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MOTTO 

 

 ِ ِ يرِ سَخَطِ لوَْاَلوِينَْهِ  , يرِ رِضَا لوَْاَلوِينَْهِ رِضَا اََللَ  وَسَخَطُ اََللَ

Artinya : 

“Ridha Allah terdapat pada ridha orang tua dan murka Allah juga terdapat pada 

murkanya orang tua.” (HR. Tirmidzi) 

 

 

يأَضَِعْ ذوَِكَ لوْباَبَ أوَِ لحْفظَْهُ لوْاَلوِيُ أوَْسَطُ أبَْاَلبِ لوْجَنةَِ يإَنِْ شِئتَْ   

Artinya : 

“Orang tua adalah pintu surga yang paling baik. Kalian bisa sia-siakan pintu itu 

atau kalian bisa menjaganya” (HR. Tirmidzi). 

 

Artinya :  

“Siapa yang berjalan untuk menuntut ilmu, maka Allah mudahkan jalannya 

menuju Surga. Sesungguhnya Malaikat akan meletakkan sayapnya untuk orang 

yang menuntut ilmu karena ridha dengan apa yang mereka lakukan. Orang yang 

mengajarkan kebaikan akan dimohonkan ampun oleh makhluk yang ada di langit 

maupun di bumi sampai ikan di air. Kelebihan seorang alim disbanding ahli 

ibadah seperti keutamaan rembulan pada malam purnama atas seluruh bintang. 

Para ulama adalah pewaris para nabi, dan para nabi tidak mewariskan dinar dan 

dirham, mereka hanyalah mewariskan ilmu. Barangsiapa mengambilnya maka ia 

telah mengambil bagian yang banyak”. (HR. Abu Daud no. 3641) 

 

 تعَلَمُّاللوعِلْمَ وَتعَلَمُّاْل وِلْعِلْمِ لوسّكِيْنةََ وَلوْاَقاَ رَ وَتاََلضَعاُْل وِمَهْ تتَعَلَمُّالنَ مِنهُْ 

Artinya : 

"Belajarlah kalian ilmu untuk ketentraman dan ketenangan serta rendah hatilah 

pada orang yang kamu belajar darinya". (HR.At-Tabrani). 
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τd  = tegangan geser akibat gaya berat tanah yang akan longsor  

ϕ  = Sudut geser 

ψ  = Dilatasi tanah 

Σ Rh  = Tahanan dinding penahan tanah terhadap penggeseran 

Σ Ph  = jumlah gaya – gaya horizontal 

Σ Mw  = Jumlah momen yang melawan penggulingan 

Σ Ma  = Jumlah momen yang menyebabkan penggulingan 

MR  = momen penahan yang akan dipikul ground anchor 

Rn  = Koefisien kapasitas penampang 
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ABSTRACT 

By : 

Teguh Feri Yanto
1)

, Zaki Fuad Abdillah
1)

, Soedarsono
2)

, Abdul Rochim
2) 

A retaining wall (DPT) is a construction, Built to stabilize slopes and 

rivers to prevent landslides. In planning DPT on Jl Purwodadi - Sragen, The most 

important factor is to ensure that DPT does not run into displacement that 

exceeds the allowable limit due to lateral forces. So that DPT is given 

reinforcement using ground anchors to withstand lateral loads and traffic loads 

on it. 

In analyzing the slope stability of the Ngasem river using data obtained 

from the DPU Bina Marga Central Java, for the calculation of pavement 

thickness using the 1993 AASHTO design method and there are some exceptions 

using the provisions of the 2017 Road Pavement Design Manual. The data 

obtained is used for calculation of the retaining wall before being strengthened 

and after reinforced with a road and vehicle load on it of 139 kN/m2 and an 

anchor length of 19,9. The application program used in this analysis is using the 

Plaxis and Geostudio application programs. 

The results of manual calculations using Ms. Excel with the result of a 

safety factor of less than 1.5 then need to be strengthened. After that proceed with 

Modeling with Plaxis 8.2 and Geostudio – Slope/W. From the plaxis 8.2 modeling 

results obtained 1.2 results without ground anchor reinforcement and Geotudio-

Slope/W 7.838 so that the plan is safe, as well as anchor specifications 10 m long, 

2 m distance, bond diameter 0.3183 m, bond length 3 m, tensile capacity 2,000 kN 

Keywords: Analysis. Cantilever DPT. Ground Anchor. Plaxis 8.2. Geostudio-

Slope/W. geotechnical. 

1)
 Students of the Faculty of Engineering, Civil Engineering Study Program, UNISSULA 

2)
 Lecturer at the Faculty of Engineering, Civil Engineering Study Program, UNISSULA 
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ABSTRAK 

Oleh : 

Teguh Feri Yanto
1)

, Zaki Fuad Abdillah
1)

, Soedarsono
2)

, Abdul Rochim
2) 

Dinding penahan tanah (DPT) merupakan konstruksi yang dibangun untuk 

menstabilkan lereng maupun sungai agar tidak terjadi longsor. Dalam 

merencanakan DPT pada Jl Purwodadi - Sragen faktor terpenting yaitu 

mengusahanakan agar DPT tidak mengalami perpindahan yang melebihi batas ijin 

akibat gaya lateral. Sehingga DPT diberikan perkuatan menggunakan ground 

anchor  untuk menahan beban lateral dan beban lalulintas diatasnya. 

Pada analisa stabilitas lereng sungai Ngasem menggunakan data yang 

diperoleh dari DPU Bina Marga Jawa Tengah, untuk perhitungan tebal perkerasan 

menggunakan metode desain AASHTO 1993 dan ada beberapa pengecualian 

yang menggunakan ketentuan dari Manual Desain Perkerasan Jalan 2017. Data 

yang diperoleh digunakan sebagai perhitungan dinding penahan tanah sebelum 

diberi perkuatan dan setelah diberi perkuatan dengan beban jalan dan kendaraan 

diatasnya sebesar 139 kN/m
2
 serta panjang anchor 19.9 meter untuk perkuatan 

pada dinding penahan tanah. Untuk program aplikasi yang digunakan pada analisa 

ini yaitu menggunakan program aplikasi Plaxis dan Geostudio.  

Hasil  perhitungan manual mengunakan bantuan Ms.Excel dengan hasil 

faktor keselamatan kurang dari 1.2 maka perlu dilakukan perkuatan, Dengan 

perkuatan menghasilkan 10.58. Setelah itu dilanjutkan dengan Permodelan dengan 

plaxis 8.2 serta Geostudio – Slope/W. Dari hasil permodelan plaxis 8.2 didapatkan 

hasil 1.3 tanpa perkuatan ground anchor dan Geotudio-Slope/W 8.681 sehingga 

perencanaan tersebut aman, Serta spesifikasi angkur panjang 19.9 m, jarak 2 m, 

diameter ikatan 0.3183 m,  panjang ikatan 3 m, kapasitas tarik 2.000 kN 

Kata kunci: Anlisais. DPT Kantilever. Ground Anchor. Plaxis 8.2. Geostudio-

Slope/W. Geoteknik.  

1)
  Mahasiswa Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil UNISSULA 

2)  
Dosen Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil UNISSULA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanah merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari dunia teknik 

sipil. Semua konstruksi sipil harus dibangun di atas tanah. Jenis tanah dan 

karakteristiknya berbeda-beda., tidak semua tanah memiliki kekuatan yang 

sama dan beberapa membutuhkan treatment secara fisik atau kimiawi untuk 

dapat memenuhi syarat di dirikannya bangunan sipil diatasnya. Beberapa 

daerah memiliki kontur tanah yang tidak rata dan relative terjal, untuk 

mengantisipasi terjadinya longsor karena sudut yang terlalu terjal dilakukan 

beberapa metode contohnya pembuatan terasering dan memberikan perkuatan 

tanah. Perkuatan tanah bisa dengan menggunakan dinding penahan tanah 

(DPT) atau turap seperti Sheet Pile (Diliaristianto et.al, 2017) 

Kestabilan lereng erat kaitannya dengan longsor dan dikenal juga 

sebagai perpindahan alami kualitas tanah dari posisi yang lebih tinggi ke 

posisi yang lebih rendah (Korach dan Sarajar, 2014). Ada banyak faktor yang 

mempengaruhi kestabilan tanah lereng, yaitu pengaruh alam, pengaruh 

perubahan iklim atau pengaruh aktivitas manusia sehari-hari.antara lain beban 

statis dan beban dinamis. Salah satu solusi untuk pengembangan lahan 

dengan faktor-faktor tersebut adalah dengan menggunakan dinding penahan 

tanah dan ground anchor sebagai perkuatan untuk memicu terjadinya longsor 

akibat galian konstruksi. 

Jangkar tanah dapat menopang beban lateral tiang tanah di belakang 

dinding penahan tanah dan mentransfer gaya tarik dari struktur utama ke 

tanah di sekitar batang jangkar. Mengenai jangkar, kondisi geologis juga 

sangat menentukan, seperti batuan dan tanah tempat jangkar dipasang. 

Gunakan kekuatan geser tanah di sekitarnya untuk mengimbangi gaya tarik 

jangkar dan atur jangkar ke tanah yang sesuai. 
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Pada Jl. Purwodadi-Geyer Batas Sragen, Kabupaten Grobogan, 

Provinsi Jawa Tengah dengan kondisi tanah ekspansif yang rawan terhadap 

keruntuhan lereng. Tanah ekspansif juga memberikan tegangan tambahan, 

menyebabkan dinding penahan tanah atau bagian vertikal dari dinding 

penahan tanah bergerak ke lateral. Tanah ekspansif yang mengembang karena 

kadar air yang tinggi akan mengalami kehilangan kekuatan atau daya dukung 

tanah itu sendiri dan menyebabkan ketidakstabilan lereng. Oleh karena itu 

untuk mencegah terjadinya keruntuhan lereng dilakukan pembangunan untuk 

memperkuat lereng sungai dengan dinding penahan tanah dengan perkuatan 

Ground Anchor di Jl.Purwodadi-Geyer Batas Sragen. 

 

1.2  Perumusan Masalah 

1. Jenis perkuatan yang sesuai untuk menstabilkan tanah lereng di Jl. 

Purwodadi-Geyer Batas Sragen? 

2. Bagaimana menggunakan kantilever dan dinding penahan yang diperkuat 

untuk mensimulasikan perkuatan tanah ground anchor pada program 

Plaxis dan Geoslope/W ? 

3. Bagaimana nilai faktor keselamatan (SF) dinding penahan tanah jenis 

kantilever dengan perkuatan ground anchor pada program Plaxis dan 

Geoslope/W ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah : 

1. Memahami karakteristik lereng Jl Purwodadi-Geyer Bts Sragen. 

2. Untuk mengetahui berapa nilai faktor keselamatan (SF) pada DPT 

kantilever sebelum diberi perkuatan dengan program plaxis v8.2 dan 

Geoslope/ W. 
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3. Menggunakan perkuatan ground anchor pada dinding penahan tanah 

untuk meningkatkan nilai faktor keselamatan (SF) dengan menggunakan 

bantuan program Plaxis v8.2 dan GeoSlope/ W. 

 

1.4 Batasan masalah 

1. Perencanaan DPT dilakukan pada Jl. Purwodadi-Geyer Bts Sragen yang 

memiliki jenis tanah ekspansif. 

2. Perencanaan DPT mengunakan kantilever dengan perkuatan ground 

anchor. 

3. Menggunakan program Plaxis V.8.2 dan Geoslope/W untuk analisis 

stabilitas dan nilai faktor keamanan, dan menggunakan Excel untuk 

perhitungan manual. 

4. Hasil perhitungan program Plaxis akan dibandingkan dengan 

GeoSlope/W. 

5. Pengaruh air didepan dinding penahan tanah diabaikan. 

 

1.5 Manfaat Perencanaan  

Manfaat menulis tugas yang berat ini adalah untuk dapat melaksanakan 

desain perkuatan tanah yang baik, dan memahami dampak dari berbagai jenis 

perkuatan tanah terhadap faktor keselamatan, gaya geser dan gulung. 

 

1.6  Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, dan sistem penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini meliputi kemiringan dan jenisnya, mekanisme tanah, 

parameter tanah, analisis stabilitas lereng, faktor-faktor yang mempengaruhi 

ketidakstabilan lereng, teori kegagalan lereng, solusi analisis stabilitas 

lereng, penahan tanah, desain dinding, penahan komposisi bahan tanah, 

pemahaman konstruksi tanah. . Jangkar, analisis kestabilan lereng 

menggunakan ground anchor, gunakan program plaxis, input program 

plaxis, program perhitungan plaxis, output program plaxis, dan program 

Geoslope/W untuk analisis. 

 

BAB III METODE PENELITIAN 

Menguraikan pengumpulan data yang didapat serta menganalisa 

perhitunagan dengan program Plaxis dan GeoSlope/W. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan pengolahan data, analisa stabilitas lereng dengan 

dinding penahan tanah metode ground anchor dengan bantuan program 

Plaxis dan GeoSlope/W. 

 

BAB V PENUTUP 

 Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis dan saran untuk 

penyusunan tugas akhir ini. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Umuim 

Menurut Xanthakos (1990), komponen-komponen angkur lantai 

meliputi angkur kepala, angkur panjang bebas dan angkur panjang 

terpasang. Jangkar ikatan panjang adalah bagian terjauh dari tendon yang 

dikelilingi oleh nat (bahan semen), di mana tegangan ditransfer ke tanah di 

sekitar jangkar. Batang jangkar panjang bebas mengacu pada tendon atas 

yang tidak memiliki gaya tarik di sekitar batang jangkar untuk 

ditransmisikan ke tanah, dan dapat bergerak bebas selama interaksi antara 

tanah dan batang jangkar, sehingga memanjang. 

Kepala angkur adalah komponen angkur yang dapat meneruskan gaya tarik 

dari batang angkur ke tanah atau permukaan strukturJangkar tanah dapat 

menahan beban lateral tiang tanah di belakang dinding penahan 

tanah.Jangkar tanah adalah elemen struktural yang melekat pada tanah atau 

batuan untuk meneruskan beban tarik yang diterapkan ke tanah. Sistem 

angkur tanah dibagi menjadi dua jenis: angkur aktif dan angkur pasif. 

Penahan aktif disebut prategang, yang merupakan gaya awal yang diberikan 

pada struktur untuk membuat gaya menahan interaksi antara tanah dan 

struktur. Jangkar pasif disebut jangkar mati, yaitu gaya yang bereaksi 

terhadap beban ketika struktur pendukung mulai aktif. 

 

Gambar 2.1 Komponen Ground Anchor 
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Melakukan analisis stabilitas lereng untuk menentukan faktor 

keamanan daerah yang dapat terjadi longsor, yaitu menghitung kuat geser 

untuk menjaga kestabilan lereng, dan mempertimbangkan kuat geser  

penyebab longsor, Kemudian bandingkan keduanya. Nilai faktor 

keselamatan diperoleh dari hasil perbandingan yaitu nilai stabilitas lereng 

yang dinyatakan dalam angka (Maretha, 2014). 

Menurut penelitian kami, untuk menghindari longsor, masalah 

stabilitas lereng harus dipecahkan. Plaxis versi 8.6 merupakan program 

komputer yang dapat digunakan untuk menganalisis nilai stabilitas lereng 

dan faktor keselamatan (SF). 

 

2.2 Definisi Dan Macam Jenis Lereng 

a. Definisi Lereng 

Lereng adalah permukaan bumi dengan sudut kemiringan terhadap 

horizontal. Karena proses geologi, Lereng dapat terbentuk secara 

alami,seperti lereng yang membentuk perbukitan atau lereng di tebing 

sungai. Lereng juga dapat dibentuk oleh aktivitas manusia, termasuk 

tanggul lereng yang digali dan lereng yang diperlukan untuk membangun 

jalan dan bangunan, Rel kereta api, bendungan, tanggul sungai, dan 

kanal. 

Kemiringan adalah suatu kemiringan tertentu antara 

tanah/permukaan tanah dengan bidang horizontal. Lereng dapat dibentuk 

oleh proses alam (Natural Slopes) atau rekayasa manusia (Artificial 

Slopes). 

b. Macam Jenis Lereng 

Dalam bidang teknik sipil, dua jenis lereng harus diperhatikan, 

yaitu: 
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1. Lereng Alam (Natural Slopes) 

Lereng alami terbentuk oleh proses alami. Bahan miring 

cenderung bergerak di bawah beratnya sendiri dan gaya eksternal, 

dan gaya eksternal ditentang oleh ketahanan geser tanah dan 

material. 

Tanah longsor terjadi pada lereng alami yang telah stabil 

selama bertahun-tahun karena alasan berikut:: 

a) Gangguan eksternal yang disebabkan oleh pemotongan atau 

penimbunan baru. 

b) Gempa. 

c) Peningkatan tekanan air pori tanah karena curah hujan jangka 

panjang, gangguan sistem drainase dan lain. (karena 

peningkatan permukaan air pori tanah). 

d) Kuat geser tanah berangsur-angsur berkurang akibat deformasi 

dari seluruh kemungkinan longsor 

e) Prosesnya adalah pelapukan. 

 

2. Lereng Buatan (Man made Slopes) 

Menjadi dua jenis bagian lereng buatan dapat, yaitu : 

a. Kemiringan buatan / lereng galian tanah alami  

Lereng yang dibentuk dengan memotong tanah asli pada 

suatu kemiringan tertentu. Ini digunakan untuk membangun 

jalan dan kanal untuk irigasi. Stabilitas pemotongan tergantung 

pada kondisi geologi, karakteristik teknis tanah, tekanan air 

rembesan dan metode pemotongan. 

b. Lereng buatan tanah yang timbun / dipadatkan 

Tanah dipadatkan untuk membentuk tanggul, bendungan 

dan badan gerobak. Karakteristik teknis TPA dipengaruhi oleh 

metode pengendapan dan tingkat kepadatan tanah. Karakteristik 

teknis tanah timbunan dipengaruhi oleh metode pengurukan dan 

kepadatan tanah. 
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 Ada beberapa keadaan kemiringan tanggul, yaitu: 

1. Timbunan tanah yang tidak tertutup pada lapisan tanah 

padat. 

2. Timbunan tanah kohesif di atas lapisan tanah padat stabilan 

lereng timbunan tanah kohesif, seperti lempung, pasir 

kelempungan, dan lanau kelempungan  

3. Timbunan yang dilaksanakan diatas tanah lembek. 

 

2.3 Masalah Mekanisme Pertanahan 

Dalam garis besar beberapa tanah digolongkan sebagai berikut : 

a) Ada beberapa aspek yang perlu diketahui tentang keseimbangan atau 

stabilitas: 

1. Beban/beban bekerja diatas tanah. 

2. Besarnya dan distribusi tekanan mengarah ke beban tanah. 

3. Perlawanan dari tanah : 

 Beban yang bekerja diatas tanah bergantung pada jenis/jenis 

struktur dan berat tana. 

 Tanah dianggap sebagai bahan isotropik dan tekanan dapat 

dihitung melalui analisis matematis. 

 Sampel tanah harus dikumpulkan di laboratorium untuk 

penyelidikan guna menentukan karakteristik tanah. 

b) Deformasi dapat berupa plastis atau elastis. Dalam hal ini perlu 

diketahui : 

1. Beban kerja (Workload). 

2. Mempengaruhi ukuran dan distribusi tekanan. 

3. Perbedaan dan besar penurunan. 

c) Drainase, masalah yang berkaitan dengan stabilitas dan deformasi. 
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2.4 Parameter Tanah 

a. Klasifikasi Tanah Dari Data Sondir 

 Data tekanan kerucut (qc) dan kekuatan ikatan (fs) yang diperoleh 

melalui hasil probing dapat digunakan untuk menentukan jenis tanah pada 

Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Klasifikasi Tanah dari Data Sondir 

 

(Sumber : Das, 1995) 

Dalam menentukan jenis tanah dapat juga memakai grafik hubungan 

antara tekanan konus (Qc) dan perlawanan geser (Fr) seperti Gambar  2.2 

dibawah ini : 

 

Gambar 2.2 hubunagn qc dengan Fr Menurut Robertson 

dan Campanella (Bowles, 1997) 
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b. Sistem Klasifikasi Tanah 

1. Berdasarkan Tekstur 

Besar kecilnya setiap butir di dalam tanah mempengaruhi 

pembentukan buah pelir tanah. Tanah dibagi menjadi beberapa 

kategori menurut ukuran butirannya, Yaitu: : pasir (sand), lanau 

(silt), lempung (clay), kerikil (gravel). 

Departemen Pertanian Amerika Serikat telah mengembangkan 

sistem klasifikasi ukuran partikel di mana persentase pasir, lanau, 

dan tanah liat dapat diplot pada diagram segitiga, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Departemen Pertanian Amerika Serikat 

(USDA) kategori berdasarkan tekstur tanah oleh 

(Sumber : Das, 1995) 

2. Menurut Pemakaian  

Sistem penggolongan tanah berbasis relatif sederhana tekstur 

sebab hanya didasari pada distribusi ukuran partikel tanah. Padahal, 

jumlah dan jenis mineral lempung dalam tanah sangat berpengaruh 

terhadap sifat fisik tanah. Sebab itu , untuk menjelaskan sifat-sifat 
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tanah perlu diperhatikan plastisitas tanah karena adanya mineral 

lempung. 

