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DAFTAR NOTASI

Pl = Indeks Plastisitas

LL = Batas Cair

PL = Batas Plastis

Y, = Volume (md)

Vs  =Volume Tanah (md)

VW  =Volume Rongga Tanah (md)
Vw = Volume Air (md)

Va  =Volume Udara (md)

W = Berat (kN)
Ws = Berat Tanah (kN)
Ww = Berat Air (kN)

W = Kadar Air (%)
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ABSTRAK

Jalan tol merupakan fasilitas sarana transportasi yang membutuhkan
pemeliharaan rutin agar performanya selalu terjaga sesuai dengan aturan Standar
Pelayanan Minimum (SPM) yang dikeluarkan oleh BPJT PUPR. Namun timbul
masalah saat musim penghujan tiba, efek yang ditimbulkan dapat berdampak pada
sarana dan prasarana yang terdapat pada jalan tol. Salah satu dampak buruk yang
dapat terjadi ketika hujan yaitu tanah longsor. Saat longsor terjadi, lokasi kejadian
harus segera ditangani tetapi disisi lain anggaran yang tersedia tidak mencukupi
apabila dilakukan perbaikan secara permanen. Oleh karena itu perlu dilakukan
perkuatan darurat atau perkuatan sementara yang menggunakan anggaran
seminimal mungkin.

Pada Tugas Akhir ini, dilakukan analisa perbandingan tingkat kelayakan
dari segi nilai Safety Factor antara metode perbaikan cerucuk bambu dan bronjong.
Untuk menganalisa angka keamanan (safety factor) lereng eksisting digunakan
aplikasi Plaxis V.8.2 & Geo-Studio (Slope/w) 2012, sedangkan analisa lereng
setelah diperkuat menggunakan aplikasi Plaxis harus memenuhi SF > 1,5.
Selanjutnya yang dilakukan perhitungan RAB dan membandingkan anggaran yang
paling ekonomis dari kedua opsi tersebut.

Berdasarkan hasil analisa stabilitas lereng eksisting didapat nilai SF 1,223
(Geo-Studio (Slope/W)) dan 1,249 (Plaxis). Sedangkan hasil analisa stabilitas
lereng dianalisa menggunakan aplikasi Plaxis, didapatkan nilai safety factor dengan
perkuatan cerucuk bambu yaitu 1,531 sedangkan dengan perkuatan bronjong
sebesar 1,563. Untuk perbandingan Rencana Anggaran Biaya (RAB) dari
konstruksi perkuatan darurat dengan metode cerucuk bambu sebesar
Rp.112.629.440,- dan bronjong sebesar Rp.134.859.340,-.

Kata Kunci  : Cerucuk Bambu, Bronjong, Safety Factor, Plaxis V.8.2 , Geo-
Studio (Slope /W) 2012.
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ABSTRACT

Highway Tollroads are transportation facilities that required routine
maintenance, so that their performance is always maintained in according to
regulations of the Minimum Service Standards (SPM) by BPJT PUPR. However,
the problems came up when the rainy season, the effects can have an impact on
Tollroad's facilities and infrastructure. One of the bad effects that can occur when
it rains is landslides. When a landslide occurs, the location of the incident need an
reinforcement immediately but on the other hand the available budget is not
sufficient if make a permanent reinforcement. Therefore, it is necessary to carry out
emergency reinforcement using the minimum budget.

In this script, a comparative analysis of the safety factor value between the
repair method of bamboo piles and gabion. To analyze the safety factor value of the
existing slope we used Plaxis V.8.2 & Geo-Studio (Slope/w) 2012, while to analyze
the safety factor value of slope after being reinforced we used Plaxis and it had to
meet SF > 1,5. The next step Is to calculate the Budget Plan and compare the most
economical budget of the two options.

Based on the analysis of the existing slope stability, the SF values are 1,223
(Geo-Studio (Slope/W)) and 1,249 (Plaxis). While the results of the slope stability
analysis were analyzed using the Plaxis application, the safety factor value with
bamboo pile reinforcement was 1,531, while the cerucuk reinforcement was 1,563.
For comparison of the Budget Plan of emergency reinforcement construction with
the bamboo pile method is Rp.112.629.440,- and gabion is Rp.134.859.340,-.

