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ABSTRAK 

 
 

 Jembatan Penggaron yang dibangun pada tahun 2011-2012 berlokasi pada proyek Jalan 

Tol Semarang-Ungaran. Sebelum dibuka untuk umum, terjadi longsor pada proyek tersebut yang 

mengakibatkan terjadinya pergerakan pier serta abutment 2 jembatan tersebut. Longsoran tersebut 

dilaporkan oleh Rahardjo pada tahun 2012 dan oleh karena itu segera dilakukan perkuatan 

terhadap pondasi untuk menyelamatkan jembatan tersebut. Saat ini sudah terpasang angkur 

sebagai upaya perkuatan pada abutment jembatan agar tidak semakin mendesak badan jembatan 

dan mengakibatkan kegagalan. Sebagai suatu upaya perkuatan, angkur tersebut tentunya harus 

dapat berfungsi dengan baik. Untuk itulah perlu dilakukan penelitian terkait faktor keamanan pada 

abutment Jembatan Penggaron setelah diberikan perkuatan. Analisis dilakukan dengan 

menggunakan metode elemen hingga 2D dan 3D dengan bantuan program Plaxis 2D dan Plaxis 

3D TUNNEL untuk memastikan keamanan abutment 2 Jembatan Penggaron dengan perkuatan 

angkur berdasarkan analisis kualitatif. Analisis dilakukan dengan menggunakan data yang 

diperoleh dari inklinometer serta retakan yang terjadi di lapangan, untuk memperoleh gambaran 

mengenai bidang longsoran. Berdasarkan back analysis, diperoleh sudut geser residual tanah (ϕr) 

sebesar 16,17o dari hasil analisis dua dimensi dan sebesar 14,57o dari hasil analisis tiga dimensi 

Sebagai upaya perkuatan, dua buah balok RIB dan dua buah angkur telah ditambahkan di antara 

abutment 2 dan pier 9 serta di antara pier 9 dan pier 8. Penelitian yang dilakukan berdasarkan 

simulasi dari kejadian aktual yang terjadi di lapangan. Dari hasil analisis model dua dimensi dan 

tiga dimensi yang telah dilakukan pada penelitian ini diperoleh hasil bahwa dengan perkuatan 

tersebut faktor keamanan telah meningkat menjadi 1,4098 pada model dua dimensi dan 1,6008 

pada model tiga dimensi. Nilai FK yang didapatkan ini lebih besar daripada nilai FK minimum 

yang digunakan sebagai acuan yaitu sebesar 1,3. 
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ABSTRACT 

 

 
 Penggaron Bridge was constructed in 2011-2012 located in Semarang-Ungaran Toll Road 

Project. Prior to opening landslides occurred causing movement of the piers as well as abutment 2 

of the bridge. The landslides was reported by Rahardjo (2012) and hence strengthening of the 

foundation was conducted to save the bridge. This study was specially for the analysis of abutment 

2. Ground anchor has been installed as reinforcement way so that bridge’s abutment doesn’t push 

bridge’s body and cause failure. As reinforcement way, ground anchor should be functional. 

That’s why this research is needed to obeserve safety factor on abutment 2 Penggaron Bridge after 

reinforcement installation. Analysis is done by finite elemen method using two dimensional and 

three dimensional model on PLAXIS 2D and PLAXIS 3D TUNNEL  program to ensure abutment 

2 Penggaron Bridge safety with ground anchor as reinforcement based on qualitative analysis. The 

analysis have used data from inclinometers and crack to define the sliding plane. Based on back 

analysis, the residual friction angle was found 16.17o from 2D analysis and 14.5o from 3D 

analysis. As reinforcement way, two RIB beams and two ground anchors has been installed 

between abutment 2 and pier 9 and between pier 9 and pier 8. The study is based on simulating of 

actual occurred. From two dimensional model and three dimensional analysis result that have been 

done on this research, it’s known that with those reinforcement, safety factor has increased to 1.4 

on two dimensional model and 1.6 on three dimensional model. This safety factor value is bigger 

than minimum safety factor which is used for reference i.e. 1.3. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jembatan merupakan suatu infrastruktur yang dibangun untuk memenuhi 

kebutuhan manusia akan sarana transportasi. Sering kali kebutuhan itu harus 

dipenuhi tanpa mempertimbangkan aspek geologi di sekitarnya. Seperti halnya 

yang terjadi pada proyek pembangunan jalan tol Semarang-Solo. 

 Pada jalan tol tersebut, terdapat jembatan yang dibangun di daerah 

Penggaron pada ruas tol Ungaran. Setelah konstruksi jembatan selesai 

dilaksanakan, diketahui terdapat pergerakan tanah yang dikhawatirkan berimbas 

pada struktur jembatan. Pergerakan tanah tersebut dimonitor dengan 

menggunakan alat inklinometer. Terdapat dugaan penyebab pergerakan tanah di 

lokasi jembatan Penggaron yaitu akibat longsoran purba di mana terdapat 

reaktivasi longsoran. 

 Menurut penelitian geologi yang telah dilakukan sebelumnya, jembatan 

tersebut memang dibangun di atas tanah dengan formasi kerek (clay shale) yang 

rawan longsor. Kondisi ini bahkan menyebabkan kawasan tersebut dijauhi 

masyarakat yang memiliki keinginan untuk membangun tempat tinggal karena 

khawatir akan terganggu dengan adanya pergerakan tanah yang sering 

mengakibatkan longsor. 

