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MOTTO 

- Kamu (umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, (karena 

kamu) menyuruh (berbuat) yang makruf, dan mencegah dari yang mungkar, dan 

beriman kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik 

bagi mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun kebanyakan mereka 

adalah orang-orang fasik. (Q.S Ali Imran : 110) 

- Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan 

siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal. (Q.S Ali 

Imran : 190) 

- Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya 

(Q.S Al-Baqarah : 286) 

- Berusahalah selalu untuk unggul dalam kebajikan dan kebenaran (Nabi 

Muhammad SAW) 

- Lakukan apa yang seharusnya menjadi tanggung jawabmu sekarang, entah itu 

hasil atau tidak tapi hal tersebut akan membuat hati menjadi lebih lega. 

- Sabar adalah jamuan menyehatkan untuk hidup kita. 

- Tidak usah terlalu mengejar apa yang bukan menjadi hak mu, kalaupun toh itu 

di takdirkan untukmu dengan tanpa keraguan ia akan datang kepadamu tanpa 

arah yang tidak diduga–duga. 

- Jangan bersedih sesungguhnya Tuhan selalu bersamamu. 

- Ketika Tuhan berkehendak apa yang kelihatan sudah didepan mata menjadi 

hakmu, kunfayakun lepas, niscaya akan lepas. 

- Migunani tumraping liyan ( Farid Stevy Asta). 

- Kebajikan yang ringan adalah menunjukkan muka yang berseri – seri dan 

mengucapkan kata – kata lemah lembut (Umar Bin Khattab) 

- Cara paling hebat guna menumbangkan lawan yaitu mengalahkanya dengan 

sifat kesopanan (Umar Bin Khattab) 
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ANALISIS STABILITAS DAN PERKUATAN LERENG 

MENGGUNAKAN SOFTWARE PLAXIS 2D 

 

ABSTRAK 
 

Lereng adalah suatu bidang di permukaan tanah yang menghubungkan permukaan 

tanah yang lebih tinggi dengan permukaan tanah yang lebih rendah. Kegagalan 

lereng sering terjadi pada jenis tanah lunak/lempung yang diakibatkan oleh curah 

hujan yang tinggi di suatu daerah lereng, dan di daerah lereng tersebut memiliki 

kemiringin yang curam. Tujuan studi ini untuk mengetahui stabilitas kondisi 

eksisting jalan Bukit Regency Gombel Golf Kota Semarang, mengetahui stabilitas 

lereng dengan perkuatan tanah, serta mengetahui stabilitas sebelum dan sesudah 

adanya perkuatan tanah menggunakan program Plaxis 2D 

Plaxis merupakan program komputer berdasarkan metode elemen hingga 

dua dimensi yang digunakan secara khusus melakukan analisis deformasi dan 

stabilitas untuk berbagai aplikasi dalam bidang geoteknik dengan membuat model 

geometri dan jaring elemen berdasarkan penampang melintang 

Hasil angka program plaxis menggunakan kemiringan 1:1 dengan dua 

pemodelan yaitu pemodelan pertama dengan kondisi kering tanpa DPT didapatkan 

FK = 1.3 dan kondisi basah didapatkan FK =1.26 dan untuk dengan DPT FK 

minimum sebesar 4.2 Kesimpulan dari hasil yang didapat, menunjukan bahwa 

nilai angka keamanan mencapai nilai yang ditetetapkan FK>1,5, maka diperlukan 

perkuatan yaitu dinding penahan tanah (DPT). 

 

Kata Kunci : Stabilitas, Lereng, Dinding Penahan Tanah, Plaxis 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang luas dan memiliki beragam variasi 

topografi permukaan tanah disetiap daerahnya, mulai dari yang landai hingga 

yang sangat curam, dari yang berpantai hingga berbukit-bukit. Jaringan jalan tidak 

hanya dibangun di permukaan tanah yang memiliki topografi landai dan datar 

saja, namun juga pada wilayah yang memiliki topografi yang curam atau berbukit-

bukit, dan tak sedikit terdapat pula di atas lereng maupun di samping tebing. Hal 

ini membuat kemungkinan longsor pada lereng atau tebing yang berada di 

jaringan jalan. Longsoran terjadi pada lokasi dengan keadaan geologi, morpologi, 

hidrologi dan iklim yang kurang menguntungkan. Longsoran secara alami terjadi 

antara lain karena menurunnya kemantapan suatu lereng, akibat degradasi 

tanah/batuan bersamaan waktu atau akibat fluktuasi muka air tanah. (Frengky et 

al., 2021)  

Tanah dengan kemiringan landai dan curam yang terletak di atas batuan padat 

dapat menyebabkan tanah longsor pada musim hujan dengan curah hujan yang 

tinggi. Proses terbentuknya tanah longsor adalah ketika air merembes ke dalam 

tanah sehingga menambah berat tanah. Saat air merembes ke dalam tanah, air 

mengental dan bertindak sebagai permukaan yang licin hingga tanah menjadi licin 

dan tanah lapuk di atasnya akan bergerak naik lereng dan keluar dari lereng (Mina 

et al., 2022). Pada permukaan tanah miring, tanah cenderung bergerak ke arah 

bawah. Longsor pada lereng terjadi apabila gaya gravitasi terjadi lebih besar 

terhadap geseran pada bidang longsornya (Hardiyatmo, 2010). Kontur dan 

strukrur tanah yang labil mengakibatkan mudahnya tanah bergeser. 

Terdapat banyak pilihan metode untuk mencegah terjadinya longsoran pada 

lereng, salah satunya menggunakan dinding penahan tanah. Dinding penahan 

tanah adalah struktur yang melnstabilkan kondisi tanah telrtelntu (Supit, 2019). 

Dinding pelnahan tanah melrupakan suatu konstruksi yang belrtugas melnahan 

pelrgelrakan tanah dan melncelgah kelruntuhan pada tanah di tanah milri lng atau 

lelrelng yang ti ldak melmi lli lki l pelnahan belban pada lelrelng telrselbut (Gdel Suwarsa 
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Putra elt al., 2010). Ni llai l sudut gelselr tanah dalam dan kohelsi l, sangat belrpelngaruh 

telrhadap telkanan tanah latelral di lbellakang di lndi lng pelnahan tanah (ELndayanti l & 

Marpaung, 2019). Anali lsi ls stabi lli ltas lelrelng melmi lli lkil posi lsi l yang sangat pelnti lng 

dalam pelrelncanaan pelkelrjaan si lpi ll. Kelti ldakstabi llan lelrelng sangat belrbahaya bagi l 

li lngkungan, selhi lngga pelrlu di llakukan anali lsi ls kelstabi llan lelrelng. Kelstabi llan lelrelng 

di lkeltahui l delngan me lnghi ltung faktor kelamanan. 

Untuk melngeltahui l faktor kelamanan lelrelng di l wi llayah pelnelli lti lan pelrlu 

di llakukan anali lsi ls kelstabi llan lelre lng yang dapat di lmodellkan selsuai l delngan kondi lsi l 

tapak asli lnya, selhi lngga kondi lsi l aksels yang muncul pada hasi ll anali lsi ls dapat 

melmpelrmudah dalam melmodellkan pelnanganannya, salah satunya adalah delngan 

melnggunakan softwarel Plaxi ls 2D. Saat melnggunakan program Plaxi ls untuk 

anali lsi ls, langkah-langkah harus di lambi ll yai ltu melnelntukan mode ll gelomeltri ls, 

modell matelri lal, parameltelr modell dan mellakukan pelrhi ltungan (Seltyanto elt al., 

2016). Luaran dari l program Plaxi ls selpelrti l ni llai l angka kelamanan dan delformasi l 

dapat di lgunakan selbagai l acuan untuk pelnanganan pelrkuatan telrhadap kelstabi llan 

lelrelng (Hi ldayat, 2018). 

Selcara topografi ls Kota Selmarang telrdi lri l dari l daelrah pelrbuki ltan, dataran relndah 

dan daelrah pantai l, delngan delmi lki lan topografi l Kota Selmarang melnunjukkan 

adanya belrbagai l ke lmi lri lngan dan tonjolan. Daelrah pantai l 65,22% wi llayahnya 

adalah dataran delngan kelmi lri lngan 25% dan 37,78 % melrupakan daelrah 

pelrbuki ltan delngan kelmi lri lngan 15-40%. Kondi lsi l lelrelng tanah Kota Selmarang 

di lbagi l melnjadi l 4 jelni ls kellelre lngan yai ltu lelrelng IL (0-2%) melli lputi l Kelcamatan 

Gelnuk, Peldurungan, Gayamsari l, Selmarang Ti lmur, Selmarang Utara dan Tugu, 

selrta selbagi lan wi llayah Kelcamatan Telmbalang, Banyumani lk dan Mi ljeln. Lelrelng ILIL 

(2-5%) melli lputi l Kelcamatan Selmarang Barat, Selmarang Sellatan, Candi lsari l, 

Gajahmungkur, Gunungpati l dan Ngali lyan, lelre lng ILILIL (15-40%) melli lputi l wi llayah 

di l selki ltar Kali lgarang dan Kali l Krelo (Kelcamatan Gunungpati l), selbagi lan wi llayah 

kelcamatan Mi ljeln (daelrah Wonoplumbon) dan selbagi lan wi llayah Ke lcamatan 

Banyumani lk, selrta Ke lcamatan Candi lsari l. Seldangkan lelrelng ILV (>50%) melli lputi l 

selbagi lan wi llayah Kelcamatan Banyumani lk (selbellah telnggara), dan selbagi lan 

wi llayah Kelcamatan Gunungpati l, telrutama di lselki ltar Kali l Garang dan Kali l Kri lpi lk. 
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Salah satu dae lrah di l Kota Selmarang yang belrpotelnsi l telrjadi lnya longsor adalah 

daelrah telbi lng Buki lt Gombell delngan ke lmi lri lngan 45 delrajat dan di lpelrlukan 

pelncelgahan agar telbi lng telrselbut ti ldak longsor. Untuk melngeltahui l kelstabi llan 

lelrelng pada pelmbangunan jalan Buki lt Relgelncy Gombell Golf Kota Selmarang 

melnggunakan softwarel Plaxi ls 2D selhi lngga dapat di lkeltahui l ni llai l angka ke lamanan 

dan delformasi l dapat di lgunakan selbagai l acuan untuk pelnanganan pelrkuatan 

telrhadap kelstabi llan lelrelng. 

 

1.2.Rumusan Masalah 

Belrdasarkan urai lan pada latar bellakang, pelrlu di llakukan anali lsi ls kelstabi llan lelrelng 

untuk melngeltahui l: 

1. Bagai lmana kondi lsi l e lksi lsti lng stabi lli ltas jalan Buki lt Relgelncy Gombell Golf Kota 

Selmarang? 

2. Bagai lmana anali lsi ls stabi lli ltas lelrelng selbellum melnggunakan pelrkuatan tanah 

melnggunakan program Plaxi ls 2D? 

3. Bagai lamana anali lsi ls stabi lli ltas lelrelng delngan melnggunakan program Plaxi ls 

2D? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan-batasan masalah dalam pe lni lli lti lan i lni l di lpelrlukan agar lelbi lh te lrarah dan 

telrcapai lnya tujuan pelnelli lti lan. Belri lkut melrupakan batasan pelnelli lti lan selbagai l 

belri lkut: 

1. Studil anali lsi ls di llakukan pada wi llayah jalan Buki lt Relgelncy Gombe ll Selmarang.  

2. Meltodel anali lsi ls dan pelrmodellan pe lrkuatan tanah melnggunakan program 

Plaxi ls 2D. 

3. Pelrkuatan tanah yang di lgunakan adalah jelni ls di lndi lng pelnahan tanah. 

4. Pelnelli lti lan yang di llakukan hanya melnelli lti l angka aman lelrelng seltellah di lpelrkuat 

melnggunakan di lndi lng pelnahan tanah selrta me lnggunakan program Plaxi ls 2D. 

 

1.4. Tujuan pelnelliltilan 

Adapun tujuan dari l pelnelli ltilan yang di lpelrolelh dari l rumusan masalah yang di ltellilti l 

adalah selbagai l belri lkut: 
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1. Melngeltahui l stabi lli ltas kondi lsi l elksi lsti lng jalan Buki lt Relgelncy Gombell Golf 

Kota Selmarang. 

2. Melngeltahui l stabi lli ltas lelrelng delngan pelrkuatan tanah. 

3. Melngeltahui l stabi lli ltas selbellum dan selsudah adanya pe lrkuatan tanah 

melnggunakan program Plaxi ls 2D. 

 

1.5. Manfaat Pelnelliltilan 

Manfaat dari l pelnelli lti lan yang di llakukan selbagai l belri lkut: 

1. Selbagai l sumbelr re lfelrelnsi l melngelnai l pelrkuatan stabi lliltas lelrelng de lngan 

pelrkuatan di lndi lng pelnahan tanah melnggunakan program Plaxi ls 2D 

2. Melngelmbangkan pe lngeltahuan melngelnai l meltodel pelrkuatan tanah yang 

di llakukan pada tanah lelrelng. 

