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ABSTRAK 

 

 
Jembatan Penggaron dibangun pada tahun 2010. Jembatan ini merupakan bagian dari Jalan 

Tol Semarang-Solo  ruas Semarang Ungaran. Diketahui jembatan dibangun di atas batuan clay 

shale dan sebagian di atas batuan breksi yang diselimuti oleh batuan tufa. Berdasarkan 

penyelidikan geologi dan geoteknik, lokasi jembatan berada pada daerah reaktivasi longsoran tua. 

Pergerakan tanah mulai terjadi sejak tahun 2011 pada pier 3 – pier 7. Maka dari itu pergerakan 

tanah di monitoring dengan menggunakan inklinometer. 

Dari data inklinometer, diketahui pergerakan tanah terjadi pada dua arah yang berbeda. 

Perbedaan arah longsoran yang terjadi pada jembatan Penggaron disebabkan oleh longsoran 

debris, selain itu juga disebabkan oleh longsoran clay shale. Longsoran terjadi pada kedalaman 

yang melintang dari pondasi jembatan. Hal ini dapat mengganggu pondasi jembatan karena lokasi 

bidang longsoran yang terjadi memotong tiang. Karenanya penting untuk melakukan perlindungan 

terhadap longsoran, maka dibangun pondasi kelompok tiang bor dengan diameter 1,5 m dan 

kedalaman 35 m di sekeliling pondasi tiang yang sudah ada. 

Dalam studi ini, perhitungan analisis menggunakan metode elemen hingga dengan bantuan 

program PLAXIS 2D untuk menentukan keamanan dari abutment 1 sampai pier 7 jembatan 

Penggaron dengan menggunakan perkuatan. Analisis ini dilakukan dengan mensimulasikan 

keadaan di lapangan. Bidang longsoran ditetapkan berdasarkan data inklinometer. Berdasarkan 

hasil kaji ulang, diperoleh sudut geser residul tanah sebesar 7˚. Dari hasil analisis diketahui bahwa 

dengan adanya perkuatan yang dilakukan faktor keamanan meningkat menjadi 1,19 dari 1,097 

pada saat kaji ulang dan pergerakan horizontal mengalami penurunan menjadi 1,95 cm dari 1,12 m 

pada saat sebelum dilakukan perkuatan. 
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ABSTRACT 

 

 
Penggaron bridge was constructed on 2010. This bridge is part of Semarang-Solo Road 

section Semarang Ungaran. It was found out that bridge is constructed on clay shale and half on 

volcanic breccia which is covered bu tuff. Based on geology and geotechnical research, the area 

where the bridge is constructed turn out to be an old landslide reactivation. This ground movement 

occured since 2011 on pier 3 – pier 7. Due to this occurance, ground movement monitoring has 

been conducted using inclinometers. 

From inclinometer data, it is known ground movement directions are towards two different 

sides. Difference landslides direction that has happened on Penggaron Bridge is resulted by debris 

or colluvial movement, and  movement of weathered clayshale. The landslide has been happened 

is on a depth across bridge foundation. This might affect the foundation performance because the 

sliding plane is located through the pile cross section. Hence it is very crucial to protect against 

further movement, a group of bored pile with 1,5 m diameter and the length is 35 m were 

constructed surrounding the foundation. New bored piles were constructed around pier 2 until pier 

7 to protect existing footing. 

In this study, calculation analysis will be done using finite element method (PLAXIS 2D 

program) to investigate abutment 1 until pier 7 and the safety of Penggaron Bridge with the 

reinforcement. This analysis is based on simulating of actual occurred. Sliding plane was defined 

by inclinometer data. Based on back analysis, the residual friction angle was found 7˚. From 

analysis result, it is known that with those reinforcement safety factor has increased to 1,19 from 

1,09 in back analysis and the horizontal displacement has decreased to 1,95 cm from 1,12 m.  
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Seringkali longsoran terjadi pada saat masa konstruksi. Longsoran sendiri dapat 

didefinisikan dengan pergerakan tanah atau batuan secara tiba-tiba ke arah bawah 

dengan kecepatan yang rendah. Umumnya longsoran dapat dijumpai pada lereng 

yang tidak stabil, berada berdekatan dengan konstruksi galian atau timbunan.  Hal 

ini dapat mengakibatkan kerusakan pada infrastruktur. 

Longsoran juga dapat terjadi pada pondasi tiang jembatan. Hal ini dapat 

berakibat pada perilaku pondasi tiang tersebut. Dengan adanya longsoran, tiang 

mendapatkan gaya lateral tambahan. Dimana hal ini dapat mendorong tiang atau 

menyebabkan tiang tersebut patah. 