3. Berdasrakan metode USCS  

Metode awal  kali dikemukakan  Casagrande pada abad ke-19 

pada tahun 1942, dan kemudian diperbaiki dalam rangka kerjasama 

dengan U.S. Bureau of Reclamation pada tahun 1952. Tabel berikut 

menunjukkan sistem klasifikasi terpadu. Sistem ini dibagi menjadi 

dua kelompok utama: 

a. Semacamt anah berbutir kasar, kerikil berlambang G (kerikil) 

dan pasir berlambang S (pasir), yang beratnya kurang dari 50% 

dari berat total dicontoh tanah yang lewat saringan bernomor. 

200. 

b. Tanah berbutir halus adalah tanah yang telah lolos saringan 

lebih dari 50% dari total sampel tanah. No 1. 200. Lambang 

golongan ini diawali dengan huruf-huruf berikut: huruf awal 

untuk lanau anorganik adalah M (lumpur), huruf untuk lempung 

anorganik adalah C (lempung), dan huruf untuk lanau dan 

lempung alami adalah O. 

klasifikasi USCS mengunakan simbol-simbol lain yang 

digunakan untuk adalah: 

W : well graded (tanah dengan gradasi baik) 

P : poorly  graded  (tanah  dengan  gradasi buruk ) 

L : low plasticity (plastisitas rendah, LL < 55) 

H : high plasticity (plastisitas tinggi, LL > 55) 
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Tabel 2.2 Klasifikasi Tanah Sistem UNIFED 

 

(Sumber : Das, 1995) 

 

Tabel 2.3 Klasifikasi Tanah Sistem UNIFED 

 

(Sumber : Das, 1995) 
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4. Berdasarkan metode AASHTO  

Sistem AASHTO digunakan unrtuk sistem klasifikasi tanah 

awalnya dikembangkan pada tahun 1929 sebagai sistem klasifikasi 

manajemen jalan umum. Sistem membagi tanah menjadi delapan 

kategori A-1 sampai A-7. Setelah beberapa perbaikan, sistem ini 

digunakan oleh Asosiasi Pejabat Jalan Raya Nasional (AASHTO) 

pada tahun 1945. 

 Lihat Tabel 2.4 untuk tabel klasifikasi sistem ini. Dan Tabel 

2.5. Dibawah ini: 

Tabel 2.4 Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO 

 

(Sumber : Das, 1995) 
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Tabel 2.5 Klasifikasi Tanah Sistem AASHTO 

 

(Sumber : Das, 1995) 

 

5. Modulus Young 

 Nilai modulus Young merupakan nilai elastisitas dalam 

hubungan antara tegangan dan regangan. Nilai ini dapat diperoleh 

dari uji Traaxis. Nilai modulus elastisitas (Es) dapat ditentukan 

secara empiris sesuai dengan jenis tanah dan data uji, seperti 

ditunjukkan pada Tabel 2.6 dan Tabel 2.7 berikut: 

Nilai elastisitas tanah dapat dicari dengan menggunakan data 

lubang bor dan grafik tiga sumbu. Nilai yang diperlukan adalah qc 

atau yang disebut resistansi kerucut. 
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Tabel 2.6 Hubungan Antara Es dengan qc 

 

(Sumber : Das, 1995) 

 

Tabel 2.7 Nilai Perkiraan Modulus Elastisitas Tanah 

 

 (Sumber: Bowles, 1997) 
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c. Poisson Ratio (v) 

Nilai i irasio iPoisson i iditentukan i isebagai i irasio i iantara i 

iregangan i isusut i iaksial i idan i itransversal. i iNilai i iPoisson's i iratio i 

idapat i iditentukan i iberdasarkan i ijenis i itanah, i iseperti i iterlihat i 

ipada i itabel i iberikut. 

Tabel 2.8 Nilai poisson ratio 

 

(Sumber Bowles, 1997) 

 

d. Kohesi (c) 

Kohesi adalah gaya tarik-menarik antar partikel tanah, ditetapkan 

dalam berat per satuan luas . Kohesi adalah parameter kuat geser tanah, 

yang menentukan ketahanan terhadap deformasi yang disebabkan oleh 

tegangan tanah (yaitu, dalam bentuk lateral pergerakan tanah). Dibawah 

ini. 

Nilai i ikohesi i idiperoleh idari i iujiigeser ilangsung. iNilai ikohesi 

idapat i iditentukan isecara iempiris idari idata isondir i(qc), i iseperti i 

igambar i iberikut: 

 

Kohesi(c)(kg/cm2)=qc(kg/cm2)/20  ......................................................... (2.1)
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e. Sudut Geser Dalam (ϕ) 

Sudut geser bagian dalam adalah Sudut yang terbentuk oleh 

tegangan dengan tegangan normal Geser di bahan tanah atau batu. Sudut 

geser bagian dalam adalah sudutnya Jika retakan dibentuk oleh Materi 

berada di bawah tekanan atau tekanan Tegangan melebihi itu Geser. 

Semakin besar sudut gesernya dalam materi kemudian materi Ini akan 

lebih tahan terhadap penerimaan Tegangan yang diterapkan secara 

eksternal melawannya. 

Hubungan antara jenis tanah dan sudut geser internal ditunjukkan 

pada Tabel 2.9 di bawah ini.. 

Tabel 2.9 Hubungan Antara Jenis Tanah dan Sudut Geser Dalam 

 
(Sumber : M. Das, 1995) 

 

2.5 Stabilitas Lereng 

Kemiringan tanah membentuk sudut terhadap horizontal disebut 

kemiringan. Kemiringan dapat terbentuk secara alami atau dibentuk oleh 

manusia untuk tujuan tertentu. Jika permukaan tanah miring, komponen tanah 

di atas permukaan slip akan bergerak ke bawah karena gravitasi. Jika 

komponen gaya berat yang dihasilkan cukup besar, maka akan menyebabkan 

kerusakan lereng. Hal ini dapat dicegah jika gaya dorong tidak melebihi 

tahanan yang disebabkan oleh kuat geser tanah sepanjang bidang geser (Das, 

1985). Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

 

 



 

18 
 

 

Gambar 2.4 Kelongsoran Lereng 

Bagian geser bisa masuk ke area lemah. Jika longsor terjadi pada 

perpotongan lereng di bagian bawah atau di atas permukaan dasar, maka 

disebut sebagai lereng patah, dijelaskan pada Gambar 2.5a. Kurva longsor 

adalah lingkaran ujung, dan permukaan gelincir yang melewati bagian bawah 

disebut lingkaran lereng. Kondisi tertentu dapat menyebabkan kerusakan pada 

lereng yang dangkal, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5b. Jika 

permukaan geser dari permukaan geser agak jauh dari dasar alas, itu disebut 

keruntuhan dasar, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5c. Kurva pada 

slide disebut titik tengah lingkaran (Das, 2002).  

Proses menghitung dan membandingkan tegangan geser yang 

membentuk sepanjang permukaan geser yang  mungkin dengan kekuatan 

geser dari tanah yang bersangkutan disebut Analisis Stabilitas Lereng. 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

Gambar 2.5 Macam-macam Bentuk keruntuhan0lereng (a) Kelongsoran 

lereng, (b) Kelongsoran0lereng dangkal, (c) Longsor dasar 

 

Secara umum, Analisis stabilitas lereng berdasarkan konsep 

keseimbangan plastis kontur. Tujuan dari analisis stabilitas lereng adalah 

untuk menentukan faktor keamanan medan dimana longsor dapat terjadi. 

Faktor keamanan didefinisikan sebagai rasio ketahanan terhadap kekuatan. 

penggerak, seperti yang ditunjukkan pada rumus 2.2 berikut: 

  
 

  
 ........................................................................................................ (2.2)

 

dengan : 

τ = tahanan geser yang dapat dikerahkan tanah (kN/m
2
), 

τd = tegangan geser akibat gaya berat tanah yang akan longsor (kN/m
2
), 

F = faktor keselamatan. 

Nilai faktor keselamatan kestabilan lereng ataupun faktor 

keselamatan penahan kuat geser tanah harus lebih besar dari atau sama 

dengan 1,3-1,5. 

Tabel 2.10 mencantumkan nilai faktor keselamatan kekuatan 

longsor. Hubungan antara nilai SF dengan kekuatan runtuh ditunjukkan 

pada tabel berikut: 
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Tabel 2.10 Hubungan Nilai Faktor keselamatan Lereng 

dan Intensitas Longsor 

(Sumber Bowles, 1997) 

 

2.6 Faktor Mempengaruhi Ketidakstabilitas Lereng 

Keadaan penyebab terjadinya longsor pada lereng adalah faktor internal 

dan eksternal, antara lain: aktivitas seismik, Iklim, vegetasi, morfologi, 

batuan juga tanah dan kondisi disekitar (Anwar dan Kesumadharma, 1991; 

Hirnawan, 1994), tingkat kelembaban tanah (humidity), terdapat rembesan, 

dan aktivitas geologi seperti sesar (yang utama pada lereng masih aktif). 

Sesar juga rekahan dan liniasi (Sukandar, 1991). 

 

2.7 Teori Kelongsoran Lereng 

Pergerakan tanah adalah proses perpindahan massa dalam tanah atau 

batuan. ke posisi semula secara vertikal, horizontal atau Karena pengaruh air, 

gravitasi dan beban eksternal, itu miring ke posisi semula. 

Penyebab gerakan tanah diklasifikasikan menurut substansi gerakan, 

jenis gerakan dan mekanisme gerakan, yaitu: 

1. Aliran Cepat  

Pada saat material longsor bergerak secara bersamaan/tiba-tiba dan 

dengan kecepatan tinggi (ebrisavalance), maka terjadi pergerakan tanah 

yang mengalir cepat. Gerakan tanah ini secara umum disebut gerakan 

tanah banjir bandang. 
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2. Amblesan (Subsidence) 

Penurunan muka tanah akibat perubahan volume lapisan batuan yang 

terdapat di bawahnya. Jenis penurunan tanah ini biasanya lambat dan 

berkepanjangan. 

3. Longsoran 

Gerakan tanah ini terjadi disebabkan adanya gerakan massa tanah 

atau batuan runtuh menuruni lereng.  

 

2.8 Solusi Analisa Kestabilan Lereng 

Penanggulangan longsor adalah untuk mencegah dan menstabilkan 

daerah potensial sebelum terjadi longsor, jika longsor tidak sepenuhnya 

runtuh maka akan terjadi setelah longsor terjadi. Pertimbangkan secara 

komprehensif sebab fundamental tanah longsor, kondisi tanah, dan faktor 

geologi, dan ambil tindakan pencegahan yang tepat untuk keduanya. 

Dalam menstabilkan lereng Terdapat  beberapa cara sesuai di mana 

tanah longsor dapat terjadi. Pada prinsipnya ada dua cara untuk menstabilkan 

lereng, yaitu:  

1. Meminimalkan gaya dorong dan momen yang menyebabkan tanah 

longsor. Dengan mengubah bentuk lereng, Anda dapat mengurangi gaya 

dan momen yang menyebabkan longsor. 

a. Mengubah kemiringan menjadi lebih datar  

b. Turunkan ketinggian lereng menjadi  

c. Mengubah kemiringan menjadi gradien ganda  

2. Meningkatkan gaya reaksi atau momen ketahanan terhadap longsor. 

Gaya reaksi atau torsi penahan longsoran dapat ditingkatkan dengan 

berbagai cara, yaitu:  

a. Gunakan penyeimbang yang berupa tumpukan tanah di kaki lereng. 

Cara ini mudah diterapkan jika tanah berada di kaki lereng gunung.. 

b. Mengurangi air pori di lereng  

c. Melalui metode mekanis pemasangan tiang pancang atau dinding 

penahan tanah. 
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2.9 Jenis Dinding Penahan Tanah 

Tergantung pada cara mencapai stabilitas, dinding penahan dibagi 

menjadi beberapa jenis, yaitu: 

1. Dinding penahan tanah gravitasi  

 Dinding penahan tanah jenis gravitasi terbuat dari beton (tanpa 

tulangan) atau dari pasangan bata. Karena hanya dengan mengandalkan 

beratnya sendiri stabilitas struktural dapat diperoleh. Secara umum, 

dinding penahan tanah jenis ini dihitung dengan menggunakan teori 

Rankine, jika tinggi total dinding penahan tanah kurang dari 6 meter. 

 

Gambar 2.6 Dinding Penahan Tanah Gravitasi 

2. Dinding penahan tanah kantilever 

Dinding ipenahan i itanah ijenis ikantilever iterbuat idari ibeton 

ibertulang itersusun idari idinding ivertikal idan itapak. iKestabilitas 

istruktur idinding ipenahan itanah ikantilever i idiperoleh idari iberat iitu 

isendiri idinding idan iberat itanah iatas itumit itapal i(hell). Ada 3 iibagian 

istruktur iyang iberfungsi isebagai ikantilever, iyaitu ibagian idinding 

ivertical (steem), itumit itapak idan iujung ikaki itapak i(toe). i 
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Gambar 2.7 Kantilever 

3. Counterfort wall 

Dinding penahan tanah jenis ini terdiri dari dinding beton 

bertulang tipis yang ditopang oleh pelat vertikal pada jarak tertentu di 

dalam dinding dan dihubungkan dengan kaki dinding (anti benteng) 

sebagai perekat dinding.  

 

Gambar 2.8 Counterfort Wall 

4. Butters 

Butters wall memiliki kesamaan counterfot, yang membedakan pada 

counterfort diletakkan di depan dinding. Stabilitas pada konstruksi dinding 

ini diperoleh dari berat dinding sendiri dan berat tanah diatas tapak. 
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Gambar 2.9 Dinding Penahan Tanah Butters 

 

2.10 Tekanan Tanah Lateral 

Tekanan tanah horizontal adalah gaya yang diberikan oleh momentum 

tanah di belakang struktur dinding penahan tanah. Menurut ketentuan saat 

ini, dinding penahan dirancang untuk menahan tekanan tanah. 

 Besarnya tekanan tanah lateral ditentukan oleh:  

a. Koefisien tekanan tanah aktif, pasif, dan statis  

b. Pengukuran kohesi tanah  

c. Beban yang bekerja pada permukaan timbunan  

 Gunakan rumus berikut untuk menghitung nilai koefisien tanah datar 

dan tanah miring pada tanah aktif : 

Ka= 
      

      
  .........................................................................................  (2.2) 

 

Keterangan : 

  = Sudut geser tanah (
o
) 

Ka = Koefisien tanah aktif 

 

1. Nilai Pa untuk tanah non kohesif menggunakan rumus sebagai berikut : 

Pa= ½  . H
2 
. Ka  ................................................................................. (2.3) 

 

2. Nilai Pa untuk tanah kohesif menggunakan rumus sebagai berikut : 

Pa= ½  . H
2 
. Ka – 2cKa .................................................................... (2.4) 
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Keterangan : 

Pa = Tekanan tanah aktif (kN/m) 

 = Berat jenis tanah (kN/m
3
) 

H = Tinggi dinding (m) 

C = Kohesi (kN/m
2
) 

Ka = Koefisien tanah aktif 

Metode perhitungan tekanan tanah pasif dari tanah lateral sama 

dengan metode perhitungan tekanan tanah aktif. Dengan teori Rankine, 

Dijadikan menjadi tekanan tanah datar serta kosefisien tekanan tanah pasif 

pada nilai tekanan tanah pasif sebagai berikut: 

Kp= 
      

      
 ............................................................................................... (2.5) 

 

Keterangan : 

  = Sudut geser tanah (
o
) 

Kp = Koefisien tanah pasif 

Dalam menghitung tekanan tanah pasif menggunakan persamaan 

beriukut ini : 

1. Perhitungan tekanan tanah pasif pada tanah tidak kohesif 

Pp= ½  . H
2
 . Kp ...................................................................................... (2.6) 

 

2. Menghitung tekanan tanah pasif pada tanah kohesif 

Pp= ½  . H
2
 . Kp – 2cKp ......................................................................  (2.7) 

Keterangan : 

Pp = Tekanan tanah pasif (kN/m) 

 = Berat jenis tanah (kN/m
3
) 

H = Tinggi dinding (m) 

C = Kohesif (kN/m
2
) 

Kp = Koefisien tanah pasif 
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2.11 Stabilitas Dinding Penahan Tanah 

Dalam analisis stabilitas DPT terdapat beban yang diperhitungkan 

didalamnya antara lain beban mati, beban hidup dan tekanan air. 

Maka dari itu analisis stabilitas dinding penahan tanah jenis kantilever 

ditinjau terhadap beberapa hal sebagai berikut : 

 

1. Stabilitas penggulingan 

Tekanan tanah lateral yang disebabkan timbunan kembali dibalik 

dinding DPT condong menurunkan DPT cara memutar jari-jari alas 

depan pondasi. Momen guling diimbangi dengan momen dari berat 

dinding penahan tanah dan momen akibat berat tanah pada pedal 

(Mangroe, 2013)  

Nilai stabilitas anti guling struktur dapat dinyatakan dengan 

rumus rumus berikut: 

5,1



Mg

Mw
Fgl

 ................................................................  (2.8)
 

Keterangan : 

Fgl = Faktor aman terhadap penggulingan 

Mw = Jumlah momen melawan guling (kN/m) 

Mgl = Jumlah momen yang menahan guling (kN/m) 

2. Stabilitas terhadap penggeseran 

Selain torsi yang dihasilkan oleh tekanan tanah aktif, juga 

menghasilkan gaya dorong, yang menyebabkan dinding bergerak. Gaya 

perpindahan DPT akan ditahan oleh gaya kohesi dan gesekan antara 

tanah dan pondasi, jika ada timbunan di depan DPT akan ditahan dari 

tekanan tanah pasif.  

 Nilai stabilitas geser struktur dihitung menggunakan rumus 

sebagai berikut: 
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5,1



Ph

Rh
Fgs

 .............................................................  (2.9) 

Keterangan : 

Fgs = Faktor aman terhadap penggeseran 

Ph= Jumlah gaya – gaya horizontal 

SF = Safety Factor 

3. Stabilitas terhadap keruntuhan 

Daya dukung tanah adalah kemampuan tanah untuk menahan 

tekanan tanah dan beban bangunan dengan aman tanpa menyebabkan 

kerusakan geser dan penurunan muka tanah yang berlebihan (Lebao dan 

Sulistyan, 2016). 

 Pada saat yang sama, daya dukung ultimit didefinisikan sebagai 

beban maksimal per satuan luas dimana tanah kuat menahan beban tanpa 

runtuh. Kapasitas daya dukung ultimit dihitung menggunakan rumus 

Hansen: 

Qu= iq x C x Nc + iy x 0.5 x B‟ x 3 x N ......................................... (2.10) 

Bila dihitung berdasarkan lebar pondasi efektif, yaitu tekanan 

pondasi ke tanah dasar terbagi rata secara sama, maka : 

'
'

B

V
q



  .........................................................................................  (2.11)

 

Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas daya dukung tanah : 

'q

qu
F 

 .............................................................................................. (2.12)
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2.12 Ground angkur 

Ground anchor ialah perkuatan dengan memasukkan jangkar dalam 

tanah melalui proses pengeboran serta dijepit ujung angkurnya. Ground 

anchor merupakan metode untuk menstabilkan dinding penahan tanah 

dengan meneruskan gaya horizontal dari dorongan alami tanah dan beban 

kerja ke luar bidang runtuh tanah sehingga mampu menahan atau 

menstabilkan diding penahan tanah. Ground anchor terdiri dari head 

anchor, unbounded length anchor serta bond length anchor. Seperti pada 

gambar 2.9  Bagain-bagian angkur. 

 

 

Gambar 2.10 Bagian-bagian Ground Anchor 

 

 Perencanaan Ground Anchor 

a. Mencari gaya tanahan dan dorong 

Pada perkuatan groung anchor  diperlukan ΔMR yang akan 

di tanah, dengan Program Geostudio  dugunakan untuk 

menentukan ΔMR  

Mdorong= 
          

            
 
 ................................................................  (2.13)
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Keterangan : 

Md = nilai momen dorong 

SF = angka keselamatan  

Ph = tekanan tanah aktif horizontal 

d = Panjang dinding penahan tanah dibawah galian 

 

Dari rumus diatas , maka nilai momen dorong dikalikan dengan 

SFrencana 

Mresisten rencana = Mdorong x SFrencana  ...................................................................... (2.14) 

Dari perumusan di atas makan dapat dihitung ΔMR yang 

merupakan beban yang akan ditanah oleh ground anchor. 

MR= Mresisten rencana – Mresisten yang terjadi  ............................................... (2.15) 

Keterangan : 

MR = momen penahan yang akan dipikul ground anchor 

b. Menentukan T.max pada ground anchor 

T.max = N tan ϕ  ....................................................................... (2.16) 

Merupakan beban yang dipikul anchor  iru sendiri, dari jari-

jari bidang longsor dapat dikalikan dengan Tmax. Maka didapatkan 

nilai momen anchor sehingga dapat di bandingkan dengan nilai 

ΔMR. 