3. Melnambah pelngeltahuan telntang cara melngopelrasi lkan program Plaxi ls dalam 

mellakukan anali lsi ls pelrkuatan tanah pada lelrelng. 
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BAB I LIL  

TILNJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tanah 

Dalam pandangan telkni lk silpi ll, tanah adalah hi lmpunan mi lnelral, bahan organi lk, 

dan elndapan elndapan yang rellati lf lelpas (loosel), yang telrleltak di l atas batuan dasar 

(beldrock). ILkatan antara buti lran yang rellati lf lelmah dapat di lselbabkan olelh 

karbonat, zat organi lk, atau oksi lda- oksi lda yang melngelndap di l antara parti lkell-

parti lkell. Ruang di l antara parti lkell-parti lkell dapat belri lsi l ai lr, udara ataupun 

kelduanya. Prosels pellapukan batuan atau prosels gelologi l lai lnnya yang telrjadi l dil 

delkat pelrmukaan bumi l melmbelntuk tanah. Pelmbelntukan tanah dari l batuan 

i lnduknya, dapat belrupa prosels fi lsi lk maupun ki lmi la. Prosels pelmbelntukan tanah 

selcara fi lsi lk yang melngubah batuan melnjadi l parti lkell-parti lkell yang lelbi lh kelci ll, 

telrjadi l aki lbat pelngaruh elrosi l, angi ln, ai lr, els, manusi la, atau hancurnya parti lkell 

tanah aki lbat pelrubahan suhu atau cuaca. Parti lkell-parti lkell mungki ln belrbelntuk 

bulat, belrgelri lgi l maupun belntuk-belntuk di lantaranya. Umumnya, pellapukan aki lbat 

prosels ki lmi la dapat telrjadi l olelh pelngaruh oksi lgeln, karbondi loksi lda, ai lr (telrutama 

yang melngandung asam atau alkali l) dan prosels-prosels ki lmi la yang lai ln. Ji lka hasi ll 

pellapukan masi lh belrada di l telmpat asalnya. maka tanah i lni l di lselbut tanah relsi ldual 

(relsi ldual soi ll) dan apabi lla tanah belrpi lndah telmpatnya, di lselbut tanah telrangkat 

(transporteld soi ll) (Hardi lyatmo, 2002) 

 

2.1.1 Jelnils Tanah Belrdasarkan Prosels Pelmbelntukannya 

Kelrak bumi l pada umumnya di lbagi l dalam dua katelgori l, yai ltu: batuan dan tanah. 

Kata "Tanah" umumnya di lgunakan olelh para ahli l gelologi l untuk melndelskri lpsi lkan 

suatu gumpalan atau komposi lsil buti lran-buti lran, mi lnelral- mi lnelral dan matelri l 

organi lk yang rellati lf lelmah i lkatan antar buti lrannya yang telrdapat dari l pelrmukaan 

bumi l hi lngga kel lapi lsan batuan padat. ILkatan antar buti lran yang lelmah telrselbut 

umumnya dapat di lpi lsahkan hanya delngan seldi lki lt gangguan melkani ls, mi lsalnya 

delngan melngaduknya dalam ai lr (Prati lkso, 2017). Belrdasarkan asal-usulnya, 

batuan telrbagi l melnjadi l ti lga ti lpel dasar di lantanya adalah: Batuan Belku (ILgnelous 

Rock), Batuan Seldi lmeln (Seldi lmelntary Rock), dan Batuan Meltamorf 
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(Meltamorfphi lc Rocks). Di lbawah i lni l akan di ltunjukkan di lagram si lklus keljadi lan 

belbelrapa ti lpel batuan dari l prosels keljadi lannya. 

 

1. Batuan Belku (ILgnelous Rock) 

Batuan belku melrupakan batuan yang tellah telrbelntuk dari l melmbelkunya magma 

cai lr yang telrdelsak melnuju pelrmukaan (bagi lan yang dalam selkali l dari l mantell 

bumi l). Seltellah telrselmbul kelpelrmukaan mellalui l relkahan-relkahan pada kuli lt bumi l 

atau mellalui l gunung belrapi l, belbelrapa bagi lan dari l magma cai lr melndi lngi ln 

di lpelrmukaan bumi l dan melmbatu. Ti ldak jarang magma belrhelnti l belrgelrak 

selbellum sampai l kelpelrmukaan bumi l dan melndi lngi ln di l dalam kulilt bumi l selrta 

melmbelntuk batuan belku dalam (Prati lkso, 2017). 

 

2. Batuan Seldi lmeln (Seldi lmelntary Rock) 

Delposi lt-delposi lt yang be lrasal dari l tanah kelri lki ll, pasi lr, lanau dan lelmpung hasi ll 

dari l pellapukan dapat melnjadi l lelbi lh padat di lkarelnakan adanya telkanan pada 

lapi lsan tanah di latasnya dan prosels selmelntasi l yang telrjadi l antar buti lran olelh 

unsur-unsur selmelntasi l selpelrti l halnya oksi lda belsi l, kalsi lt, dolomiltel dan juga 

quartz. Selluruh unsur telrselbut akan melngi lsi l ruang-ruang di lantara buti lran yang 

kelmudi lan melmbelntuk batuan seldi lmeln. Batuan yang telrbelntuk delngan cara i lni l 

di lselbut batuan seldi lmeln deltri lal. Contohnya yai ltu: Conglomelratel, sandstonel, 

brelcci la, mudstonel selrta shalel (Prati lkso, 2017). 

 

3. Batuan Meltamorf (Me ltamorfi lc Rocks) 

Pelri lsti lwa meltamorf melrupakan prosels pelrubahan komposi lsi l dan telktstur dari l 

batuan aki lbat dari l panas dan juga telkanan tanpa pelrnah melnjadi l cai lr. Pada 

pelri lsti lwa me ltamorf, mi lnelral-mi lnelral akan baru telrbelntuk; dan buti lr-buti lr 

mi lnelralnya telrkelna gelselran yang kelmudi lan melmbelntuk telkstur batu meltamorf 

yang belrlapi ls-lapi ls. Contohnya yai ltu; grani lt, di loriltel dan gabbro belrubah melnjadi l 

gheli lss pada pelri lsti lwa meltamorf ti lngkat ti lnggi l. Shalels dan mudstonel belrubah 

melnjadi l slatel dan phylliltels pada pelri lsti lwa meltamorf yang ti lngkat relndah 

(Prati lkso, 2017). 
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2.1.2 Klasilfi lkasil Tanah 

Silstelm klasi lfi lkasi l tanah adalah suatu si lstelm pelngaturan belbelrapa jelni ls tanah yang 

belrbelda-belda tapi l melmpunyai l si lfat yang selrupa kel dalam kellompok-kellompok 

dan subkellompok-subkellompok belrdasarkan pelmakai lannya. Si lstelm klasi lfi lkasi l 

melmbelri lkan suatu bahasa yang mudah untuk melnjellaskan selcara si lngkat si lfat-

si lfat umum tanah yang sangat belrvari lasi l tanpa pelnjellasan yang telri lnci l. Selbagi lan 

belsar si lstelm klasi lfi lkasi l tanah yang tellah di lkelmbangkan un- tuk tujuan relkayasa 

di ldasarkan pada si lfat-si lfat i lndelks tanah yang seldelrhana selpelrti l di lstri lbusi l ukuran 

buti lran dan plasti lsi ltas. Walaupun saat i lni l telrdapat belrbagai l si lstelm klasi lfi lkasi l 

tanah, teltapi l ti ldak ada satupun dari l si lstelm-si lstelm telrselbut yang belnar-belnar 

melmbelri lkan pelnjellasan yang telgas melngelnai l selgala kelmungki lnan pelmakai lannya. 

Hal i lni l di lselbabkan karelna si lfat-si lfat tanah yang sangat belrvari lasi l (Das, B.M, 

1995).  

 

2.1.2.1 Klasilfi lkasil Belrdasarkan Telkstur 

Dalam arti l umum, yang di lmaksud delngan telkstur tanah adalah keladaan 

pelrmukaan tanah yang belrsangkutan. Telkstur tanah di lpelngaruhi l olelh ukuran ti lap-

ti lap buti lr yang ada di l dalam tanah. Tabe ll 3.1 melmbagi l tanah dalam belbelrapa 

kellompok: kelri lki ll (gravell), pasi lr (sand), lanau (si llt), dan lelmpung (clay), atas 

dasar ukuran buti lr-buti lrnya. Pada umumnya, tanah asli l melrupakan campuran dari l 

buti lr-buti lr yang melmpunyai l ukuran yang belrbelda-belda. Dalam si lstelm klasi lfi lkasi l 

tanah belrdasarkan telkstur, tanah di lbelri l nama atas dasar komponeln utama yang 

di lkandungnya, mi lsalnya lelmpung belrpasi lr (sandy clay), lelmpung belrlanau (si llty 

clay), dan seltelrusnya. Belbelrapa si lstelm klasi lfi lkasi l belrdasarkan telkstur tanah tellah 

di lkelmbangkan seljak dulu olelh belrbagai l organi lsasi l guna melmelnuhi l kelbutuhan 

melrelka selndi lri l; belbelrapa dari l si lstelm-si ls- telm te lrselbut masi lh teltap di lpakai l sampai l 

saat i lni l. Gambar 3.1 melnunjukkan si lstelm klasi lfi lkasi l belrdasarkan telkstur tanah 

yang di lkelmbangkan olelh Delpartelmeln Pelrtani lan Amelri lka (USDA). Si lstelm i lni l 

di ldasarkan pada ukuran batas dari l buti lran tanah selpelrti l yang di ltelrangkan olelh 

si lstelm USDA dalam tabell , yai ltu: 
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Gambar 2.1. Klasi lfi lkasi l belrdasarkan telkstur 

olelh Delpartelmeln Pelrtai lan Amelri lka Selri lkat 

(USDA) 

 

• pasi lr: buti lran delngan di lameltelr 2,0 sampai l delngan 0,05 mm 

• lanau: buti lran delngan di lameltelr 0,05 sampai l delngan 0,002 mm 

• Lelmpung: buti lran delngan di lameltelr lelbi lh kelci ll dari l 0,002 mm 
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Pelmakai lan bagan dalam Gambar 1 i lni l dapat di ltelrangkan se lcara jellas delngan 

melnggunakan selbuah contoh. Apabi lla di lstrilbusi l ukuran buti lr tanah A adalah: 30% 

pasi lr, 40% lanau, dan 30% buti lran delngan ukuran lelmpung (< 0,002 mm), 

klasi lfi lkasi l telkstur tanah yang belrsangkutan dapat diltelntukan delngan cara selpelrti l 

yang di ltunjukkan delngan anak panah dalam Gambar 1 Jelni ls tanah A telrmasuk 

dalam dae lrah lelmpung tanah li lat. Pelrhati lkan bahwa bagan i lni l hanya di ldasarkan 

pada bagi lan tanah yang lolos lelwat ayakan *No.10. Olelh karelna i ltu, apabi lla 

tanahnya melngandung buti lran belrdi lamelte lr lelbi lh belsar dari l 2 mm dalam 

pelrselntasel telrtelntu, maka pelrlu di ladakan kore lksi l. Selbagai l contoh, apabi lht tanah B 

melmpunyai l pelmbagi lan ukuran buti lr: 20% kelri lki ll, 10% pasi lr, 30% lanau, dan 40% 

lelmpung, komposi lsil telkstural yang di lmodi lfi lkasi l adalah: 

Pasi lr : 
10 𝑥 10

(100−20)
= 12,5% 

Lanau : 
30 𝑥 100

(100−20)
= 37,5 

Lelmpung : 
40 𝑥 100

(100−20)
= 50,0% 

     Belrsasarkan pada pe lrselntasel buti lran yang tellah di lmodi lfi lkasi l telrselbut, si lstelm 

klasi lsfi lkasi l USDA melnunjukkan bahwa tanah B adalah telrmasuk tanah lelmpung. 

Teltapi l, karelna pelrse lntasel kelri lki ll yang dilkandung olelh tanah B cukup belsar, maka 

tanah telrsel but dapat di lnamakan selbagai l lelmpung belrkelri lki ll (gravellly clay) (Das, 

B.M, 1995) 

 

2.1.2.2 Klasilfi lkasil Belrdasarkan Pelmakailan 

Silstelm klasi lfi lkasi l tanah belrdasarkan te lkstur adalah rellati lf seldelrhana karelna i la 

hanya di ldasarkan pada di lstri lbusi l ukuran butilran tanah saja. Dalam kelnyataannya, 

jumlah dan jelnils dari l mi lnelral lelmpung yang dilkandung olelh tanah sangat 

melmpelngaruhi l si lfat fi lsi ls tanah yang belrsangkutan. Olelh karelna i ltu, ki lranya pelrlu 

untuk melmpelrhi ltungkan si lfat plasti lsi ltas tanah, yang di lselbabkan adanya 

kandungan mi lnelral le lmpung, agar dapat melnafsi lrkan ci lri l-ci lri l suatu tanah. Karelna 

si lstelm klasi lfi lkasi l belrdasarkan telkstur ti ldak melmpelrhi ltungkan si lfat plasti lsiltas 

tanah, dan selcara kelselluruhan ti ldak melnunjukkan si lfat-si lfat tanah yang pelnti lng, 

maka si lstelm telrselbut di langgap ti ldak melmadai l untuk selbagi lan be lsar dari l 

kelpelrluan telkni lk. Pada saat selkarang ada lagi l dua buah si lstelm klasi lfi lkasi l tanah 
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yang sellalu di lpakai l olelh para ahli l telkni lk si lpi ll. Keldua si lstelm telrselbut 

melmpelrhi ltungkan di lstri lbusi l ukuran buti lr dan batas-batas Attelrbelrg. Si lstelm-si lstelm 

telrselbut adalah: Si lstelm Klasi lfi lkasi l AASHTO dan Si lstelm Klasi lfi lkasi l Uni lfi leld. 