Keywords : Bamboo Pile, Gabion, Safety Factor, Plaxis V.8.2 , Geo-Studio
(Slope /W) 2012
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1.1

BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Jalan Tol merupakan jalan umum dimana termasuk bagian sistem
jaringan jalan dan sebagai jalan nasional yang penggunaannya diharuskan
membayar tol (Peraturan Menteri PUPR No. 06/PRT/M/2018). Dalam
pengaturan, penyelenggaraan dan pengusahaan jalan tol, pemerintah
memberi wewenang kepada suatu instansi yang bernama Badan Pengatur
Jalan Tol (BPJT), sehingga jalan dapat bermanfaat bagi masyarakat.

Terdapat badan usaha yang saat ini bergerak di bidang penyedia
layanan jalan tol dan bisnis terkait lainnya salah satunya yaitu PT. Jasa
Marga (Persero). Jalan tol merupakan fasilitas sarana transportasi yang
membutuhkan pemeliharaan rutin agar performanya selalu terjaga sesuai
aturan Standar Pelayanan Minimum (SPM) yang dikeluarkan BPJT PUPR,
oleh karena itu untuk pemeliharaan seluruh ruas jalan tol Semarang ABC
seperti pada Gambar 1.1, dikelola oleh PT Jasamarga Tollroad

Maintenance.

—

-

Keterangan:
: GT Krapyak 1 & 2

. IC Krapyak

: GT Manyaran D
: GT Jatingaleh 2

: GT Jatingaleh 1

: SS Jangli

: GT Tembalang

: GT Srondol

:IC Srondol

: GT Gayamsari

: GT Muktiharjo

== :RuasJSB
: Seksi A
= :SeksiB
== :SeksiC
= :RuasTM)

A-—IQO@TMMOO®>

Gambar 1. 1 Peta Ruas Jalan Tol Semarang ABC
(PT Jasamarga Tollroad Maintenance, 2021)



Belakangan ini Indonesia sedang memasuki musim penghujan yang
cukup ekstrim, begitu juga dengan Kota Semarang yang saat ini sedang
mengalami musim hujan. Bahkan seringkali hujan datang pada intensitas
yang tinggi dan waktu yang tidak sebentar. Saat hujan datang terlebih
dengan intensitas tinggi dapat berdampak kepada sarana dan prasarana yang
terdapat di jalan tol. Salah satu dampak negatif yang dapat terjadi yaitu
longsor pada lereng. Tentu saja longsor ini menyebabkan kerugian, seperti
lajur pada jalan tol yang tertutup dan rusaknya konstruksi jalan, sehingga
mengganggu lalu kendaraan dan bedampak pada terganggunya kegiatan
perekonomian masyarakat.

Salah satu usaha yang dapat dilakukan agar tidak terjadinya longsor
pada lereng yaitu perkuatan lereng. Cara yang dapat digunakan dengan
membuat  konstruksi untuk meningkatkan stabilitas lereng tersebut.
Tentunya untuk melakukan perbaikan pada lereng  membutuhkan
perencanaan dan perhitungan yang matang.

Longsor merupakan sebuah bencana alam yang tidak dapat
diprediksi -kedatangannya. Namun ketika longsor terjadi, maka harus
dilakukan tindakan penanganan darurat dengan secepat mungkin. Disisi lain
anggaran yang tersedia tidak cukup untuk menangani seluruh kejadian
longsor yang terjadi. Terlebih longsor dapat saja terjadi pada beberapa
tempat sekaligus namun dengan anggaran yang sedikit ini tetap memerlukan
penanganan secepatnya agar kejadian longsor tidak berkembang menjadi
lebih parah, oleh karena itu perlu dilakukan perkuatan darurat atau
perbaikan sementara. Beberapa pilihan perkuatan darurat yang biasa
dilakukan oleh PT. Jasamarga Tollroad Maintenance dapat dilakukan yaitu
dengan menggunakan cerucuk bambu dan bronjong.

Berdasarkan uraian tersebut, maka diadakan analisa dengan judul
“Perbandingan Slope Protection Darurat Dengan Metode Cerucuk
Bambu & Bronjong. (Studi Kasus Jalan Tol Semarang ABC)”.



1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang di atas, maka dapat dibuat rumusan
permasalahan dalam tugas akhir ini antara lain:

1. Perbandingan analisa lereng eksisting dengan Plaxis dan Geo-Studio
(Slope/W).

2. Diantara metode cerucuk bambu dan bronjong, manakah yang paling
aman digunakan.

3. Diantara metode cerucuk bambu dan bronjong, manakah yang paling

ekonomis digunakan.

