitas sebesar 1,20 m lebih kecil dari batas 1,28 m, sehingga memenuhi kriteria eksentrisitas. Dengan demikian,
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berdasarkan parameter dan kriteria pada Tabel 3, struktur dinding penahan tanah tipe gabion memenuhi ketiga persyaratan
stabilitas yang dievaluasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan bronjong sebagai dinding penahan tanah memberikan kinerja yang baik
terhadap seluruh aspek stabilitas yang dianalisis. Berat sendiri bronjong berperan sebagai gaya penahan utama, sedangkan
konfigurasi bertingkat mampu meningkatkan momen penahan sehingga struktur lebih stabil terhadap gaya lateral.
Karakteristik bronjong yang bersifat fleksibel juga memungkinkan struktur beradaptasi terhadap deformasi tanah tanpa
mengalami keruntuhan secara tiba-tiba.

Temuan penelitian ini sejalan dengan penelitian yang membandingkan stabilitas dinding penahan tanah tipe bronjong dan
kantilever [13]. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa struktur bronjong memiliki faktor keamanan terhadap
guling sebesar 2,73, faktor keamanan terhadap geser sebesar 2,07, dan faktor keamanan daya dukung sebesar 3,40,
sehingga seluruhnya telah memenuhi persyaratan stabilitas. Sebagai perbandingan, penelitian yang menunjukkan bahwa
kondisi lereng sebelum diberi perkuatan bronjong memiliki faktor keamanan (SF) sebesar 0,504, kemudian meningkat
menjadi 1,014 setelah dipasang bronjong eksisting [2]. Setelah dilakukan optimasi dengan memperbesar dimensi
bronjong, nilai faktor keamanan kembali meningkat menjadi 1,277, sehingga stabilitas lereng menjadi lebih baik
meskipun masih memerlukan evaluasi sesuai kondisi pembebanan yang ditinjau. Hasil penelitian ini menunjukkan nilai
yang lebih tinggi, yaitu faktor keamanan terhadap guling sebesar 19,13 dan faktor keamanan terhadap geser sebesar 3,80.
Nilai tersebut jauh melampaui batas minimum yang dipersyaratkan (SF guling > 2,0 dan SF geser > 1,5), sehingga
menunjukkan bahwa dimensi bronjong yang direncanakan pada lokasi Proyek Pembangunan Jalan Baru Kretek—Girijati
STA 2+030 memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik terhadap potensi penggulingan maupun pergeseran. Selain
memenuhi aspek stabilitas, penggunaan bronjong juga memiliki keunggulan berupa permeabilitas yang tinggi sehingga
mampu mengurangi tekanan air pori, proses pelaksanaan yang relatif sederhana, serta biaya konstruksi yang lebih
ekonomis dibandingkan dinding penahan tanah beton bertulang pada kondisi geoteknik tertentu.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa alternatif perencanaan dinding penahan tanah menggunakan
struktur bronjong pada STA 2+030 memenuhi seluruh persyaratan stabilitas yang dipersyaratkan. Oleh karena itu, struktur
bronjong layak diterapkan sebagai alternatif dinding penahan tanah pada Proyek Jalan Baru Kretek—Girijati karena
mampu memberikan keamanan struktur, kemudahan pelaksanaan, serta efisiensi biaya tanpa mengurangi aspek
keselamatan konstruksi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa karakteristik tanah pada lokasi Proyek
Pembangunan Jalan Baru Kretek—Girijati STA 2+030 memiliki parameter geoteknik berupa sudut geser dalam sebesar
32° dan berat isi tanah sebesar 18 kN/m? yang digunakan sebagai dasar dalam analisis stabilitas dinding penahan tanah.
Perhitungan tekanan tanah lateral menggunakan Teori Rankine menghasilkan koefisien tekanan tanah aktif (Ka) sebesar
0,31 dan koefisien tekanan tanah pasif tereduksi (K'p) sebesar 1,63, dengan gaya tekanan tanah aktif sebesar 144,72 kN/m
dan momen pengguling sebesar 346,20 kNm/m. Hasil evaluasi stabilitas menunjukkan bahwa struktur bronjong dengan
tinggi 5,5 m dan lebar dasar 7,7 m memiliki faktor keamanan terhadap guling (SFo) sebesar 4,93, faktor keamanan
terhadap geser (SFs) sebesar 3,80, serta eksentrisitas sebesar 1,20 m yang masih berada di bawah batas izin 1,28 m.
Berdasarkan hasil tersebut, struktur dinding penahan tanah tipe bronjong memenuhi kriteria stabilitas terhadap
penggulingan, pergeseran, dan eksentrisitas pada kondisi pembebanan yang dianalisis.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar evaluasi tidak hanya mencakup aspek teknis dan stabilitas struktur
bronjong, tetapi juga dilengkapi dengan analisis biaya (cost analysis) melalui perbandingan dengan alternatif dinding
penahan tanah lainnya, seperti dinding beton bertulang atau dinding kantilever. Analisis tersebut dapat mencakup biaya
konstruksi, pemeliharaan, dan aspek ekonomi selama umur layan struktur sehingga dapat memberikan informasi yang
lebih komprehensif mengenai efisiensi penerapan masing-masing alternatif. Dengan demikian, penelitian selanjutnya
dapat memberikan dasar pertimbangan yang lebih lengkap dalam perencanaan dinding penahan tanah berdasarkan aspek
teknis, stabilitas, dan biaya.
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