Silstelm klasi lfi lkasi l AASHTO pada umumnya di lpakai l olelh delparte lmeln jalan raya di l 

selmua nelgara bagi lan di l Amelri lka Selri lkat. Seldangkan si lstelm klasi lfi lkasi l Uni lfi leld 

pada umumnya lelbi lh di lsukai l olelh para ahli l gelotelkni lk untuk kelpe lrluan-kelpelrluan 

telkni lk yang lai ln  

 

A. Silstelm Klasi lfi lkasi l Tanah Uni lfeld Soi ll Classi lfi lcati lon Systelm (USCS) 

Silstelm USCS mellakukan klasi lfi lkasi l tanah keldalam tanah belrbuti lr kasar yang 

kurang dari l 50% lolos sari lngan nomor 200 seldangkan tanah belrbuti lr halus yang 

lelbi lh dari l 50% lolos sari lngan nomor 200. Pelngellompokkan tanah dalam si lstelm 

klasi lfi lkasi l USCS dabat di lli lhat pada Tabell 2.1 belri lkut i lni l. 

(Sumbelr : Hardi lyatmo, 2002) 

  

Tabell 2. 1 Si lstelm Klasi lfi lkasi l Tanah Belrdasarkan USCS 
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B. Silstelm Klasi lfi lkasi l Tanah Amelri lcan Associ lati lon of Statel Hi lghway and 

Transportati lon Offi lci lal (AASHTO) 

 

Silstelm klasi lfi lkasi l tanah AASHTO beldasarkan kri ltelri la ukuran buti lran dan 

plasti lsi ltas selhilngga dalam pelngklasi lfi lkasi lkan tanah mellakukan pelnguji lan anali lsi ls 

sari lngan tanah. Si lstelm i lni l melngkellompokkan tanah melnjadi l 7 kellompok, A-1 

sampai l A-7 telrmasuk dalam subkellompok. Tanah yang masuk kellompok A-1 

sampai l A-3 di l klasi lfi lkasi lkan selbagai l tanah granulelr dan A-4 sampai l A-7 

melrupakan tanah lelmpung sampai l lanau. Selcara deltai llnya systelm klasi lfi lkasi l tanah 

belrdasarkan AASHTO dapat di lli lhat pada Tabell 2.2 selbagai l be lri lkut 

(Sumbelr: Hardi lyatmo, 2002) 

 

2.2. Lelrelng  

Lelrelng melrupakan suatu pelrmukaan tanah yang melmpunhyai l kelmi lri lngan dan 

juga melmbelntuk sudut telrtelntu telrhadap bi ldang hori lzontal selrta ti ldak telrli lndungi l. 

Lelrelng juga dapat telrjadi l selcara alami l maupun selngaja di lbuat olelh manusi la 

delngan tujuan telrtelntu (Bowlels, 1984) di l dalam (Fauzi l & Hamdhan, 2019). 

Dalam bi ldang telkni lk si lpi ll telrdapat 2 jelni ls lelrelng yang pelrlu di lpelrhati lkan: 

1) Lelrelng alam (Natural Slopels) 

Tabell 2. 2 Si lstelm Klasi lfi lkasi l Tanah Belrdasarkan AASHTO 
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Lelrelng alam adalah lelrelng telrbelntuk karelna adanya prose ls alam. Matelri lal yang 

melmbelntuk lelrelng melmpunyai l kelcelnde lrungan telrgelli lnci lr di lbawa belratnya selndi lri l 

dan gaya-gaya luar di ltahan olelh kuat gelselr tanah dan juga matelri lal telrselbut. 

Gangguan telrhadap kelstabi llan apabi lla telrjadi l tahanan gelselr tanah ti ldak bi lsa 

melngi lmbangi l gaya-gaya yang melnyelbabkan gelli lnci lr pada bi ldang longsor. 

Pada lelrelng alam aspelk kri lti ls yang pelrlu di lpelrlajari l yai ltu kondi lsi l ge lologi l dan 

topografi l, kelmi lri lngan lelrelng, jelni ls lapi lsan tanah, kuat gelselr, ali lran ai lr bawah 

tanah selrta kelcelpatan pellapukan. 

2) Lelrelng Buatan (Man Madel Slopels) 

Lelrelng buatan di lbeldakan melnjadi l 2 macam yai ltu: 

a. Lelrelng buatan asli l/lelrelng gali lan 

Lelrelng i lni l di lbuat dari l tanah asli l delngan melmotong kelmi lri lngan telrtelntu. Untuk 

pelmbuatan jalan atau saluran ai lr untuk i lri lgasi l. 

b. Lelrelng buatan tanah yang di lpadatkan atau lelrelng ti lmbunan 

Tanah di lpadatkan untuk tanggul-tanggul jalan raya, belndungan, badan jalanp 

kelrelta api l. Si lfat telkni ls tanah ti lmbunan di lpelngaruhi l olelh cara pelni lmbunan dan 

delrajat kelpadatan tanah. 

Lelrelng ti lmbunan di lbe ldakan melnjadi l belbelrapa kondi lsi l, yai ltu: 

1. Ti lmbunan tanah tak belrkohelsi l di latas lapi lsan tanah kokoh. 

2. Ti lmbunan tanah kohelsi l di latas lapi lsan tanah kokoh. 

3. Ti lmbunan yang di llaksanakan di l atas tanah lelmbelk. 

 

2.3. Stabilliltas Lelrelng 

Pada pelrmukaan tanah yang ti ldak hori lsontal, komponeln gravi ltasi l celndelrung 

untuk melnggelrakkan tanah kel bawah. Ji lka komponeln gravi ltasi l seldelmi lki lan belsar 

selhi lngga pelrlawanan telrhadap gelselran yang dapat di lkelrahkan olelh tanah pada 

bi ldang longsornya telrlampaui l, maka akan telrjadi l kellongsoran lelrelng. Anali lsi ls 

stabi lli ltas pada, pelrmukaan tanah yang mi lri lng i lni l, di lselbut anali lsi ls stabi lli ltas lelrelng 

Anali lsi ls ilni l selri lng di lgunakan dalam pelrancangan-pelrancangan bangunan selpelrti l: 

jalan kelrelta api l, jalan raya, bandara, belndungan urugan tanah, saluran, dan lai ln-

lai lnnya. Umumnya, anali lsi ls stabi lliltas di llakukan untuk melngelcelk kelamanan dari l 

lelrelng alam, lelrelng gali lan, dan lelrelng urugan tanah (Hardi lyatmo, 2003). 
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Anali lsi ls stabi lliltas lelrelng ti ldak mudah, karelna telrdapat banyak faktor yang 

sangat melmpelngaruhi l hasi ll hi ltungan. Faktor-faktor telrselbut mi lsalnya, kondi lsil 

tanah yang belrlapi ls-lapi ls, kuat gelselr tanah yang ani lsotropi ls, ali lran relmbelsan ai lr 

dalam tanah dan lai ln-lai lnnya Telrzaghi l (1950) melmbagi l pelnyelbab longsoran 

lelrelng telrdi lri l dari l aki lbat pelngaruh dalam (i lntelrnal elffelct) dan pelngaruh luar 

(elxtelrnal elffe lct). Pelngaruh luar, yai ltu pelngaruh yang melnyelbabkan belrtam- 

bahnya gaya gelselr delngan tanpa adanya pelrubahan kuat gelselr tanah. Contohnya. 

aki lbat pelrbuatan manusi la melmpelrtajam ke lmi lri lngan telbi lng atau melmpelrdalam 

gali lan tanah dan elrosi l sungai l. Pelngaruh dalam, yai ltu longsoran yang telrjadi l 

delngan tanpa adanya pelrubahan kondi lsi l luar atau gelmpa bumi l Contoh yang 

umum untuk kondilsi l i lni l adalah pe lngaruh belrtambahnya telkanan ai lr 

pori l di l dalam lelrelng (Hardi lyatmo, 2003). 

Kellongsoran lelrelng alam dapat telrjadi l dari l hal-hal selbagai l be lri lkut: 

1. Pelnambahan belban pada lelrelng. Tambahan belban lelrelng dapat belrupa 

bangunan baru, tambahan belban olelh ai lr yang masuk kel pori l-pori l tanah 

maupun yang melnggelnang di l pelrmukaan tanah dan belban di lnami ls olelh 

tumbuh-tumbuhan yang telrti lup angi ln dan lai ln-lai ln. 

2. Pelnggali lan atau pelmotongan tanah pada kaki l lelrelng. 

3. Pelnggali lan yang melmpelrtajam kelmi lri lngan lelrelng. 

4. Pelrubahan posi lsi l muka ai lr selcara celpat (rapi ld drawdown) (pada belndungan, 

sungai l dan lai ln-lai ln). 

5. Kelnai lkan telkanan latelral olelh ai lr (ai lr yang me lngi lsi l reltakan akan melndorong 

tanah kel arah late lral). 

6. Gelmpa bumi l. 

7. Pelnurunan tahanan gelselr tanah pelmbelntuk le lrelng olelh aki lbat kelnai lkan kadar 

ai lr, kelnai lkan telkanan ai lr pori l, telkanan relmbelsan olelh gelnangan ai lr di l dalam 

tanah, tanah pada lelrelng melngandung lelmpung yang mudah kelmbang 

susut dan lai ln-lai ln. 
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2.4.Tanah Longsor 

Tanah longsor melrupakan suatu pelrpi lndahan matelri lal pelmbelntuk lelrelng yang 

belrupa batuan, bahan rombakan, tanah ataupun matelri lal campuran telrselbut 

belrgelrak kela rah bawah atau kelluar dari l lelrelng (Suhelndra & Mukhsi ln, 2017). 

Gelrakan tanah yang melnjadi l pelnyelbab telrjadi lnya longsor melmi lli lki l arah 

telgak, melndatar atau mi lri lng telrhadap keldudukan selmula, bi lsa juga di laki lbatkan 

olelh pelngaruh ai lr, gravi ltasi l maupun belban dari l luar. 

Melnurut Hi lghway Relselarch Board 1958 dan 1978 dalam (Suhelndra & Mukhsi ln, 

2017), telrdapat 6 jelni ls tanah longsor, di lantaranya yai ltu longsor translasi l, 

longsor rotasi l, pelrgelrakan blok, runtuhan batu, rayapan tanah selrta ali lran bahan 

rombakan. Di l ILndonelsi la selndi lri l, jelni ls longsor yang pali lng selri lng telrjadi l yai ltu 

longsor translasi l dan juga longsor rotasi l. Belri lkut i lni l adalah delskri lpsi l belbelrapa 

jelni ls longsor: 

1) Longsor Translasi l 

Tanah longsor delngan bildang longsor yang celndelrung datar atau seldi lki lt 

belrgellombang. Belntuk pelrmukaan yang runtuh di lpelngaruhi l olelh kelkuatan gelselr 

yang belrbelda pada lapi lsan tanah yang belrbatasan, selpelrti l yang di ltampi llkan pada 

Gambar 2.2.  

 

Gambar 2. 2 Longsor Translasi l 

Sumbelr: (Rusydy, 2016) 

 

2) Longsor Rotasi l 

Tanah longsor delngan belntuk selpelrti l busur delrajat, log spi lral dan belntuk 

lelngkung yang ti ldak belraturan. Umumnya longsoran i ltu telrjadi l pada tanah yang 

sudah homogeln, selpelrti l yang di ltampi llkan pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2. 3 Longsor Rotasi l 

Sumbelr: (Rusydy, 2016) 

 

3) Pelrgelrakan Blok 

Pelrpi lndahan batuan yang belrgelrak pada bi ldang gelli lnci lr belrbelntuk rata. Longsoran 

i lni l di lselbut longsoran translasi l blok batu, selpelrti l yang di ltampi llkan pada Gambar 

2.4. 

 

Gambar 2. 4 Longsor Translasi l Blok Batu 

Sumbelr: (Rusydy, 2016) 

4) Runtuhan Batu 

Telrjadi l kelti lka seljumlah belsar batuan ataupun matelri lal lai ln belrgelrak kelbawah 

delngan cara jatuh belbas. Selpelrti l yang di ltampi llka pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2. 5 Longsor Runtuhan Batu 

Sumbelr: (Rusydy, 2016) 

 

5) Rayapan Tanah 

Jelni ls tanah longsor yang belrgelrak lambat. Jelni ls tanahnya belrupa buti lran kasar dan 

halus. Jelni ls dari l tanah longsor i lnil hampelr ti ldak dapat di lduga. Selpelrti l yang 

di ltampi llkan pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2. 6 Longsor Rayapan Tanah 

Sumbelr: (Rusydy, 2016) 

 

6) Ali lran Bahan Rombakan 

Hal i lni l dapat telrjadi l di lkarelnaan massa tanah yang belrgelrak karelna dorongan dari l 

ai lr. Kelcelpatan ali lran telrgantung pada kelmi lri lngan lelrelng, volumel selrta telkana ai lr, 

dan jelni ls matelri lalnya. Selpelrti l yang di ltampi llkan pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7 Longsor Alilran Bahan Rombakan 

Sumbelr: (Rusydy, 2016) 
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2.5.Anali lsils Stabilliltas Lelrelng 

Anali lsi ls stabi lli ltas lelrelng belrtujuan untuk melnelntukan faktor aman dari l bi ldang 

longsor yang potelnsi lal (Hardi lyatmo, 2010). Anali lsi ls stabi lli ltas lelrelng bi lsa 

di larti lkan selbagai l upaya yang di llakukan untuk melngelcelk angka aman dari l lelrelng 

alam atau lelrelng buatan. Dalam mellakukan anali lsi ls i lni l banyak faktor yang 

melmpelngaruhi l dari l hasi ll hi ltungan, mi lsalnya kondi lsi l tanah yang dapat belrubah-

rubah telrgantung i lkli lm, ali lran relmbelsan ai lr dalam tanah dan selbagai lnya. 