1.3  Batasan Masalah
Batasan masalah mengenal kedudukan masalah untuk diteliti/
dianalisis, yaitu:

1. Perbandingan angka keamanan kondisi lereng eksisting
menggunakan aplikasi Plaxis dan Geo-Studio (Slope/W).

2. Perbandingan angka keamanan dari metode cerucuk bambu dan
bronjong menggunakan aplikasi Plaxis.

3. Perbandingan anggaran dari metode cerucuk bambu, bronjong.

4. Usia ketahanan struktur tidak dijadikan pokok bahasan.

1.4  Tujuan Kajian
Hasil yang diharapkan saat melakukan analisa kestabilan lereng ini
sebagai berikut:
1. Membandingkan angka keamanan lereng eksisting dengan
menggunakan Plaxis dan Geo-Studio (Slope/W).
2. Membandingkan tingkat kelayakan dari segi nilai keamanan
( safety factor ) antara metode cerucuk bambu dan bronjong.
3. Membandingkan anggaran yang paling ekonomis antara metode

cerucuk bambu dan bronjong.



1.5

Sistematika Penulisan
Terdapat 5 (lima) bab dalam penyusunan Laporan Tugas Akhir ini,

masing-masing terdiri dari:
BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan masalah,
batasan masalah, tujuan, peta lokasi, serta sistematik penulisan penelitian
Tugas Akhir.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang teori-teori yang mendasari
pembahasan secara rinci yang digunakan dalam menganalisis pada
permasalahan terkait
BAB Il METODE PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan tentang bahan atau materi penelitian, alat
yang digunakan dalam penelitian, langkah-langkah dalam melakukan
penelitian, variabel yang akan dipelajari dan metode dalam menganalisis
hasil.
BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas tentang proses pengolahan data,
merencanakan pemodelan dengan aplikasi Plaxis dan Geo-Studio
(Slope/W), mengetahui faktor keamanan (safety factor), membandingkan
tingkat kelayakan dan nilai ekonomis secara harga dari metode cerucuk
bambu dan bronjong, untuk mengetahui diantara metode perkuatan tersebut
manakah yang dapat dianggap paling layak dari segi keamanan dan
ekonomis, sehingga dapat digunakan sebagai perkuatan darurat yang
ekonomis dan tentunya juga aman.
BAB V PENUTUP

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan dari analisa
metode yang paling ekonomis layak digunakan dan saran yang berhubungan

dengan analisa yang sudah dilakukan.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Pada Bab ini, diterangkan perihal acuan dan teori dalam melakukan analisa
dan penelitian Metode Perlindungan Lereng (Slope Protection) Darurat pada Jalan

Tol Semarang ABC. Adapun acuan & teori yang digunakan adalah sebagai berikut:

2.1 Tanah

Tanah ialah benda alami yang terdapat di permukaan bumi yang
tersusun dari bahan-bahan mineral sebagai hasil pelapukan batuan dan bahan
organik “pelapukan sisa tumbuhan dan hewan” yang merupakan medium
pertumbuhan tanaman dengan sifat-sifat tertentu yang terjadi akibat
gabungan dari faktor-faktor alami, iklim, bahan induk, jasad hidup, bentuk
wilayah dan lamanya waktu pembentukan ( Sarief, 1986 ).

Tanah adalah lapisan paling atas dari struktur lapisan bumi yang
memiliki sifat yang tebal & biasanya tidak seragam mulai dari selaput tipis
sampal lebih dari 3 meter yang berbeda dari bahan di bawahnya dalam hal :
sifat biologi, fisis maupun Kimiawinya ( Marbut, 1914 ).

Menurut Ensiklopedi Indonesia, tanah adalah campuran bagian-
bagian batuan dengan material serta bahan organik yang merupakan sisa
kehidupan yang timbul pada permukaan bumi akibat erosi dan pelapukan
karena proses waktu.

Permukaan planet terdiri atas bahan remah dan lepas yang disebut
tanah, yang merupakan akumulasi dan campuran berbagai bahan, seperti
unsur-unsur : Si, Al, Ca, Mg, Fe dan lain-lain ( Thaer, 1909 ).

Menurut Jermana (1917) tanah sebagai bahan batuan yang sudah
dirombak menjadi partiker-partikel kecil yang telah berubah secara kimiawi
bersama-sama dengan sisa-sisa tumbuhan dan hewan yang hidup di dalam
dan di atasnya.

Joffe (1949) berpendapat bahwa tanah merupakan benda alam yang

tersusun atas horison-horison yang terdiri dari bahan-bahan kimia mineral



dan bahan organik, biasanya tidak padu dalam hal morfologi fisik, kimia dan
biologinya.

Tanah ialah campuran bahan padat yang berupa partikel-partikel
kecil air dan udara yang mengandung hara dan dapat menumbuhkan tumbuh-
tumbuhan ( Mistscherlich, 1920).

