
VOCATIONAL : Jurnal Inovasi Pendidikan Kejuruan 

Vol. 6, No. 2, Februari-April 2026 

e-ISSN : 2774-6283 | p-ISSN : 2775-0019 

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/vocational 

 

Copyright (c) 2026 VOCATIONAL : Jurnal Inovasi Pendidikan Kejuruan 

https://doi.org/10.51878/vocational.v6i2.9618  

111  

ANALISIS PENURUNAN (AMBLAS) TIMBUNAN PADA OPRIT JEMBATAN 

DAWUHAN MENGGUNAKAN SOFTWARE PLAXIS 2D 

 

Adellia Ersa Septianingrum1, Widha Ardhiansyah2, Nurjanah3 

1,2Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik dan Informatika, Universitas Islam Balitar 
3Politeknik Negeri Tanah Laut 

e-mail: 1adellia1309@gmail.com, 2Widhaardhiansyahstmt@gmail.com, 
3nurjanah@politala.ac.id  

 

Diterima: 14/2/2026; Direvisi: 20/2/2026; Diterbitkan: 25/2/2026 

 

ABSTRAK 

Jembatan merupakan suatu penyebrangan yang menghubungkan dua wilayah terpisaholeh 

hambatan alami seperti sungai atau danau. Keberadaan jembatan penting dalam mendukung 

mobilitas masyarakat dan pertumbuhan ekonomi suatu daerah. Namun pada jembatan Dawuhan 

dijumpai permasalahan penururnan (amblas) pada oprit jembatan. Penurunan pada oprit 

tersebut dapat mengganggu kenyamanan pengguna jalan. Dari permasalahan yang terjadi pada 

jembatan Dawuhan Kecamatan Kademangan, melatarbelakangi untuk menganalisis penyebab 

terjadinya penurunan dan mencari solusi teknis yang dapat dilakukan. Penelitian ini dilakukan 

melalui beberapa tahapan diantaranya identifikasi masalah dilapangan, pengumpulan data tanah 

berdasarkan uji SPT, di analisis menggunakan Rankine dan Mayerhof, serta pembuatan 

pemodelan menggunakan PLAXIS 2D. Rankine digunakan untuk melihat besarnya tekanan 

aktif dan pasif pada tanah. Mayerhof digunakan untuk melihat daya dukung tanah. Lalu 

menggunakan software PLAXIS 2D untuk memberikan gambaran visual penurunan tanah. Hasil 

analisis menggunakan perhitungan Rankine menunjukkan bahwa tekanan aktif setiap per dua 

meter mengalami lonjakan yang besar, yang menandakan kecenderungan tanah mengalami 

pergeseran atau deformasi akibat beban diatasnya. Selain itu, metode mayerhof menunjukkan 

bahwa daya dukung tanah di bawah oprit sangat bervariasi tergantung pada kedalaman dan jenis 

tanahnya, namun pada lapisan tanah lunak jauh lebih rendah dibandingkan lapisan keras di 

bawahnya. Disimulasikan menggunakan software PLAXIS 2D memberikan gambaran visual 

deformasi tanah. Hasilnya menunjukkan area paling aktif mengalami deformasi adalah pada 

bagian timbunan oprit jembatan yang berada diatas tanah lunak. Deformasi yang terjadi sebesar 

0,56 meter atau 56 cm.  

Kata Kunci: PLAXIS 2D, Penurunan Tanah, Rankine, Mayerhof  

 

ABSTRACT 

A bridge is a structure that spans a gap, connecting two areas separated by natural obstacles, 

such as rivers or lakes. The existence of bridges plays a vital role in supporting community 

mobility and regional economic growth. However, at the Dawuhan Bridge, a settlement 

(subsidence) problem has been observed at the bridge approach embankment. This settlement 

can reduce driving comfort and compromise road serviceability. The issues occurring at the 

Dawuhan Bridge in Kademangan District motivated this study to analyze the causes of the 

settlement and to identify appropriate technical solutions. This research was conducted through 

several stages, including field problem identification, soil data collection based on Standard 

Penetration Test (SPT) results, analysis using the Rankine and Meyerhof methods, and 

numerical modeling using PLAXIS 2D. The Rankine method was applied to determine the 

magnitude of active and passive earth pressures, while the Meyerhof method was used to 
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evaluate soil bearing capacity. PLAXIS 2D was employed to provide a visual representation of 

soil deformation and settlement behavior. The results of the Rankine analysis indicate that the 

active earth pressure increases significantly at every two-meter interval, suggesting a high 

tendency for soil movement or deformation under applied loads. Furthermore, the Meyerhof 

method shows that the bearing capacity beneath the approach embankment varies with depth 

and soil type, with the soft soil layers exhibiting much lower bearing capacity compared to the 

underlying hard layers. Numerical simulation using PLAXIS 2D illustrates the pattern of soil 

deformation, indicating that the most critical deformation occurs within the embankment 

located above the soft soil layer. The maximum settlement obtained from the simulation is 0.56 

m (56 cm). 