     Faktor kelamanan dapat di l delfi lni lsi lkan selbagai l ni llai l bandi lng antara gaya yang 

melnahan dan gaya yang melnggelrakan. Pelrsamaan Faktor kelamanan dapat dilli lhat 

pada pelrsamaan belri lkut i lni l. 

SF =  
τ

τd
……..…………………………………………...…………….………( 2.1 

) 

Keltelrangan : 

SF: Faktor aman 

τ: Telgangan gelselr yang dapat di llakukan tanah (kN/m2) 

τd: Telgangan gelselr yang telrjadi l aki lbat gaya belrat tanah yang akan longsor 

(kN/m2) 

     Melnurut Bowlels (1989) hubungan dari l belbelrapa vari lasi l ni llai l faktor kelamanan 

telrhadap kelmungki lnan longsor lelrelng maupun pada pelrancangan lelrelng. 

Faktor kelamanan suatu lelrelng dapat di lli lhat pada Tabell 2.3 dan Tabell 2.4 yang 

di lbuat selsuai l delngan belsar kelstabi llan suatu lelrelng. 

Tabell 2. 3 Ni llai l Faktor Kelamanan Untuk Pelrancangan Lelrelng 

Sumbelr: (Sosrodarsono, 2003) 

  

Faktor Kelamanan (F) Keladaan Lelrelng 

F < 1,00 Lelrelng dalam kondi lsi l ti ldak mantap (lelrelng labi ll) 

1,00 < F < 1,20 Lelrelng dalam kondi lsi l kelmantapan di lragukan 

1,30 < F < 1,40 Lelrelng dalam kondi lsi l melmuaskan 

1,50 < F < 1,70 Lelrelng dalam kondi lsi l mantap (lelre lng stabi ll) 



33 
 

Tabell 2. 4 Hubungan Ni llai l Faktor Kelamanan de lngan ILntelnsi ltas Longsor 

Ni llail faktor Kelmanan Kelmungkilnan Longsor 

F < 1,07 
Longsor telrjadi l bi lasa/selri lng (lelrelng 

labi ll) 

1,07 < F < 1,25 Longsor pelrnah telrjadi l (lelrelng kri lti ls) 

F > 1,25 
Longsor jarang telrjadi l (lelrelng re llati lf 

stabi ll) 

Sumbelr: (Bowlels, 1989) 

Melnurut Taylor (1948) ada belbelrapa meltodel yang selri lng di lgunakan untuk 

mellakukan anali lsi ls stabi lli ltas lelrelng, selpelrti l meltodel anali lsi ls stabi lli ltas lelre lng tanah 

kohelsi lf dan anali lsi ls stabi lli ltas lelrelng lelmpung delngan me lnggunakan di lagram. 

Pada kasus tanah yang ti ldak homogeln dan melmi llilki l ali lran relmbelsan ai lr tanah 

yang ti ldak melnelntu pelnggunaan meltodel yang lelbi lh cocok adalah meltodel i lri lsan 

(Melthod of slli lcel). Meltodel i lri lsan melmi lli lki l belbelrapa motodel yang di lantaranya 

meltodel Fellli lni lus (1927), Silmpli lfi leld Bi lshop Melthod (1955), Di lagram Bi lshop dan 

Morgelnstelrn (1960), Di lagram Morgelnstelrn (1963) dan Di lagram Spelnselr (1967). 

2.6. Di lndilng Pelnahan Tanah 

Konstruksi l di lndi lng pelnahan tanah adalah melnahan tanah agar ti ldak melngalami l 

kellongsoran. Olelh selbab i ltu, telkanan latelral pada tanah melnjadi l hal yang sangat 

di lpelrhati lkan pada saat delsai ln kontruksi l di lndi lng pelnahan Telori l telntang i lri lsan pada 

tanah gelselr bi lasanya di lgunakan untuk pelrhi ltungan belsarnya telkana latelral pada 

tanah. Telori l i lri lsan melnunjukkan bahwa i lri lsan tanah selgi lti lga akan melluncur ke l 

bawah ji lka di lndi lng pelnahan di lhi llangkan selcara ti lba-ti lba dan di lndi lng harus 

melnopang tanah i lri lsan (Khuzai lfah, 2019)  
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Telori l Coulumb dan Ranki lnel adalah dua telori l yang pali lng selri lng di lgunakan untuk 

pelrhi ltungan telkanan latelral pada tanah. 

A. Telori l Coulumb (1776) 

Telori l Coulumb Belramsumsi l bahwa: 

a. Fri lksi l dan adhelsi l antara tanah dan di lndi lng dapat   di lpelrhi ltungkan 

b. Telkanan latelral ti ldak telrbatas hanya untuk di lndi lng velrti lcal 

c. Kellongsoran (pada urugan) telrjadi l selpanjang kellongsoran yang 

di lasumsi lkan 

d. belrbelntuk planar 

Ka = 
siln2(a + ∅)

siln2𝛼 siln(𝛼+ 𝛿)|1+ √
siln(∅+ 𝛿) siln(∅−𝛽)

siln(∅− 𝛿) siln(∅+𝛽)
|

………………………………………..(2.2) 

Ka horilzontal = cos 𝛿Ka……………………………………………………….…(2.3) 

Di lmana: 

Ka  : koelfi lsi leln telkanan tanah akti lf 

∅  : Sudut gelselr dalam 

β : Sudut tanah tilmbunan 

𝛿   : Sudut gelselr antara tanah dan di lndi lng 

𝛼 : Sudut kelmilri lngan pelrmukaan tanah atas telrhadap hori lzontal 

Gambar 2. 7 Telkanan leltelral yang belkelrja pada di lndi lng pelnahan 
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Dalam kasus tanah ti lmbunan datar, melmpelrti lmbangkan gelselkan pada antar muka 

tanah delngan di lndi lng adalah 0 (nol), dan tanah-di lndi lng sampi lng velrti lcal, 

pelrsamaan coulomb yang di lgunakan adalah selbagai l belri lkut: 

Ka = 
1−𝑠𝑖𝑛∅

1+𝑠𝑖𝑛∅
………………………………………………………...………….…(2.4) 

B. Telori l Ranki lnel (1857) 

Telori l Ranki lnel belramsumsi l bahwa: 

a. Ti ldak ada adhe lsi l atau fri lksi l antara di lndi lng delngan tanah (fri lksi l sangat 

kelci ll selhi lngga di labai lkan). 

b. Telkanan latelral te lrbatas hanya untuk di lndi lng velrti lkal 90°. 

c. Kellongsoran (pada urugan) telrjadi l se lbagai l aki lbat dari l pelrgelselran tanah 

yang di ltelntukan olelh sudut gelselr. 

d. Telkanan latelral be lrvari lasi l li lni lelr telrhadap keldalaman dan relsultan telkanan 

yang belrada pada selpelrti lga ti lnggi l di lndi lng, di lukur dari l dasar di lndi lng 

e. Relsultan gaya belrsi lfat pararell te lrhadap pelrmukaan urugan. 

Ka = 

cosβ
𝑐𝑜𝑠𝛽−√𝑐𝑜𝑠2𝛽−𝑐𝑜𝑠2∅

𝑐𝑜𝑠𝛽+√𝑐𝑜𝑠2𝛽−𝑐𝑜𝑠2∅
………………………………………….…………(2.5) 

Ka horilzontal = cos 

𝛿Ka………….…………………...………………………….…(2.6) 

Di lmana: 

Ka : Koelfi lsi leln telkanan tanah akti lf 

∅ : Sudut gelselr dalam 

β : Sudut tanah tilmbunan 

Pada tanah urugan yang datar, pelrsamaan Ranki lnel yang di lgunakan aadalah: 

Ka = tan2 (45 - 
∅

2
) =

 
1 − 𝑠𝑖𝑛∅

1 + 𝑠𝑖𝑛∅
………………………………………………

….…(2.7) 

Sumbelr: (Khuzai lfah, 2019) 
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2.7. Plaxi ls 2D 

Program Plaxi ls dilrancang belrdasarkan meltodel e llelmeln hi lngga dua di lmelnsi l yang 

dapat di lgunakan selcara khusus untuk melnganali lsi ls delformasi l dan stabi lli ltas. 

Kondi lsi l selsungguhnya dapat di lmodellkan dalam relgangan (planel-strai ln) maupun 

selcara axi lsyme ltri lc. Program i lni l melnelrapkan modell antarmuka grafi ls yang cukup 

mudah untuk di lgunakan, pelngguna dapat melmbuat modell gelomeltri l dan jari lng 

ellelmeln belrdasarkan pelnampang melli lntang dari l kondi lsil yang i lngi ln di lanali lsi ls. 

Program i lni l telrdi lri l dari l elmpat buah sub-program yai ltu masukkan pelrhi ltungan, 

kelluaran, dan kurva. Modell yang akan di lgunakan pada pelnelli lti lan i lni l yai ltu modell 

Mohr-Coulomb. Modell i lni l melrupakan modell ellasti ls – plasti ls yang telrdi lri l dari l 

li lma buah parame ltelr, yai ltu EL dan 𝜇 untuk melmodellkan ellasti lsi ltas tanah, 𝜑dan c 

untuk melmodellkan plasti lsi ltas tanah, dan ψ selbagai l dudut di llatasi l. 

     Kondi lsi l di l lapangan yang di lsi lmulasi lkan kel dalam program Plaxi ls i lni l belrtujuan 

untuk melngi lnplelmelntasi lkan tahapan pellaksanaan di llapangan kel dalam tahapan 

pelngelrjaan pada program, delngan harapan pellaksanaan di llapangan dapat seldelkat 

mungki ln pada program, selhi lngga relspon yang di lhasi llkan dari l program dapat 

di lasumsi lkan selbagai l celrmi lnan dari l kondi lsi l yang selbelnarnya telrjadi l di l lapangan. 

     Pada tahap anali lsi ls melnggunaka program Plaxi ls telrdapat belbelrapa langkah 

yang harus di llakukan, di lantaranya adalah selbagai l belri lkut. 

1. ILnput data 

Pada tahapan i lnput data yang di llakukan i lalah pelmodellan belrupa data gelomeltri l 

lelrelng, di lndi lng pelnahan tanah dan shelelt pi llel yang akan di lanali lsi ls, matelri lal tanah, 

pelmbelbanan, melshi lng, dan i lni lti lal condi lti lon. 

2. Calculatilon 

Kelti lka tellah di llakukan pelrmodellan pada tahap i lnput, tahap belri lkutnya adalah 

tahap calculati lon. Telrdapat belbelrapa typel calculati lon yang di lseldi lakan, yai lut type l 

plasti lc, consoli ldati lon, phi l/c relducti lon, dan dynami lc analysi ls. 

3. Output 

Seltellah sellelsai l me lnganali lsi ls, hasi ll dari l anali lsi ls pada tahap calculati lon selbellumnya 

dapat di lli lhat pada tahap output. Hasi ll anali lsi ls pada tahap output dapat di ltampi llkan 

dalam belntuk angka, gambar, dan kurva. Output yang di lhasi llkan dan akan di ltilnjau 

dalam pelnelli lti lan i lni l selpelrti l belri lkut i lni l. 
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a. total dilsplacelme lnt 

b. potelnsi l kellongsoran 

c. safelty factor 

d. total strelssels. 

e. Curvel 
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2.8.Pelnellilti lan Telrdahulu 

Tabell 2. 5 Pelnelli lti lan Telrdahulu 

No Pelnelli lti lan dan Tahun Judul Pelnelli lti lan 
Meltodologi l 

pelnelli lti lan 
Hasi ll Pelnelli lti lan 

1 (Seltyanto elt al., 

2016) 

Anali lsi ls Stabi lliltas Lelrelng dan 

Pelnanganan Longsoran 

Melnggunakan Meltodel ELlelmeln 

Hi lngga Plaxi ls V.8.2(Studi l 

Kasus: Ruas Jalan Li lwa – 

Silmpang Gunung Kelmala 

STA.263+650) 

Melnggunakan 

program Plaxi ls 

V 8.2 

Dari l hasi ll pelnelli lti lan melnunjukan bahwa parame ltelr tanah 

sangat belrpelngaruh telrhadap stabi lli ltas lelrelng. Kondi lsi l 

lelrelng de lngan kondi lsi l jelnuh selbagi lan melmi lli lki l stabi lli ltas 

pali lng kelci ll di lbandi lngkan delngan kondi lsi l lai lnnya. 

Belrdasarkan hasi ll anali lsi ls yang di llakukan pada kondi lsi l 

selbellum pelnanganan di ldapat ni llai l delformasi l = 885x10-3 

m; acti lvel porel prelssurels = -168,89 m; telgangan elfelkti lf 

tanah = -535,76 kN/m²; faktor aman = 0,2847. Pada 

kondi lsi l seltellah pelnanganan di ldapat ni l-lai l ni llai l delformasi l 

= 818x10-3 m; acti lvel porel   prelssurels = -132,36 m; 

telgangan e lfelkti lh tanah =-209,77 kN/m²; faktor aman = 

1,3548 

2 (Hi ldayat, 2018) Anali lsi ls Stabi lliltas Lelrelng 

Pada Longsor Delsa Caok, 

Melnggunakan 

program Plaxi ls 

Dari l hasi ll pelmode llan Gelo‐Slopel di ldapatkan angka 

kelamanan 1,162. Pe lmodellan delngan program Plaxi ls 
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Purworeljo, Jawa Telngah dan Gelo‐Slopel 0,9522 delngan potelnsi l pelrpi lndahan maksi lmal 205m. 