Jembatan Penggaron merupakan bagian dari Jalan Tol Semarang-Solo  ruas 

Semarang Ungaran. Menurut penelitian geologi jembatan dibangun di atas batuan clay 

shale. Setelah jembatan selesai di konstruksi, diketahui terjadi pergerakan tanah mulai 

terjadi yang dapat mempengaruhi struktur jembatan. Berdasarkan penyelidikan geologi 

dan geoteknik, lokasi jembatan berada pada daerah reaktivasi longsoran tua. Maka dari 

itu pergerakan tanah di monitoring dengan menggunakan inklinometer. 

Dari data inklinometer, diketahui longsoran terjadi pada kedalaman yang melintang 

dari pondasi jembatan. Hal ini dapat mengganggu pondasi jembatan karena lokasi bidang 

longsoran yang terjadi memotong tiang. Karenanya dibangun pondasi kelompok tiang bor 

dengan diameter 1,5 m dan kedalaman 35 m di sekeliling pondasi tiang yang sudah ada 

sebagai bentuk perkuatan. 
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Maka perlu dianalisis kembali bagaimana pengaruh perkuatan yang 

dilakukan dengan menambahkan tiang disekitar area longsoran. Efek apa saja 

yang dapat ditimbulkan dari perkuatan tersebut. Apakah dapat mengurangi gaya 

dorong yang ditimbulkan oleh longsoran. Analisis pengaruh perkuatan pada 

pondasi tiang longsoran dapat dimodelkan dengan software PLAXIS 2D. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Penambahan tiang dilakukan sebagai bentuk perkuatan pondasi jembatan terhadap 

longsoran. Namun pada kenyataannya kedalaman longsoran dapat menyebabkan 

resiko pondasi tiang tambahan patah. Hal ini disebabkan oleh gaya dorong yang 

diberikan oleh longsoran terhadap tiang. 

 

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan pernyataan yang telah dikemukakan pada inti permasalahan, maka 

maksud pembahasan yang akan dikemukakan adalah : 

1. Melakukan kajian kestabilan lereng pada kasus jembatan Penggaron. 

2. Mengkaji ulang parameter tanah sliding material yang digunakan pada 

pemodelan. 

3. Menganalisis gaya-gaya yang terjadi pada tiang existing. 

4. Menganalisis besarnya pengaruh perkuatan yang dilakukan pada pondasi 

jembatan. 
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Tujuan dari analisis pada kasus ini adalah untuk memahami penanganan 

longsoran dan juga untuk mengetahui efektifitas dari perkuatan yang dilakukan 

untuk menangani longsoran pada pondasi jembatan yang berada dilongsoran. 

 

1.4 Lingkup Masalah 

Lingkup masalah yang akan di bahas pada kasus ini adalah : 

1. Analisis dilakukan berdasarkan kasus yang terjadi pada pondasi jembatan 

Penggaron Jalan Tol Semarang abutment 1 sampai pier 7. 

2. Persoalan penambahan tiang dimodelkan sesuai kondisi di lapangan. 

3. Digunakan  software PLAXIS 2D dalam menganalisis. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Dalam setiap penelitian diperlukan metode, yaitu cara kerja yang ditempuh untuk 

membahas, menyelidiki, dan memecahkan masalah. Maka, penulis menggunakan 

metode sebagai berikut : 

• Studi Pustaka 

Penggunaan teori-teori dan pendapat para ahli yang didapat dari sejumlah 

buku, artikel, internet, serta sumber-sumber lain yang dapat mendukung 

penelitian ini. 

• Metode Analisis 

Melakukan analisis dengan metode elemen hingga dengan bantuan program 

PLAXIS 2D. Pemodelan dilakukan berdasarkan data data yang didapat dari 

uji di lapangan, sehingga pemodelan dapat disimulasikan sesuai dengan 

keadaan di lapangan. 



4 

 

 

 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Tesis ini disusun dengan sistematika sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan secara garis besar  apa yang akan dibahas dalam 

skripsi ini, mencakup : latar belakang masalah, inti permasalahan, 

maksud dan tujuan penelitian, lingkup masalah, metode penelitian, 

dan sistematika penyajian. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Bab ini berisikan teori dan konsep mengenai pondasi tiang bor, 

kestabilan lereng, clay shale dan inklinometer. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menyajikan tahapan yang digunakan untuk menganalisis 

penanganan longsoran. 

BAB IV ANALISIS 

 Pembahasan mengenai penanganan longsoran  yang dilakukan pada 

pondasi jembatan di Jalan Tol Semarang. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

  Bab ini menyajikan kesimpulan serta saran atas hasil pengolahan dan 

analisis data yang telah dilakaukan pada BAB IV.