Keywords: PLAXIS 2D, Soil Settlement, Rankine, Meyerhof 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara berkembang yang secara masif melakukan pembangunan 

di berbagai sektor untuk meningkatkan taraf hidup masyarakat. Prasarana transportasi berupa 

jalan dan jembatan memegang peranan vital dalam memastikan kelancaran arus logistik serta 

mobilitas manusia antar wilayah yang terpisah oleh kendala geografis. Secara ideal, 

infrastruktur penghubung ini harus mampu memberikan rasa aman dan nyaman bagi seluruh 

pengguna tanpa ada gangguan teknis yang berarti. Namun, tantangan alam seperti keberadaan 

sungai, selat, dan danau sering kali menjadi penghambat utama konektivitas darat sehingga 

pembangunan jembatan menjadi solusi yang mutlak diperlukan. Jembatan bukan sekadar 

struktur beton dan baja, melainkan urat nadi ekonomi yang menghubungkan desa satu dengan 

desa seberangnya demi memicu pertumbuhan finansial yang inklusif. Keberhasilan 

pembangunan jembatan diukur dari kemampuannya memangkas waktu tempuh serta 

meminimalisir biaya operasional kendaraan di lapangan. Oleh karena itu, integritas struktur dari 

setiap komponen jembatan harus dijaga dengan standar teknis yang sangat ketat agar fungsi 

pelayanan transportasi tetap berada pada level optimal sepanjang masa layannya bagi 

masyarakat luas di daerah tersebut demi kelancaran akses publik yang adil serta merata 

sepenuhnya (Ashad et al., 2023; Gao et al., 2024). 

Struktur jembatan secara teknis terbagi menjadi 6 bagian pokok yang saling terintegrasi 

untuk menjamin stabilitas bangunan secara menyeluruh. Bagian tersebut meliputi bangunan 

atas, landasan atau bantalan elastomer, bangunan bawah, pondasi jembatan, oprit atau jalan 

pendekat, serta bangunan pengaman tambahan. Bangunan atas sendiri terdiri dari elemen 

kompleks seperti balok girder memanjang, balok diafragma melintang, plat lantai kendaraan, 

trotoar, hingga tiang sandaran serta railing pengaman. Sementara itu, bangunan bawah 

didominasi oleh keberadaan abutment dan pilar yang berfungsi menyalurkan beban menuju 

pondasi terdalam. Salah satu komponen yang sering kali menjadi titik kritis namun kurang 

mendapatkan perhatian mendalam adalah oprit jembatan. Oprit merupakan timbunan tanah 

urugan yang diletakkan tepat di belakang abutment dan wajib dibuat sepadat mungkin dengan 

tingkat kepadatan maksimal agar tidak terjadi penurunan elevasi di masa depan (Cotoarbă et 

al., 2025; Zahera et al., 2021). Kegagalan dalam mencapai kepadatan ideal pada bagian ini akan 

berakibat pada ketidaknyamanan berkendara saat memasuki atau meninggalkan badan 

jembatan. Pemahaman mendalam mengenai interaksi antara tanah timbunan dan struktur 

dinding penahan sangat diperlukan demi menjamin keamanan jangka panjang bagi seluruh 

infrastruktur penyeberangan di wilayah pedesaan terpencil (Babanagar et al., 2024; Salim & 

Suhendra, 2021). 
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Realita yang terjadi pada Jembatan Dawuhan di Kecamatan Kademangan, Kabupaten 

Blitar, menunjukkan adanya kesenjangan yang signifikan antara kondisi ideal yang 

direncanakan dengan kenyataan di lapangan. Meskipun jembatan tersebut merupakan proyek 

infrastruktur yang baru saja selesai dikerjakan, ditemukan permasalahan serius berupa 

penurunan atau amblasnya timbunan pada bagian oprit. Secara teoritis, jalan pendekat 

seharusnya tetap stabil dan rata dengan lantai jembatan, namun fakta menunjukkan adanya 

deformasi tanah yang mengganggu kelancaran lalu lintas. Penurunan ini tidak hanya merusak 

estetika bangunan, tetapi juga menimbulkan risiko keselamatan bagi pengendara yang melintas 

karena adanya perbedaan elevasi yang mendadak. Masalah ini menjadi bukti nyata bahwa 

proses pemadatan tanah atau analisis daya dukung tanah pada tahap konstruksi belum mencapai 

standar yang ditetapkan dalam spesifikasi teknis. Fenomena penurunan pada struktur baru ini 

memerlukan investigasi mendalam untuk mengidentifikasi apakah kegagalan berasal dari 

kesalahan desain atau material timbunan yang tidak sesuai. Investigasi ini sangat mendesak 

dilakukan agar kerusakan tidak meluas dan mengancam integritas komponen jembatan lainnya. 