Keldua hasi ll angka kelamanan melngi lndi lkasi lkan bahwa 

lokasi l pelnelli lti lan rawan telrjadi l longsoran. 

3 (ELndayanti l & 

Marpaung, 2019) 

Anali lsi ls Pelrkuatan Le lrelng 

Delngan Me lnggunakan 

Di lndi lng Pelnahan Tanah di l 

Skyland Jayapura Sellatan 

Melnggunakan 

pelrkuatan 

di lndi lng pelnahan 

tanah 

Hasi ll pelrhi ltungan pe lrelncanaan pelrkuatan lelre lng Skyland 

Jayapura Sellatan delngan melnggunakan di lndi lng pelnahan 

tanah modell gravi lty walltelrhadap gaya guli lng, gelselr, dan 

daya dukung melnghasi llkan ni llai l SF > 1,5 yang dapat 

di lprelselntasi lkan selbagai l belri lkut: SF (ovelrturi lng)= 6,829; 

SF (sli ldi lng)=    4,270; SF (belari lng capaci lty)=  4,550.  

Ni llai l SF yang di ldapat me lnunjukkan bahwa di lndi lng 

pelnahan tanah aman telrhadap gaya guli lng, gelselr, dan daya 

dukung 

4 (Supi lt, 2019) Anali lsi ls pelrhi ltungan 

Kelstabi llan Di lndi lng Pelnahan 

Tanah Studi l Kasus Proyelk 

ILntelrchangel Manado 

meltodel   di lndi lng   

pelnahan tanah 

(reltai lni lng wall) 

ti lpel Kanti llelvelr 

Hasi ll    dari l    studi l    i lni l melnunjukkan bahwa    di lndi lng    

kanti llelvelr    yang    telrpasang    telrselbut, de lngan di lmelnsi l    

H=7,0 meltelr, B=4,9 meltelr, aman    kare lna    ni llai l 

stabi lli ltasnya selsuai l delngan yang di lsyaratkan, yai ltu 

selbelsar Fs guli lng=6,912,    Fs Gelselr=5,356,    Fs daya 

dukung = 25,302 delngan ni llai l el lelbi lh kelci ll dari l B/6 yai ltu: 

0,011 < 0,82. 



40 
 

5 (Frelngky elt al., 

2021) 

Anali lsi ls Kelstabi llan Lelrelng 

Aki lbat Fluktuasi l Muka Ai lr 

Tanah pada Ruas Jalan 

Silmpang Pi lntas –Sayan 

Kabupateln Mellawi l 

Meltodel anali lsa 

program 

komputelri lsasi l 

delngan program 

PLAXILS 8.6. 

Dari l hasi ll anali lsa meltodel program komputelri lsasi l, 

potongan lelrelng yang di lkaji l masi lh dalam kondi lsi l aman. 

Selmaki ln relndah muaka ai lr tanah, selmaki ln belsar angka 

Faktor Kelamanan lelrelng. Pelrkuatan lelrelng yang di lpi lli lh 

yai ltu melnggunakan di lndi lng pelnahan tanah belrupa 

bronjong adalah pi lli lhan yang telpat, selbab belrdasarkan 

hasi ll anali lsa pelrhi ltungan, matelri lal bronjong melmelnuhi l 

ni llai l faktor kelamanan, bai lk faktor kelamanan elkstelrnal 

maupun i lntelrnal yang belrupa faktor kelamanan telrhadap 

guli lng (ovelrturni lng stabi lli lty) dan faktor kelamanan 

telrhadap gelselr (sli ldi lng stabi lli lty). 

6 (Mi lna elt al., 2022) Anali lsi ls Stabi lliltas Lelrelng 

delngan Altelrnati lf Pelrkuatan 

Melnggunakan Softwarel Plaxi ls 

2D dan Slopel/w (Studi l Kasus:  

Proyelk Pelmbangunan Kampus 

Baru UNTILRTA Si lndangsari l) 

Meltodel Bi lshop 

dan softwarel 

Plaxi ls 2D dan 

Slopel/w. 

Hasi ll pelrhi ltungan anali lsi ls pada kondi lsi l lelrelng asli l 

melnggunakan Slopel/w di ldapatkan SF=1,117, 

melnggunakan Plaxi ls 2D kondi lsi l short telrm di ldapatkan 

SF= 1,111 seldangkan kondi lsi l long telrm di ldapatkan SF= 

1,101dan melnggunakan pelrhi ltungan manual Meltodel 

Bi lshop dildapatkan SF= 1,107. Hasi ll anali lsi ls pada kondi lsi l 

lelrelng pe lrkuatan boreld pi llel melnggunakan Plaxi ls 2D 

kondi lsi l short telrm di ldapatkan SF= 1,310 seldangkan 
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kondi lsi l long telrm di ldapatkan SF= 1,319, dan 

melnggunakan pe lrhi ltungan manual Meltodel Bi lshop 

di ldapatkan SF= 1,317.  Kelmudi lan hasi ll anali lsi ls pada 

kondi lsi l lelrelng pelrkuatan shelelt pi llelmelnggunakan Plaxi ls 

2D kondi lsi l short telrm di ldapatkan SF= 1,392 seldangkan 

kondi lsi l long   telrmdi ldapatkan SF=   1,404   dan   

melnggunakan   pe lrhi ltungan   manual   Meltodel   Bi lshop 

di ldapatkan SF= 1,406. 
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BAB I LILIL  

MELTODEL PELNELLILTILAN 

 

3.1. Ti lnjauan Umum 

Lokasi l Pelnelli lti lan di llakukan pada jalan Buki lt Relgelncy Gombell Golf Kota 

Selmarang. Pelnelli lti lan i lni l melnganali lsi ls stabi lli ltas lelrelng delngan me lnggunakan 

apli lkasi l Plaxi ls pada kondi lsi l tanah asli l dan melnggunakan pelrkuatan tanah jelni ls 

di lndi lng pelnahan tanah. Pelrkuatan tanah telrselbut di lhi ltung angka aman 

belrdasarkan dari l anali lsi ls yang di llakukan. Dari l hasi ll anali lsi ls yang di llakukan, 

di lharapkan dapat di ltelntukan kondi lsi l mana yang melnghasi llkan safelty factor yang 

bai lk, selhi lngga dalam pelrancangan pelrkuatan lelrelng dapat di ljadi lkan acuan untuk 

kondi lsi l yang di lrelkomelndasi lkan.  

3.2.  Meltodel Pelngumpulan Data 

Meltodel pelngumpulan data i lni l di lbagi l melnjadi l 2 yai ltu: 

3.2.1 Data Pri lmelr 

Data pri lmelr di lpelrolelh dari l obselrvasi l lapangan selcara langsung untuk 

melndapatkan data-data selpelrti l: 

1) Melndokumelntasi l kellongsoran lelrelng 

2) Melngamati l pelkelrjaan pelrkuatan delngan di lndi lng pelnahan tanah 

3.2.2 Data Selkundelr 

Data selkundelr pelnelli lti lan i lni l melnggunakan data selpelrti l: 

1) Topografi l dan layout lelrelng 

2) Data tanah uji l lapangan yang di llakukan yai ltu pelnguji lan SPT dan data uji l 

laboratori lum selpe lrti l belrat volumel tanah, kohelsi l selrta selbagai lnya. 

3.3. Anali lsils Data 

Meltodel anali lsi ls data melrupakan meltodel yang di lgunakan untuk melnyeldelrhanakan 

dan melmpelrmudah dalam melmahami l data yang di lpelrolelh. Data yang di lpelrolelh 

selbagai l be lri lkut. 

3.4. Parameltelr Tanah 

Parameltelr tanah me lrupakan data i lnput yang sangat di lpelrlukan dalam melnganali lsi ls 

stabi lli ltas lelrelng, yang mana data parameltelr tanah di ldapatkan dari l data selkundelr 



43 
 

pada Laporan Soi ll ILnvelsti lgati lon jalan Bukilt Relgelncy Gombell Golf Kota 

Selmarang. 

Tabell 3. 1. Data Parame ltelr Tanah 

 

Sumbelr: Data Tanah 

Tabell 3. 2. Di lndi lng Pelnahan Tanah 

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 

  

No Nama Parameltelr Tanah Lambang Pelnguji lan 

1 Koelfelsi leln Pelmampatan Av Pelnguji la konsoli ldasi l 1 

di lmelnsi l 

2 Koelfelsi leln Pelrubahan Volumel Mv Pelnguji lan Konsoli ldasi l 1 

di lmelnsi l 

3 Comprelssi lon ILndelx Co Pelnguji lan konsoli ldasi l 1 

di lmelnsi l 

4 Koelfelsi leln Konsoli ldasi l Arah 

Velrti lkal 

pc' Pelnguji lan konsoli ldasi l 1 

di lmelnsi l 

5 Cali lforni la Belari lng Rati lo CBR (%) Platel belari lng telst 

6 Porosi ltas cv Uji l Pelrmelabi lli ltas Tanah 

7 Vi lskosi ltas u Uji l pelrmelabi lli ltas Tanah 

 

Parameter Sifat Fisik Tanah Mucuna Bracteata nephrolepi 

pH Tanah 4,32 4,25 

Kandungan N total (%) 0,18 0,12 

Kandungan P tersedia 

(PPM) 

7 4,33 

Kandungan K tersedia 32,33 7,67 

Kandungan Mg Tersedia 0,71 0,1 

Kandungan Ca Tersedia 0,57 1,56 

Kapasitas Tukar Kation 7,61 5,52 

Kandungan C-Organik 2,72 1,79 

C/N 15,13 14,92 
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Pelrkuatan lelrelng yang di lgunakan yai ltu di lndi lng pelnahan tanah pada pelmbangunan 

jalan Buki lt Relgelncy Gombell Golf Kota Selmarang. 

Tabell 3. 3 Pelmodellan Lelrelng 

No Modell Jelni ls 

1 1 tanah elksi lsti lng kondi lsi l kelri lng 

2 2 tanah elksi lsti lng kondi lsi l jelnuh ai lr 

(di lmasukkan ai lr hujan delngan 

durasi l dan i lntelnsi ltas hujan 

belrvari lasi l) 

3 3 telrjadi l sucti lon yai ltu ni llai l kohelsi l c 

di langgap = 0 

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 

3.5. Pelngoprasilan Plaxils 

Anali lsi ls yang di llakukan pada pelnelli lti lan melnggunkan program Plaxi ls delngan ti lga 

tahapan, selbagai l be lri lkut. 

3.5.1 Plaxi ls ILnput 

1. Buka Program Plaxi ls 

Opelrasi lkan apli lkasi l Plaxi ls delngan kli lk-ganda pada i lcon program Plaxi ls i lnput. 

Kelmudi lan akan muncul kotak delngan pi lli lhan crelatel/opeln proje lct, lalu pi lli lh nelw 

projelct dan kli lk OK untuk melmbuat pelkelrjaan baru selpelrti l pada Gambar 3.1 

belri lkut i lni l. 

 

Gambar 3. 1 Kotak Di lalog Crelatel/Opeln Projelct 

2. Gelnelral Seltti lng 

Pada pelngaturan global (gelnelral seltti lng) telrdapat dua tab di lalog, yai ltu tab projelct 

dan di lmelnsi lons. Pi lli lhan lelmbar tab projelct, masukkan nama proye lk yang akan 
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di lmodellkan pada kotak di lalog tiltlel. Kelmudi lan pi lli lh anali lsils modell planel strai ln 

(relgangan bi ldang) pada kotak gelnelral dan pi lli lh jelni ls ellelmeln dasar 15-Nodel untuk 

anali lsi ls delngan melnghasi llkan telgangan dan belban runtuh yang akurat. Gelnelral 

selttti lng di llilhat pada Gambar 3.2 belri lkut i lni l. 

 

Dalam pi lli lhan tab gelomeltry di lmelnsi lons, gunakan satuan pra-pi lli lh dalam kotak 

uni lt (Lelnght = m, Forcel = kN, Ti lmel = day). Dalam kotak gelomeltry di lmelnsi lons, 

ukuran dari l bi ldang gambar harus di li lnput, saat melngi lnput koordi lnat telratas dan 

telrbawah dari l gelomeltri l yang akan di lbuat. Plaxi ls akan melnambahkan selbuah 

marji ln kelci ll selhi lngga gelomeltri l akan be lrada pada bi ldang gambar. Ke lmudi lan 

masukkan 0,0; 50,0; 0,0; 25,0 masi lng-masi lng pada kotak i lsi lan lelft, ri lght, bottom, 

dan top dalam kotak di lalog. Kotak Gri ld belri lskan ni llai l-ni llai l untuk melngatu spasi l 

gri ld. Gri ld i lni l akan melmbelntuk matri lks ti lti lk-ti lti lk yang di lgunakan untuk 

melmasukkan pelngambaran telpat pada gri ld yang tellah ada saat pelmbuatan modell. 