2.2 Parameter Tanah
Tanah terdiri dari dua bagian, yaitu butiran padat (solid) & juga pori
tanah (void) yang kemudian dibagi kembali menjadi udara (air) dan air
(water). Sehingga elemen dalam tanah terdiri dari tiga fase elemen seperti

pada yang ditunjukan pada Gambar 2.1.

berat volume berat volume
—— - e B
w,=0 udara Ve

W P ! b

E JL

Gambar 2. 1 Tiga Fase Elemen Tanah
(Das, 1995)

Dari Gambar 2.1 di atas dapat dilihat bahwa setiap elemen memiliki
volume (V) dan berat (W) masing-masing, sehingga dapat dibuat hubungan

seperti berikut ini:

Vv ZVS F WV e e (2.1)
W VA F VWi e (2.2)
Keterangan :

Y, = Volume total (m?)

Vs = Volume butiran padat (solid) (m?)

W = Volume pori tanah (Void) (m?)

Vw = Volume air (water) (m?)

Va = Volume udara (air) (m?)



Untuk perhitungan berat, udara (air) dianggap tidak memiliki berat,

sehingga total berat tanah dapat dinyatakan sebagai berikut ini:

W = WS WW.ic e (2.3)
Keterangan :

W = Berat total (kN)

Ws = Berat butiran padat (soil)  (kN)

Ww = Berat air (water) (kN)

Hubungan-hubungan antar parameter tanah tersebut di atas adalah sebagai
berikut:
2.2.1  Kadar air (w)

Kadar air atau water content (w) dapat diartikan sebagai
perbandingan antara berat air dengan berat butiran padat pada tanah
sampel, dinyatakan dalam persentase.

ATt B T S —— (2.4)

2.2.2  Angka pori (e)

Angka pori (e) dapat diartikan dengan rasio seberapa besar

rongga terhadap ruang padat, rongga atau pori-pori inilah yang

nantinya akan berisi air atau udara. Nilai angka pori ini didapat dari

rasio volume pori terhadap volume padat butiran.

2.2.3  Porositas (n)
Porositas (n) dapat diartikan sebagai rasio volume pori

terhadap volume tanah total itu sendiri, dinyatakan dalam persentase.
2 LU (2.6)

2.2.4  Berat volume tanah basah (yp)
Berat volume tanah basah dapat diartikan sebagai

perbandingan antara berat tanah per satuan volume.




2.25

2.2.6

2.2.7

2.2.8

Berat volume tanah kering (yd)
Berat volume tanah Kkering dapat diartikan sebagai
perbandingan antara berat tanah kering per satuan volume.

Derajat kejenuhan (S)
Derajat kejenuhan merupakan persentase antara volume air

terhadap volume pori.
v
A e 2 (L)L (2.9)

Kohesi (c)

Kohesi adalah gaya tarik - menarik antara partikel serupa.
Kohesi digunakan sebagai penentu daya dukung tanah terhadap
deformasi yang terjadi akibat tegangan yang bekerja dalam tanah.
Nilai ini didapat dengan uji Triaxial Test dan Direct Shear Test. Nilai
kohesi secara empiris dapat ditentukan dari data sondir (qc) yaitu
sebagai berikut :

Sudut geser dalam (@)

Sudut geser dalam merupakan sudut pecah yang terbentuk
Jika tanah diberi gaya atau tegangan yang lebih daripada tegangan
geser tanah tersebut.

Nilai sudut geser ini didapat dari pengujian Triaxial test &
Direct Shear Test. Sama seperti kohesi, sudut geser dalam digunakan
sebagai penentu daya dukung tanah terhadap deformasi, dapat dilihat
pada Tabel 2.1 & Tabel 2.2 di bawabh.

Tabel 2. 1 Besaran Sudut Geser dalam Tanah

Tingkat Kepadatan Sudut Geser Dalam(@)
Sangat Lepas <30
Lepas 30-35
Agak Padat 35-40
Padat 40 - 45
Sangat Padat > 45

(Sumber : Bowles, 1989)



Tabel 2. 2 Hubungan Antara Sudut Geser Dalam dan Jenis Tanah

Jenis Tanah Sudut Geser Dalam(@)
Kerikil Kepasiran 35-40
Kerikil Kerakal 35-40
Pasir Padat 35-40
Pasir Lepas 30
Lempung Kelanauan 25-30
Lempung 20-25

(Sumber : Das, 1995)

2.2.9 Nilai Standart Penetration Test ( N-SPT)

N-SPT merupakan nilai kekuatan tanah yang didapat melalui

tes penetrasi. N-SPT juga dapat diartikan sebagai banyaknya

tumbukan yang dibutuhkan untuk alat Split Tube Sampler dapat

masuk seperti pada Gambar 2.2.