Kegagalan fungsi pada titik ini menyebabkan manfaat ekonomi jembatan tidak dirasakan 

maksimal oleh warga sekitar (Fitriyah et al., 2023; Hong et al., 2024; Suarjana & Budiharto, 

2023). 

Untuk memecahkan teka-teki teknis mengenai penyebab penurunan tersebut, penelitian 

ini memanfaatkan kecanggihan software PLAXIS 2D sebagai instrumen analisis utama. 

Pemilihan perangkat lunak ini didasarkan pada kemampuannya dalam melakukan simulasi 

deformasi tanah dan stabilitas struktur dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi. PLAXIS 2D 

bekerja dengan membagi model menjadi potongan kecil atau elemen hingga sehingga 

memberikan output data yang lebih detail dan komprehensif dibandingkan metode manual 

tradisional (AL-DULAIMI & Seyedi, 2023; Ghutke et al., 2023). Fokus utama penggunaan 

aplikasi ini adalah untuk mengetahui secara pasti titik lemah pada lapisan tanah di bawah 

timbunan oprit Jembatan Dawuhan yang menyebabkan terjadinya fenomena amblas. Melalui 

pemodelan digital yang akurat, peneliti dapat melihat perilaku tanah saat menerima beban 

kendaraan maupun beban mati dari struktur itu sendiri. Hasil analisis digital ini diharapkan 

mampu menyajikan visualisasi pergerakan partikel tanah yang selama ini tidak kasat mata oleh 

pengamatan manual di lapangan. Keunggulan metodologi ini terletak pada kemampuannya 

mengolah variabel geoteknik yang kompleks menjadi informasi yang mudah dipahami. 

Penggunaan teknologi dalam evaluasi infrastruktur menjadi langkah cerdas untuk 

menjembatani keterbatasan pengamatan fisik guna menemukan solusi permanen atas 

permasalahan lapangan. 

Nilai baru dan inovasi dari penelitian ini terletak pada penerapan analisis elemen hingga 

secara spesifik pada kasus kegagalan dini struktur jalan pendekat di wilayah Kabupaten Blitar. 

Melalui studi ini, ditemukan sebuah pendekatan baru dalam mengevaluasi parameter 

pemadatan dan karakteristik tanah lunak yang mungkin terabaikan selama proses pembangunan 

Jembatan Dawuhan berlangsung. Inovasi ini memberikan kontribusi penting bagi 

pengembangan ilmu geoteknik, khususnya dalam hal mitigasi risiko penurunan timbunan pada 

proyek serupa di masa yang akan datang. Fokus penelitian yang mengangkat judul analisis 

penurunan timbunan pada oprit Jembatan Dawuhan menggunakan software PLAXIS 2D 

bertujuan untuk memberikan rekomendasi teknis yang valid bagi instansi terkait. Keberhasilan 

dalam mengidentifikasi penyebab amblasnya tanah 1 ini akan menjadi referensi berharga bagi 

para insinyur dalam merancang struktur timbunan yang lebih resisten terhadap penurunan. 

Selain itu, penelitian ini menekankan pentingnya integrasi antara teknologi digital dan 

pengawasan lapangan untuk memastikan bahwa kualitas pembangunan tetap terjaga sesuai 
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dengan perencanaan awal. Dengan terselesaikannya permasalahan ini, diharapkan akses 

transportasi di Kecamatan Kademangan dapat kembali normal sehingga roda perekonomian 

masyarakat dapat berputar tanpa hambatan infrastruktur. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif deskriptif untuk mengevaluasi 

fenomena amblas pada jalan pendekat jembatan melalui rangkaian analisis teknis yang sangat 

sistematis. Fokus utama studi berada pada Jembatan Dawuhan yang berlokasi secara 

administratif di Jambangan, Desa Dawuhan, Kecamatan Kademangan, Kabupaten Blitar. Data 

primer yang digunakan bersumber dari hasil pengujian Standard Penetration Test pada dua titik 

pengeboran berbeda, yakni borehole satu dan dua, guna mendapatkan profil pelapisan tanah 

yang akurat. Selain data geoteknik berupa nilai N-SPT, penelitian ini juga memanfaatkan data 

struktural jembatan serta parameter pembebanan yang dihitung berdasarkan volume Lalu Lintas 

Harian Rata-rata di lokasi tersebut secara faktual. Seluruh data tersebut dikompilasi untuk 

memetakan kondisi eksisting penurunan yang terjadi di lapangan sebagai dasar utama 

pemodelan komputasi. Instrumen penelitian mencakup seperangkat data teknis dan 

dokumentasi fisik yang memberikan gambaran menyeluruh mengenai integritas oprit jembatan. 