Jarak antara ti lti lk di ltelntukan olelh ni llai l spasi l. Kelmudi lan untuk spelci lng masukkan 

ni llai l 1,0 dan 1 untuk numbelr of i lntelrvals. Gri ld di lli lhat pada Gambar 3.3 di l bawah 

i lni l 

Gambar 3. 2 Tab Projelct dari l Jelndella Gelnelral Seltti lng 
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Gambar 3. 3 Tab Di lmelnsi lon dari l Jelndella Gri ld 

3. Pelmodellan Gelome ltri l 

Dalam pelnggambaran modell gelomeltri l di llakukan delngan tahapan-tahapan selbagai l 

belri lkut i lni l. 

a.  Pilli lh opsi l Gelomeltry li lnel (tellah di lakti lfkan) 

Posilsi lkan kursor pada pusat koordi lnat. Leltakkan kursor pada koordi lnat 0,0; 0,0 i lni l 

selbagai l ti lti lk awal dalam pelngambaran gelomeltry seltellah i ltu gambar gelomeltri l 

selsuai l koordi lnat yang sudah di ltelntukan. 

b.  Kli lk tombol standard filxi lti lels pada toolbar. 

c.  Kli lk tombol Dilstrilbuteld load-load systelm A pada toolbar. 

Kelmudi lan kli lk pada ti lti lk awal dan tilti lk akhi lr pada gelomeltri l yang melnelri lma belban, 

lalu kli lk kanan mousel untuk melngakhi lri l masukan belban melrata. Masukkan ni llai l 

belban melrata (10kN/m²) 

 

4. ILnput Parameltelr Matelri lal 

Untuk melmasukkan data matelri lal pada program i lni l dapat di llakukan delngan 

melnggunakan tombol matelri lal selts pada toolbar atau dapat mellalui l pi lli lhan yang 

telrseldi la dalam melnu matelri lals.  Pilli lh   tombol   matelri lal   selts pada toolbar. 
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a. Kli lk pi lli lhan (nelw) di l si lsi l bawah dari l jelnde lla matelri lal selts. Selbuah kotak 

di lalog akan muncul delngan ti lga buah lelmbar-tab, yai ltu gelnelral, parameltelrs, 

i lntelrfacel (Li lhat gambar 3.4 dan Gambar 3.5) 

b. Dalam kotak di lalog matelri lal selts dalam lelmbar-tabs gelnelral, tuli lskan “Si llty 

Fi lrm” dalam kotak i ldelnti lfi lcati lon. 

c. Kelmudi lan pi lli lh Mohr-coulomb pada combo box matelri lal mode ll dan drai lneld 

pada combo box matelri lal typel. 

d. Masukkan ni llai l yang akan di li lnput pada gelnelral propelrti lels dan pada kotak 

pelrmelabi lli lty selsuai l delngan si lfat matelri lal yang di lgunakan. 

e. Kli lk pada tab melnu parameltelrs ada elmpat lelmbar-tab dan masukkan ni llai l 

selsuai l si lfat matelri lal yang di lgunakan. Karelna modell gelomeltri l ti ldak 

melnggunakan i lntelrfacel, maka lelmbar-tab ke lti lga dapat di llelwati l lalu kli lk OK 

untuk melnyi lmpan matelri lal. 

f. Kli lk dan selrelt (drag) kumpulan data dari l jelndella matelri lal selts kel klastelr tanah 

pada bi ldang gambar dan lelpas di l atasnya. Maka matelri lal sudah masuk dalam 

bi ldang gambar apabi lla bi ldang gambar belrubah warna. 

Gambar 3. 4 Lelmbar Tab Gelnelral dari l Jelndella 
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g. Kelmudi lan kli lk tombol OK pada jelndella matelri lal selts untuk melnutup basi ls 

data. 

5. Melsh Gelne lrati lon 

 Kli lk pi llilhan Gelnelratel Melsh pada toolbar atau pi lli lh susunan dari l melnu melsh. 

Seltellah pelnyusunan jari lngan ellelmeln maka seltellah i ltu selbuah jelndella baru 

akan telrbuka di lmana di ltunjukan jari lngan e llelmeln hi lngga yang telrbelntuk 

selpelrti l Gambar 3.6 Ke lmudi lan kli lk tombol <pelrbarui l> untuk kelmbali l kel 

modus masukkan gelomeltri l. 

Gambar 3. 6 Jari lngan ELlelmeln Hi lngga (Melshi lng) 

6. ILnti lal Condi lti lon 

a. Kli lk tombol  i lni lti lal condi lti lons pada toolbar. 

Gambar 3. 5 Lelmbar Tab Parameltelrs dari l 

Jelndella Matelri lal Selts 
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b. Karelna proyelk i lni l ti ldak melngi lkuti l selrtakan te lkanan ai lr, maka lanjutkan 

modus konfi lgurasi l gelomeltri l awal delngan me lngkli lk tombol selbellah kanan 

dari l “swi ltch”. Gari ls frelati lk selcara otomati ls akan telrleltakan pada dasar 

gelomeltri l. 

c.  Kli lk pi llilhan Gelnelral i lntilal strelssels pada toolbar. Kotak di lalog 

Koproceldurel akan muncul pi llilh OK selpelrti l pada Gambar 16 be lri lkut. 

Gambar 3. 7  Telgangan Awal Pada Gelomeltri l 

d.  kelmudi lan kli lk Calculatel 

 

3.5.2 Plaxi ls Calculatilon 

Pada bagi lan calculati lon (Gambar 3.8) telrdapat elmpat lelmbar tab yai ltu gelnelratel, 

parameltelrs, mlti lpli lelrs dan prelvi lelw. Dalam lelmbar tab gelnelral, pada calculati lon 

typel di lpi lli lh plastilc analysi ls yang di lgunakan untuk melngeltahui l belsar di lsplacelme lnt 

dari l kondi lsi l yang dilti lnjau, di lpilli lh phi l/c relducti lon untuk melngeltahui l pelngaruh dari l 

aki lbat gelmpa seldangkan pada lelmbar tab parameltelrs di lpi lli lh stageld contructi lon 

untuk loadilng i lnput. 
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Langkah belri lkutnya yai ltu melnelntukan ti ltilk yang akan di ltilnjau untuk 

melngambarkan dalam tampi llan kurva yai ltu delngan melngkli lk tombol sellelct poi lnt 

for curvel selpelrti l Gambar 3.9 belri lkut. 

 

Gambar 3. 9 Pelmi lli lhan Ti lti lk Kurva yang Di ltilnjau 

 

Kelmudi lan langkah belri lkutnya yai ltu kli lk tombol calculati lon untuk melnjalankan 

anali lsi ls pelrhi ltungan. 

Gambar 3. 8 Je lndella Calculati lons delngan Lelmbar 

Tab Gelnelral 
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3.5.3 Plaxi ls Output 

Seltellah tahap anali lsi ls pelrhi ltungan sellelsai l, sellanjutnya klilk tombol     

untuk melnampi llkan hasi ll dari l tahap pelrhi ltungan yang tellah di llakukan.  

3.6.  Alur Pelnellilti lan 

Pada bagan ali lr akan melmbantu melnjellaskan tahapan atau langkah 

langkah dalam pelnelli lti lan selpelrti l yang di ltampi llkan pada Gambar 3.10 

belri lkut i lni l. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Rumusan Masalah  

Gambar 3. 10 Bagan Alur Pelnelli lti lan 

Studil Li ltelrasi l 

Meltodel Anali lsi ls 

Data Collelcti lon  

• Pri lmelr : Obselrvasi l lapangan 

• Selkundelr  : Data Topografi l lokasi l, Data layout lokasi l,  

  Data Sondi lr dan SPT 

 

 

 

Anali lsa Data  

Hasi ll & Pelmbahasan  

Kelsi lmpulan & Saran 

Sellelsai l  

Mulai l  
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BAB ILV  

ANALILSILS DAN PELMBAHASAN 

 

4.1.  Strati lfi lkasil Tanah 

Strati lfi lkasi l tanah adalah pelnggambaran jelni ls lapi lsan tanah be lrdasarkan  hasi ll 

pelnguji lan tanah dari l telst borel log dan sondi lr. Hasi ll stratilfi lkasi l tanah pada kasus 

longosran i lni l di ldapatkan delngan pelnyelli ldi lkan bori lng. Tujuan dari l pelnyelli ldi lkan 

bori lng adalah untuk melmpelrolelh data jelni ls tanah selhi lngga bi lsa melnelntukan si lfat–

si lfat fi lsi lknya (li lhat Tabell 4.1). Pada pelnyelli ldi lkan bor ilni l alat yang di lpelrgunakan 

adalah bor tangan (Hand borel) ti lpel ILwan Augelr delngan di lameltelr 6 i lnchi l. Jumlah 

ti ltilk bor yang di llaksanakan hanya ada 1 ti lti lk bor yai ltu ti lti lk bor B.IL, Di lmana 

pelngambi llan sampell pada keldalaman i lntelrval 20 meltelr. 

Tabell 4. 1. Hasi ll Sondi lr 1 

Keldalaman (m) Jelnils Tanah Muka Ai lr Tanah 

0 – 8  Lelmpung Lanau Kelcoklatan Sampai l delngan 

keldalaman – 3,0 

meltelr dari l pelrmukaan 

tanah bellum 

di ltelmukan muka ai lr 

tanah 

8 - 15 Lelmpung Lanau Kelabuan 

15 – 20  Batu Lelmpung Kelabuan 

           Sumbelr : Data Tanah Gombell Golf Kota Selmarang 

 

4.2.  Parameltelr Tanah 

Parameltelr tanah di lgunakan untuk melndelskri lpsi lkan si lfat–si lfat tanah dan pelri llaku 

karaktelri lsti lk tanah. Seltellah melndapatkan strati lfi lkasi l dari l pelnampang melli lntang 

bi ldang longsoran yang melwaki lli l daelrah kaji lan maka ki lta harus melndapatkan 

data–data yang me lnjellaskan propelrti lels dari l ti lap-ti lap strata dalam strati lfi lkasi l 

telrselbut, bai lk i ltu soi ll propelrti lels kohelsi l (c), sudut gelselr (Ø), belrat i lsi l (γ) tanah, 

watelr contelnt (w), voi ld rati lo (el), Maupun elngi lnelelri lng propelrti lels (consoli ldatilon 

telst). 
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Tabell 4. 2.  Matelri lal Propelrti lels (Kondi lsi l Kelri lng) 

Sumbelr : Data Tanah Gombell Golf Kota Selmarang 

Tabell 4. 3. Matelri lal Propelrti lels (Kondi lsi l Basah) 

Sumbelr : Data Tanah Gombell Golf Kota Selmarang 

4.3.   Plaxi ls 8.2 Calculati lon Tanpa DPT 

Tahap – tahap pelrhi ltungan kalkulasi l dapat di lli lhat pada gambar 4.1 di l bawah i lni l : 

 

Gambar 4. 1. Tahap – Tahap Pelrhi ltungan Kalkulasi l Tanpa DPT 

Properties Nama Lempung Lanau Kecoklatan Lempung Lanau Keabuan Batu Lempung Keabuan Unit

Kedalaman 0-5 5-10 10-15 m

Material Model Model Mohr-Columb Mohr-Columb Mohr-Columb -

Type of material behaviour Type Undrained Undrained Undrained -

Soil unit weight above phreatic level y dry 13.69 13.16 13.42 kN/m3

Soil unit below phearatic level y sat 18.06 17.38 17.75 kN/m3

Permeability in horizontal direction Kz 0.81 0.8 0.79 m/day

Permeability in vertical direction Ky 0.81 0.8 0.79 m/day

Young's modulus (constant) E ref 400 2400 8000 kN/m2

Poisson's ratio v 0.3 0.3 0.3 -

Cohession (constant) c ref 10.9 7.2 47.1 kN/m2

Friction Angle Ø 29.35 37.70 31.34 °

Dilantancy angle ¥ 0 0 0 °

Properties Nama Lempung Lanau Kecoklatan Lempung Lanau Keabuan Batu Lempung Keabuan Unit

Kedalaman 0-5 5-10 10-15 m

Material Model Model Mohr-Columb Mohr-Columb Mohr-Columb -

Type of material behaviour Type Undrained Undrained Undrained -

Soil unit weight above phreatic level y dry 13.69 13.16 13.42 kN/m3

Soil unit below phearatic level y sat 18.06 17.38 17.75 kN/m3

Permeability in horizontal direction Kz 0.81 0.8 0.79 m/day

Permeability in vertical direction Ky 0.81 0.8 0.79 m/day

Young's modulus (constant) E ref 400 2400 8000 kN/m2

Poisson's ratio v 0.3 0.3 0.3 -

Cohession (constant) c ref 10.9 7.2 47.1 kN/m2

Friction Angle Ø 29.35 37.70 31.34 °

Dilantancy angle ¥ 0 0 0 °

Rainfall Infiltration Ý 1 1 1 m/day
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Gambar 4. 2 Tahap – Tahap Pelrhi ltungan Kalkulasi l delngan DPT 

 

Tahap-tahap pelrhi ltungan (calculati lon) di lbagi l melnjadi l belbelrapa tahap/ phasel 

yai ltu : 

1. ILntilal Phasel 

Delfault dari l program, di lmulai l selbellum di llakukan pelngelrukan. (fasel 0). 