Agar alat Split Tube Sampler dapat masuk, maka dilakukan

dengan menumbuk alat hammer dengan berat sekitar 63,5 kg yang

ditumbukan dari ketinggian kurang lebih 75 cm, dan kemudian dapat

di peroleh dan ketahui nilai N-SPT nya.

" 32n, .
. 7.0, L ¥ 22 in, 3in,
&l | -
Flat, for Wrench = Flat, for Wrenr:h—+
s 3t mmen T R, . T— oy
smenes | 13/8in 2in
e T_%iﬁé[ﬂiamem Diameter S

Thread for Water Ports, 5/8 in, Diameter Center Section, Split Lengthwise

Wash Pipe
Total Weight 15 b

Tool Steel Drive Shoe

Gambar 2. 2 Tabung split-spoon sampler

(Whitman, 1969)
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Nilai N-SPT memiliki korelasi dengan kepadatan tanah,

berat volume tanah kering (yd), tekanan konus (qc) dan sudut geser

(0) seperti pada Tabel 2.3 di bawah ini :

Tabel 2. 3 Hubungan N-SPT dengan kepadatan tanah, berat

volume tanah kering (yd), sudut geser (0) dan tekanan konus (qc)

N-SPT Kepadatan Berat Tekanan Sudut
Volume | Conus (qc) | Geser (0)
Tanah kg/cm?
Kering
(vd)
<4 Sangat lepas <0,2 <20 <30
4 -10 Lepas 02-04 20 - 40 30-35
10-30 | Agakpadat | 0,4-0,6 40 - 120 35-40
30 -50 Padat 0,6-0,8 120 — 200 40 — 45
> 50 Sangat padat | 0,8 - 1,00 > 200 > 45

( Sumber : Mayerhof, 1965 )

Nilai N-SPT juga memiliki korelasi dengan kepadatan tanah,

berat volume tanah jenuh (ysat) dan nilai kohesi seperti pada Tabel
2.4 dan Tabel 2.5 di bawah ini :

Tabel 2. 4 Hubungan nilai N-SPT dengan berat volume tanah jenuh

N-SPT Kepadatan Ysar (KN/m?)
0-2 Sangat lepas 16-19
2-4 Lepas 16-19
4-8 Agak padat 17-20
8-15 Padat 19-22

15-30 Sangat padat 19-22
>30 Sangat lepas 19-22

(' Sumber : Whitman, 1969)
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Tabel 2. 5 Hubungan nilai N-SPT dengan nilai kohesi

N-SPT Kepadatan C
0-2 Sangat lepas 12,5
2-4 Lepas 12,5-25
4-8 Agak padat 25-50
8-15 Padat 50-100

15-30 Sangat padat 100-200
>30 Sangat lepas > 200

( Sumber : Article stream stabilitation project, 2007)

2.2.10 Modulus Elastisitas Young

Nilai Modulus Elastisitas yang menampilkan besar nilai

elastisitas tanah akibat rasio tegangan terhadap regangannya. Nilai
Modulus Elastisitas (Es) dapat dilihat pada Tabel 2.6 di bawah ini :

Tabel 2. 6 Nilai Modulus Elastisitas pada beberapa Jenis Tanah

Jenis Tanah Es (MPa)
Lempung
Sangat lunak 2-15
Lunak 5-25
Sedang 15-40
Keras 50-100
Berpasir 25-250
Pasir
Belanau 5-20
Tidak padat 10-25
Padat 20-80
Pasir dan Kerikil
Padat 100-200
Tidak padat 50-250
Lanau 2-20
Loses 15-60
Cadas 140-1400

( Sumber : Das, 1998 )
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2.3 Kilasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah diciptakan umumnya agar dapat memberikan system
informasi dasar terkait sifat fisis tanah dan karakteristiknya. Dari sifat fisis
tanah dan karakteristiknya itulah dapat dikelompokan kedalam kategori atau
kelas dengan tanah yang memiliki sifat fisis dan karakteristik serupa. Sistem
ini juga bermanfaat sebagai studi pengembangan yang lebih rinci terkait
karakteristik tanah tersebut dan kebutuhan uji sifat teknis tanah seperti
kekuatan tanah, berat volume dan lain-lain (Bowles, 1989).