Pengumpulan data dilakukan dengan cermat guna memastikan bahwa setiap variabel yang 

memengaruhi stabilitas timbunan dapat terwakili secara representatif dalam simulasi digital 

yang dilakukan pada tahap penelitian selanjutnya demi mencapai hasil yang valid. 

Prosedur pelaksanaan diawali dengan identifikasi mendalam pada area yang mengalami 

deformasi untuk membatasi cakupan analisis pada titik paling kritis di sepanjang jalan 

pendekat. Selanjutnya, dilakukan perhitungan beban yang bekerja pada struktur jembatan 

dengan merujuk pada regulasi teknis yang berlaku dalam Standar Nasional Indonesia nomor 

satu tujuh dua lima tahun dua ribu enam belas tentang pembebanan jembatan. Analisis 

dilanjutkan dengan menghitung tekanan tanah lateral menggunakan metode Rankine guna 

menentukan besaran tekanan aktif dan pasif yang bekerja pada dinding penahan atau abutment. 

Secara bersamaan, daya dukung ultimit tanah di bawah struktur timbunan dievaluasi melalui 

metode Meyerhof untuk membandingkan kapasitas beban terhadap tekanan yang diterima dari 

berat oprit itu sendiri. Perhitungan ini melibatkan parameter luas penampang fondasi serta 

kedalaman tiang pancang untuk mendapatkan nilai daya dukung gesek dan ujung tiang secara 

spesifik. Tahapan ini sangat krusial dalam mendeteksi adanya ketimpangan antara beban kerja 

dan kemampuan tanah dasar dalam menopang urugan tanah. Seluruh hasil perhitungan manual 

ini menjadi basis validasi awal sebelum dilakukan pemrosesan data menggunakan teknologi 

simulasi elemen hingga yang jauh lebih kompleks. 

Tahap akhir dari metodologi ini adalah pemodelan digital menggunakan software 

PLAXIS 2D untuk memvisualisasikan perilaku tanah secara dua dimensi dengan akurasi tinggi. 

Parameter masukan seperti berat isi tanah, sudut geser dalam, modulus elastisitas, serta 

permeabilitas diperoleh melalui korelasi standar terhadap nilai N-SPT yang telah dikumpulkan 

sebelumnya. Dalam perangkat lunak ini, kondisi pelapisan tanah dimodelkan sesuai dengan 

data boring log yang menunjukkan keberadaan lanau kelempungan hingga mencapai lapisan 

batu cadas pada kedalaman tertentu. Proses analisis melibatkan pembentukan jaringan mesh 

yang kemudian diberikan beban sesuai dengan skenario lalu lintas dan berat sendiri struktur 

jembatan. Simulasi ini menghasilkan output berupa gambaran visual area deformasi dan 

besaran penurunan timbunan yang terjadi secara akumulatif dalam satuan meter. Melalui 

penggunaan metode elemen hingga ini, peneliti dapat mengidentifikasi letak lapisan tanah 

lunak yang menjadi penyebab utama kegagalan struktur jalan pendekat tersebut. Pendekatan 
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digital ini memungkinkan evaluasi yang lebih mendalam terhadap interaksi antara material 

timbunan dan kondisi geoteknik lokal guna merumuskan solusi perbaikan berupa compaction 

grouting yang paling efektif bagi infrastruktur transportasi tersebut. 

Lokasi penilitian ini dilakukan pada Jembatan Dawuhan yang berlokasi di Jambangan, 

Dawuhan, Kecamatan Kademangan, Kabupaten Blitar seperti pada Gambar 1 sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Lokasi Jembatan Dawuhan 

Prosedur Analisis 

1. Identifikasi kondisi lapangan, untuk mengetahui área yang mengalami penurunan; 

2. Menghitung beban-beban yang bekerja pada jembetan sesuai SIN 1725-2016; 

3. Perhitungan Tekanan tanah lateral menggunakan metode Rankine dengan rumus 

sebagai berikut : 

Pa = z. γ. Ka 

Keterangan : Pa = tekanan tanah aktif (kN/m2) 

  z = kedalaman tanah (m) 

  γ = berat jenis tanah (kN/m2) 

  Ka = koefisien tekanan aktif Ka = tan2(45o - 
φ

2
 ) 

  φ = sudut gesek dalam tanah (30o + 0,2 × NSPT) 