2. Gravi lty loadilng 

Tahap awal selsuai l delsi lgn awal dari l modell pelrelncanaan karelna belban     yang 

belkelrja.(Fasel 1) 

3. SF (Safelty Factor) 

Tahap ke lti lga dari l prosels anali lsa stabi lli ltas lelrelng yai ltu melncari l angka kelamanan 

lelrelng selbellum di llakukan pelrkuatan.(Fasel 2) 

 

4.4.  Plaxi ls 8.2 output 

4.4.1 Pelrkuatan Hanya Delngan DPT 

Dalam mellakukan i lnput plaxi ls 8.2 dildapatkan i lnput koordi lnat (Tabell 4.1)  selbagai l 

belri lkut : 

Data pelta yang di lproselsi lng dari l googlel elarth kel gps vi lsuali lzelr untuk melndapatkan 

poi lnt coordi lnatel. Dari l fi llel kml di lprosels delngan melnggunakan GPS Vi lsuali lzelr. 
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Gambar 4. 3. Data Lokasi l Gombell, Selmarang, Jawa Telngah  

Sumbelr: Googlel ELarth 

Gambar 4. 4. Prose lssi lng Data ELlelvati lon 

Sumbelr: GPS Vi lsuali lzelr 
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Gambar 4. 5. Profi ll Melmanjang 

 

Tabell 4. 4 ILnput Koordi lnat Pada Modell 1 Plaxi ls 8.2. 

Poilnt X [m] Y [m] Poilnt X [m] Y [m] 

0 0 6 22 2,386364 0 

1 0 5,25 23 2,386364 0,75 

2 0 4,5 24 1,590909 1,5 

3 0 3,75 25 0,795455 2,25 

4 2,357143 6 26 0,795455 1,5 

5 1,571429 6 27 0,795455 0,75 

6 0,785714 6 28 1,590909 0,75 

7 0,785714 5,25 29 0 3 

8 0,785714 4,5 30 3,172078 1,5 

9 1,571429 5,25 31 3,162338 3 

10 2,366883 3,75 32 3,152597 4,5 

11 1,581169 3 33 4,743554 2,999835 

12 2,376623 2,25 34 3,948076 3,749918 

13 0,785714 3,75 35 3,957816 2,249918 

14 1,571429 4,5 36 3,181818 0 

15 2,357143 5,25 37 3,967556 0,749918 

16 0 2,25 38 4,753295 1,499835 

17 0 1,5 39 5,539033 2,249753 

18 0 0,75 40 3,977273 0 

19 0 0 41 4,772727 0 

20 0,795455 0 42 5,568182 0 

21 1,590909 0 43 4,763011 0,749918 

 

                     Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 
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4.4.2.  Tahap ILnilti lal Phasel 

Tahapan awal tanpa DPT (Gambar 4.3) dan delngan DPT (4.4) selbagai l belri lkut : 

Gambar 4. 6. Pelmodellan Modell Kelri lng (Tanpa DPT) Fasel 0 

Gambar 4. 7 Pelmodellan Muka Ai lr Modell Kelri lng (Tanpa DPT) Fasel 0 

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 
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Gambar 4. 8 Pelmodellan Modell Basah (Tanpa DPT) Fasel 0 

Gambar 4. 9 Pelmodellan Muka Ai lr Modell Basah (Tanpa DPT) Fase l 0 

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 
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Gambar 4. 10. Pelmodellan Muka Ai lr Fasel 0 Modell 1 (delngan DPT). 

 

 

Gambar 4. 11. Pelmodellan Fasel 0 Modell 1 (delngan DPT). 

 

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls
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4.4.3.  Tahap Safelty Factor Selbellum dillakukan pelrkuatan 

Pada tahap i lni l (Gambar 4.5) melnunjukan hasi ll angka kelamanan selbellum 

di llakukan pelrkuatan. 

 

Gambar 4. 12. Di lsplacelmelnt dan Delformeld Melsh Fase l 3 Modell 1 

(Tanpa DPT). 

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 

 

Dari l hasi ll anali lsi ls selbellum di llakukan pelrkuatan di ldapatkan angka 

kelamanan (Safelty Factor) selbelsar 1.0 . Hal i lnil lelrelng di lnyatakan ti ldak aman  

belrdasarkan (SNIL-8460 2017) yai ltu nillai l mi lni lmum selbelsar 1.5 selhi lngga 

di lpelrlukan pelrkuatan. 
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Gambar 4. 13. Total Di lsplacelmelnt tanpa DPT (Modell Kelri lng). 

 

Gambar 4. 14. Total Di lsplacelmelnt tanpa DPT (Modell Basah). 

 

 
Gambar 4. 15. Total Di lsplacelmelnt tanpa DPT (Modell Sucti lon). 

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 
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4.4.4.  Tahap Safelty Factor Seltellah Dillakukan Pelrkuatan 

Pada tahap i lni l (Gambar 4.7) melnunjukan hasi ll angka kelamanan seltellah di llakukan 

pelrkuatan. 

Gambar 4. 16. Di lsplacelmelnt dan Delformeld Melsh Fase l 3 Modell 1. 

 

Dari l hasi ll anali lsi ls seltellah di llakukan pelrkuatan di ldapatkan angka 

kelamanan (Safelty Factor) selbelsar 1.99. Hal i lni l lelrelng di lnyatakan aman 

belrdasarkan (SNIL-8460 2017) yai ltu ni llai l mi lni lmum selbelsar 1.5 

 

Gambar 4. 17. Total Di lsplacelmelnt delngan DPT Modell Kelri lng. 

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 
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Gambar 4. 18. Total Di lsplacelmelnt delngan DPT Modell Basah. 

 

 

 

 
 

Gambar 4. 19. Total Di lsplacelmelnt delngan DPT Modell Sucti lon. 

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 
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Sumbelr : Anali lsa Pelnuli ls 

Tabell 4. 5 Hasi ll Anali lsi ls Dari l Selti lap Modell. 

NO Jelni ls Pelrkuatan  Ni llail SF Pelrsyaratan 
SNIL 8460-2017 

Keltelrangan 

1 Tanpa DPT 

(Kelri lng) 

Safelty Factor 1 1.31 FK < 1.5 NOT OK 

2 Tanpa DPT 

(Basah) 

Safelty Factor 1 1.26 FK < 1.5 NOT OK 

3 Tanpa DPT 

(Sucti lon) 

Safelty Factor 1 1.27 FK < 1.5 NOT OK 

4 DPT (Kelri lng) Safelty Factor 1 7.99 FK > 1.5 OK 

5 DPT (Basah) Safelty Factor 1 6.5 FK > 1.5 OK 

6 DPT (Sucti lon) Safelty Factor 1 4.2 FK > 1.5 OK 

 
 

     Pada proyelk stabi lli ltas lelrelng i lni l selbellum dan seltellah melndapatkan pelrkuatan 

tanah sangat jellas bahwa ji lka proyelk i lni l harus melnggunakan pe lrkuatan tanah 

yai ltu di lndi lng pelnahan tanah karelna dari l si lsi l safelty factor yang di lmi lli lki l lelrelng 

tanpa pe lrkuatan yai ltu 1.0 . Hal telrselbut ti ldak melmelnuhi l syarat SNIL 8469-2017 

bahwa safelty factor harus di latas 1,5. Delngan melnggunakan pelrkuatan maka ni llai l 

safelty factornya nai lk dan melmelnuhi l standar SNIL 8460-2017 selhi lngga di lkatakan 

aman. 

4.5.  Pelrhiltungan Dilndilng Pelnahan Tanah 

Di lndi lng pelnahan tanah yang di lgunakan dalam pelrkuatan di llelrelng guna melnahan 

gaya latelral yang be lkelrja pada lelrelng dan struktur di latasnya 

4.5.1 Data Di lndilng Pelnahan Tanah 

Data dapat di lli lhat di lbawah belri lkut i lni l seldangkan pelrhi ltungan di ldeltai llkan pada 

bagi lan stabi lli ltas. 
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Top wall level = m

River bed level = m

Ground water level = m

River water level = m

Foundation level = m

6,00

2,00

3,00

0,00

0,00

Dinding Penahan Tanah

a

Section of Retaining wall

b12

H=h1

h31

b21 b23

q (t/m2)

h4

b11 b13

b22

h32

hw1

B

(unit length)

L =  m

b13 =  m

b23 =  m

h32 = m

hw2 = m

0,50

1,00

0,00

1,00

0,00

Dimension

H =  m

b11 =  m

b21 =  m

h1 =  m

h4 =  m hw1

Backfill soil

gsoil =  t/m
3

gsat =  t/m
3

f =
o

c =  t/m
2

Foundation soil

gs' =  t/m
3

fB =
o

cB =  t/m
2

Friction coefficient

m =

Uplift coefficient
Um=

Cover of bar

Wall

d back =  cm

d front =  cm

Footing

d upper =  cm

d lower =  cm

6,00

8,00

5,00

18,00

6,00

1,00

2,00

0,00

0,00

1,00

0,50

7

7

7

30,0

7

17,00

30,0

B =  m

b12 =  m

b22 =  m

h31 =  m

hw1 =  m

q =  t/m
2

gc =  t/m
3

a =
o

a =
o

b =
o

0,50

3,00

12,53

1,50

1,00

0,50

2,40

0,00

0,00

7,50

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 20. Data-Data DPT 
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1,00

q = 0,50 t/m2
0,50         

0,00

4,50

0,9

1,50 0,00

0,50

1,00 1,00

5,00 1,50         1,00

qa1

qa4 qa3qw1

Pw1 Pa4

Pa2

Pa1

qa2

Pa3 B

A

B

A

Pw2

qw2

4.5.2 Pelrhiltungan Manual Dilndilng Pelnahan Tanah 

Anali lsi ls stabi lli ltas di lndi lng pelnahan tanah di llakukan delngan melnghi ltung angka 

aman telrhadap gaya pelngelselran, pe lngguli lngan dan telkanan yang telrjadi l pada 

dasar pondasi l ti ldak me llelbi lhi l kapasi ltas daya dukung i lji ln tanah. 

1. Gaya Velrti lkal 

Pelrhi ltungan gaya velrti lkal melli lputil gaya yang belkelrja aki lbat belrat di lndi lng 

pelnahan tanah dan tanah yang belrada di l be llakang di lndi lng pelnahan tanah. 

Pelrhi ltungan gaya velrti lkal dillakukan delngan melngali lkan volumel tanah dan 

di lndi lng pelnahan tanah delngan belrat volumel tanah dan belrat volumel belton 

pada di lndi lng pelnahan tanah.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 21. Gaya Velrti lkal Di lndi lng Pelnahan Tanah. 
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Sumbelr : Anali lsa Pelnuli ls 

Tabell 4. 6. Gaya Velrti lkal Di lndi lng Pelnahan Tanah. 

 
 

 

2. Telkanan Latelral Tanah 

Pelrhi ltungan telkanan tanah latelral yang telrjadi l pada di lndilng pelnahan tanah 

melli lputi l pelrhi ltungan telkanan tanah akti lf dan pasi lf. Untuk melnghi ltung telkanan 

tanah latelral akti lf dan pasi lf di lpelrlukan pelrhi ltungan ni llai l koelfi lsi leln telkanan tanah 

akti lf dan pasi lf dari l selti lap lapi lsan tanah pada struktur di lndi lng pelnahan tanah. 

Belri lkut adalah langkah-langkah pelrhi ltungan telkanan latelral tanah 

 

  Koelfi lsi leln Telkanan Latelral Akti lf 
      

  
 

 
   

Ka  = 
 

   
   
   

        

  
α  = 0,000 o 

  
f = 0,000 o 

 
Cos2(f  -α) = 0,750 

  
Siln(f+d) = 0,500 

 

 
Cos2α = 1,000 

  
Siln d = 0,500 

 

 
Cos(a+d) = 1,000 

  
Cos  a = 1,000 

 
            

Ka  = 0,333 
                  

        

No. Description W X W x X

1 1,00 x 5,00 x 2,40 12,000 5,000 60,00

2 1,50 x 1,50 x 2,40 5,400 1,750 9,45

3 1,00 x 1,00 x 2,40 2,400 0,500 1,20

4 0,50 x 0,50 x 5,00 3,000 4,167 12,50

5 0,50 x 0,50 x 1,00 0,600 0,333 0,20

6 0,50 x 4,50 x 1,00 5,400 2,167 11,70

7 4,50 x 0,50 x 2,40 5,400 1,250 6,75

8 0,50 x 4,50 x 0,00 0,000 1,000 0,00

9 0,50 x 4,50 x 1,00 40,500 2,167 87,75

10 5,00 x 3,00 x 18,00 270,000 5,000 1.350,00

11 5,00 x 1,50 x 8,00 60,000 5,000 300,00

12 0,50 x 5,00 x 0,50 10,000 5,833 58,33

q 0,50 x 6,00 3,000 4,500 13,50

 T o t a l(1 to q) 417,700 1.911,38

Pu1 3,00 x 7,50 x 0,50 -11,250 5,000 -56,25

Pu2 0,00 x 7,50 x 0,50 0,000 2,500 0,00

Total ( 1 to Pu2) 406,450 1.855,13

2 

Cos
2
(f -a) 

Cos
2
a x Cos(a+) x 1+ 

Siln(f+) x Silnf 

Cos(a+) x Cosa  
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  Koelfi lsi leln Telkanan Latelral Pasi lf 
     

            
    

Kp  = 
 

   
   
   

  
a = 0,000 o 

  
f = 0,000 o 

 
Cos2(f  -α) = 0,750 

  
Siln(f  -α) = 0,500 

 

 
Cos2 α = 1,000 

  
Siln d = 0,500 

 

 
Cos(a -d) = 1,000 

  
Cos a = 1,000 

 
            

Kp  = 3,000 
                     

qa1  =  Ka x q 
      

= 0,167 

 

ton/m 

qa2  =  Ka x (h1- hw1) x gsoill 
    

= 18,000 

 

ton/m 

qa3  =  qa1 + qa2 
     

= 18,167 

 

ton/m 

qa4  =  Ka x hw1 x (gsat - gw) 
    

= 7,000 

 

ton/m 

qw1 =  hw1 x gw 
      

= 3,000 

 

ton/m 

qw2 =  hw2 x gw 
      

= 0,000 ton/m 

qp1  =  Kp x h4 x (gsat - gw) 
    

= 42,000 

 

ton/m 

 

Tabell 4. 7. Telkanan Latelral Di lndi lng Pelnahan Tanah. 