N anchor= 
  

      
 ....................................................... (2.17) 

Keterangan : 

Nanchor = gaya prategang tegak lurus bidang longsor 

R  = jari-jari lingkaran yang dipakai 

  = sudut pemasangan ground anchor 

c. Gaya yang terjadi pada anchor  dengan rumus : 

P anchor= 
       

 
 .................................................................... (2.18) 
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d. Dilanjutkan dengan menghitung jumlah anchur : 

 
  

        
 
 .................................................................................... (2.19)

 

e. Mementukan lebar dinding penahan tanah : 

B dinding= Jumlah anchor x jarak anchor ............................... (2.20) 

f. Memtukan panjang grouting 

Garis bidang longsor yang dilewati ground anchor yang 

menahan gaya stessing. Panjang grouting dihitung dengan rumus: 

L= 
       

         
 ................................................................................. (2.21) 

Keterangan : 

L = Panjang grouting 

P = gaya terjadi dianchor 

SF = angka keselamatan 

D = diameter grouting 

C = kohesi tanah 

 

 Perhitungan Strand Ground Anchor 

1. Menentukan luas strand 

A= 
           

                   
  ................................................ (2.22) 

2. Tegangan Arah Vertikal 

v= (sat - w) x h + q .............................................................  (2.23) 

3. Tegangan Geser  

= v x tan  ...........................................................................  (2.24) 

4. Kemudian dilanjutkan dengan menghitung gaya tarik dengan 

rumus : 

P=  x 2 x 3.14 x a x C x L  ..................................................... (2.25) 

 Kontrol SF pada ground anchor 

SF= 
          

           
  ......................................................... (2.26) 
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2.13 Tahap-Tahap Ground anchor 

a). Persiapan 

Dalam persiapan ini dapat dilakukan dengan mempersiapkan alat yang 

akan digunakan. 

b). Drilling tanah 

Pekerjaan untuk mebuat lubang dengan bor untuk jangkar serta 

dilakukan pembersihan bagian lubang setelah pengeboran, uji 

air,merangkai dan memasang seling baja, stressing serta menguji, 

perlindungan terhadap korosi. 

c). Pemasangan tendon angkur 

Lubang yang telah dibuat sebelumnya kemuduan dimasukkan seling 

baja secara manual. Pada saat dimasukkan tendon dilakukan tarik ulur 

serta dilakukan dorongan hingga masuk. 

d). Grouting tendon 

Tendon yang telah dimasukkan kemudian diisi sela-selanya dengan 

pasta semen sehingga melekat tanah dengan jangkar seta batuan dalam 

tanah. 

e). Stessing tendon 

Kapasitas beban angkur dapat diukur melalui pengujian, lebih akurat 

dengan faktor keselamatan yang telah direncanakan agar hasil sesuai 

dengan rencana. 

f). Memotong strand 

Memotong strand dengan panjang kurang dari 25 cm setalah selesai 

stressing. 

 

2.14 Analisa Menggunakan Program Plaxis 

Pada tahun 1987, Technical University of Deftatas berinisiatif dari 

Duch Departement of Public Works and Water Management mulai 

melakukan perkembangan program Plaxis. Dalam  simulasi perilaku tanah 

dengan digunakan mpdel-model tanah program  dapat dilakukan memalui 

program plaxis. Plaxis tidak selalu akurat, walapun sudah banyak dilakukan 

pengujian serta validasi. 
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Data yang diperlukan dalam analisis untuk program input Plaxis : 

1. Penyelidikan tanah menghasilkan nilai parameter tanah. 

2. Longsor dari beban yang dialokasikan. 

3. Kelongsoran dari rembesan air. 

Berikut ini adalah fungsi bagian utama dari program input Plaxis:  

a) Menu utama: Menu utama berisi semua opsi input dan fungsi 

operasional dari program input.  

b) Bilah Alat Umum: Bilah alat ini berisi tombol untuk aktivitas khusus 

yang berkaitan dengan pengarsipan, pencetakan, pembesaran 

(memperbesar atau memperkecil tampilan suatu objek) atau pemilihan 

objek.  

c) Geometri toolbar: toolbar ini berisi tombol-tombol untuk aktivitas 

tertentu yang berhubungan dengan pemodelan geometris  

d) Ruler: Terdapat penggaris di sebelah kiri dan di atas bidang gambar, 

membuktikan koordiinat x dan y dari pola geometris. Penggaris ini akan 

segera menunjukkan ukuran geometri. 

e) Bidang gambarr: area gambar untuk membuat dan memodifikasi model 

geometris. Geometri dan pemodelan biasanya dilakukan dengan 

bantuan mouse.  

f) Sumbu: koordinat awal silang dalam kisaran ukuran yang ditentukan, 

pusat sumbu akan digambarkan sebagai lingkaran kecil, di mana sumbu 

x dan y ditunjukkan oleh kursor.  

g) Input manual: Jika gambar mouse tidak dapat memberikan akurasi atau 

presisi yang diperlukan, Anda dapat menggunakan jalur input manual. 

h) Indikator Posisi Penunjuk: Indikator posisi penunjuk menunjukkan 

posisi penunjuk saat ini dalam satuan fisik (koordinat x dan y) dan 

satuan piksel pada layar tampilan. 
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2.15 Program Geoslope/W dalam Geostudio 

Program yang dibuat berisi kumpulan perintah serta menganalisis 

ruang lingkup geoteknik merupakan Geostudio. Geoslpe/W merupakan 

program yang berada dalam program Geostudio, berfungsi untuk 

perhitungan faktor keselamatan tanah dan kemiringan batuan. Melalui 

Geoslope/W berguna untuk analisi permasalahan yang cukup banyak, Pada 

permukaan miring, tekanan air pori, sifat tanah , dan beban terpusat dapat 

dianalisis dengan menggunakan delapan metode kesetimbangan batas. 

Salah satu model yang tersedia adalah model material Mohr Coulomb, 

yang harus memenuhi lima parameter antara lain modulus elastisitas (E) dan 

rasio Poisson (ν), sudut geser (φ) dan gaya kohesi (c). tanah. Elastisitas 

menunjukkan plastisitas dan (ψ) menunjukkan ekspansi tanah. Pemodelan 

Mohr Coulomb menggunakan metode yang mendekati perilaku mekanik 

tanah. Model Mohr Coulomb ditunjukkan pada Gambar 2.10. Selanjutnya: 

 

Gambar 2.11 Pemodelan Mohr-Coulomb 

Pada pemodelan Mohr-Coulomb, konstan merupakan tiap lapisan 

yang diperkiranakan kekakuan rata-rata. Program akan lebih cepat dengan 

perhitungan melalui program tersebut.  
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Stabilitas lereng dapat direncanakan yang merupakan bagian 

perencanaan geoteknik. Pada Plaxis, analisa stabilitas lereng menggunakan 

metode Shear Strenght Reduction-Finite Element Method, Mengurangi 

parameter yang mempengaruhi kuat geser tanah dari perhitungan faktor 

keselamatan yaitu nilai gaya rekat dan sudut geser. Metode ini 

mengintervensi karena faktor keamanan kemiringan lereng. 

FS = 
       

           
 ................................................................................. (2.27) 

FS = 
            

               
 ........................................................................... (2.28) 

Dengan metode ini, hasil perhitungan dengan menggunakan parameter 

tanah asli secara otomatis tereduksi menjadi penyebab longsor dan 

parameter kuat geser tanah hingga garis putus menyentuh beban yang ada. 

Dalam program Plaxis, metode ini disebut "Phi-c reduction". 

 

2.16 Klasifikasi Jalan 

Ada empat klasifikasi jalan di Indonesia, yaitu: 

1. Klasifikasi jalan menurut fungsi jalan:  

a. Jalan arteri, sarana transportasi utama untuk , yang memiliki 

kecepatan rata-rata tinggi, perjalanan jarak jauh dan jalanmasuk, 

dibatasi secara efisien.  

b. Jalan Kolektor adalah jalan yang menyediakan pengumpul atau 

pembagi yang menampilkan kecepatan rata-rata menengah, 

perjalanan jarak menengah, dan sejumlah jalan masuk yang 

terbatas.  

c. Jalan Lokal, yaitu jalan yang menyediakan lalu lintas lokal 

dengan kecepatan rata-rata rendah, perjalanan jarak pendek dan 

jalan pendekatan.  

d. Jalan lingkungan adalah jalan umum yang berfungsi untuk 

menyediakan transportasi lingkungan untuk perjalanan jarak 

pendek dan karakteristik kecepatan rata-rata rendah. 
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2. Klasifikasi jalan berdasarkan Lalu Lintas Harian Rata-Rata, antara 

lain: 

Klasifikasi berdasarkan lalu lintas harian rata-rata (LHR) yang 

diharapkan melewati jalan tersebut harus terlebih dahulu diubah 

menjadi satuan mobil penumpang (smp). Untuk mengevaluasi setiap 

kendaraan dalam satuan mobil penumpang (smp), informasi jalan di 

daerah datar digunakan koefisien tabel berikut:   

Tabel 2.11  :  Koefisien Kendaraan 

 
Sumber  :  DPU Bina Marga,  1970 

 

 

2.17 Perencanaan Tebal Perkerasan 

2.17.1 Perkerasan Beton Semen  

Perkerasan beton semen/perkerasan kaku (rigid pavement) adalah 

perkerasan yang menggunakan bahan pengikat portland semen. 

Perkerasan ini biasa dipakai pada kondisi tanah yang kurang stabil.  

Lapisan konstruksi ini direncanakan untuk dapat mereduksi beban 

yang lewat di atasnya sehingga dapat mengatasi pengaruh kembang susut 

dan penurunan perkuatan tanah dasar akibat pengaruh cuaca dan kondisi 

lingkungan. Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh plat beton. Plat 

beton memiliki sifat yang cukup kaku, sehingga dapat menyebarkan 

beban pada bidang yang luas dan menghasilkan tegangan yang rendah 

pada lapisan-lapisan dibawahnya. 
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Gambar 2.12  Struktur Perkerasan Kaku Baru 

 

Gambar 2.13  Struktur Perkerasan Peningkatan Perkerasan Kaku  

2.17.2 Perencanaan Tebal Pelat Beton Semen 

Perkerasan beton semen pada perencanaan jalan ini menggunakan 

metode AASHTO 1993 dengan parameter menggunakan ketentuan dari 

Direktorat Jendral Bina Marga.  

Tebal perkerasan beton dengan lalu lintas berat dan padat memiliki 

ketebalan perkerasan berkisar antara 8 sampai 14 inci (20 cm sampai 35 

cm) dan dapat disambung tanpa tulangan, tulangan sederhana,, tulangan 

menerus, atau prategang. 

Faktor-faktor yang menentukan tebal pelat beton semen antara lain : 

a) Lalu lintas rencana 

 Usia rencana 

Umur rencana adalah jangka waktu dalam tahun dimulai saat 

jalan tersebut dibuka untuk lalu lintas hingga perkerasan harus 

diperbaiki atau ditingkatkan. Selama usia rencana, pemeliharaan 

dan perbaikan perkerasan harus selalu dilakukan, dengan cara 

melapisi kembali, menambah atau peningkatan, lapisan 

perkerasan. 

 

PELAT BETON SEMEN

LAPISAN PONDASI BAWAH

LAPISAN TANAH DASAR

PERKERASAN BETON SEMEN

( CONCRETE SLAB )

( SUB BASE COURSE )

( SUB GRADE )

PERKERASAN LENTUR 

PERKERASAN BETON 

SEMEN 
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Tipikal usia rencana ada beberapa macam, yaitu : 

 Lapisan perkerasan aspal baru, 20 – 25 tahun 

 Lapisan perkerasan kaku baru, 20 – 40 tahun 

 Lapisan tambahan (aspal, 10 – 15 tahun), (batupasir, 10 – 20 

tahun) 

 

 Angka pertumbuhan lalu lintas 

Selama umur rencana atau selama periode tertentu, lalu lintas 

akan meningkat. Laju pertumbuhan arus lalu lintas dapat 

diperoleh dengan cara sebagai berikut: 

 Analisa lalu lintas 

- Jumlah kendaraan yang akan mengunakan jalan 

- Jenis kendaraan dan jumlah masing-masing jenis 

- Konfigurasi sumbu dari setiap jenis kendaraan atau 

distribusi beban pada sumbunya 

- Beban per kendaraan 

 Faktor pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana 

didasarkan pada perkembangan budaya, ekonomi dan sosial 

setempat. 

 

 Equivalent Single Axle Load ( ESAL ) 

W18 = LHR x VDF x DD x DL x 365 ......................... (2.29) 

Dimana : 

W18  = traffic design pada lajur lalu lintas, Equivalent 

single axle load  

LHR  =  jumlah lalu lintas harian rata-rata 

DD   = Faktor distribusi arah = 0,3 – 0,7, dan umumnya 

diambil 0,5. 

DL    = Faktor distribusi lajur 
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Tabel 2.12 Faktor Distribusi Lajur ( DL ) 

 
(Sumber : AASHTO 1993) 

 

 Koefisien drainase ( Cd ), Load transfer coefficient ( J ), 

Reability       ( R ), Standart Normal Deviation ( ZR ), Initial 

Serviceability ( SPo ), Terminal Serviceability dan Service 

Ability Loss (∆PSI) 

Tabel 2.13 Kualitas Drainase 

 
(Sumber : AASHTO 1993) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Pendahuluan 

Pada laporan tugas akhir ini perlu menggunakan program Plaxis v8.2 

untuk membuat permodelan menggunakan metode perkuatan dan 

membandingkannya dengan program GeoSlope/W pada lereng yang diperkuat 

dengan ground anchor. Parameter yang digunakan adalah parameter tanah 

dari catatan survey yang dilakukan oleh Laboratorium Mekanika Tanah 

UNISSULA. Dengan bantuan program Plaxis V8.2 dan GeoSlope/W, 

diperoleh bidang gelincir kritis. Hasil dari model ini adalah menggunakan 

program Plaxis v8.2 untuk analisis stabilitas lereng dan membandingkannya 

dengan program GeoSlope/W sebelum dan sesudah perkuatan ground anchor 

untuk mengetahui kemampuan dinding menahan tekanan lateral dan beban 

yang disebabkan oleh  kendaraan.. 

 

3.2 Lokasi Perencanaan 

Lokasi perencanaan yang digunakan untuk pembuatan permodelan 

berada pada jalan Purwodadi-Geyer. 

 

Gambar 3.1 Lokasi Perencanaan 

lOKASI 
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3.3 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan sebagai bahan acuan dalam penyusunan laporan 

tugas akhir ini dibagi menjadi dua (dua) kategori, yaitu data primer dan data 

sekunder. 

3.3.1  Data Primer  

Data primer merupakan data yang didapatkan dari hasil 

pengamatan secara langsung dilapangan. Yang termasuk data 

primer disini adalah : 

a. Data pengamatan lereng 

b. Data pengamatan kelas jalan sesuai lokasi 

 

3.3.2 Data Sekunder 

 Data sekunder merupakan data yang dikumpulkan dari 

studi pustaka berupa jurnal atau literature yang telah ada 

sebelumnya, kemudian mencari sumber dari teori seputaran topik 

permasalahan agar dapat membantu dalam menganalisa masalah. 

Berikut data sekundernya: 

a. Data tanah yang berasal dari Lab. Mekanika Tanah Fakultas 

Teknik Sipil, Universitas Islam Sultan Angung 

b. Studi pustaka 

c. Buku – buku dan jurnal penunjang 
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3.4 Pengolahan Data 

Kemudian mengolah data yang diperoleh untuk merencanakan 

perhitungan teknis yang lengkap, dan kemudian menggunakan data yang 

diperoleh sebagai masukan untuk proses selanjutnya. Analisis data 

meliputi: 

 

3.4.1 Perencanaan Tebal Perkerasan 

a. Menentukan Baban lalulintas rencana 

LHR, pertumbuhan lalu lintas tahunan, Vehicle Damage 

Factor (VDF), Equivalnet Single Axle Load (ESAL) merupakan 

analisis lalulintaas yang mencakup umur perencana. 

W18 = LHR x VDF x DD  x DL x 365  ...................................... (3.1) 

b. Menentukan Mutu Beton Rencan 

Menentukan nilai fc‟ dengan rumus : 

'7,0 fcfr 
 ........................................................................ (3.2) 

Dari pendekatan, tersebut, hubungan antara kuat tekan 

beton, dengan flexuarl strength untuk keperluan desain parameter 

rigid pavement menurut SNI 1991. 

c. Menentukan Kekuatan Tanah Dasar 

Tanah dasr direncankan berupa parameter rigid pavement 

dengan CBR rencana 4 %. Moduluss of subgrade reaction ( k ) 

menggunakan perhitungan melalui rumus : 

  
  

    
 ..................................................................................... (3.3) 

Hasil dari perhitungan diplot ke grafik kereksi effective modulus 

of subgrade reaction. 
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d. Menentukan Menentukan Elastisitas Beton 

Menurut AASHTO 1993, Beton normal memiliki nilai 

modulus elastisitas yang diambil sebesar : 

Ec = 57.000√     ...................................................................... (3.4) 

a. Menentukan Koefisien drainase ( Cd ). 

b. Menentukan nilai Load Trensfer coefficient ( J ), Standart 

Deviation ( So ), Reability ( R ) dan Standart Normal 

Deviation ( ZR ). 

c. Menentukan Nilai Intial Serviceability ( Po ). Terminal 

Serviability dan Service Ability Los (∆PSI) 

 

3.4.2 Perencanaan TURAP Dengan Program Plaxis V8.2 dan 

GeoSlope/W 

a. Analisis struktur DPT dengan program aplikasi Plaxis V8.2 dan 

GeoSlope/W untuk menghitung stabilitas dinding terhadap geser, 

guling, stabilitas daya dukung tanah dan menentukan nilai Safety 

Factor. 

b. Evaluasi hasil analisis output Plaxis v8.2 dan GeoSlope/W 

Digunakan sebagai alat pertimbangan pengambilan keputusan 

untuk menentukan alternatif terbaik desain dinding penahan tanah 

lereng Jalan Geyer Purwodadi. 
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3.5 Tahapan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Alur Diagram Penelitian 

Merumuskan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian 

Pengumpulan data primer dan sekunder 

Perhitungan tebal perkerasan kaku : 

Perencanaan bangunan 

dinding penahan tanah jenis 

kantilever 

Permodelan DPT kantilever 

menggunakan perkuatan 

Ground Anchor 

Pembahasan Hasil 

Kesimpulan 

SELESAI 

MULAI 

SF < 1,5 

Tidak 

Ya 

1. Menentukan Umur 

Rencana 

2. Menentukan reability, 

dengan asumsi semua 

input pada nilai rata-rata 

3. Menentukan standard 

deviasi 

4. Menentukan koefisien 

reaksi tanah dasar 

5. Menentukan kemampuan 

kehilangan layanan 

6. Menentukan Modulus 

elastisitas beton 

7. Menentukan modulus 

rupture beton 

8. Menentukan koefisien 

pemindahan beban 

9. Menentukan koefisien 

drainase 

10. Menentukan tebal plat 

perkerasan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pendahuluan 

Pada bab ini dilakukan Analisa Stabilitas Lereng Metode Ground 

Anchor dan perencanaan tebal perkerasan dan perhitungan perkerasan kaku 

sebagai beban lateral. Pada perencanaan perkerasan kaku ini, metode desain 

AASHTO 1993 akan digunakan dengan beberapa pengecualian seperti umur 

rencana, faktor pertumbuhan lalu lintas, yang akan digunakan ketentuan dari 

Manual Desain Perkerasan Jalan 2017 yang diterbitkan oleh Direktorat 

Jenderal Bina Marga. Studi kasus pada jalan kolektor Purwodadi – Gayer/ Bts 

Sragen. Lalu lintas yang digunakan dalam perhitungan adalah lalu liintas 

harian rata-rata (LHR) tahun 2020 dengan pertumbuhan lalu lintas per tahun 

berdasarkan Bina Marga untuk jalan kolektor adalah 3,5% per tahun. Dari 

data tersebut kemudian Ini digunakan untuk menganalisis stabilitas tanah 

yang diperkuat. ground anchor. 

 

4.2 Perhitungan Perkerasan Kaku 

4.2.1 Umur Rencana 

Periode analisis yang dipilih untuk desain perkerasan kaku, 

menurut Manual Desain Jalan 2017 dikeluarkan oleh Direktorat 

Jenderal Bina Marga untuk jalan kolektor dipilih 40 tahun. Untuk 

umur rencana 40 tahun, Metode AASHTO 1993 memberikan 

pedoman bahwa periode kinerja perkerasan maksimum yang dapat 

dicapai hanya 30 tahun, dan umur rencana dimulai dari tahun 2021.  