PP = z. γ. KP 

Keterangan : PP = tekanan tanah pasif (kN/m2) 

  z = kedalaman tanah (m) 

  γ = berat jenis tanah (kN/m2) 

  KP = koefisien tekanan aktif Kp = tan2(45o + 
φ

2
 ) 

  φ = sudut gesek dalam tanah (30o + 0,2 × NSPT) 

4. Perhitungan Daya dukung tanah menggunakan metode mayerhof dengan rumus sebagai 

berikut : 

QU = QP + QS  

keterangan : QU = Daya dukung ultimit (kN)  

QP  = Daya dukung tanah tiang (kN)  

QS = Daya dukung gesek tiang (kN) 

 Qp = 40 + Nb + As 

 Keterangan :  Qp  = kapasitas daya dukung batas fondasi tiang pancang (kN)  

Nb = nilai rata-rata SPT di ujung tiang  

As = luas penampang (m2) 

 Qs = Nspt × As 

 As = 𝜋 . D. ΔL 

 Keterangan: Qs = daya dukung gesek tiang (kN)  
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Π = 3,14 (cm)  

D = diameter fondasi (cm)  

∆L = bentang kedalaman fondasi (m) 

5. Mencari parameter tanah untuk pemodelan pada PLAXIS 2D berupa berat isi, sudut 

geser dalam, modulus elastisitas, dan permeabilitas yang diperoleh melalui korelasi 

estándar terhadap nilai N-SPT. 

6. Pemodelan dengan PLAXIS 2D. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

1. Kondisi Geoteknik Lokasi 

Berdasarkan data uji standard penetration test pada dua titik bor (BH-01 dan BH-02), 

lapisan tanah oprit jembatan Dawuhan terdiri dari lapisan tanah lunak pada bagian atas dan 

lapisan tanah yang lebih kaku pada tanah yang lebih dalam. Ditunjukkan pada Gambar 2 

dan Gambar 3 grafik hasil uji SPT berikut : 

   
Gambar 2. Boring Log 1 (BH-01)   Gambar 3. Boring Log 2 (BH-02) 

2. Total beban bekerja pada jembatan yang telah dihitung sesuai dengan SNI 1725-2016 

didapatkan 16788 kN. 

3. Tekanan tanah lateral metode Rankine 

Tekanan tanah lateral pada boring log 1 (BH-01) ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 

2 berikut : 

Tabel 1. Tekanan tanah aktif lateral borhole 1 
Kedalaman 

(m) 
N-SPT Sudut geser dalam Ka Pa γ 

2 5 31 0.320 9.603 15 

4 8 31.6 0.312 20.490 16.4 

6 6 31.2 0.317 30.480 16 

8 4 30.8 0.323 41.307 16 

10 60 42 0.198 43.610 22 

12 60 42 0.198 52.332 22 

14 60 42 0.198 61.054 22 
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Tabel 2. Tekanan tanah pasif lateral borhole 1 
Kedalaman 

(m) 
N-SPT Sudut geser dalam Kp Pp γ 

2 5 31 3.124 93.721 15 

4 8 31.6 3.202 210.022 16.4 

6 6 31.2 3.150 302.363 16 

8 4 30.8 3.099 396.636 16 

10 60 42 5.045 1109.830 22 

12 60 42 5.045 1331.796 22 

14 60 42 5.045 1553.762 22 

Tekanan tanah lateral pada boring log 2 (BH-02) ditunjukkan pada Tabel 3 dan Tabel 

4 berikut : 

Tabel 3. Tekanan tanah aktif lateral borhole 2 

Kedalaman (m) N-SPT Sudut Geser dalam Ka Pa γ 

2 8 31.6 0.312 10.24502 16.4 

4 9 31.8 0.310 20.57043 16.6 

6 12 32.4 0.302 31.37149 17.3 

8 14 32.8 0.297 42.09235 17.7 

10 13 32.6 0.300 52.45428 17.5 

12 29 35.8 0.262 65.98956 21 

14 60 42 0.198 61.0544 22 

16 60 42 0.198 69.77646 22 

18 60 42 0.198 78.49852 22 

20 60 42 0.198 87.22058 22 

22 60 42 0.198 95.94263 22 

Tabel 4. Tekanan tanah pasif lateral borhole 2 

Kedalaman (m) N-SPT Sudut Geser dalam Kp Pp γ 

2 8 31.6 3.202 105.011 16.4 

4 9 31.8 3.228 214.3349 16.6 

6 12 32.4 3.309 343.4468 17.3 

8 14 32.8 3.364 476.3469 17.7 

10 13 32.6 3.336 583.8418 17.5 

12 29 35.8 3.819 962.334 21 

14 60 42 5.045 1553.762 22 

16 60 42 5.045 1775.728 22 

18 60 42 5.045 1997.694 22 

20 60 42 5.045 2219.66 22 

22 60 42 5.045 2441.626 22 

 Perhitungan tekanan tanah aktif dan pasif menggunakan metode Rankine didapatkan 

lonjakan nilai tekanan aktif per dua meter yang besar, yang menandakan kecenderungan 

tanah mengalami pergeseran. 