Klasifikasi tanah merupakan sistem pengelompokan yang terstruktur
dari beberapa jenis-jenis tanah yang mempunyai sifat yang sama menjadi
beberapa kelompok & subkelompok vyang didasari dengan tujuan
pemakaiannya (Das,1995).

Menurut istilahnya Klasifikasi tanah bisa juga diartikan menjadi suatu
ilmu yang mendalami pengelompokan tanah sesuai dengan perbedaan
karakteristik masing-masing jenis tanah. Sistem Kklasifikasi tanah adalah
sebuah subjek - yang mempelajari struktur dari sistem klasifikasi tanah,
pengelompokan dari- kelas-kelas yang digunakan sebagai penggolongan
tanah, karakteristik yang menentukan pengelompokan tanah, hingga aplikasi
di lapangan. Tanah dapat pula dianggap sebagai material maupun sumber
daya.

Pengelompokan tanah sangat membantu untuk menentukan jenis
tanah itu sendiri sehingga paham perlakuan apa yang perlu dilakukan dengan
tanah tersebut. Pengelompokan tanah yang paling umum digunakan di
Indonesia adalah sistem klasifikasi tanah The United States Department of
Agriculture (USDA), Unified Soil Classification System (USCS) & sistem
Klasifikasi tanah The American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO).

Tanah memiliki ukuran butiran yang beragam dan variatif,
keanekaragaman ukuran butiran tersebut menjadi batasan cakupan menurut

beberapa sistem klasifikasi, seperti pada Tabel 2.7 berikut ini.
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Tabel 2. 7 Cakupan Golongan Tanah Berdasarkan Ukuran

Sistem Ukuran Butiran (mm)
Klasifikasi Kerikil Pasir Lanau Lempung
USDA > 2 2-0,05 0,05 - 0,002 < 0,002

USCS 76,2—-4,75 | 4,75-0,075

Butiran Halus
(lanau & Lempung) < 0,075

AASHTO 76,2 -2 2-0,075 0,075 — <0,002

0,002

(Sumber : Das, 1995)

231

The United States Department of Agriculture (USDA)

Sistem The United States Department of Agriculture (USDA)
menggunakan batas ukuran butiran dari butiran tanah, sistem ini
menggunakan presentase = daripada komposisi tanah itu sendiri,
dimana komposisi tanah dapat dikelompokan sebagai berikut:

- Pasir (Sand) : diameter butiran 2 mm - 0,05 mm

- Debu (Silt) : diameter butiran 0,05 mm - 0,002 mm

- Liat (Clay) : diameter butiran < 0,002 mm

Berikut merupakan segitiga tekstur tanah menurut USDA, dapat
dilihat pada Gambar 2.3

% Pasir

Gambar 2.3 Segitiga Tekstur Tanah
(Lembaga Penelitian Tanah, 1979)
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Sistem USDA menggunakan presentase komposisi tanah yang
didapat dari uji ayakan, yang kemudian dari hasil presentase tersebut
diaplikasikan dengan segitiga klasifikasi USDA ini dan ditarik garis
berdasarkan presentase tadi sehingga menghasilkan titik temu.
Daerah titik temu tersebut merupakan golongan klasifikasi daripada
tanah sampel yang digunakan.

USDA sendiri menggolongkan klasifikasi tanah menjadi 12
golongan sebagai berikut ini:

- Pasir

- Pasir Berlempung

- Lempung Berpasir

- Debu

- Debu Berlempung

- Lempung

- Lempung Liat Berpasir
- Liat Berpasir

- Lempung Berliat

- Lempung Liat Berdebu
- Liat Berdebu

- Liat

Sebagai contoh aplikasi umpamakan sampel tanah dengan
komposisi 30% pasir, 40% debu & 30% liat.
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% Pasir

Gambar 2.4 Contoh Aplikasi USDA
(Lembaga Penelitian Tanah, 1979)

Dari contoh aplikasi pada Gambar 2.4 di atas dapat
disimpulkan dari titik temu tanah sampel yang dimiliki merupakan
tanah Lempung Berliat.