4.2.2 Lalu Lintas 

Rincian LHR ruas Purwodadi – Geyer tahun 2020 diberikan 

pada Lampiran A dan ringkasannya adalah sebagai berikut: 

1. Small bus  = 185 kendaraan/hari 
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2. Bus   = 64  kendaraan/hari 

3. Light truck  = 1.336 kendaraan/hari 

4. Medium truck = 900 kendaraan/hari 

5. Three axle truck = 485 kendaraan/hari 

6. Semi trailer  = 27 kendaraan/hari 

7. Trailer  = 5 kendaraan/hari 

 

Total AADT  =  3.002 kendaraan/hari 

 

Gambar 4.1 Penampang Jalan 

Total lalu lintas harian rata-rata adalah 3.002 kendaraan per hari, 

dengan faktor distribusi arah dan faktor distribusi lajur masing-masing 

diambil sebesar 50% dan 100%.  
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Table 4.1. Faktor equivalen beban gandar untuk perkerasan kaku 

dengan pt = 2.0. dan perkirakan D = 9 inci 

 

 
 

Table 4.2. Konfigurasi Beban untuk 8.16 Ton ESAL  

 

 
   Note: VDF = Value Damage Factor 

 

Jumlah ekivalen untuk kendaraan berat (mobil penumpang diabaikan) 

adalah sebagai berikut: 



 

48 
 

1. Mobil penumpang ringan (8 ton) = 3 ton (tunggal) + 5 ton (tunggal) 

= 0,0110+0,0890=0,1000  

 2. Mobil penumpang (13 ton) = 5 ton (tunggal) + 8 ton (tunggal/2) 

=0,08340 +5444. Truk ringan (13 ton) = 5 ton (tunggal) + 8 ton 

(tunggal/2) = 0,0890+0,3305=0,4195  

 4. Truk ringan (13 ton) = 5 ton (tunggal) + 8 ton ( tunggal/2) ) = 

0,0890 + 0,3305 = 0,4195  

 5. Truk gardan tiga (20 ton) = 5 ton (sepeda) + 15 ton (tandem / 2) = 

0,0890 + 0,6270 = 0,7160  

 6. Semi trailer (27 ton) = 5 ton ( sepeda) + 7 ton (sepeda / 2) +125 ton 

(serial) = 0,0890 + 0,1860 + 0,6270 = 0,9020  

 7. Trailer (32 ton) = 5 ton (satu orang ) + 7 ton (satu orang / 2) + 20 

ton (tiga orang / 2) ) = 0,0886. + 09 0 40Table 4.3 menunjukkan 

lembar kerja untuk menghitung aplikasi ESAL 8,16 ton untuk 

periode analisis 30 tahun. 

Tabel 4.3. Lembar kerja untuk menghitung aplikasi 8,16 ton (ESAL) 

Periode Analisa = 30 tahun. 
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Persamaan untuk menghitung lalu lintas selama tahun pertama adalah: 

W8,16 = DD x DL x Desain ESAL 

dimana: 

DD = faktor distribusi arah = 50% 

DL = faktor distribusi lajur  = 100% 

Ŵ8.16 = kumulatif dua arah 8.16 - ESAL diprediksi untuk bagian 

tertentu dari jalan raya selama periode  

 

Menggunakan Persamaan 2.4 lalu lintas selama tahun pertama adalah: 

W8,16 = 0.5 x 1 x 25.610 x 10
6
 =  12.805 x 10

6
 - 8,16 ton aplikasi ESAL. 

 

Seperti yang disebutkan di atas, laju pertumbuhan lalu lintas ruas jalan 

Purwodadi - Sragen yang difungsikan sebagai jalan kolektor sebesar 

3,5% per tahun.  

Dengan menggunakan persamaan 

                    [
(   )    

 
]  

dimana: 

w8,16  = 8.16ton-ESAL per tahun 

1 tahun ESAL = 12.805 x 10
6
 8.16ton-ESAL 

r   = pertumbuhan lalu lintas per tahun 

t   = tahun 

Dengan persamaan 4.2. grafik untuk plot kumulatif 8,16 ton – 

lalu lintas ESAL versus waktu dapat digambar, dan ditunjukkan pada 

Gambar 4.2. 
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4.2.3 Reliability 

AASHTO 1993 memperkenalkan konsep Reliability. Pada 

dasarnya, ini adalah sarana untuk memasukkan beberapa derajat 

kepastian ke dalam proses desain untuk memastikan bahwa berbagai 

alternatif desain akan bertahan selama periode analisis. Faktor desain 

keandalan memperhitungkan variasi peluang di kedua prediksi lalu 

lintas (w8,16) dan prediksi kinerja (W8,16), dan oleh karena itu, 

memberikan tingkat jaminan yang telah ditentukan (R) bahwa bagian 

perkerasan akan bertahan selama periode tersebut dirancang. 

  
Gambar 4.2. Grafik Plot Kumulatif Pertumbuhan ESAL 

 

Penerapan konsep keandalan memerlukan langkah-langkah berikut: 

(1) Tentukan klasifikasi fungsional fasilitas dan tentukan apakah ada 

kondisi pedesaan atau perkotaan. 
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(2) Dipilih tingkat reliabilitas pada rentang yang diberikan pada 

Tabel 2.2. dari AASHTO 1993 Panduan Desain Struktur 

Perkerasan. Semakin besar nilai keandalan, semakin banyak 

struktur perkerasan yang dibutuhkan. 

(3) Standart deviasi (S0) dipilih untik mewakili kondisi lokal. Untuk 

jalan desa – kolektor sebagaimana fungsi dan status jalan 

Purwodadi - Sragen, dan Standar deviasi S0 diambil 0,35 untuk 

perkerasan kaku. Namun, karena konstruksi harus dilakukan 

dalam dua tahap, keandalan desain untuk setiap tahap harus 

0,851/2 atau 92%. 

 

4.2.4 Menentukan Serviceability Loss, ΔPSI 

Berdasarkan volume lalu lintas dan klasifikasi fungsional jalan 

raya, kemampuan layanan akhir (pt) adalah 2,0 dan kemampuan 

layanan awal (po) yang biasanya dicapai untuk perkerasan kaku 

adalah 4,5 [AASHTO] Persamaan untuk menghitungnya adalah: 

     
 
  

 
  

dimana: 

           = kehilangan kemampuan pelayanan 

           = kemampuan pelayanan akhir 

           = kemampuan pelayanan awal 

 

Dengan demikian, kerugian layanan desain keseluruhan untuk 

perhitungan perkerasan ini adalah: 

                

 

4.2.5 Menentukan Modulus Tanah Dasar berdasarkan nilai CBR  

Nilai CBR sebesar 4%, maka besarnya Modulus Resilient (MR) 

adalah: 
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MR = CBR x 1500 

MR = 4 x 1500  

MR = 6000 psi. 

Perkerasan kaku, kekuatan pada tanah dasar dihitung 

berdasarkan modulus reaksi tanah dasar 'k' bukan modulus resilient 

atau CBR. Dari rumus berikut, nilai 'k' adalah:  

   
  

    
 

    

    
        psi.  

Nilai modulus reaksi tanah dasar k = 309,28 psi di atas harus 

dikoreksi karena potensi kehilangan tumpuan pondasi bawah. Koreksi 

dilakukan dengan menggunakan grafik Gambar 4.3. dengan Loss of 

Support factor (LS) sama dengan 1,0. Kehilangan tumpuan termasuk 

dalam desain perkerasan kaku untuk memperhitungkan potensi 

kehilangan tumpuan yang timbul dari erosi subbase dan/atau gerakan 

tanah vertikal yang berbeda. Dengan menggunakan grafik pada 

Gambar 4.3. di bawah dan dengan nilai LS = 1.0, modulus reaksi 

tanah dasar 309,28 psi menjadi 100 psi.  
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Gambar 4.3 Grafik Koreksi Nilai Modulus Reaksi Tanah Dasar 

 

4.2.6 Menentukan Modulus Elastisitas Beton 

Perkerasan beton semen Portland Cement Concrete (PCC) 

umumnya diletakkan langsung di atas tanah dasar atau di atas lapis 

pondasi (subbase). Pada contoh soal ini PCC diletakkan di atas 

granular subbase sebagai berikut: 

Modulus PCC :                  

Modulus Subbase,                (untuk kondisi basah) 

                   (untuk kondisi kering)  

dan pada desain ini diambil 20.000 psi.  

Modulus of Rupture (Flexural Strength) PCC,             yang 

merupakan kekuatan beton umur 28 hari.  
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4.2.7 Menentukan Koefisien Drainase (Cd) 

Untuk desain ini kualitas tingkat drainase jalan Purwodadi – 

Geyer/ Bts. Sragen termasuk dalam tingkat kualitas 'baik', air pada 

perkerasan dapat hilang dalam 1 hari, dan persentase waktu 

perkerasan basah adalah 5 sampai 25 persen, oleh karena itu koefisien 

drainase Cd diambil 1,05 (lihat Tabel 4.4 ). 

Table 4.4. Nilai koefisien drainase yang direkomendasikan, Cd 

untuk desain perkerasan kaku  

 
(Sumber : AASHTO 1993) 

 

4.2.8 Menentukan Koefisien Penyaluran Beban/Load Transfer (J) 

Koefisien pada transfer beban, J, adalah faktor yang digunakan 

dalam desain perkerasan kaku untuk perhitungan kemampuan pada 

struktur perkerasan beton untuk mentransfer (mendistribusikan) beban 

melintasi diskontinuitas, seperti sambungan atau retak. Tabel 4.5., 

diambil dari Tabel 2.6. dari AASHTO, menetapkan rentang koefisien 

transfer beban untuk kondisi berbeda yang dikembangkan dari 

pengalaman dan analisis tegangan mekanistik. Pada perencanaan 

perkerasan kaku ini, bahu jalan menggunakan jenis aspal dan 

perkerasan jenis perkerasan sambungan polos bertulang, oleh karena 

itu beban transfer, J, diambil 3.2. 
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Table 4.5. Koefisien Transfer Beban Yang Direkomendasikan Untuk 

Berbagai Jenis Perkerasan Dan Kondisi Desain 

 

 
(Sumber : AASHTO 1993) 

 

4.2.9 Perhitungan Ketebalan Plat 

Dengan menggunakan grafik pada gambar 4.2 dan ESAL 

kumulatif 8,16ton dalam 30 tahun adalah 66.077 dan parameter lain 

yang telah ditentukan di atas, diperoleh hasil ketebalan pelat 14,2 inch 

atau 36,068 cm. Berdasarkan ketebalan subbase adalah 6” atau 

15,24cm untuk subbase granular berkualitas tinggi. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Struktur Perkerasan Kaku. 

 

Slab concrete   

Subbase 

Subgrade 
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Gambar 4.5  Grafik Penentuan Ketebalan
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Gambar 4.6 Lanjutan Grafik Penentuan Ketebalan 
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4.2.10 Perhitungan Tulangan 

Tebal plat = 14,3 In  

Lebar plat = 2 x 3,6 m ( untuk 2 lajur) 

Panjang Plat = 10 m ( antar sambungan ) 

Koefisien gesek antara plat beton dengan pondasi bawah = 1,2 ( sertu – 

berdasarkan tabel ) 

Kuat tarik baja = 230 Mpa 

Berat jenis beton= 2400 kg/m
3
 

Gravitasi = 9,81 m/detik
2 

 

a). Tulangan Memanjang 

As = 
                     

    
 

As = 
                             

       
 

As = 
       

   
 

As = 214,966 mm2/m 

As min = 0,1%x240x1000 = 240 mm
2
/m > As Perlu 214,966 

mm2/m 

s = 
                

  
 

s = 
      

 

 
             

       
 

s = 3271,96 mm 

s dipilih = 500 mm 

Aspilih = 
   

 

 
         

       
 



 

59 
 
 

Aspilih = 
      

 

 
             

   
 

Aspilih = 1406,72 mm2/m lebar =1407 mm2/m lebar 

Dipergunakan tulangan diameter 16 mm, jarak 500 mm 

(berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 halaman 155 ) 

 

b).  Tulangan Melintang 

As = 
                     

    
 

As = 
                              

       
 

As = 
         

   
 

As = 154,78 mm2/m 

As min = 0,1%x240x1000 = 240mm
2
/m > As Perlu 154,78 mm2/m 

s = 
                

  
 

s = 
      

 

 
             

      
 

s = 4544,26 mm 

s dipilih = 500 mm 

Aspilih = 
   

 

 
         

       
 

Aspilih = 
      

 

 
             

   
 

Aspilih = 1406,72 mm2/m lebar =1407 mm2/m lebar 

Dipergunakan tulangan diameter 16 mm, jarak 500 mm 

(berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 halaman 155 ) 
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Tabel 4.6. Jarak Maksimum Tie Bar 

No. 

Sambungan 

Jarak (x) 

(m) 

Jarak Maksimum Tie Bar 

(cm) 

Ø 12 mm Ø 16 mm 

1 3,6 25-29 cm 30-32 cm 

1 4,00 25-29 cm 30-32 cm 

 

Dari tabel diatas dengan 3,6 m menggunakan D16 maka jarak antar Tie 

Bar 30 cm. 

Tabel 4.7. Panjang Maksimum Tie Bar 

Tebal pelat beton 

(cm) 
Panjang min (cm) Jarak max (cm) 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

80 

80 

70 

70 

70 

60 

60 

60 

 

Dari taabel diatas di dapat jarak antar Tie Bar diambil jarak 60 cm dan 

panjang 65 cm 

 

 

 



 

61 
 
 

c). Ukuran dan Jarak Dowel (Ruji) Yang Disarankan 

Tabel 4.8. Ukuran Dan Jarak Dowel 

TEBAL PELAT 

PERKERASAN 

DOWEL 

DIAMETER PANJANG JARAK 

Inch Mm inch Mm inch Mm inch Mm 

6 150 ¾ 19 18 450 12 300 

7 175 1 25 18 450 12 300 

8 200 1     25 18 450 12 300 

9 225 1 1/4 32 18 450 12 300 

10 250 1 1/4 32 18 450 12 300 

11 275 1 1/4 32 18 450 12 300 

12 300 1 1/2 38 18 450 12 300 

13 325 1 1/2 38 18 450 12 300 

14 350 1 1/2 38 18 450 12 300 

(Sumber : Yoder & Witczak, 1995) 

Dari tabel diatas dengan tebal 35 cm menggunakan D 38 maka 

jarak antar dowel 30 cm, panjang 45 cm 

 

4.3 Analisis Struktur DPT Kantilever 

Ketentuan : 

 

Gambar 4.7 Dinding Penahan Tanah Kantilever 
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Ketentuan : 

H1 = 4 m B1 = 3.3 m 

H2 = 3 m B2 = 0.7 m 

H3 = 4 m B3 = 0.4 m 

H4 =D = 1 m B4 = 2.2 m 

q = 139 kN/m
2
 Btot = 6.6 m 

H5 = 2 m w = 10 kN/m
3
 

beton = 24 kN/m
3
 Bjalan = 7.2 m 

 

Menentukan Beban Merata 

 Beban lalu lintas  

Tabel 4.9 Beban lalu lintas untuk analisis stabilitas 

Fungsi Kelas 

Muatan Sumbu Terberat 

(MST) 

(ton) 

Arteri 

I > 10 

II 10 

III A 8 

Kolektor 
III A 

8 
III B 

 (Sumber : Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997) 

Dari tabel diatas  untuk jalan Kolektor muatan sumbu terberat sebesar 

8 ton sehingga mejadi 78.4532 kN. 

 Berat perkerasan jalan  

  W = lebar jalan x tebal x 24 kN/m
2
 

       = 7,2 x 0,35 x 24 

       = 60,48 kN/m
2 
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q = Beban lalu lintas  + Beban Perkerasan Jalan 

   = 78.4532 + 60,48 

   = 138.933 kN/m
2
  139 kN/m

2
 

Data Propertis Lapisan Tanah 

Tanah 1   Tanah 3 

c1 = 34.715 kPa c3 = 45.797 kPa 

  = 30.36
0
   = 47.13

0
 

1 = 17.485 kN/m
3
 3 = 18.4169 kN/m

3 

Tanah 2 

c2 = 45.797 kPa 

  = 47.13
0
 

2 = 17.868 kN/m
3 

 

Analisis Konstruksi Tersebut Terhadap : 

 Stabilitas Geser? 

 Stabilitas Guling? 

 Stabilitas Daya Dukung Tanah? 
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Penyelesaian : 

  

Gambar 4.8 Grafik Berat Dinding Penahan Tanah 

 Menghitung Berat Dinding Penahan Tanah beserta Beton di atasnya 

Bidang 1 

W1 = B2 x l x beton 

 = 0.7 x 10 x 24 

 = 168 kN/m 

Bidang 2 

W2 = ½ x B3 x l x beton 

 = ½ x 0.4 x 10 x 24 

 = 48 kN/m 

Bidang 3 

W3 = Btot x H4 x beton 

 = 6.6 x 1 x 24 

 =158.4 kN/m 
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Bidang 4 

W4 = B1 x H1 x beton 

 = 3.3 x 4 x 17.485 

 = 230.802 kN/m 

Bidang 5 

W5 = B1 x H2 x sat-w 

 = 3.3 x 3 x (17.868-10) 

 = 77.893 kN/m 

Bidang 6 

W6 = B1 x (H3-D) x (3-w)  

 = 3.3 x (4-1) x (18.416-10) 

 = 83.327 kN/m 

 

Akibat Beban Merata 

W7 = 139 kN/m 

 

 Jarak Beban Terhadap Ujung Dinding Penahan (di titik O) 

X1 = (1/2 x B2) + B3 + B4 

 = (1/2 x 0.7) + 0.4 +2.2 

 = 2.95 m 

X2 = (2/3 x B3) + B4 

 = (2/3 x 0.4) + 2.2 

 = 2.467 m 
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X3 = ½ x Btot 

 = ½ x 6.6 

 = 3.3 m 

X4 = (½ x B1) + B2 + B3  + B4 

 = (½ x 3.3) + 0.7 + 0.4 + 2.2 

 = 4.95 m 

X5 = (½ x B1) + B2 + B3 + B4 

 = (½ x 3.3) + 0.7 + 0.4 + 2.2 

 = 4.95 m 

X6 = (½ + B1) + B2 + B3 + B4 

 = (½ x 3.3) + 0.7 + 0.4 + 2.2 

 = 4.95 m 

X7 = (1/2 x Bjalan) + B2 + B3 + B4 

 = (1/2 x 7.2) + 0.7 + 0.4 + 2.2 

 = 6.9 m 

 

 Momen Terhadap Ujung Dinding Penahan (di titik O) 

M1 = W1 x X1 

 = 168 x 2.95 

 = 495.6 kN 

M2 = W2 x X2 

 = 48 x 2.467 

 = 118.4 kN 
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M3 = W3 x X3 

 = 158.4 x 3.3 

 = 522.72 kN 

M4 = W4 x X4 

 = 230.802 x 4.95 

 = 1142.469 kN 

M5 = W5 x X5 

 = 77.893 x 4.95 

 = 385.571 kN 

M6 = W6 x X6 

 = 83.327 x 4.95 

 = 412.470 kN 

M7 = W7 x X7 

 = 75.48 x 6.9 

 = 958.637 kN 

Tabel 4.10  Hasil Perhitungan Momen Akibat Gaya Vertikal 

NO Berat (W) kN/m Jarak (X) m Momen (M) kN 

1 168 2.95 495.6 

2 48 2.466667 118.4 

3 158.4 3.3 522.72 

4 230.802 4.95 1142.4699 

5 77.8932 4.95 385.57134 

6 83.32731 4.95 412.470185 

7 138.933 6.9 958.637 

 
W = 905.355 

 
Mw = 4035.869 
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 Koefisien Tekanan Tanah Aktif (Ka) 

Ka1 = 
      

      
    

 = 
          

          
 

 = 0.328 

Ka2 = 
      

      
 

 = 
          

          
 

 = 0.154 

Ka3 = 
      

      
 

 = 
          

          
 

 = 0.154 

 Koefisien Tekanan Tanah Pasif (Kp) 

Kp = 
      

      
 

 = 
          

          
 

 = 6.486 

 

Gambar 4.9 Grafik Tekanan Tanah Dinding Penahan Tanah 
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 Tekanan Tanah Aktif (Pa) 

Pa1 = Ka1 x q x H1 

 = 0.328 x 139 x 4 

 = 182.280 

Pa2 = ½ x Ka1 x 1 x (H1)
2
 

 = ½ x 0.328 x 17.485 x (4)
2
 

 = 45.880 

Pa3 = Ka2 x 2 x H1 x H2 

 = 0.154 x 17.868 x 4 x 3 

 = 33.020 

Pa4 = ½ x Ka2 x (2 - w) x (H2)
2
 

 = ½ x 0.154 x (17.868 – 10) x (3)
2 

 
= 5.452 

Pa5 = ½ x w x (H2)
2
 

 = ½ x 10 x (3)
2
 

 = 45 

Pa6 = Ka3 x q x ( H2 + H3 )  

 = 0.154 x 139 x (3 +4) 

 = 14999.769 

Pa7 = Ka3 x ((H1 x 1) + (H2 x (2 - w))) x H3 

 = 0.154 x ((4 x 17.485) + (3 x (17.868 – 10))) x 4 

 = 1066.013 
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Pa8 = ½ x Ka3 x sat 3 x (H3)
2
 

 = ½ x 0.154 x (18.416 – 10) x (4)
2
 

 = 10.369 

Pa9 = ½ x w x (H3)
2
 

 
= ½ x 10 x (4)

2 

 = 80 

 Tekanan Tanah Pasif (Pp) 

Pp = ½ x Kp x  x (H5)
2
 

 = ½ x 6.486 x 18.416 x (2)
2
 

 = 238.904 

l = 1/3 x H5  Momen = Pp x L 

 = 1/3 x 2 = 238.904 x 0.667 

 = 0.667  = 159.269 

 

 Jarak l Lengan Terhadap Titik O 

l1 = ½ x H1 

 = ½ x 4 

 = 2 

l2 = H3 + H2 + (1/3 x H1)  

 = 4 + 3 + (1/3 x 4) 

 = 8.333 
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l3 = H3 + (½ x H2)  

 = 4 + (½ x 3) 

 = 5.5 

l4 = H3 + (1/3 x H2)  

 = 4 + (1/3 x 3) 

 = 5 

l5 = H3 + (1/3 x H2) 

 = 4 + (1/3 x H2) 

 = 5 

l6 = ½ x H3 

 = ½ x 4 

 = 2 

l7 = ½ x H3 

 = ½ x 4 

 = 2 

l8 = 1/3 x H3 

 = 1/3 x 4 

 = 1.333 

l9 = 1/3 x H3 

 = 1/3 x 4 

 = 1.333 
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Tabel 4.11 Hasil Perhitungan Momen Akibat Gaya Horizontal 

NO 
Tekanan Tanah Aktif (Pa) 

kN 

Jarak (l) 

m 
Momen (M) kN/m 

1 99.029 2 198.059 

2 45.88064 8.333 382.338667 

3 33.02006 5.5 181.610352 

4 5.452524 5 27.26262 

5 45 5 225 

6 149,769 2 299,539 

7 1066.013 2 2132.02603 

8 10.36962 1.333333 13.8261611 

9 80 1.333333 106.666667 

 
Pa = 1617.786 

 
Ma = 3732.830 

 

 Jumlah Gaya-Gaya Horizontal 

Ph = Pa - Pp 

 = 1617.786 - 238.904 

 = 1378.881 

 

 Momen Yang Mengakibatkan Penggulingan 

Mg = Ma - Mp 

 = 3732.830 - 159.269 

 = 3573.560 kN/m 

 

Menghitung Stabilitas Terhadap Penggeseran 

Kuat geser dinding sepanjang B = 6,6 m, perhitungan mengasumsikan 

bahwa dasar dinding sangat kasar. Jadi sudut geser b = 3, dan daya rekat 

cd=c3. 
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 Untuk tanah c -   (   > 0 , dan c > 0 ) 

Rh = cd x B + W tan δb 

Dengan : 

 Rh = Ketahanan DPT terhadap penggeseran 

 cd = Adhesi antara tanah dasar dinding 

 B = Lebar pondasi (m) 

 W = Berat total dinding penahan dan tanah diatas plat pondasi 

 δb = Sudut geser antara tanah dan dasar pondasi 

Rh = cd x B + W tan δb 

 = (45.797 x 6.6) + 905.355 x tan47.13 

 = 1277.328 kN/m 

Syarat : 5,1



Ph

Rh
Fgs

 

5,1
881.1378

328.1277
Fgs

 

 = 0.926 ≥ 1.5  

Tidak Aman (dimensi perlu diperbesar) 

Dimana : 

 Fgs = Faktor aman terhadap penggeseran 

 Ph = Jumlah gaya – gaya horizontal 

 SF = Safety Factor 
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Menghitung Stabilitas Terhadap Penggulingan 

 Tekanan tanah lateral yang diterapkan pada tanah setelah dinding 

penahan tanah cenderung menjungkirbalikkan dinding penahan tanah, dan 

pusat rotasi terletak di ujung kaki depan dinding penahan tanah.. 