 Sebelum jembatan dibangun, sejumlah pihak telah menganjurkan agar jalur 

di tanah labil tersebut tidak dijadikan sebagai lokasi proyek pembangunan jalan 

tol. Saat itu alternatif lokasi yang diusulkan untuk proyek jalan tol adalah 



2 

 

beberapa ratus meter di sebelah utara jembatan Penggaron. Namun usulan tersebut 

tidak diindahkan mengingat pada kawasan utara terdapat banyak pemukiman 

warga yang tentu saja akan memakan waktu dan biaya yang tidak sedikit pada 

proses pembebasan lahannya. Bahkan jika direlokasi pun belum tentu ada jaminan 

tidak akan lagi bertemu formasi kerek karena formasi kerek ini luas wilayahnya, 

dapat mencapai beberapa kilometer. 

 Sebelumnya Handayani (2012) telah melakukan penelitian pada kasus 

Jembatan Penggaron ini terkait perilaku pondasi tiang bor akibat pergerakan 

massa tanah pada abutment dan pilar jembatan. Pada saat itu pergerakan abutment 

belum mencapai 5cm, sehingga belum terdapat perkuatan apa pun pada abutment 

jembatan. Mengingat abutment 2 bergerak lagi sebagaimana terpantau pada 

inklinometer, maka pekerjaan ground anchor perlu dilaksanakan sesuai dengan 

pertimbangan terdahulu. 

 Saat ini sudah terpasang angkur sebagai upaya perkuatan pada abutment 

jembatan agar tidak semakin mendesak badan jembatan dan mengakibatkan 

kegagalan. Sebagai suatu upaya perkuatan, angkur tersebut tentunya harus dapat 

berfungsi dengan baik. Untuk itulah perlu dilakukan penelitian terkait faktor 

keamanan pada abutment Jembatan Penggaron setelah diberikan perkuatan. 

  

1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan fakta-fakta yang telah dijabarkan sebelumnya, 

maka maksud dari penelitian ini adalah : 

1. Membuat model longsoran abutment 2 jembatan Penggaron secara 2D dan 

3D menggunakan bantuan program Plaxis 2D dan Plaxis 3D TUNNEL, 
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2. Melakukan analisis untuk mempelajari mekanisme longsoran pada 

abutment 2 Jembatan Penggaron. 

Sedangkan tujuan dari penelitian ini adalah untuk memastikan keamanan 

abutment 2 Jembatan Penggaron dengan perkuatan angkur berdasarkan analisis 

kualitatif. 

 

1.3 Lingkup Pembahasan 

Berdasarkan latar belakang masalah dan inti masalah tersebut, penulis melakukan 

penelitian dengan lingkup sebagai berikut : 

1. Analisis dilakukan dengan menggunakan metode elemen hingga 2D dan 

3D dengan bantuan program Plaxis 2D dan Plaxis 3D TUNNEL, 

2. Studi kasus dilakukan terhadap pergerakan abutment di lokasi Jembatan 

Penggaron, Jalan Tol Semarang-Solo, dan 

3. Data yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan hasil pemboran dan 

monitoring inklinometer di lapangan. 

 

1.4 Metoda Penelitian 

Untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan yang telah diajukan sebelumnya dan 

mencapai tujuan yang diinginkan dalam penelitian ini, maka penulis 

menggunakan metoda-metoda berikut sebagai metoda penelitian. 

 

1.4.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada pada Jembatan Penggaron, Jalan Tol Semarang-Solo, 

Seksi I Paket II. Jembatan Penggaron merupakan tipe jembatan Prestressed 
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Concrete Girder dengan panjang 421,5m dengan total jumlah pier sebanyak 9 

buah. Sistem pondasi yang digunakan berupa pondasi bored pile dengan diameter 

1,2m dengan kedalaman pembenaman bervariasi dari 14 – 30m di bawah pile cap. 

 

1.4.2 Studi Literatur 

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan teori-teori dan pendapat para ahli pada 

penelitian terdahulu yang digunakan sebagai landasan dalam penelitian ini, 

terutama dalam proses analisis data. Teori-teori atau pendapat-pendapat para ahli 

tersebut didapatkan dari sejumlah buku, artikel internet serta sumber-sumber lain 

yang dapat mendukung penelitian ini. 

 

1.4.3 Metode Analisis 

Melakukan back analysis berdasarkan hasil inklinometer dan data tanah yang 

didapatkan dari hasil boring untuk memodelkan permasalahan yang terdapat di 

lapangan. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Dalam penulisan tesis ini, terdapat lima bab utama dengan beberapa sub bab pada 

masing-masing bab-nya, yang secara garis besar dipaparkan sebagai berikut : 
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BAB 1  :  PENDAHULUAN 

Dalam bab ini diuraikan secara menyeluruh garis besar isi 

tesis ini, yaitu meliputi latar belakang masalah, maksud dan 

tujuan penelitian, pembatasan masalah, metoda penelitian, 

dan sistematika penulisan. 

BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini dipaparkan teori-teori dan konsep-konsep 

yang akan digunakan dalam proses analisis data pada tesis 

ini. Teori-teori yang akan digunakan di dalam penelitian ini 

yaitu teori mengenai longsoran, pondasi tiang bor, 

inklinometer, serta peran angkur sebagai upaya perkuatan 

pondasi. 

BAB 3 : METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam bab ini dijabarkan tahapan-tahapan perhitungan 

dengan metode elemen hingga yang dibantu program 

PLAXIS 2D dan PLAXIS 3D TUNNEL. 

BAB 4 : ANALISIS DATA HASIL PENELITIAN 

Pada bab ini diuraikan pengumpulan, penyajian serta 

pengolahan data yang didapatkan dari tahapan penelitian 

yang telah dilakukan sebelumnya sehingga diperoleh suatu 

data akhir yang berguna dalam penyusunan kesimpulan. 
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BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini dipaparkan kesimpulan dan saran yang 

diperoleh atas proses analisis data yang telah dijabarkan 

pada bab sebelumnya. 