2 

Cos
2
(f+a) 

Cos
2
a x Cos(a -) x 1 - 

Siln(f+) x Silnf 

Cos(a -) x Cosa  

No. Description H Y H x Y

Pa1 0,167 x 3,00 0,500 4,500 2,25

Pa2 18,000 x 3,00 x 0,50 27,000 4,000 108,00

Pa3 18,167 x 3,00 54,500 1,500 81,75

Pa4 7,000 x 3,00 x 0,50 10,500 1,000 10,50

Pw1 3,000 x 3,00 x 0,50 4,500 1,000 4,50

Pw2 0,000 x 0,00 x 0,50 0,000 0,000 0,00

Pp1 -42,000 x 2,00 x 0,50 -42,000 0,667 -28,01

 T o t a l 55,000 178,99
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   a) -1 Without Uplift

B = 7,50 m

S W x X - S H x Y 1.911,38

X = = 4,147 m

S W 417,700

B 7,50

e = - X = -0,397 m <  B/6 = 1,250 m OK !

2 2

   a) -2 With Uplift

B = 7,50 m

S W x X - S H x Y 1.855,13

X = = 4,124 m

S W 406,450

B 7,50

e = - X = -0,374 m <  B/6 = 1,250 m OK !

2 2

Sumbelr: Anali lsa Pelnuli ls 

3. Stabilliltas Tanah 

a. Stabi lliltas telrhadap pelngguli lngan 

Stabi lliltas telrhadap pelngguli lngan pada di lndi lng pelnahan tanah di lhi ltung delngan 

pelrbandi lngan momeln yang melngguli lngkan atau aki lbat dari l telkanan tanah latelral 

pada tanah urug yang belrotasi l pada ujung kaki l delpan pellat pondasi l delngan 

momeln yang melnahan atau aki lbat dari l momeln belrat selndi lri l di lndi lng pelnahan 

tanah dan momeln aki lbat belrat tanah di latasnya. 

Tabell 4. 8. Stabi lli ltas Di lndi lng Pelnahan Tanah Telrhadap Pelngguli lngan 
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b. Stabi lliltas telrhadap pelnggelselran 

Pelrhi ltungan stabi lli ltas telrhadap pelnggelse lran di lndi lng pelnahan tanah, di llakukan 

delngan melnganggap bahwa pelrhi ltungan tahanan gelselr yang di lbelri lkan pada 

di lndi lng pelnahan tanah selpanjang 6 m belrdasar pada tanah kelras. 

Tabell 4. 9. Stabi lli ltas Di lndi lng Pelnahan Tanah Telrhadap Pelnggelselran 

 

 

c. Stabi lliltas telrhadap daya dukung tanah 

d. Kapasi ltas dukung ulti lmi lt di lhi ltung delngan melnggunakan 

pelrsamaan Hanseln (1970) dan Velsi lc (1975) selbagai l 

belri lkut. 

 Tabell 4. 10 Stabi lli ltas Di lndi lng Pelnahan Tanah Telrhadap Daya Dukung Tanah 

 

 

4. Pelrhi ltungan Pelnulangan Di lndi lng Pelnahan Tanah. 

   a)-1 Without Uplift

       Sliding force : S H = 55,000

       Resistance : HR = m x S W 417,700 = 208,850 ton

(friction coefficient : m = 0,50

HR 208,850

Fs = = = 3,797 OK !

S H 55,000

   b)-2 With Uplift

       Sliding force : S H = 55,000

       Resistance : HR = m x S W 406,450 = 203,225 ton

(friction coefficient : m = 0,5

HR 203,225

Fs = = = 3,695 OK !

S H 55,000

S W 6 x e

q1,2 = x (1 + ) 

B B

417,700 6 x -0,397

q1 = x (1 + ) < qa = 685,667 t/m
2

OK !

7,50 7,50

417,700 6 x -0,397

q2 = x (1 - ) < qa = 685,667 t/m
2

OK !

7,50 7,50
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Pelrhi ltungan pelnulangan di lndi lng pelnahan tanah di l bawah dan summary belrbelntuk 

tabell belri lkut. 

a.  Delsai ln Tulangan Lelntur. 

Untuk melnghelmat bi laya, tulangan lelntur di lhi ltung dua kali l delngan melmbagi l ti lnggi l 

di lndi lng melnjadi l dua, yai ltu ½H bagi lan bawah, dan ½H bagi lan atas. Karelna 

momeln telrbe lsar hanya telrjadi l pada bagi lan bawah di lndi lng, yai ltu pelrtelmuan antara 

di lndi lng delngantellapak. Tulangan yang di lgunakan yai ltu baja ulilr delngan di lameltelr 

19 mm dan fy = 400 MPa, mutu belton yang di lgunakan fc’ = 25 MPa. 

Tulangan yang di lpelrlukan (As) 

• Mu = 2809,307 kgcm 

• Rn = Mu / φbd = 28097 / 0,9 . 1 . 0,7 = 1,125 kN/m 

• ρ = (0,85.fc’/fy).(1 - √(1-(2Rn/0,85fc’)) 

= (0,85.25/400).(1 - √(1-(2.1,125/0,85.25)) 

= 0,00280 

• As-pelrlu = ρbd = 0,00280 . 1000 . 70 = 1526 mm2 

• As-mi ln = 0,0015.b.Bb = 0,0015.1000.100 = 1500 mm2 

• Di lgunakan D25-200 (As = 2835,287 mm ) → dua si lsi l 

 

b.  Delsai ln Tulangan Susut. 

Tulangan hori lzontal pada dasar di lndi lng selsuai l SNIL 2847-2013 Pasal 14.3.3 

adalah: 

As-mi ln = 0,0020.b.Bb = 0,0020.(1000).(1000) = 2000 mm2 

Selsuai l SNIL 2847-2013 Pasal 14.3.4, maka luas tulangan di lbagi l melrata jadi l dua 

si lsi l. 

As = 0,5 As-mi ln = 0,5.2000 = 1000 mm 

Di lgunakan P10-75 (As = 1047,198 mm) 

 

c.  Delsai ln Tulangan Helell 

Mu = 7561,875 kgcm 

• Kelbutuhan tulangan, 

• Rn = Mu / φbd = 7561,875 / 0,9. 1 . 0,9155 = 1,148 kN/m 

• ρ = (0,85.fc’/fy).(1 - √(1-(2Rn/0,85fc’)) 
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= (0,85.25/400).(1 - √(1-(2.1,148/0,85.25)) 

= 0,00295 

• As-pelrlu = ρbd = 0,00295 . 1000 . 70 = 2703,001 mm 

• As-mi ln = 1,4/fy.b.d = 1,4/400.1000.70 = 3204,25 mm 

• Di lgunakan D16-250 (As = 3204,25 mm) 

 

d.  Delsai ln Tulangan Toel 

Mu = 1942,097 kgcm 

Kelbutuhan tulangan, 

• Rn = Mu / φbd = 1942,097 / 0,9. 1 . 0,7 = 0,342 kN/m 

• Ρ = (0,85.fc’/fy).(1 - √(1-(2Rn/0,85fc’)) 

• = (0,85.25/400).(1 - √(1-(2.0,342/0,85.25)) 

• = 0,00086 

• As-pelrlu = ρbd = 0,00086 . 1000 . 70 = 788,088 mm 

• As-mi ln = 1,4/fy.b.d = 1,4/400.1000.70 = 3204,25 mm 

• Di lgunakan D16-250 (As = 3780,383 mm ) 
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Tabell 4. 11. Pelnulangan Dilndilng Pelnahan Tanah 

 

 

 

 

 

 Name of Structure : Dinding Penahan Tanah

 Location        : Golf Candisari, Semarang

Wall (upper) Wall (lower) Footing (toe) Footing (heel)

Section A-A Section B-B Section C-C Section D-D

back front back front lower upper upper lower

Bending moment M kgfcm 2.809.307 9.243.444 1.942.097 7.561.875

Shearing force (joint) S kgf 27.840 59.209 39.285 52.746

Axial force N kgf 0 0 0 0

Height of member h cm 116,7 150,0 150,0 150,0

Covering depth d' cm 7,0 7,0 7,0 7,0

Effective height d cm 109,7 143,0 143,0 143,0

Effective width b cm 100,0 100,0 100,0 100,0

Young's modulus ratio n - 24 24 24 24

Required R-bar Asreq cm2 15,26 39,29 7,73 32,14

R-bar arrangement 25~200 16~250 25~100 16~125 16~250 16~250 25~100 16~250

Reinforcement As cm2 24,54 8,04 49,09 16,08 8,04 8,04 49,09 8,04

Perimeter of  R-bar U ｃｍ 39,27 ok 78,54 ok 20,11 ok 78,54 ok

Dist. from neutral axis x cm 30,53 47,45 21,64 47,45

Compressive stress sc kgf/cm2 18,5 30,6 13,2 25,1

Allowable stress sca kgf/cm2 60,0 60,0 60,0 60,0

ok ok ok ok

Tensile stress ss kgf/cm2 1.150        1.481         1.778        1.211         

Allowable stress ssa kgf/cm2 1.850        1.850         1.850        1.850         

ok ok ok ok

Shearing stress at joint t kgf/cm2 2,54 4,14 2,75 3,69

Allowable stress ta kgf/cm2 5,50 5,50 5,50 5,50

ok ok ok ok

Resisting Moment Mr kgfcm 4.350.128 13.748.467 1.565.235 13.738.413 

   Mr for compression Mrc kgfcm 4.678.571 14.771.164 4.568.003 14.733.743 

      x for Mrc cm 24            44              17            44              

     ss for Mrc kgf/cm2 2.935        2.693         6.427        2.690         

   Mr for tensile Mrs kgfcm 4.350.128 13.748.467 1.565.235 13.738.413 

      x for Mrs cm 29            55              19            55              

      sc for Mrs kgf/cm2 52            59              20            59              

Distribution bar (>As/6 and >Asmin) 4,09 1,34 8,18 2,68 1,34 1,34 8,18 1,34

16~250 16~250 16~125 16~250 16~200 16~200 16~200 16~200

Reinforcement As cm2 8,04 8,04 16,08 8,04 10,05 10,05 10,05 10,05

ok ok ok ok ok ok ok ok

Minimum requirement of distribution bar As min = 4,50 cm2
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Gambar 4. 22. Deltai ll Gambar Di lndi lng Pelnahan Tanah 
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BAB V  

KELSILMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kelsilmpulan 

Kelsi lmpulan dari l pe lnelli lti lan i lni l adalah se lbagai l belri lkut: 

• Ni llai l angka safelty factor pada lelrelng yang selbellum di llakukan pelrkuatan 

lelrelng de lngan di lndi lng pelnahan tanah yai ltu 1,3 (Kondi lsi l Kelri lng) dan 1.26 

(Kondi lsi l Basah) selrta 1.27 (pelngaruh sucti lon). Ni llai l telrselbut ti ldak melmelnuhi l 

syarat SNIL 8467-2017 delngan ni llai l safelty factor harus mellelbi lhi l 1,5. Ji lka 

Safelty Factor kurang dari l 1,5, maka akan te lrjadi l longsoran. 

• Ni llai l angka safelty factor pada lelrelng yang seltellah di llakukan pelrkuatan lelrelng 

delngan di lndi lng pe lnahan tanah yai ltu 1,99. Ni llai l telrselbut sudah melme lnuhi l 

syarat SNIL 8467-2017 delngan ni llai l safelty factor harus mellelbi lhi l 1,5.  

• Di lndi lng pelnahan tanah yang di lgunakan ti lpel kanti llelvelr delngan ukuran ti lnggi l 6 

meltelr dan lelbar 10 m. 

• Proyelk stabi lli ltas lelrelng di lrelkomelndasi lkan melnggunakan di lndi lng pe lnahan 

tanah sellai ln dari l si lsi l safelty factornya yang melmadai l, untuk ni llai l selgi l 

elkonomi ls dan elfi lsi lelnsi l telrhadap waktu, maka pi lli lhan pelrkuatan lelrelng delngan 

di lndi lng pelnahan tanah sangat di lrelkomelndasi lkan. 

 

5.2. Saran 

Seltellah apa yang kami l lakukan, dapat kami l sampai lkan bahwa: 

• Sellai ln di lndilng pelnahan tanah, bi lsa juga diltambahkan gelotelksti ll telrlelbi lh 

dahulu untuk melmpelrkuat struktur pelrkuatan le lrelngnya. 

• Meltodel pellaksanaan konstruksi l di lndilng pelnahan tanah harus di lpelrhati lkan 

telrutama dalam pe lmasangan pi lpa drai lnasel di l di lndi lng pelnahan tanahnya, 

karelna apabi lla ti ldak di lpelrhati lkan maka belban latelral yang di ltelri lma olelh 

di lndi lng pelnahan tanah akan selmaki ln belrat dan akan bi lsa melmpelrbelsar 

momeln guli lngnya. 
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