5,1



Mg

Mw
Fgl

 

Fgl = 
        

        
 ≥ 1,5 

 = 1.129 ≥ 1,5 

Tidak Aman (dimensi perlu diperbesar) 

Dimana : 

  Fgl = Faktor aman terhadap penggulingan 

  Mw = Jumlah momen yang melawan penggulingan 

  Mg = Jumlah momen yang menyebabkan penggulingan 

 

Stabilitas Terhadap Keruntuhan Kapasitas Daya Dukung Tanah 

 Dalam hal ini, diasumsikan bahwa fondasi berada di permukaan dan 

persamaan Hansen digunakan dalam perhitungan. 


 


W

MgMw
Xe

 

355.905

560.3573869.4035 
Xe  

Xe = 0.510 m 
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Eksentrisitas (e) 

Xe
B

e 
2  

 
510.0

2

6.6


 

 = 2.789 m 

 

Lebar Efektif (B’) 

B‟ = B – 2e  

 = 6.6 – (2 x 2.789) 

 = 1.021 m 

A‟ = B‟ x 1 

 = 1.021 x 1 

 = 1.021 m2 

Gaya – Gaya Yang Ada Pada Dinding 

- Gaya Horizontal = 1378.881 kN/m 

- Gaya Vertikal = 905.355 kN/m 

Faktor Kemiringan Beban 

 

 

5

) 47.13 x tan 45.797 x 1.021 (  905.355

   1378.881 x 0,5
1 


















iq

 

 = 0.001 

5

tan3'

5,0
1
































CAV

H
iq
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Tabel 4.12 Nilai-Nilai Faktor Daya Dukung Tanah

 
 

Berdasarkan Tabel : (Untuk  = 48º ) 

Nc = 199.26 

Nq = 222.30 

N = 368.67 















1

1

Nq

iq
iqic

 















130.222

003.01
003.0ic

 

ic = -0.045 

 

 

Angle of Friction 

  (0) Nc Nq N Nc Nq N Nc Nq N

0 5.70 1.00 0.00 5.10 1.00 0.00 5.10 1.00 0.00

2 6.30 1.22 0.18 5.63 1.20 0.01 5.63 1.20 0.01

4 6.97 1.49 0.38 6.19 1.43 0.04 6.19 1.43 0.05

5 7.34 1.64 0.50 6.49 1.57 0.07 6.49 1.57 0.07

6 7.73 1.81 0.62 6.81 1.72 0.11 6.81 1.72 0.11

8 8.60 2.21 0.91 7.53 2.06 0.21 7.53 2.06 0.22

10 9.60 2.60 1.21 8.34 2.47 0.37 8.34 2.47 0.39

12 10.76 3.29 1.70 9.28 2.97 0.60 9.28 2.97 0.63

14 12.11 4.02 2.23 10.37 3.59 0.92 10.37 3.59 0.97

15 12.06 4.45 2.50 10.98 3.94 1.13 10.98 3.94 1.18

16 13.68 4.92 2.94 11.63 4.34 1.37 11.63 4.34 1.43

18 15.52 6.04 3.87 13.10 5.28 2.00 13.10 5.26 2.08

20 17.69 7.44 4.97 14.83 6.40 2.87 14.83 6.40 2.95

22 20.27 9.19 6.61 16.88 7.82 4.07 16.88 7.82 4.13

24 23.36 11.40 8.58 19.31 9.60 5.72 19.32 9.60 5.75

25 25.13 12.72 9.70 20.71 10.66 6.77 20.72 10.66 6.76

26 27.09 14.21 11.35 22.25 11.85 8.00 22.25 11.85 7.94

28 31.61 17.81 16.15 25.80 14.72 11.19 25.80 14.72 10.94

30 37.16 22.46 19.73 30.14 18.40 15.67 30.14 18.40 15.07

32 44.04 28.52 27.49 35.49 23.18 22.02 35.49 23.18 20.79

34 52.64 36.50 36.96 42.16 29.44 31.15 42.16 29.44 28.77

35 57.75 41.44 42.40 46.12 33.30 37.15 46.12 33.30 33.92

36 63.53 47.16 51.70 50.59 37.75 44.43 50.59 37.35 40.05

38 77.50 61.56 73.47 61.35 48.93 64.07 61.35 48.93 56.17

40 95.66 81.27 100.39 75.31 64.20 93.69 75.31 64.20 79.54

42 119.67 108.75 165.69 93.71 86.37 139.32 93.71 85.37 113.96

44 151.95 147.74 248.29 118.37 115.31 211.41 118.37 115.31 165.58

45 172.29 173.29 294.50 133.87 134.87 262.74 133.87 134.87 200.81

46 196.22 204.19 426.96 152.10 158.50 328.73 152.10 158.50 244.65

48 258.29 287.86 742.61 199.26 222.30 528.45 199.26 222.30 368.67

50 347.51 415.15 1153.15 266.88 319.06 873.86 266.88 319.06 568.57

TERZAGHI MAYERHOF HANSEN

5

cot3'

7,0
1
































anCAV

H
iy
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5

47.13cotan  x 45.797  x 1.021   905.355

 881.13787,0
1 




















iy

 

 

= -1.5707E-09 

Kapasitas Dukung Ultimit Untuk Pondasi di Permukaan Menurut 

Hansen : 

Df   = 0 

dc   = dq = d 

Sc   = Sq = S 

Didapat : 

 Qu = iq x C x Nc + iy x 0.5 x B‟ x 3 x N 

 = (0.001 x 45.797 x 199.26) + (-1.5707E-07) x 0.5 x 1.021 x 

18.416 x 222.30 

   = 15.322 kN/m
2
 

Ketika menghitung menurut lebar efektif pondasi, yaitu tekanan pondasi pada 

dasar jalan dibagi rata, maka: 

mkN
B

V
q /  886.495 

021.1

 905.355

'
' 


 

Faktor keselamatan terhadap runtuhan pada kapasitas daya dukung tanah : 

3017.0
495.886

15.322

'


q

qu
F

 

(Dimensi Tidak Aman Terhadap Keruntuhan ≠ OK) 

Atau dapat pula factor aman dihitung dengan : 

3017.0
905.355

1.021  x 15.322'




V

Bqu
F

 

(Dimensi Tidak Aman Terhadap Keruntuhan ≠ OK) 
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4.4 Perhitugan Penulangan Dinding Penahan Tanah Kantilever 

Untuk menghemat biaya, tinggi dinding dibagi menjadi dua jenis di 

bawah H dan di atas H, dan batang baja untuk pembengkokan dihitung dua 

kali. Karena momen terbesar hanya terjadi di bagian bawah tembok, dimana 

tembok bertemu dengan telapak tangan. Batang baja yang digunakan adalah 

tulangan dengan diameter D = 25mm dan Fy = 400Mpa, dan mutu beton 

yang digunakan adalah fc` = 29,05Mpa 

Desain tulangan lentur untuk ½ H bagian bawah 

Tebal diinding (Bb) = 1100 mm 

Selimut beton (Ts) = 75 mm 

Tebal efektif (d) = 1100 – 75 – (1/2 x 25) = 1012.5 mm = 1.0125 m 

Lebar ditinjau (b) = 1100 mm = 1.1 m 

Momen Ultimit (Mu) 

P1 = 1.6 x Ka1 x q x H1 

 = 1.6 x 0.328 x 139 x 4 

 = 291.788 kN 

Pa2 = ½ x 1.6 x Ka1 x 1 x H1 

 = ½ x 1.6 x 0.328 x 17.485 x 4 

 = 18.352 kN 

Pa3 = 1.6 x Ka2 x 2  x H2 

 = 1.6 x 0.154 x 17.868 x 3 

 = 13.208 kN 

Pa4 = ½ x 1.6 x Ka2 x 2 x H
2
 

 = ½ x 1.6 x 0.154 x 17.868 x 3
2
 

 = 19.812 kN 
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Pa5 = ½ x 1.6 x Ka2 x w x H
2
 

 = ½ x 1.6 x 0.154 x 10 x 3
2
 

 = 11.088 kN 

Pa6 = 1.6 x Ka3 x 3 x (H2 + H3)  

 = 1.6 x 0.154 x 18.416 x (4 + 3) 

 = 31.763 kN 

Pa7 = 1.6 x Ka3 x 3 x H3 

 = 1.6 x 0.154 x 18.416 x 4 

 = 18.150 kN 

Pa8 = ½ x 1.6 x Ka3 x 3 x H3
2
 

 = ½ x 1.6 x 0.154 x 18.416 x 4
2
 

 = 36.301 kN 

Pa9 = ½ x 1.6 x Ka3 x w x H3
2
 

 = ½ x 1.6 x 0.154 x 10 x 4
2 

 = 19.712 kN 

Mu = [(Pa1 x H1)/2 + (Pa2 x H1)/3 + (Pa3 x H2)/2 +     

(Pa4 x H2)/3 + (Pa5 x H2)/3 + (Pa6 x (H2+H3))/2 

+ (Pa7 x H3)/2 + (Pa8 x H3)/3 + (Pa9 x H3)/3)] 

 = [(441.839 x 4)/2 + (18.352 x 4)/3 + (13.208 x 

3)/2 + (19.812 x 2)/3 + (11.088 x 3)/3 + (31.763 

x (3 + 4))/2 + (18.150 x 4)/2 + (36.301 x 4)/3 + 

(19.712 x 4)/3]  

 = 291.788 + 24.469 + 19.812 + 13.208 + 11.088 + 

111,173 + 36.3 + 48.401 + 26.282 

 = 582.521 kN/m 
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Tulangan yang diperlukan (As) 

Rn = 
  

             
 

 = 
       

                        
 

 = 20662.808 kN/m
2
 = 0.020 kN/mm

2 

 = (0.85 x fc‟/fy) x (1 - 
      

          
 )  

 = (0.85 x 
     

   
) x (1 - 

         

            
 ) 

 = 0.061 

As perlu  =  x b x d 

  = 0.061 x 1100 x 1012.5 

  = 68641.804 mm
2
 

As min  = 0.0015 x b x Bb 

  = 0.0015 x 1100 x 1100 = 1815 mm
2
 

Untuk tulangan D 25mm 

Ab = ¼ x π x d
2
 

 = ¼ x 31.4 x 25
2 

 = 4906.25 mm 

Tulangan = 
        

  
  

  = 
         

       
 

  = 13.990 ≈ 14 batang 
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Jarak antar tulangan 

S = 
 

         
 

 = 
    

  
 

 = 78.571 ≈ 100 mm 

Jarak dipakai tulangan D = 25mm dengan jarak 100 

mm (D25 - 100) 

Desain tulangan lentur untuk ½ H bagian atas 

Tebal dinding (Bb) = 700 mm 

Selimut beton (Ts) = 75 mm 

Tebal efektif (d) = 700 – 75 – (1/2 x 25) = 612.5 mm 

   = 0.6125 m 

Lebar ditinjau (b) = 700 mm = 0.7 m 

Momen Ultimit (Mu) 

P1 = 1.6 x Ka1 x 1 x H1/2 

 = 1.6 x 0.328 x 17.485 x 4/2 

 = 18.352 kN 

Pa2 = ½ x 1.6 x Ka1 x 1 x H1/2 x H1/2 

 = ½ x 1.6 x 0.328 x 17.485 x 4/2 x 4/2 

 = 18.352 kN 

Pa3 = 1.6 x Ka2 x 2  x H2/2 

 = 1.6 x 0.154 x 17.868 x 1.5 

 = 6.604 kN 

Pa4 = ½ x 1.6 x Ka2 x 2 x H2/2 x H2/2 
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 = ½ x 1.6 x 0.154 x 17.868 x 3/2 x 3/2 

 = 9.906 kN 

Pa5 = ½ x 1.6 x Ka2 x w x H2/2 x H2/2 

 = ½ x 1.6 x 0.154 x 10 x 3/2 x 3/2 

 = 2.772 kN 

Pa6 = 1.6 x Ka3 x 3 x( H2+H3)/2 

 = 1.6 x 0.154 x 18.416 x (3+4)/2 

 = 15.881 kN 

Pa7 = 1.6 x Ka3 x 3 x H3/2  

 = 1.6 x 0.154 x 18.416 x 4/2 

 = 9.075 kN 

Pa8 = ½ x 1.6 x Ka3 x 3 x H3/2 x H3/2 

 = ½ x 1.6 x 0.154 x 18.416 x 4/2
 
x 4/2 

 = 9.075 kN 

 

Pa9 = ½ x 1.6 x Ka3 x w x H3/2 x H3/2 

 = ½ x 1.6 x 0.154 x 10 x 4/2 x 4/2 

 = 4.928 kN 

Mu = [(Pa1 x H1)/4 + (Pa2 x H1)/6 + (Pa3 x H2)/4 + 

(Pa4 x H2)/6 + (Pa5 x H2)/6 + (Pa6 x (H2+H3))/4 

+ (Pa7 x H3)/4 + (Pa8 x H3)/6 + (Pa9 x H3)/6)]  

 = [(18.352 x 4)/4 + (18.352 x 4)/6 + (6.604 x 3)/4 + 

(9.906 x 3)/6 + (2.772 x 3)/6 + (15.881 x 7)/4 + 

(9.075 x 4)/4 + (9.075 x 4)/6 + (4.928 x 4)/6] 
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 = 18.352 + 12.234 + 4.953 + 4.953 + 1.386 + 

27.793 + 9.075 + 6.05 + 3.285 

 = 83.128 kN/m 

 

Tulangan yang diperlukan (As) 

Rn = 
  

             
 

  = 
      

                      
 

  = 12661.848 kN/m
2
 ≈ 0.0126 kN/mm

2
 

 = (0.85 x 
   

  
 ) x (1 – (

      

          
 ))  

= (0.85 x 
     

   
 ) x (1 - 

          

            
 ) 

= 0.061 

As perlu =  x b x d 

 = 0.061 x 700 x 612.5 

 = 26153.75 mm
2
 

As min  = 0.0015 x b x Bb 

 = 0.0015 x 700 x 700 

 = 735 mm
2
 

Untuk tulangan D 25 mm 

Ab = ¼ x π x d
2
 

 = ¼ x 31.4 x 25
2
 

 = 4906.25 
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tulangan = 
        

  
 = 

        

       
 = 5.330 ≈ 6 batang 

Jarak antar tulangan 

S = 
 

        
 

 = 
   

 
 

 = 116.667 ≈ 120 mm 

Jadi dipakai tulangan D = 25mm dengan jarak 

120mm (D25 – 120) 

 

4.5 Perhitungan Ground Anchor 

Rencana ground anchor adalah dengan menambahkan batang baja pada 

dinding penahan tanah agar dinding penahan tanah dapat menahan momen 

yang ada secara maksimal.  

 Direncanakan untuk memasang dua buah ground anchor di bawah 

tanah, dengan jarak 2 meter, diameter grouting 0,3m, dan C= 45,79 kN/m2. 

Untuk menghitung MR, gaya prategang (N anchor) yang diterima tiap anchor 

dan juga panjang grouting (L) yang diutuhkan untuk perkuatan dinding 

penahan tanah, maka rumus yang diterapkan : 

Mdorong = 
          

            
  

 = 
       

  
 

 = 
             

     
 

 = 2978.144 kN/m 

 

Dimana: 

Md = nilai momen dorong 

SF = angka keselamatan  



 

85 
 
 

Ph = tekanan tanah aktif horizontal 

d = Panjang dinding penahan tanah dibawah galian 

 

 Mresisten rencana  = Mdorong x SFrencana 

  = 2978.144 x 2.5 

  = 7445.361 kN/m 

Dimana : 

MR = momen penahan 

MD = momen dorong 

 

 MR = Mresisten rencana – Mresisten yang terjadi 

 = 7445.361 – 2978.144 

 = 4467.217 kN/m 

Dikarenakan ground anchor direncanakan setiap 2 meter, maka nilai 

MR harus dikali 2. 

MR = 4467.217 x 2 

 = 8934.434 kN/m 

Dimana : 

MR = momen penahan yang akan dipikul ground anchor 

 N anchor = 
  

      
  

 = 
         

         
  

 = 1144.894 kN 

Dimana : 

Nanchor = gaya prategang tegak lurus bidang longsor 

R = jari-jari lingkaran yang dipakai 

 = sudut pemasangan ground anchor 

 

 P anchor = 
       

    
  

 = 
         

    
 

 = 1144.894 kN 
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Direncakan dengan 2 buah anchor, maka P anchor dibagi 2 untuk 

mendapatkan gaya tiap 1 anchor. 

P anchor = 
       

 
  

 = 
          

 
 

 = 572.447 kN 

 

 Jumlah Anchor = 
  

        
  

  = 
        

       
 

  = 15.607  16 buah 

 

 Lebar dinding penahan tanah yang dipasang adalah : 

B dinding = Jumlah anchor x jarak anchor 

 = 16 x 2 

 = 32 meter 

 

 Menentukan Panjang Grouting 

L = 
       

         
  

 = 
               

                
  

 = 19.903 meter 

 

Dimana : 

L = Panjang grouting 

P = gaya yang terjadi pada anchor 

SF = angka keamanan 

D = diameter grouting 

C = kohesi tanah 
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Perhitungan Strand Pada Ground Anchor 

 Gaya Dorong (P) = 572.447 kN 

 Tegangan Ijin Bahan = 183 kN/cm
2
 (KP5-1) 

 Luasan Strand (A) = 
           

                   
  

   = 
       

   
  

   = 3.128 cm
2
 

 Kohesif (C) = 45.797 kPa 

 Berat Jenis Tanah () = 17.485 kN/m
3
 

 Sudut Geser Tanah () = 47.13 

 Ketinggian (h) = 2 m 

 Panjang Strand = 19.903  m 

 v   = (sat - w) x h + q 

   = (17.485 – 10) x 2 + 139 

   = 154.736 kN/m
2
 

 Tegangan Geser () = v x tan  

   = 154.736 x tan 47.13 

   = 166.690 kN 

 Jari-jari Strand (a) = 0.00635m  0.25 inch 

 Gaya Tarik (P) =  x 2 x 3.14 x a x C x L 

   = 83.612 x 2 x 3.14 x 0.00635 x 45.797 x19 

   = 6059.271 kN 

 

 Kontrol SF dengan cara membandingkan P gaya tarik dengan P gaya 

dorong. 