2.3.2 Unified Soil Classification System (USCS)

Sistem klasifikasi yang pertama kali dipublikasikan oleh
Casagrande tahun 1942 agar digunakan pada pekerjaan konstruksi
lapangan terbang yang dilakukan oleh The Army Corps of Engineers
pada Perang Dunia ke-Il. Masa ini sistem Klasifikasi ini digunakan
secara umum oleh para ahli geoteknik. Secara garis besar sistem ini
menggolongkan tanah menjadi dua golongan, yaitu:

a. Tanah Berbutir Kasar, untuk jenis tanah dengan 50% atau lebih
tertahan saringan no.200 (0,075 mm) kemudian digolongkan
kembali menjadi Kerikil apabila 50% atau lebih tertahan
saringan no.4 (4,75 mm) dan Pasir apabila 50% atau lebih lolos
saringan no.4 (4,75 mm). Simbol kelompok ini diawali oleh
huruf G untuk Kerikil ( Gravel ) dan S untuk Pasir (Sand).

Klasifikasi tanah jenis ini menggunakan Tabel 2.8.
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Tabel 2. 8 Klasifikasi Tanah Berbutir Kasar Menurut USCS

Simbol
Divisi Nama Jenis Kriteria Klasifikasi
Kelompok
NRZE Deo
8 X | Kerikil bersih GW Kerikil gradasi baik dan cam- R8s | Cu B 4
8 3 | (sedikitatau puran pasir-kerikil, sedikitatau | z @ 2 i
3 5 |takadabutiran tidak mengandung butiran g=8 (Ds0)
¢ R |halus) halus. § % g | Ce= D100 antara 1 dan 3
S p Spd
as Q %’ o
8 c Kerikil gradasi buruk dan cam- g=2
38 GP puran pasir-kerikil, sedikit atau 3 93 | Tidak memenuhi kedua kriteria untuk GW
32 5 7 ; =1
> g tidak mengandung butiran halus. § g <
= Kerikil berlanau, campuran g, 5 § Batas-batas Atterberg di Bila batas Atter-
g’ e Kerikil banyak GM kerikil-pasir-lanau g § g bawah garis A atau Pl < 4 berg berada di
3 2 |kandunganbu- 258 daerah arsir dari
= § tiran halus GC Kerikil berlempung, campuran :_ X o | Batas-batas Atterberg di diagram plastisi-
2 kerikil-pasir-lempung 2 g % atas garis A atau Pl > 7 tas, maka dipa-
585 kai dobel simbol
B o g
252 D
S35 | cy==52 > 60
o a
g3 Pasir gradasi baik, pasir ber- a8= " oo
8 pd sw kerikil, sedikit atau tidak me- 33 H o )2
2 g ngandung butiran halus. 558 | ggats0 atau i'dan3
3 5 g S8 D19xDgo
23 329
> @ Pasir gradasi buruk, pasir ber- 0 =2
S SP kerikil, sedikit atau tidak me- E ) 5 Tidak memenuhi kedua kriteria untuk SW
g 3 ngandung butiran halus. g0 g
=g Pasir berlanau, campuran pa- § 2 ¢ | Batas-batas Atterberg di Bila batas Atter-
& | pasirbersih SM sir-lanau 8 (¢ 3 | bawah garis AatauPl<4 | bergberadadi
] Loty bl 0@ daerah arsir dari
= Tcingan SC Pasir berlanau, campuran pa- § g Batas-batas Atterberg di diagram plastisi-
g | tiran halus sirlempung  © - | 9 | atas garis A atau Pl > 7 tas, maka dipakai
dobel simbol

(Sumber : Das,1995)

b. Tanah Berbutir Halus, untuk jenis tanah dengan 50% atau lebih

lolos saringan no.200 (0,075 mm). Simbol kelompok ini diawali

huruf M untuk lanau (Silt) anorganik, C untuk lempung (Clay)

anorganik, O untuk tanah lanau-organik maupun lempung-organik

dan P untuk Gambut (Peat) dengan kandungan organik yang

tinggi. Klasifikasi tanah jenis ini- menggunakan Tabel 2.9

16




Tabel 2. 9 Klasifikasi Tanah Berbutir Halus Menurut USCS

Lanau tak organik dan pasir
ML sangat halus, serbuk batuan
atau pasir halus berlanau
atau bertempung
a5 Lanau dan lempung Lempung tak organik dengan
B batas cair 50% CL plastisitas rendah sampai se-
2 g atau kurang dang, lempung berkerikil, lem-
§ g pung berpasir, lempung ber-
EE lanau, lempung kurus ('clean
S8 clays’)
o
: @ 60 Diagram plastisitas:
D=’ oL Lanau organik dan lempung Untuk mengklasifikasi kadar
5 ) 50 + butiran halus yang terkandung CH
@ berlanau organik dengan plas- dalam tanah berbutir halus dan
: o tanah berbutir kasar.
g tisitas rendah 40T Batas aﬂerbe:g vamr; termasuk >
o dalam daerah yang diarsir ber- epeb
n . . arti batasan klasifikasinya
=3 MH Lanau tak organik atau pasir menggunakan dua simbol.
3 halus diatomae, lanau elastis. 20 cL
g Lanau dan lem- CL-ML
o X ML
3 pung batas cair CH Lempung tak organik dengan 0 atau MH atau CH
3 > 50% plastisitas tinggi, lempung ge- _ 4 feeeeet - oL
muk (‘fat clays’) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
OH Lempung organik dengan plas- Batas Cair LL (%)
tisitas sedang sampai tinggi Garis A: Pl = 0,73 (LL - 20)
Tanah dengan Gambut (‘peat’), dan tanah Manual untuk identifikasi secara visual da-
organik tinggi lain dengan kandungan or- pat dilihat ASTM Designation D-2488
ganik tinggi