4. Daya dukung tanah metode mayerhof. Daya dukung tanah pada titik borhole 1 adalah 

306533 kN. Daya dukung tanah pada titik borhole 2 adalah 306539 kN. 

5. Pemodelan pada PLAXIS 2D 
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Parameter yang di input ke dalam software PLAXIS 2D yang didapatkan dari korelasi 

dengan hasil uji SPT. Ditunjukkan pada Tabel 5 berikut : 

Tabel 5. Parameter PLAXIS 2D 

N-

SP

T 

Kedalama

n (m) 

Nama 

Material 

γUnsat 

kN/m
3 

γsat 

kN/m
3 

 (Kx) 

mm/de

t 

 (Ky) 

mm/de

t 

 (Eref) 

kN/m
2 

 (v) 

 

(c) 

kN/m2 

 (𝜑) 
(o) 

(ψ

) 

(o) 

8 2 

Lanau 

kelempunga

n bercadas 

9.2 19 10-8 10-8 13800 0.3

5 

50 31.

6 

0 

9 4 

Lanau 

kelempunga

n bercadas 

9.63 19.43 10-8 10-8 13800 0.3

5 

57.14 31.

8 

0 

12 6 

Lanau 

kelempunga

n  

10.9 20.71 10-7 10-7 13800 0.2

5 

78.57 32.

4 

0 

14 8 

Lanau 

kelempunga

n 

11.77 21.57 10-7 10-7 13800 0.2

5 

92.86 32.

8 

0 

13 10 

Lanau 

kelempunga

n 

11.34 21.14 10-7 10-7 13800 0.2

5 

85.71 32.

6 

0 

29 12 

Lanau 

kelempunga

n 

12 21.80 10-7 10-7 13800 0.2

5 

193.3

3 

35.

8 

0 

60 14 Batu cadas 
12.2 22 10-5 10-5 69000 0.2

0 

250 42 0 

60 16 Batu pasir 
12.2 22 10-5 10-5 69000 0.2

0 

250 42 0 

60 18 Batu pasir 
12.2 22 10-5 10-5 69000 0.2

0 

250 42 0 

60 20 
Batu pasir 

sedikit lanau 

12.2 22 10-5 10-5 69000 0.3

0 

250 42 0 

60 22 Batu pasir 
12.2 22 10-5 10-5 69000 0.2

0 

250 42 0 

Bentuk pemodelan dari lapisan tanah pada PLAXIS 2D ditunjukkan pada Gambar 4 

berikut: 

 
Gambar 4. Bentuk Pemodelan di Plaxis 2D 

Gambar bentuk mesh setelah mengalami deformasi akibat beban atau perubahan kondisi 

tanah ditunjukkan pada Gambar 5. Terjadi penurunan pada timbunan sebesar 0,56 meter. 
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Gambar 5. Area Deformasi 

Pembahasan 

Berdasarkan penyelidikan geoteknik di lokasi jembatan Dawuhan, data dari borehole 

satu dan dua mengungkapkan stratifikasi tanah yang sangat kritis bagi kestabilan struktur. 

Lapisan atas didominasi oleh tanah lanau kelempungan bercadas yang bersifat lunak hingga 

sedang, sedangkan lapisan tanah keras baru ditemukan pada elevasi yang lebih dalam. Dengan 

total beban jembatan yang mencapai angka 16788 kN, keberadaan tanah lunak di permukaan 

ini menciptakan risiko signifikan terhadap stabilitas approach embankment atau oprit. Nilai 

hasil standard penetration test pada kedalaman delapan meter pertama terpantau masih rendah, 

yakni berada pada rentang angka 4 hingga 14, yang menunjukkan kurangnya kepadatan 

struktural tanah dasar. Kondisi geologi ini menjadi faktor utama yang mempengaruhi kinerja 

jangka panjang jembatan karena interaksi antara beban struktur yang berat dan lapisan tanah 

kompresibel memicu ketidakseimbangan distribusi tegangan. Akibatnya, lapisan tanah atas 

tidak mampu mendukung beban timbunan oprit secara efektif tanpa adanya perkuatan 

tambahan. Temuan awal ini menegaskan perlunya analisis mekanis yang lebih mendalam untuk 

memahami gaya lateral yang bekerja pada sistem fondasi serta potensi pergeseran vertikal di 

lokasi tersebut (Chandra & Makarim, 2021; Hidayat, 2021; Januar & Susilo, 2022; Zahera et 

al., 2021). 