SF = 
          

           
  

 = 
        

       
  

 = 10.584 > 1.5  
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Anchor Head  

 

Gambar 4.10 Head Anchor 

 

Tabel 4.13 Head Anchor 

 

Sumber : Tensacciai (2004) 

 

4.6 Langkah – Langkah Analisis Permodelan Tanpa Perkuatan dan dengan 

Ground Anchor Menggunakan Program Plaxis 8.6 2D 

Langkah pertama adalah dengan meng-klik dua kali ikon Plaxis 8.2 2D 

maka akan muncul seperti pada gambar berikut : 

 

 Input Data Pemodelan 

1. Langkah pertama adalah menentukan nama proyek dengan mengklik 

Proyek Baru di bawah Buat/Buka Proyek. Kemudian klik dan jendela 

pengaturan umum akan muncul. Kemudian pilih dimensi untuk 
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mengatur dimensi pemodelan. Jendela item dari tab pengaturan umum 

dan dimensi dari tab pengaturan umum dapat dilihat sebagai berikut: 

 

Gambar 4.11 General Settings – Tab Project 

 

Gambar 4.12 General Settings – Tab Dimension 

1. Kemudian gambar dan susun data lapisan tanah awal dengan cara 

Input dan bentuk Geometry Line untuk membuat kondisi awat tanah 

yang digunakan untuk permodelan. 
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Gambar 4.13 Permodelan Geometry Line 

 

3. Setelah geometry line terbentuk, langkah selanjutnya input material 

tanah dan beton sesuai dengan data parameter yang ditentukan dengan 

meng-klik toolbar material set. 

 

 

Gambar 4.14 Toolbar Material Set 

 

 

Gambar 4.15 Material Sets 
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4. Masukkan material tanah dengan mengambil data parameter yang 

digunakan. 

 

Gambar 4.16 Material Sets Tanah Tab General 

 

Gambar 4.17 Material Sets Tanah Tab Parameter 

 

5. Input material beton dengan mengambil data parameter yang telah 

ditentukan. 
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Gambar 4. 18 Material Sets Beton Tab General 

 

Gambar 4.19 Material Sets Beton Tab Parameter 

 

6. Setelah menentukan material yang akan digunakan, langkah 

selanjutnya yaitu melakukan drag material tanah yang sudah di input 

ke lapisan tanah permodelan yang sebelumnya sudah dibuat, 

kemudian drag material beton ke permodelan dinding penahan tanah 

yang sudah dibuat sebelumnya. Slanjutnya klik toolbar Standard 

Fixities bertujuan untuk membatasi Sumbu X dan Sumbu Y yang 

terjadi seluas permodelan. 
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Gambar 4.20 Permodelan Setelah Drag Lapisan Tanah dan Beton 

 

7. Klik Mesh untuk mengatur pembentukan jarring-jaring elemen, pilih 

Global coarseness lalu pilih Mesh generation setup, kemudian 

element distribution untuk mengatur pendistribusian elemen-elemen 

pada permodelan, selanjutnya pilih fine. 

 

8. Setelah pilih Fine selanjutnya Generate dan Update ke dalam 

permodelan 2D. 

 

Gambar 4.21 Generate Mesh 

 

9. Pilih ikon distributed load  untuk memasukkan beban merata yang 

bekerja pada permodelan. Input beban merata sebesar 78,4532 kN/m 

untuk beban lalu lintas dan 60,48 kN/m untuk beban jalan, sehingga 
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beban merata yang bekerja sebesar 139 kN/m pada permodelan 

dengan menggunakan perintah prescribed distribution load. 

Kemudian akan muncul layar berikut: 

 

Gambar 4.22 Input Data Beban Merata 

 

10. Setelah memasukkan pembebanan maka permodelan akan berbentuk 

seperti dibawah ini : 

 

Gambar 4.23 Tampilan Setelah Input Beban Merata 

 

11. Setelah selesai pembebeanan, kemudian memasukkan data muka air 

tanah dengan meng-klik Initial Condition kemudian klik ikon  

maka akan muncul gambar permodelan, kemudian tentukan tinggi 

muka air tanah di permodelan tersebut. 
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Gambar 4.24 Input Muka Air Tanah  

 

12. Kemudian setelah tinggi muka air tanah ditentukan pilih ikon 

Generate Water Pressure untuk mengaktifkan tekanan air. Setelah itu 

akan muncul pilihan seperti dibawah ini, pilih perintah phreatic level 

lalu pilih <OK>. 

 

Gambar 4.25 Water Pressure Generation 

 

13. Setelah selesai memasukkan data muka air tanah maka permodelan 

kemudian tampil gambar seperti dibawah ini, kemudian pilih Update. 
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Gambar 4.26 Active Pore Pressures 

 

14. Setelah mengatur muka dan tekanan air tanah, pilih ikon  Generate 

Initial Stresses untuk mengaktifkan tegangan awal lalu klik <OK> 

selanjutnya klik Calculate.  

 

Gambar 4.27 K0-procedure 

 

15. Setelah klik <OK> akan muncul gambar dan angka tegangan efektif 

yang terjadi pada permodelan, lalu klik Update setelah update 

selanjutnya klik calculate. 
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Gambar 4.28 Tegangan Efektif 

 

16. mengidentifikasi, difinisi, dan eksekusi pada tahapan perhitungan 

untuk diperoleh Output Program dan akan muncul phase 1 yang 

berguna untuk mencari deformasi yang terjadi pada permodelan 

kemudian masukkan parameter yang dibutuhkan. 

 

Gambar 4.29 Plaxis Calculation Phase 1 

 

17. Pilih ikon Select points  berguna sebagai titik kontrol deformasi 

setelah itu klik Update. 
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18. Kemudian masukkan parameter (time interval 7 day) untuk 

memasukkan interval waktu deformasi selama tujuh hari kemudian 

klik Define untuk Input beban. 

 
Gambar 4.30 Parameter Phase 1  

 

19. Selanjutnya klik Next untuk phase 2 pada Calculation type pilih Phi/c 

reduction yang berguna untuk mengetahui safety factor dari 

permodelan yang sudah dibuat. 

 

Gambar 4.31 Phase 2 Tab General 

 

20. Setelah itu klik Calculate untuk memulai perhitungan, kemudian akan 

muncul tampilan sebagai berikut, perhitungan akan berjalan, tunggu 

beberapa saat sampai perhitungan selesai dan klik Phase 2 pilih 
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Multipliers untuk melihat safety factor (SF) pada permodelan. Angka 

(SF) harus lebih besar dari 1,5. 

 

Gambar 4.32 Safety Factor Permodelan Plaxis 

 

Pada permodelan ini angka Safety Factor yang terjadi 

adalah 1,2398 < 1.5 maka dinding penahan tanah termasuk tidak 

aman. Perlu adanya penanganan terhadap dinding penahan tanah 

tersebut. 

 

 Output Plaxis 

Setelah permodelan dan perhitungan selesai maka hasil Output 

dari permodelan 2D didapatkan data sebagai berikut : 

 

a. Deformed Mesh 

Untuk mengetahui besarnya deformasi yang terjadi di dalam 

permodelan, pada permodelan ini deformasi yang terjadi adalah 

sebesar 226,30 m. 
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Gambar 4.33 Deformed Mesh 

 

b. Total Displacement 

Untuk mengetahui penurunan total yang terjadi. Pada 

permodelan ini Total Displacement yang terjadi sebesar 226,30 m. 

 

Gambar 4.34 Total Displacement 

 

c. Horizontal Displacement 

Untuk mengetahui penurunan horizontal yang terjadi, pada 

permodelan ini Horizontal Displacement sebesar 216,21 m. 



 

101 
 
 

 

Gambar 4.35 Horizontal Displacement 

 

d. Vertical Displacement 

Berfungsi untuk mengetahui besarnya penurunan vertikal yang 

terjadi, pada permodelan ini Vertical Displacement sebesar 78,90
 
m. 

 

Gambar 4.36 Vertical Displacement 

 

e. Effective Stresses  

Berfungsi untuk mengetahui tegangan efektif yang terjadi pada 

permodelan, Effective Stresses yang terjadi pada permodelan ini 

sebesar -3,47 x 10
3
 kN/m

2
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Gambar 4.37 Effective Stresses 

 

f. Active Pore Pressure 

Untuk mengetahui besarnya tekanan air pori, Active Pore 

Pressures yang terjadi pada permodelan ini sebesar -158,93 kN/m
2
. 

 

Gambar 4.38 Active Pore Preasures 

 

Tabel 4.14 Hasil Perhitungan Output Permodelan Tanpa Perkuatan 

Menggunakan Program Plaxis 8.2 2D. 

 

 

 

216,21226,30226,30

Effective Stresses 

(kN/m
2) 

Active Pore 

Preassure (kN/m
2)

-158,93 78,90

Deformed Mesh 

(m)

Total Displacement 

(m)

Horizontal 

Displacement (m)

Vertical 

Displacement (m)

-3,47 x 103
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 Permodelan Dengan Perkuatan Ground Anchor Pada Program 

Plaxis V8.2 

Langkah selanjutnya dilakukan penambahan ground anchor pada 

program plaxis v8.2. 

Output yang paling terakhir dibuka, klik ikon input  terletak 

dibagian kiri jendela Plaxis. Lalu pilih file yang telah berhasil di 

calculate sebelumnya. 

Kemudian pilih perkuatan model anchor. Dapat juga dengan meng-

klik ikon  untuk pemasangan ancho. Setelah itu akan muncul seperti 

Gambar 4.39. 

 

Gambar 4.39 Pemberian Perkuatan Ground Anchor Pada Plaxis 

 

Dilanjutkan melakukan click and drag pada material sudah di isi 

sesuai ketentuan dalam perencanaan dari toolbar Material Sets   ke 

area permodelan yang sudah dibuat. Berikut adalah bebrapa material 

untuk penambahan perkuatan ground anchor pada program Plaxis. 
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Gambar 4.40 Material Set Anchor Rod  

 

Gambar 4.41 Material Sets Grout Body 

Berikutnya adalah dengan generate mesh  untuk pembagian 

material tanah dalam elemen di sket yang berhingga. 

Dalam langkah untuk calculation permodelan menggunakan 

perkuatan langkahnya sama halnya dengan permodelan plaxis tanpa 

menggunakan perkuatan. 

Pada perhitungan Ph/c reduction atau perhitungan angka 

keamanan, menujukan -Msf untuk dinding penahan tanah yang diberi 

perkuatan sebesar 7.7866. Artinya dinding penahan tanah tersebut 
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memiliki angka keamanan diatas 1.5 yang mana dinding penahan tanah 

tersebut akan tetap stabil dalam kurun waktu yang lama. 

 

Gambar 4.42 Faktor Kemanan DPT Dengan Perkuatan 

 Plaxis Output v8.2 Menggunakan Perkuatan 

Setelah memahami perhitungan dan nilai keamanan di Plaxis 

Calculation v8.2, Anda dapat melihat output dari hasil perhitungan di 

Plaxis Output v8.2, termasuk sudut slip, deformasi, dll, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.4.

 

Gambar 4.43 Regangan Total 
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Gambar 4.44 Jaring Elemen Terdeformasi 

 

Gambar 4.45 Perpindahan Horisontal 
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4.7 Permodelan Dinding Penahan Tanah Kantilever Mengguanakan 

Aplikasi GeoStudio (Slope/W) tanpa perkuatan dan dengan Perkuatan 

Ground Anchor 

 

 Langkah Awal 

Dalam permodelan dengan aplikasi Slope/w perlu dilakukan 

bebrapa tahapan yang harus dilakukan sebagai berikut :  

1. Buka aplikasi GeoStudio, Pilih Slope/W  

2. Beri nama dan pilih metode yang digunakan  

 

Gambar 4.46 Langkah Awal Slope/W  

3. Pilih Set kemudian Page untuk memntukan tampilan  hasil 

pengerjaan untuk di sesuaikan dengan ukuran kertas. 

 

Gambar 4.47 Menentukan  Ukuran Kertas 
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4. Tentukan satuan yang akan digukana dengan klik set  lalu unit 

and scale  

 

Gambar 4.48 Menentukan  Satuan Pada Slope/W 

 

5. Klik Set lalu Grid untuk mempermudah dalam menggambar. 

 

Gambar 4.49 Menentukan Grid  Pada Slope/W 

 

6. Langkah Selanjutnya Mentukan Parameter Jarak Serta Ketinggain 

Pada Slope/W dengan, Klik Sketch Lalu Axes 
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Gambar 4.50 Menentukan Parameter Ketinggian Serta 

Jarak Pada Slope/W  

 Menggambar DPT Kantilever dan Lapisan Tanah 

Langkah selanjutnya pembuatan sketsa DPT Kantilever dan lapisan 

tanah pada lembara kerja Slope/W dengan menggukan perintah Draw 

Regions 

 

Gambar 4.51 Sketsa DPT dan Lapisan Tanah 
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Gambar 4.52 Hasil Sketsa DPT dan Lapisan Tanah 

 

 Memasukan Data Tanah dan diterapkan Pada Sketsa yang Sudah 

Dibuat  

 

Gambar 4.53 Input data tanah pada sketsa DPT  

 

 Membuat Beban Merata  

Klik Draw Surcharge Load, kemudian masukkan beban merata 

yang sudah dihitung dalam perhitungan manual, Lalu Klik Draw dan 

gambar diatas lapisan tanah  
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Gambar 4.54 Input Beban Merata 

 Melihat Hasil Perhitungan tanpa perkuatan 

Langkah Terakhir setalah input data lalu pilih Slope manager dan 

klik start makan akan muncul hasil perhitungan, Dari permodelan 

menggunakan Geostudio tanpa perkuatan didapatkan hasil sebesar 1,374 

yaitu kurang dari 1,5 maka DPT belum memnuhi faktor keselamatan.  

 

Gambar 4.55 Hasil Permodelan Tanpa Perkuatan 

 

 Memasukan Perkuatan Ground Anchor  

Ground Achor yang digunakan resistensi penarikan, Faktor 

keamana, panjang ikatan, diameter jangkar, dan kapasitas tarik. Perintah 

dengan Klik Draw Renforcement Loads- Pilih Anchor 
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Gambar 4.56 Input Data Ground Achor  

 

 Menggabarkan Bidang Longsor  

Setalah beban merata dan achor dimasukan kemudian menggambar 

bidang longsor masuk serta keluar pada permukaan tanah, dengan klik 

Entry and Exit lalu gambar di permukaan tanah stelah selesai pilih Apply-

Done. 

 

 Gambar 4.57 Menggambar Bidang Lonsor  

 

 Menentukan Muka Air Pori 

Dengan perintah Draw lalu klik Pore-Water Pressure kemudian 

gambar sesuai data. 
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Gambar 4.58 Pore-Water Pressure 

 

 Melihat Hasil Perhitungan 

Langkah Terakhir setalah input data lalu pilih Slope manager dan 

klik start makan akan muncul hasil perhitungan. Dari hasil permodelan 

menggunakan Slope/W faktor keamanan didapat sebesar 8,681. 

 

Gambar 4.59 Hasil Pehitungan 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Analisis yang dilakukan pada saat penyusunan tugas akhir program 

“Analisis Kestabilan Lereng Sungai Ngasem Menggunakan Plaxis dan 

Geostudio Dengan Metode Ground Anchor” menghasilkan hasil sebagai 

berikut: 

1. Jenis perkuatan yang cocok untuk lereng ini adalah dinding penahan 

tanah kantilever diberi perkuatan ground anchor, dengan dipengaruhi 

oleh beban jalan dan lalu lintas yang ada di atasnya. Metode ini yang 

paling efektif waktu, biaya dan tidak membutuhkan lahan yang luas 

dalam pengerjaan serta dapat digunakan untuk berbagai jenis tanah. 

  

2. Hasil perhitungan dinding penahan tanah kantilever tanpa perkuatan 

pada sungai Ngasem didapat hasil tidak aman. Perhitungan yang 

didapat pada perhitungan manual stablilitas terhadap pergeseran 0,926 

dan stabilitas terhadap guling 1,129 sedangkan melalui plaxis v8.2 

didapat 1,2 dan menggunakan program Geostudio – Slope/W didapat 

nilai keselamatan 1,3 maka dinding penahan tanah tidak aman. 

 

3. Hasil perhitungan dinding penahan tanah dengan perkuatan. Dari 

perhitungan manual dengan perkuatan didapat nilai angka 

keselamatan sebesar 10,58, sedangkan dengan menggunakan program 

Plaxis v8.2 didapat nilai angka keselamatan 7,786 dan menggunakan 

program GeoStudio – Slope/W dengan perkuatan didapat nilai angka 

keselamatan sebesar 8,681 maka perhitungan dinding penahan tanah 

kantilever dengan perkuatan ground anchor dari yang disyaratkan 

aman terhadap keruntuhan. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan, penulis memberikan 

saran sebabagai berikut : 

1. Perhitungan dinding penahan tanah dipengaruhi oleh beban di atas 

yang merupakan beban jalan dan beban lalu lintas setiap tahun 

mengalami peningkatan sehingga harus memperhatikan asumsi-

asumsi dengan kondisi terkritis. 

2. Perencanaan jangka panjang dinding penahan tanah tidak memenuhi 

faktor keamanan 1,5 dan harus diperkuat agar faktor keamanan lebih 

besar dari 1, 5. 

3. Perhatikan keakuratan saat memasukkan parameter dalam perhitungan 

aplikasi, karena kesalahan dalam proses sangat berpengaruh pada hasil 

akhir perhitungan.. 

4. Agar perhitungan lebih akurat perlu perbandingan antara perhitungan 

aplikasi dengan perhitungan manual. 
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

FAKULTAS TEKNIK JURUSAN SIPIL

UNIVERSITAS ISLAM SULTAN AGUNG

PROYEK

LOKASI

TANGGAL TEST

 7 - 8  APRIL 2017

REHABILITASI                

JL. PURWODADI - GEYER 

KM . 75+871 BATAS 

KABUPATEN SRAGEN

TITIK BM. 1 & BM. 2

S1 

S2 



No Sample Depth Gs W m d e n c Gravel Sand Silt Clay

No (m) (%) (gr/cm3) (gr/cm3) (%) (kg/cm2) ( º ) LL PL PI % % % %

1 BM.1 1,50 - 2,00 2.571 52.803 1.585 1.037 1.480 0.597 0.330 22.86 29.00 24.30 4.70 5.68 59.93 16.81 17.59

2 BM.1 3,50 - 4,00 2.480 43.808 1.783 1.240 1.001 0.500 0.354 30.36 25.00 20.72 4.28 11.48 61.71 14.26 12.56

3 BM.1 5,50 - 6,00 2.412 20.027 1.881 1.568 0.539 0.350 0.596 46.51 29.00 25.83 3.17 3.88 42.60 26.26 27.27

4 BM.1 7,50 - 8,00 2.555 24.978 1.822 1.458 0.752 0.429 0.467 47.13 29.00 27.95 11.05 9.22 42.81 29.14 18.83

5 BM.1 9,50 -10,00 2.346 44.307 1.823 1.264 0.857 0.461 0.342 47.75 24.00 22.73 1.27 8.33 59.86 12.82 19.00

6 BM.1 11,50 - 12,00 2.485 22.550 1.893 1.545 0.608 0.378 0.555 42.41 31.00 25.93 5.07 11.03 64.71 14.86 9.41

7 BM.1 13,50 - 14,00 2.574 19.467 1.830 1.532 0.680 0.405 0.495 45.20 29.00 24.30 4.70 15.83 41.76 15.51 26.91

8 BM.1 14,50 - 15,00 2.566 28.646 1.878 1.460 0.757 0.431 0.467 47.13 51.00 27.17 23.83 17.93 61.06 11.51 9.51

9 BM.2 1,50 - 2,00 2.393 52.381 1.786 1.172 1.042 0.510 0.362 45.86 25.00 21.86 3.14 7.63 39.36 26.42 26.61

10 BM.2 3,50 - 4,00 2.026 36.984 1.676 1.223 0.656 0.396 0.366 46.51 22.00 20.78 1.22 6.43 41.81 25.08 26.69

11 BM.2 5,50 - 6,00 2.148 27.808 1.732 1.355 0.586 0.369 0.563 41.67 33.00 24.91 8.09 4.83 31.13 28.54 35.51

12 BM.2 7,50 - 8,00 2.468 29.758 1.610 1.241 0.989 0.497 0.559 43.14 37.00 26.07 10.93 6.28 30.11 34.93 28.69
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13 BM.2 9,50 -10,00 2.062 30.386 1.794 1.376 1.376 0.499 0.535 43.14 47.00 29.41 17.59 5.65 66.07 14.36 13.92

14 BM.2 11,50 - 12,00 2.222 22.936 1.681 1.367 0.625 0.385 0.539 43.84 39.00 25.36 13.64 7.88 61.66 18.68 11.79

15 BM.2 13,50 - 14,00 2.270 28.156 1.771 1.382 0.642 0.391 0.479 47.13 26.00 25.57 0.43 9.22 62.92 14.92 12.94

16 BM.2 14,50 - 15,00 2.189 22.975 1.824 1.483 0.476 0.323 0.523 43.84 24.00 19.89 4.11 6.33 72.46 12.91 8.31

Semarang,   April 2017

Laboratorium Mekanika Tanah Unissula

Kepala,

Ir. H. Djoko Susilo Adhy, MT

 No. Reg 1.2.216.2.031.09.1008893
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DINAS PEKERJAAN UMUM BINA MARGA DAN CIPTA KARYA STUDI PERHITUNGAN LALU LINTAS HARIAN
PROVINSI JAWA TENGAH TAHUN 2020