Perhitungan tekanan tanah lateral menggunakan metode Rankine memberikan 

gambaran yang lebih transparan mengenai perilaku horizontal massa tanah di area proyek. 

Terdapat lonjakan nilai active earth pressure yang sangat mencolok pada setiap interval 

kedalaman dua meter. Sebagai contoh, pada titik bor pertama, nilai tekanan aktif meningkat 

drastis dari 9,603 kN pada kedalaman dua meter menjadi 41,307 kN pada kedalaman delapan 

meter. Kenaikan tajam ini mengindikasikan adanya kecenderungan kuat bagi massa tanah untuk 

mengalami pergeseran lateral atau gelincir internal akibat beban gravitasi dan tekanan tanah itu 

sendiri. Meskipun daya dukung tanah menurut metode Meyerhof dihitung mencapai kisaran 

306533 kN, angka teoretis ini lebih merepresentasikan kekuatan pada lapisan tanah dalam yang 

sudah kaku. Kekhawatiran utama terletak pada zona atas di mana sudut geser dalam relatif 

rendah, yakni sekitar 31 derajat. Selain itu, nilai passive earth pressure menunjukkan gradien 

yang signifikan hingga mencapai 1553,762 kN pada kedalaman 14 meter saat menyentuh 

lapisan batu cadas. Perbedaan numerik yang besar antara lapisan atas dan bawah ini 
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menandakan bahwa stabilitas lateral oprit sangat rentan terhadap dorongan horizontal tanah 

(Aldo & Susilo, 2019; Ashtiani et al., 2021; Lubis & Lubis, 2019). 

Pemodelan numerik melalui software PLAXIS 2D memungkinkan dilakukannya 

penilaian kuantitatif dan visual terhadap tingkat deformasi tanah yang terjadi. Analisis dengan 

finite element method menghasilkan mesh yang secara eksplisit menunjukkan konsentrasi area 

perpindahan di bawah timbunan oprit jembatan. Hasil simulasi menunjukkan bahwa terjadi 

penurunan atau settlement vertikal sebesar 0,56 meter atau setara dengan 56 centimeter pada 

area timbunan tersebut. Besaran penurunan ini tergolong sangat parah untuk sebuah 

infrastruktur jembatan karena dapat menimbulkan diskontinuitas atau gundukan pada transisi 

antara jalan pendekat dan gelagar jembatan. Parameter masukan seperti nilai kohesi yang 

mencapai 92,86 kN/m2 pada kedalaman 8 meter terbukti tidak cukup kuat untuk melawan 

beban massa timbunan yang sangat besar. Area deformasi terpantau paling aktif pada lapisan 

lanau kelempungan atas yang memiliki nilai Young's modulus rendah sebesar 13800 kN/m2. 

Simulasi ini berhasil mereplikasi kondisi lapangan di mana tanah lunak mengalami kompresi 

akibat berat material urugan oprit, yang pada akhirnya mengakibatkan perpindahan vertikal 

yang signifikan dan berpotensi merusak fungsionalitas jalan (Hsiung et al., 2025; Mooney et 

al., 2024; Sastrawinata & Suhendra, 2020). 

Penyebab utama dari penurunan sebesar 56 centimeter yang teridentifikasi adalah 

keberadaan lapisan tanah lunak yang tebal dikombinasikan dengan pelaksanaan pemadatan 

tanah timbunan yang kurang optimal saat konstruksi. Ketidakmampuan tanah dalam memikul 

total beban 16788 kN secara proporsional mengakibatkan keruntuhan struktur pori tanah secara 

bertahap. Kondisi ini membawa implikasi serius terhadap keamanan dan kenyamanan 

pelayanan jembatan karena penurunan yang tidak seragam dapat merusak sambungan siar muai 

serta permukaan perkerasan jalan. Sebagai langkah mitigasi, metode compaction grouting 

dipilih sebagai teknik perbaikan tanah yang paling tepat untuk diaplikasikan. Metode ini bekerja 

dengan cara menyuntikkan material grout dengan viskositas tinggi di bawah tekanan tertentu 

untuk mengisi rongga dan memadatkan matriks tanah di sekitarnya secara mekanis. Melalui 

proses injeksi ini, tanah yang terdislokasi akan terdorong kembali ke atas dan daya dukung 

tanah secara keseluruhan akan meningkat secara signifikan. Intervensi ini sangat krusial karena 

mampu menyelesaikan masalah langsung pada sumbernya dengan menstabilkan lapisan lunak 

tanpa perlu melakukan pembongkaran total pada timbunan oprit yang sudah ada, sehingga lebih 

efisien secara biaya dan waktu (Adi et al., 2019; Prayitno & Purwanto, 2025; Sastrawinata & 

Suhendra, 2020; Zahera et al., 2021). 