Car Bus LTr HTr

Gol 1 Gol 2 Gol 3 Gol 4 Gol 5a Gol 5b Gol 6a Gol 6b Gol 7a Gol 7b Gol 7c Gol 8

NO 
RUAS

STATUS
SUB 

RUAS
2019

Sepeda 
Motor, 

Sekuter & 
Kend Roda 

Tiga

Sedan, Jeep
& Station

Wagon

Opelet, Pick 
Up, 

Suburban, 
Combi & 
Mini Bus

Pick Up, 
Mikro Truk 

& Mobil 
Hantaran

Bus Kecil Bus Besar
Truk

Ringan 2
Sumbu

Truk
Sedang 2
Sumbu

Truk 3
Sumbu

Truk
Gandengan

Truk Semi
Trailer

Kendaraan 
Tidak 

Bermotor

1 025 P 0 A SIDOHARJO - GEMOLONG PURWODADI 11.176 36.770 67,50 2,46 23,31 6,73 100 25168 5750 75 1719 152 123 1845 760 723 20 9 426 2 - 3 Juni 2020
2 050 P 0 A KUTOARJO - KETAWANG MAGELANG 7.276 40.824 80,09 2,31 17,26 0,34 100 32761 4649 99 1079 96 72 59 1197 23 1 1 787 15 - 16 Juni 2020
3 098 P K 11 A JL. KENDIL WESI (CILACAP) CILACAP 1.535 6.268 33,22 0,20 5,02 61,56 100 4378 432 3 75 3 0 30 47 938 7 0 355 6 - 8 Juli 2020
4 098 P K 12 A JL. VETERAN (CILACAP) CILACAP 2.603 23.395 52,32 0,08 5,07 42,53 100 19687 1161 2 199 0 2 25 107 1103 4 0 1105 6 - 8 Juli 2020
5 098 P K 13 A JL. KOL SUGIONO (CILACAP) CILACAP 2.383 27.140 91,78 0,13 5,46 2,64 100 23970 1809 2 376 3 0 64 66 63 0 0 787 6 - 8 Juli 2020
6 098 P K 14 A JL. KARANG (CILACAP) CILACAP 2.085 14.775 67,19 0,58 11,08 21,15 100 12014 1034 13 354 7 5 54 177 435 3 3 676 6 - 8 Juli 2020
7 102 P 0 A WIRADESA - KALIBENING Bts.Kab.BANJARNEGARA PEKALONGAN 10.150 64.604 87,13 0,84 11,20 0,83 100 53814 7007 108 1729 49 36 654 483 82 0 2 640 2 -3 Juli 2020
8 103 P 0 A WANAYASA - KALIBENING Bts.Kab.PEKALONGAN WONOSOBO 5.956 28.883 79,99 3,29 16,67 0,05 100 22274 1983 64 2717 196 0 735 258 3 0 0 653 14 - 15 Mei 2020
9 104 P 0 B WANAYASA -  BATUR WONOSOBO 2.117 8.196 78,51 0,71 20,60 0,19 100 6077 577 3 1082 15 0 134 302 4 0 0 2 14 - 15 Mei 2020
10 105 P 0 B BATUR - DIENG WONOSOBO 4.185 13.352 70,94 6,59 22,44 0,02 100 9162 1375 209 1385 275 1 87 852 1 0 0 5 14 - 15 Mei 2020
11 106 P 0 A DIENG - KEJAJAR WONOSOBO 5.389 16.038 66,91 9,50 22,88 0,71 100 10621 2052 16 1538 508 4 156 1077 36 0 2 28 13 - 14 Mei 2020
12 107 P 0 A WONOSOBO - KEJAJAR WONOSOBO 6.947 26.100 77,36 7,74 14,19 0,71 100 19139 3160 24 2190 536 2 108 878 48 1 0 14 13 - 14 Mei 2020
13 108 P 0 A PURWOKERTO - PEGALONGAN CILACAP 10.500 44.280 84,76 1,18 13,68 0,38 100 33492 7469 101 1330 63 61 33 1403 40 0 0 288 9 - 10 Juli 2020
14 112 P 0 A KETANGGUNGAN - KERSANA - BANTARSARI TEGAL 15.322 73.842 83,83 1,47 14,38 0,31 100 58058 10342 260 2243 109 116 78 2126 46 0 2 462 30 Juni - 1 Juli 2020
15 113 P 0 A SIDAREJA - KARANGPUCUNG CILACAP 4.488 19.168 81,51 2,79 15,31 0,40 100 14464 2919 68 671 40 85 79 608 18 0 0 216 6 - 8 Juli 2020
16 114 P 0 A JATIBARANG - KETANGGUNGAN TEGAL 10.166 46.473 83,08 1,50 15,00 0,42 100 36172 6787 162 1497 75 77 56 1469 43 0 0 135 30 Juni - 1 Juli 2020
17 115 P 0 A SLAWI - JATIBARANG / Bts.Kab.BREBES TEGAL 9.445 41.643 68,79 3,04 27,49 0,69 100 31904 5014 113 1370 83 204 274 2322 65 0 0 294 30 Juni - 1 Juli 2020
18 116 P 0 A JATINEGARA - SLAWI TEGAL 3.860 17.405 82,75 1,40 15,75 0,10 100 13510 2018 83 1093 42 12 556 52 4 0 0 35 2 -3 Juli 2020
19 117 P 0 A RANDUDONGKAL - JATINEGARA Bts.Kab.TEGAL PEKALONGAN 4.120 16.390 82,65 0,10 17,04 0,22 100 12162 2314 130 961 0 4 139 563 9 0 0 108 29 - 30 Juni 2020
20 118 P 0 B BANTARBOLANG - KESESI / Bts.Kab.PEKALONGAN PEKALONGAN 1.712 8.107 75,88 2,45 21,32 0,35 100 6395 944 19 336 18 24 52 313 6 0 0 0 2 -3 Juli 2020
21 119 P 0 A KESESI / Bts.Kab.PEMALANG - KEBONAGUNG PEKALONGAN 1.889 13.300 67,44 0,11 31,45 1,01 100 11307 967 9 298 2 0 32 562 19 0 0 104 29 - 30 Juni 2020
22 120 P 0 A KEBONAGUNG - Bts.Kab.BATANG PEKALONGAN 6.305 31.662 96,02 0,21 3,68 0,10 100 25061 5273 13 768 8 5 85 147 6 0 0 296 29 - 30 Juni 2020
23 121 P 0 A WONOTUNGGAL - Bts.Kab.PEKALONGAN PEKALONGAN 5.593 29.777 80,53 2,43 16,52 0,52 100 24109 2850 27 1627 133 3 266 658 29 0 0 75 2 -3 Juli 2020
24 122 P 0 A BATANG - WONOTUNGGAL - SURJO PEKALONGAN 6.581 52.404 88,45 0,77 10,48 0,29 100 45782 4182 31 1608 40 11 131 559 14 0 5 41 29 - 30 Juni 2020
25 124 P 0 A PLANTUNGAN - SUKOREJO / BLIMBING SEMARANG 3.502 17.494 78,16 0,54 21,22 0,09 100 13988 1520 8 1209 14 5 134 609 2 1 0 4 13 - 14 Mei 2020
26 125 P 0 A SUKOREJO - BOJA - CANGKIRAN SEMARANG 5.087 30.873 71,63 0,43 27,09 0,85 100 25710 2317 16 1311 22 0 482 896 43 0 0 76 13 - 14 Mei 2020
27 126 P 0 A CANGKIRAN - UNGARAN Bts.Kodya SEMARANG SEMARANG 6.804 29.891 68,80 2,94 27,43 0,84 100 23039 3010 1 1670 191 9 272 1594 57 0 0 48 13 - 14 Mei 2020
28 127 P 0 A SEMARANG – GODONG SEMARANG 34.668 129.406 74,03 2,21 20,18 3,58 100 94334 20222 833 4611 187 578 4953 2042 961 40 241 404 21 -22  Mei 2020
29 127 P K 15 A JL. BRIJEND SUDIARTO ( SEMARANG ) SEMARANG 62.089 244.040 76,76 2,13 17,88 3,24 100 180647 39385 1094 7181 241 1080 7286 3813 1683 41 285 1304 5 - 6 Agustus 2020
30 128 P 0 A GODONG - PURWODADI PURWODADI 8.975 38.711 82,43 2,66 14,07 0,84 100 29638 4675 49 2674 230 9 241 1022 75 0 0 98 21 -22  Mei 2020
31 128 P K 11 A JL.A.YANI ( PURWODADI ) PURWODADI 20.818 105.180 74,10 2,22 19,87 3,81 100 82969 13439 163 1824 305 157 885 3252 743 20 30 1393 18 -19 Mei 2020
32 129 P 0 A PURWODADI - WIROSARI PURWODADI 20.695 75.707 60,18 4,46 30,82 4,53 100 54541 9899 157 2398 624 300 1176 5203 860 0 78 471 18 -19 Mei 2020
33 130 P 0 A WIROSARI - KUNDURAN PURWODADI 6.584 19.097 53,87 1,34 33,96 10,83 100 12031 2093 195 1259 1 87 193 2043 713 0 0 482 19 - 20 Mei 2020
34 131 P 0 A KUNDURAN - NGAWEN - BLORA PURWODADI 9.346 39.014 64,74 1,42 26,71 7,13 100 29486 4498 201 1352 48 85 528 1968 666 0 0 182 19 - 20 Mei 2020
35 132 P 0 A WIROSARI - SULURSARI - SINGGET/Bts.Kab.BLORA PURWODADI 7.293 27.942 54,18 3,83 37,34 4,66 100 20500 2610 149 1192 197 82 290 2433 340 0 0 149 19 - 20 Mei 2020
36 133 P 0 A SINGGET - DOPLANG - CEPU PURWODADI 11.669 35.195 55,79 1,21 41,40 1,60 100 23429 4213 195 2102 66 75 962 3869 187 0 0 97 19 - 20 Mei 2020
37 134 P 0 A LINGKAR UTARA PURWODADI PURWODADI 11.829 37.902 67,08 1,90 24,81 6,21 100 25545 6087 79 1769 80 145 2194 741 713 21 0 528 21 -22  Mei 2020
38 135 P 0 A LINGKAR SELATAN PURWODADI PURWODADI 12.283 40.119 67,82 1,94 23,20 7,04 100 27235 6366 80 1884 93 145 2580 270 844 21 0 601 18 -19 Mei 2020
39 136 P 0 A KERSANA - BANDUNGSARI TEGAL 7.259 44.620 69,24 3,18 25,86 1,72 100 36888 3791 40 1195 212 19 722 1155 112 6 7 473 30 Juni - 1 Juli 2020
40 137 P 0 B BANDUNGSARI - PENANGGAPAN TEGAL 1.313 9.730 94,44 0,00 5,56 0,00 100 8356 750 27 463 0 0 18 55 0 0 0 61 30 Juni - 1 Juli 2020
41 138 P 0 C BANDUNGSARI - SALEM Bts.Kab.BREBES TEGAL 906 6.867 88,52 0,00 11,48 0,00 100 5926 455 25 322 0 0 33 71 0 0 0 35 30 Juni - 1 Juli 2020
42 139 P 0 A BUMIAYU - SALEM Bts.Kab.BREBES TEGAL 2.130 10.978 82,25 1,50 15,92 0,33 100 8665 1360 16 376 17 15 6 333 7 0 0 183 30 Juni - 1 Juli 2020
43 140 P 0 B CILOPODANG - SALEM CILACAP 1.869 9.948 83,52 1,12 14,98 0,37 100 8055 1038 37 486 17 4 8 272 7 0 0 24 30 Juni - 1 Juli 2020
44 141 P 0 A BUMIAYU - SIRAMPOK TEGAL 3.909 12.825 71,04 6,32 22,64 0,00 100 8913 1292 209 1276 246 1 91 794 0 0 0 3 2 -3 Juli 2020
45 142 P 0 A MORONGSO - TUWEL - SIRAMPOK TEGAL 2.065 8.064 78,84 0,68 20,29 0,19 100 5997 566 3 1059 14 0 133 286 4 0 0 2 29 - 30 Juni 2020
46 143 P 0 A MOGA - MORONGSO  BTS.KAB.TEGAL PEKALONGAN 6.846 26.038 88,93 0,03 10,14 0,91 100 19191 4549 234 1305 0 2 162 532 62 0 0 1 2 -3 Juli 2020
47 144 P 0 A RANDUDONGKAL - MOGA PEKALONGAN 6.448 44.177 87,28 1,10 11,45 0,17 100 37695 4176 92 1360 11 60 207 531 11 0 0 34 29 - 30 Juni 2020
48 145 P 0 A RANDUDONGKAL  - BELIK Bts.Kab.PURBALINGGA PEKALONGAN 8.025 41.268 80,26 2,45 16,72 0,56 100 33087 4177 56 2208 153 44 354 988 45 0 0 156 2 -3 Juli 2020
49 146 P 0 A BOBOTSARI - BELIK Bts.Kab.PURBALINGGA CILACAP 9.015 38.564 84,71 2,03 12,79 0,47 100 29442 6190 139 1308 98 85 52 1101 42 0 0 107 9 - 10 Juli 2020
50 147 P 0 A PURBALINGGA - BOBOTSARI CILACAP 8.824 30.451 79,79 4,57 14,14 1,50 100 21603 5434 73 1534 280 123 244 1004 132 0 0 24 5 - 6 Juli 2020
51 148 P 0 A SOKARAJA - KALIMANAH Bts.Kab.BANYUMAS CILACAP 13.977 58.985 81,71 2,85 14,16 1,29 100 44558 9488 148 1784 231 167 44 1935 170 5 5 450 9 - 10 Juli 2020
52 149 P 0 A KALIMANAH - PURBALINGGA ( BMU ) CILACAP 20.977 84.563 82,88 2,14 12,60 2,38 100 63120 13390 678 3318 145 303 586 2057 497 1 2 466 5 - 6 Juli 2020
53 149 P K 13 A JL. SUNGKONO ( PURBALINGGA ) CILACAP 11.686 57.706 73,23 2,79 19,78 4,19 100 45294 6547 90 1921 179 147 1770 542 452 21 17 726 9 - 10 Juli 2020
54 150 P 0 A KLAMPOK - PURBALINGGA CILACAP 17.733 71.667 67,08 3,64 27,65 1,62 100 53664 9268 186 2442 157 489 569 4335 286 1 0 270 5 - 6 Juli 2020
55 151 P 0 A KALIORI – PATIKRAJA CILACAP 9.796 35.921 71,06 2,50 24,06 2,38 100 25886 5274 206 1481 86 159 293 2064 233 0 0 239 5 - 6 Juli 2020
56 152 P 0 A PURWOKERTO - BATURADEN CILACAP 7.354 38.607 93,95 0,00 6,00 0,05 100 31124 6115 10 784 0 0 158 283 4 0 0 129 5 - 6 Juli 2020
57 153 P 0 A SIDAREJA - CUKANGLEULEUS CILACAP 4.984 25.643 82,83 0,98 15,75 0,44 100 20293 3258 70 800 26 23 225 560 22 0 0 366 6 - 8 Juli 2020
58 154 P 0 A MENGANTI - KESUGIHAN CILACAP 6.760 26.525 70,50 1,58 22,77 5,15 100 19142 2546 146 2074 59 48 525 1014 329 0 19 623 9 - 10 Juli 2020
59 155 P 0 A BUNTU - KROYA - SLARANG CILACAP 9.734 42.394 78,10 1,62 18,37 1,91 100 32468 5714 42 1846 108 50 394 1394 185 1 0 192 6 - 8 Juli 2020
60 156 P 0 A GOMBONG-SEMPOR-KETILENG/Bts.Banjarnegara MAGELANG 3.188 13.072 81,62 0,47 17,75 0,16 100 9868 1829 27 746 15 0 77 489 5 0 0 16 5 - 6 Juli 2020
61 157 P 0 A MANDIRAJA - KETILENG BTS.KEBUMEN WONOSOBO 2.709 12.004 73,39 0,78 24,88 0,96 100 9250 1303 20 665 21 0 174 500 16 0 10 45 9 - 10 Juli 2020
62 158 P 0 A PEMALANG - RANDUDONGKAL PEKALONGAN 10.619 32.778 76,60 3,85 17,79 1,76 100 22152 6223 35 1876 318 91 231 1658 172 0 15 7 29 - 30 Juni 2020
63 159 P 0 A BANJARNEGARA - WANAYASA WONOSOBO 6.468 31.337 80,53 3,00 16,42 0,05 100 24199 2224 84 2901 194 0 902 160 3 0 0 670 14 - 15 Mei 2020
64 159 P K 13 A JL. SUNAN GRIPIT ( BANJARNEGARA ) WONOSOBO 8.595 38.166 84,41 2,78 12,41 0,40 100 29488 4464 38 2753 239 0 222 845 34 0 0 83 14 - 15 Mei 2020
65 160 P 0 A PREMBUN - WADASLINTANG Bts.Kab.Wonosobo MAGELANG 1.347 6.546 72,83 0,00 26,73 0,45 100 5159 529 5 447 0 0 334 26 6 0 0 40 13 - 14 Mei 2020
66 161 P 0 A WADASLINTANG - SELOKROMO WONOSOBO 2.009 9.134 74,17 1,44 24,24 0,15 100 7095 850 19 621 29 0 216 271 3 0 0 30 13 - 14 Mei 2020
67 162 P 0 A KUTOARJO - BRUNO Bts.Kab.WONOSOBO MAGELANG 2.837 20.367 94,01 0,00 5,85 0,14 100 17229 1914 113 640 0 0 45 121 4 0 0 301 18 -19 Juni 2020
68 163 P 0 B Bts.Kab / BRUNO - KEPIL WONOSOBO 736 5.416 65,35 0,27 34,38 0,00 100 4676 263 11 207 2 0 4 249 0 0 0 4 15 - 16 Juni 2020
69 164 P 0 A KERTEK - KEPIL WONOSOBO 9.681 41.021 74,23 3,18 20,93 1,66 100 31252 4704 84 2398 291 17 275 1751 149 0 12 88 16 - 17 Juni 2020
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70 165 P 0 A MARON - PURWOREJO MAGELANG 12.970 36.603 74,56 2,49 18,30 4,65 100 23595 7700 63 1908 315 8 325 2048 520 9 74 38 18 -19 Juni 2020
71 165 P K 13 A JL. Ir.H. JUANDA ( PURWOREJO ) MAGELANG 5.639 19.582 70,85 0,32 26,33 2,50 100 13914 2860 133 1002 7 11 120 1365 141 0 0 29 18 -19 Juni 2020
72 165 P K 14 A JL. JEND.GATOT SUBROTO ( PURWOREJO ) MAGELANG 14.032 55.338 82,77 2,60 13,93 0,70 100 41128 9411 101 2102 256 109 124 1831 92 0 6 178 15 - 16 Juni 2020
73 166 P 0 A MARON - KEMIRI ( KDS ) MAGELANG 2.696 13.650 76,11 1,30 21,22 1,37 100 10896 1630 24 398 23 12 19 553 37 0 0 58 15 - 16 Juni 2020
74 167 P 0 B KEMIRI - KEPIL Bts.Kab.WONOSOBO WONOSOBO 2.245 9.809 78,84 0,00 18,80 2,36 100 7557 1253 119 398 0 0 11 411 53 0 0 7 18 -19 Juni 2020
75 168 P 0 A SALAMAN - BENER Bts.Kab.PURWOREJO MAGELANG 7.680 24.237 71,46 2,54 21,25 4,75 100 16462 4125 175 1188 95 100 1382 250 314 1 50 95 15 - 16 Juni 2020
76 169 P 0 A Bts.Kab.PURWOREJO / BENER - MARON MAGELANG 8.085 25.316 77,38 2,67 17,08 2,87 100 17133 5342 39 875 137 79 265 1116 195 0 37 98 18 -19 Juni 2020
77 170 P 0 A PURWOREJO - SIBOLONG Bts.PROV.DIY MAGELANG 5.561 27.618 89,14 1,17 9,55 0,14 100 21936 4284 18 655 25 40 48 483 8 0 0 121 18 -19 Juni 2020
78 170 P K 12 A JL. WR.SUPRATMAN ( PURWOREJO ) MAGELANG 8.267 38.523 81,21 1,34 14,79 2,65 100 30256 5638 118 958 24 87 965 258 180 0 39 0 15 - 16 Juni 2020
79 170 P K 13 A JL. IMAM BONJOL (LINGKAR UTARA PURWOREJO) MAGELANG 6.291 25.945 75,43 1,48 20,92 2,18 100 19507 3867 68 810 32 61 1104 212 122 1 14 147 15 - 16 Juni 2020
80 170 P K 14 A JL. PAHLAWAN (LINGKAR BARAT PURWOREJO) MAGELANG 7.450 23.342 58,40 2,44 35,57 3,58 100 15864 3486 5 860 14 168 542 2108 245 0 22 28 18 -19 Juni 2020
81 171 P 0 A BOROBUDUR - SALAMAN MAGELANG 8.629 31.715 80,50 0,90 18,23 0,37 100 22878 5253 5 1688 17 61 328 1245 31 0 1 208 18 -19 Juni 2020
82 172 P 0 A MAGELANG - SALAMAN MAGELANG 14.340 52.548 72,29 2,42 21,36 3,93 100 37876 8306 140 1920 207 140 2675 388 529 20 15 332 15 - 16 Juni 2020
83 172 P K 12 A JL. PANCA ARGA ( MAGELANG ) MAGELANG 19.073 53.091 82,93 2,28 12,66 2,13 100 33948 14572 75 1171 335 100 602 1812 262 5 139 70 9 - 10 Juni 2020
84 173 P 0 A SAPURAN - KALIANGKRIK Bts.Kab.MAGELANG WONOSOBO 3.658 14.146 75,01 1,34 23,65 0,00 100 10463 1825 20 899 47 2 140 725 0 0 0 25 16 - 17 Juni 2020
85 174 P 0 A MAGELANG - KALIANGKRIK Bts.Kab.WONOSOBO MAGELANG 8.816 66.062 90,07 0,00 9,91 0,01 100 57194 5977 4 1960 0 0 234 640 1 0 0 52 9 - 10 Juni 2020
86 175 P 0 A TEMANGGUNG - PERTIGAAN BULU WONOSOBO 13.381 51.776 85,76 1,02 12,74 0,49 100 37683 9537 75 1863 26 110 311 1394 65 0 0 712 16 - 17 Juni 2020
87 176 P 0 A PARAKAN - PATEAN Bts.Kab. TEMANGGUNG WONOSOBO 7.902 30.067 78,33 7,10 13,92 0,65 100 22110 3709 23 2458 557 4 110 990 50 1 0 55 16 - 17 Juni 2020
88 177 P 0 A WELERI - PATEAN Bts.Kab.KENDAL SEMARANG 6.696 29.114 68,71 2,84 27,60 0,85 100 22371 2977 0 1624 187 3 271 1577 57 0 0 47 13 - 14 Mei 2020
89 178 P 0 A BANYUPUTIH - PLANTUNGAN BTS KAB. KENDAL PEKALONGAN 3.250 25.324 80,46 0,86 18,43 0,25 100 22065 1324 21 1270 14 14 94 505 8 0 0 9 13 - 14 Mei 2020
90 179 P 0 A PRINGSURAT - KRANGGAN WONOSOBO 9.200 40.230 69,57 0,45 26,67 3,32 100 30765 4640 44 1716 1 40 280 2174 277 5 23 265 16 - 17 Juni 2020
91 180 P 0 A MAGELANG - NGABLAK Bts.Kab.SEMARANG MAGELANG 7.997 28.384 86,56 0,53 12,53 0,39 100 20387 5940 13 969 25 17 189 813 31 0 0 0 9 - 10 Juni 2020
92 181 P 0 A SALATIGA - NGABLAK Bts.Kab. MAGELANG SEMARANG 7.373 25.243 88,27 0,05 10,89 0,79 100 17868 4941 259 1308 1 3 158 645 58 0 0 2 9 - 10 Juni 2020
93 182 P 0 A BLONDO - MENDUT / KARET MAGELANG 8.882 36.173 91,05 0,87 8,06 0,02 100 27017 6641 43 1403 0 77 165 551 2 0 0 274 9 - 10 Juni 2020
94 183 P 0 A BLABAK - JRAKAH / SELO Bts.Kab.BOYOLALI MAGELANG 6.975 26.932 78,51 7,34 13,52 0,63 100 19932 3164 39 2273 511 1 162 781 44 0 0 25 9 - 10 Juni 2020
95 184 P 0 A BOYOLALI - JRAKAH / SELO Bts.Kab.MAGELANG SURAKARTA 2.936 10.475 89,61 0,00 10,39 0,00 100 7528 1314 76 1241 0 0 26 279 0 0 0 11 9 - 10 Juni 2020
96 185 P 0 A MUNTILAN - KLANGON Bts.PROV.YOGYAKARTA MAGELANG 7.009 30.193 85,32 1,28 11,90 1,50 100 23019 4560 202 1218 24 66 178 656 105 0 0 165 20 - 21 Juli 2020
97 186 P 0 A TEMANGGUNG - KALORAN Bts.Kab.SEMARANG WONOSOBO 5.614 35.569 88,19 0,00 11,81 0,00 100 29904 3493 87 1371 0 0 110 553 0 0 0 51 16 - 17 Juni 2020
98 187 P 0 A LEMAHBANG - KALORAN / Bts.Kab.TEMANGGUNG SEMARANG 5.422 31.990 72,67 0,37 26,17 0,79 100 26491 2551 16 1373 20 0 479 940 43 0 0 77 16 - 17 Juni 2020
99 188 P 0 A AMBARAWA - BANDUNGAN SEMARANG 9.346 36.988 77,55 0,89 19,21 2,35 100 27454 5278 377 1593 34 49 810 985 204 16 0 188 16 - 17 Juni 2020
100 189 P 0 A SALATIGA - KEDUNGJATI / Bts.Kab.DEMAK SEMARANG 6.386 29.746 84,15 1,75 13,78 0,31 100 23236 4254 173 947 65 47 37 843 20 0 0 124 20 - 21 Juli 2020
101 190 P 0 A GUBUG - KAPUNG - KD.JATI / Bts. KAB. SEMARANG PURWODADI 7.752 56.136 72,56 3,64 22,27 1,54 100 47911 4158 47 1420 260 22 795 931 108 11 0 473 21 -22  Mei 2020
102 191 P 0 A TEGOWANU - TANGGUNG - KAPUNG PURWODADI 2.581 26.303 78,57 0,15 21,00 0,27 100 23402 1396 24 608 3 1 287 255 7 0 0 320 18 -19 Mei 2020
103 192 P 0 A SRUWEN - KARANGGEDE SEMARANG 2.022 20.822 74,53 4,70 20,23 0,54 100 18688 1135 17 355 95 0 38 371 11 0 0 112 2 - 3 Juni 2020
104 193 P 0 A ANDONG/Bts.Kab.SRAGEN - KR.GEDE - Bts.Kab.SMG SURAKARTA 10.771 56.746 69,80 3,91 23,81 2,48 100 45677 5991 42 1485 386 35 1571 994 246 16 5 298 2 - 3 Juni 2020
105 194 P 0 A GEMOLONG - ANDONG/Bts.Kab.BOYOLALI PURWODADI 6.936 26.788 67,88 0,14 31,50 0,48 100 19782 3225 146 1337 0 10 147 2038 33 0 0 70 2 - 3 Juni 2020
106 195 P 0 A SURAKARTA-GEMOLONG-GEYER Bts.Kab.Purwodadi PURWODADI 15.846 80.316 75,33 3,53 17,13 4,02 100 64308 8858 732 2346 449 110 2198 516 600 4 33 162 4 - 5 Juni 2020
107 195 P K 11 A JL. PIERE TENDEAN ( SURAKARTA ) SURAKARTA 16.420 111.703 85,49 6,04 8,39 0,08 100 94582 11288 645 2105 836 155 1176 202 13 0 0 701 4 - 5 Juni 2020
108 195 P K 12 A JL. KOL.SUGIONO ( SURAKARTA ) SURAKARTA 15.690 70.800 86,03 2,28 10,17 1,52 100 54592 11299 248 1951 122 236 95 1501 236 0 2 518 20 - 21 Juli 2020
109 195 P K 13 A JL. TENTARA PELAJAR (SURAKARTA) SURAKARTA 6.987 34.313 88,85 1,96 8,63 0,56 100 27109 5376 33 799 31 106 52 551 30 1 8 217 29 - 30 Mei 2020
110 195 P K 14 A JL. A. YANI (SURAKARTA) SURAKARTA 21.031 90.894 92,05 2,45 4,93 0,57 100 68749 16887 293 2180 95 421 139 897 119 0 0 1114 29 - 30 Mei 2020
111 196 P 0 A PURWODADI - GEYER / Bts.Kab.SRAGEN PURWODADI 11.966 59.880 74,91 2,08 18,69 4,32 100 47451 7078 94 1792 185 64 1336 900 485 27 5 463 21 -22  Mei 2020
112 197 P 0 A DEMAK - GODONG SEMARANG 8.333 30.745 59,86 2,44 29,43 8,28 100 22346 3374 63 1551 148 55 1969 483 635 14 41 66 18 -19 Mei 2020
113 198 P 0 A PURWODADI - Bts.Kab. ( KLAMBU ) PURWODADI 10.598 49.597 63,19 2,89 28,86 5,06 100 38668 5110 55 1532 264 42 1128 1931 484 52 0 331 21 -22  Mei 2020
114 199 P 0 A JATI - KLAMBU / Bts.Kab.GROBOGAN PATI 8.223 54.036 69,71 4,17 23,35 2,77 100 45427 4345 26 1361 318 25 926 994 183 45 0 386 18 -19 Mei 2020
115 199 P K 11 A JL. PURWODADI ( KUDUS ) PATI 8.176 51.273 74,25 3,83 19,58 2,34 100 42635 4827 26 1218 290 23 804 797 179 6 6 462 23 - 24 Juni 2020

116 200 P 0 A BTS.KOTA PATI (GEMECES) – BTS. LINGKAR SELATAN PATI PATI 19.620 69.293 83,66 2,33 13,19 0,82 100 49673 14238 71 2106 181 276 181 2406 145 8 8 0 22 - 23 Juni 2020

117 200 P K 11 A TUNGGUL WULUNG PATI 15.883 61.879 68,49 3,56 27,19 0,76 100 45799 8689 196 1993 127 439 502 3816 120 1 0 197 25 - 26 Juni 2020
118 200 P K 12 A DIPONEGORO PATI 11.358 39.355 81,35 1,51 16,24 0,91 100 27561 8214 48 978 28 143 166 1678 101 1 1 436 22 - 23 Juni 2020

119 201 P 0 A
BTS. LINGKAR SELATAN PATI – BTS. KOTA PATI 
(MARGOREJO)

PATI 21.038 74.285 80,20 0,72 17,78 1,30 100 53217 13553 99 3220 51 100 277 3464 253 0 21 30 22 - 23 Juni 2020

120 201 P K 11 A SOPONYONO PATI 9.183 33.250 69,13 2,04 25,31 3,53 100 24015 5401 30 917 110 77 172 2152 236 20 68 52 25 - 26 Juni 2020
121 201 P K 12 A KEMBANGJOYO (PATI) PATI 12.379 52.116 66,35 2,62 28,60 2,43 100 39200 6591 104 1519 64 260 472 3068 291 5 5 537 25 - 26 Juni 2020
122 202 P 0 A KUDUS - MARGOYOSO / Bts.Kab.JEPARA PATI 22.297 132.423 75,83 1,71 20,99 1,47 100 110061 12944 96 3868 313 68 2176 2505 263 0 64 65 23 - 24 Juni 2020
123 203 P 0 A MARGOYOSO / Bts.Kab.JEPARA - KUDUS PATI 20.058 93.322 83,73 1,62 14,45 0,20 100 72891 13658 294 2843 179 145 102 2796 41 0 0 373 23 - 24 Juni 2020
124 204 P 0 A JEPARA - KEDUNGMALANG – PECANGAAN PATI 3.289 21.703 83,89 1,22 14,78 0,12 100 17975 2169 55 535 26 14 13 473 4 0 0 439 23 - 24 Juni 2020
125 205 P 0 A JEPARA - KELING / Bts.Kab.PATI PATI 20.039 75.599 84,29 2,37 11,63 1,72 100 55500 12017 383 4490 310 164 2247 84 268 1 75 60 23 - 24 Juni 2020
126 205 P K 11 A JL. LINGKAR JEPARA PATI 5.769 33.304 83,81 0,09 14,68 1,42 100 27155 2180 18 2637 4 1 830 17 38 0 44 380 23 - 24 Juni 2020
127 205 P K 12 A JL. LINGKAR CUMBRING PATI 12.001 54.398 84,36 1,72 12,54 1,37 100 42270 7689 176 2259 138 69 1062 443 144 1 20 127 23 - 24 Juni 2020
128 206 P 0 A KELING / Bts.Kab.JEPARA - TAYU PATI 11.032 53.115 82,39 1,85 15,39 0,37 100 41631 7175 155 1759 129 75 42 1656 41 0 0 452 22 - 23 Juni 2020
129 207 P 0 A PATI - TAYU PATI 6.964 32.521 78,55 3,60 17,53 0,32 100 25440 4589 17 864 192 59 175 1046 11 2 9 117 25 - 26 Juni 2020
130 207 P K 13 A JL.DR.SUSANTO (PATI) PATI 35.847 124.233 74,79 2,04 19,75 3,43 100 87821 21054 851 4904 190 541 5346 1733 948 41 239 565 22 - 23 Juni 2020
131 208 P 0 A KUDUS - COLO PATI 10.512 43.026 87,58 0,00 10,66 1,76 100 32371 8062 24 1120 0 0 287 834 185 0 0 143 23 - 24 Juni 2020
132 209 P 0 A JUWONO - TODANAN Bts.Kab.BLORA PATI 1.272 7.633 75,94 0,55 22,96 0,55 100 6356 632 6 328 7 0 23 269 7 0 0 5 19 - 20 Mei 2020
133 210 P 0 A TODANAN - NGAWEN PURWODADI 1.624 20.461 77,09 1,42 20,69 0,80 100 18750 957 17 278 23 0 40 296 13 0 0 87 19 - 20 Mei 2020
134 211 P 0 A PATI - KAYEN - SUKOLILO Bts.Kab. GROBOGAN PATI 7.954 54.223 73,16 4,46 22,08 0,30 100 46225 4164 38 1617 133 222 310 1446 24 0 0 44 21 -22  Mei 2020
135 211 P K 13 A JL. MR. ISKANDAR ( PATI ) PATI 9.551 44.088 80,42 2,14 16,65 0,80 100 33918 6655 43 983 136 68 130 1460 76 0 0 619 22 - 23 Juni 2020
136 211 P K 15 A JL. LINGKAR SELATAN ( PATI ) PATI 5.245 22.412 56,30 4,88 31,90 6,92 100 17069 2351 7 595 132 124 290 1383 330 6 27 98 25 - 26 Juni 2020
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137 212 P 0 A Bts.Kab.PATI / SUKOLILO - GROBOGAN PURWODADI 5.977 17.477 59,65 4,07 35,72 0,57 100 11497 2288 52 1225 180 63 238 1897 34 0 0 3 18 -19 Mei 2020
138 213 P 0 A LASEM - SALE Bts.PROV.JAWA TIMUR PATI 2.980 19.360 71,85 6,14 18,69 3,32 100 16351 1675 4 462 180 3 18 539 62 7 30 29 20 - 21 Juli 2020
139 214 P 0 A KUWU - GALEH Bts.Kab.SRAGEN PURWODADI 2.164 17.195 55,04 0,00 44,50 0,46 100 14992 760 14 417 0 0 20 943 2 0 8 39 19 - 20 Mei 2020
140 215 P 0 A GALEH - NGRAMPAL PURWODADI 4.552 33.542 55,51 2,11 40,05 2,33 100 28895 1724 16 787 94 2 762 1061 106 0 0 95 20 - 21 Juli 2020
141 215 P K 11 A JL SUKOWATI (KAB SRAGEN) PURWODADI 14.124 53.309 78,50 0,06 16,19 5,25 100 39139 9085 412 1590 0 9 382 1904 721 21 0 46 2 - 3 Juni 2020
142 216 P 0 A SRAGEN - Bts.Kab.KARANGANYAR / BATUJAMUS PURWODADI 6.599 44.178 92,48 0,02 7,36 0,14 100 37412 5144 40 919 0 1 27 459 9 0 0 167 2 - 3 Juni 2020
143 217 P K A KARANGANYAR - Bts.Kab.SRAGEN / BATUJAMUS SURAKARTA 4.701 31.610 83,60 2,83 13,57 0,00 100 26698 3159 9 762 126 7 630 8 0 0 0 211 4 - 5 Juni 2020
144 218 P 0 A PALUR - KARANGANYAR SURAKARTA 10.302 43.521 90,37 1,99 7,27 0,37 100 31797 7990 138 1182 40 165 77 672 38 0 0 1422 29 - 30 Mei 2020
145 219 P 0 A KARANGANYAR - TAWANGMANGU – KALISORO SURAKARTA 5.915 33.456 72,83 0,54 26,53 0,10 100 27487 2831 66 1411 24 8 131 1438 6 0 0 54 29 - 30 Mei 2020
146 219 P K 11 A KALISORO - CEMOROSEWU (EX APBN) - Bts. JATIM SURAKARTA 4.179 13.197 72,86 5,46 21,61 0,07 100 9015 1497 210 1338 226 2 95 808 3 0 0 3 20 - 21 Juli 2020
147 220 P 0 A SURAKARTA - SUKOHARJO SURAKARTA 17.425 104.413 87,85 1,29 9,73 1,13 100 86175 12387 142 2779 70 154 1528 168 182 3 12 813 4 - 5 Juni 2020
148 221 P 0 A SUKOHARJO - NGUTER / Bts.Kab.SUKOHARJO SURAKARTA 23.251 69.714 84,22 1,48 12,66 1,64 100 46325 17911 91 1580 30 315 739 2204 279 4 98 138 4 - 5 Juni 2020
149 222 P 0 A NGUTER - WONOGIRI SURAKARTA 13.810 78.951 87,89 1,31 9,64 1,16 100 64510 9811 99 2228 66 115 1201 130 145 3 12 631 8 -9 Juni 2020
150 223 P 0 A WONOGIRI - NGADIROJO SURAKARTA 13.383 73.998 85,59 2,82 10,36 1,23 100 60100 9428 127 1900 193 184 977 410 138 3 23 515 8 -9 Juni 2020
151 223 P K 13 A JL. DIPONEGORO ( WONOGIRI  ) SURAKARTA 18.733 68.695 87,06 2,28 10,23 0,43 100 49433 14270 143 1896 236 191 74 1843 64 0 16 529 11 - 12 Juni 2020
152 224 P 0 A NGADIROJO - BITING / Bts.PROV.JATIM SURAKARTA 12.837 47.898 61,94 0,47 36,99 0,60 100 34632 6064 159 1728 40 20 143 4606 71 0 6 429 8 -9 Juni 2020
153 225 P 0 A PURWANTORO - NAWANGAN / Bts.Kab.PROV. JATIM SURAKARTA 5.973 28.347 80,95 2,65 16,09 0,32 100 21806 2202 96 2537 158 0 777 184 19 0 0 568 8 -9 Juni 2020
154 226 P 0 A NGADIROJO - GIRIWOYO SURAKARTA 6.626 29.506 83,59 2,14 13,82 0,44 100 22723 4683 55 801 73 69 26 890 29 0 0 157 11 - 12 Juni 2020
155 227 P 0 A WONOGIRI - MANYARAN - BLIMBING SURAKARTA 6.665 33.270 80,90 2,54 15,68 0,89 100 26520 4318 42 1032 89 80 168 877 59 0 0 85 8 -9 Juni 2020
156 228 P 0 A NGADIROJO - JATIPURO / Bts.Kab. KARANGANYAR SURAKARTA 2.282 8.914 83,00 0,35 16,52 0,13 100 6621 1460 84 350 7 1 374 3 3 0 0 11 11 - 12 Juni 2020
157 229 P 0 A KARANGANYAR - JATIPURO Bts.Kab.WONOGIRI SURAKARTA 3.770 16.948 78,06 0,48 21,22 0,24 100 13166 2621 13 309 16 2 99 701 8 0 1 12 4 - 5 Juni 2020
158 230 P 0 A SUKOHARJO - WERU - WATUKELIR SURAKARTA 4.647 19.547 86,31 2,15 11,10 0,43 100 14761 3450 34 527 51 49 27 489 20 0 0 139 11 - 12 Juni 2020
159 231 P 0 A KARANGWUNI - CAWAS - JENTIR SURAKARTA 5.606 45.905 71,49 0,30 27,93 0,27 100 39289 2833 27 1148 5 12 138 1428 15 0 0 1010 8 -9 Juni 2020
160 232 P 0 A CAWAS - KRENDETAN - WATUKELIR SURAKARTA 3.959 20.774 76,18 3,18 19,50 1,14 100 16536 2242 135 639 52 74 646 126 42 0 3 279 11 - 12 Juni 2020
161 233 P 0 A WATUKELIR - GROGOL Bts.Kab.WONOGIRI SURAKARTA 2.507 19.841 61,07 0,32 38,41 0,20 100 17038 1011 10 510 4 4 54 909 5 0 0 296 8 -9 Juni 2020
162 234 P 0 A MANYARAN - GROGOL SURAKARTA 2.119 10.505 66,68 0,42 32,70 0,19 100 8191 975 9 429 3 6 674 19 4 0 0 195 11 - 12 Juni 2020
163 235 P 0 A NAMENGAN - KRENDETAN SURAKARTA 2.037 13.533 68,88 0,20 30,09 0,83 100 11321 989 31 383 4 0 46 567 17 0 0 175 8 -9 Juni 2020
164 236 P 0 A SANGKAL PUTUNG - Bts.Kab.BOYOLALI SURAKARTA 15.025 59.622 59,46 0,29 39,67 0,58 100 43986 6710 155 2069 19 24 187 5774 83 0 4 611 29 - 30 Mei 2020
165 237 P 0 A BOYOLALI - Bts.Kab.KLATEN SURAKARTA 17.007 70.248 67,23 3,06 28,75 0,96 100 53031 8938 197 2298 142 379 548 4341 164 0 0 210 4 - 5 Juni 2020
166 238 P 0 A WURYANTORO - EROMOKO – PRACIMANTORO SURAKARTA 5.511 28.903 80,91 1,69 17,40 0,00 100 23385 3674 82 703 18 75 939 20 0 0 0 7 11 - 12 Juni 2020
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