Rencana implementasi teknis untuk metode compaction grouting akan dilakukan 

sepanjang 13 meter yang tersebar pada sembilan titik injeksi utama. Berdasarkan data standard 

penetration test, proses injeksi harus mencapai lapisan tanah keras pada kedalaman 12 meter 

guna memastikan terciptanya tumpuan yang solid bagi struktur oprit. Lubang bor akan dibuat 

dengan diameter 90 mm menggunakan pipa injeksi berukuran 70 mm untuk menyalurkan 

material. Penggunaan merek SikaGrout-215 direkomendasikan karena memiliki karakteristik 

kekuatan tinggi dan sesuai dengan spesifikasi standar industri untuk perbaikan tanah bawah 

permukaan. Namun demikian, studi ini memiliki keterbatasan karena model PLAXIS 2D 

merupakan penyederhanaan dua dimensi dari interaksi tanah dan struktur tiga dimensi yang 

sebenarnya lebih kompleks. Keberhasilan proses grouting di lapangan juga sangat bergantung 

pada tingkat permeabilitas tanah aktual serta kontrol tekanan selama pelaksanaan dilakukan. 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menyertakan pemantauan lapangan menggunakan 

inclinometer dan settlement plate guna memverifikasi kinerja tanah pasca perbaikan. 
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Pendekatan terintegrasi ini akan memastikan bahwa oprit jembatan Dawuhan tetap stabil dan 

aman bagi lalu lintas publik selama umur rencana yang ditetapkan. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil investigasi geoteknik dan pemodelan komputasi yang dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa fenomena penurunan (amblas) pada oprit Jembatan Dawuhan di 

Kecamatan Kademangan, Kabupaten Blitar, secara fundamental disebabkan oleh 

ketidakmampuan lapisan tanah dasar dalam menahan akumulasi beban struktur yang mencapai 

16.788 kN. Data profil tanah dari hasil pengujian Standard Penetration Test (SPT) pada dua 

titik pengeboran (BH-01 dan BH-02) secara konsisten mengonfirmasi keberadaan lapisan tanah 

lunak berupa lanau kelempungan bercadas pada elevasi dangkal, dengan nilai N-SPT yang 

sangat rendah berkisar antara 4 hingga 14 pada kedalaman 8 meter pertama. Kondisi geoteknik 

yang kritis ini divalidasi lebih lanjut melalui analisis tekanan tanah lateral metode Rankine yang 

menunjukkan lonjakan tekanan aktif secara signifikan pada setiap interval kedalaman 2 meter, 

mengindikasikan tingginya potensi pergeseran lateral massa tanah. Puncak pembuktian 

diperoleh melalui simulasi elemen hingga menggunakan software PLAXIS 2D, yang secara 

visual dan kuantitatif mereplikasi terjadinya deformasi vertikal atau penurunan (settlement) 

sebesar 0,56 meter (56 cm) yang terkonsentrasi tepat pada lapisan tanah lunak di bawah struktur 

timbunan oprit tersebut. 

Sebagai solusi teknis yang komprehensif untuk memitigasi kegagalan struktur oprit 

yang berkelanjutan, penelitian ini merekomendasikan penerapan metode perbaikan tanah 

Compaction Grouting. Intervensi mekanis ini dirancang untuk menstabilkan lapisan tanah 

kompresibel tanpa perlu membongkar konstruksi jalan pendekat yang sudah ada. Secara 

operasional, proses grouting akan dilaksanakan pada 9 titik injeksi utama sepanjang bentang 13 

meter, dengan target kedalaman mencapai 12 meter hingga menembus lapisan tanah keras yang 

stabil. Pelaksanaan teknis akan menggunakan metode pengeboran (coring) berdiameter 100 mm 

yang diintegrasikan dengan pipa injeksi berukuran 70 mm. Untuk menjamin efektivitas 

pengisian rongga dan peningkatan daya dukung matriks tanah secara optimal, material yang 

direkomendasikan adalah grout viskositas tinggi bermerek SikaGrout-215, yang telah 

memenuhi standar spesifikasi industri untuk perbaikan tanah bawah permukaan. Implementasi 

solusi ini diharapkan mampu mengembalikan stabilitas elevasi oprit secara permanen, sehingga 

Jembatan Dawuhan dapat kembali memberikan tingkat pelayanan lalu lintas yang aman dan 

nyaman bagi masyarakat luas. 
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