(Sumber : Das,1995)

2.3.3 ' Sistem Klasifikasi AASHTO

Klasifikasi ini dipublikasikan pada tahun 1929 sebagai
Public Road Administration Clasification System. Kilasifikasi ini
mengalami beberapa perbaikan dan perubahan, versi yang hingga saat
ini digunakan adalah yang kembangkan oleh Committee on
Classification of Materials for Subgrade and Granular Type Road of
the Highway 13 Research Board pada tahun 1945 ( ASTM Standart
no. D-3282, AASHTO metode M145).

Pada sistem ini secara garis besar dibagi menjadi dua, yaitu
Tanah Berbutir (35% atau kurang lolos ayakan no. 200 (0,075 mm) &
Tanah Lanau-Lempung (Lebih dari 35 % lolos ayakan no. 200 (0,075
mm). Selanjutnya diklasifikasikan kembali menjadi kelompok-
kelompok, seperti : A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 & A-7, seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 2.10.
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Tabel 2. 10 Klasifikasi Tanah Menurut AASHTO

Perhatikan bahwa A-8, gambut dan rawang ditentukan dengan klasifikasi visual dan tidak diperlihatkan dalam tabel.

Klasifikasi Bahan-bahan Bahan-bahan lanau-lempung
umum (35% atau kurang melalui No. 200) (Lebih dari 35% melalui No. 200)
A1 A3 A2 A-4 A5 A6 A7
A-TS;
Klasifikasi kelompok A-la A-1b A-2-4 A-2-5 A-26 A-2-7 A-7-6:
Analisis saringan:
Persen melalui:
No. 10 50 maks.
No. 40 30 maks. | 50 maks. | 51 maks.
No. 200 15 maks. | 25 maks. | 10 maks. | 35 maks. | 35 maks. | 35 maks. | 35 maks. | 38 min. |36 min. | 36 min. 36 min.
Karakteristik
fraksi melalui
No. 40
Batas cair: 40 maks. | 41 min. |40 maks. | 41 maks. | 40 maks. | 41 min. 40 maks | 41 maks.
Indeks plastisitas 6 maks. NP. 10 maks. | 10 maks. | 11 min. 10 maks. | 10 maks. | 10 maks. | 10 min. 11 min.
Indeks kelompok 0 0 0 4 maks. 8 maks. |12 maks. | 16 maks. | 20 maks.
Jenis-jenis bahan
pendukung Fragmen batuan, Pasir Kedkil dan pasir Tanah Tanah
utama kerikil, dan pasir halus berlanau atau berlempung berlanau berlempung
Tingkatan umum sedang
sebagian tanah Sangat baik balk sampal baik sampal buruk
dasar

Untuk : A-7-5 1. PI LL~30° NP =Non plastis
Untuk : AZ76: . PI L-30

(Sumber : Das,1995)

2.4 Tanah Longsor

Menurut Direktorat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi
(2005), Tanah longsor adalah perpindahan material lereng yang dapat berupa
tanah, bahan rombakan, batuan, atau material komposit, bergerak menuju
arah ke bawah atau ke luar bentuk eksisting lereng. Proses tanah longsor
umumnya dapat diartikan sebagai berikut ini, dimulai dari air yang meresap
ke dalam tanah melalut permukaan lereng sehingga akan menambah bobot
tanah. Jika air tersebut sudah menembus hingga tanah kedap air maka susunan
tanah diatasnya menjadi licin sehingga tanah di atasnya akan mengalami
pergerakan mengikuti bidang longsor lereng dan ke luar dari susunan lereng.

Tanah longsor adalah suatu bentuk pergerakan tanah dimana
gerakan massa tanah ataupun pengangkutan material tanah terjadi pada satu
waktu dalam volume yang besar (Suripin, 2002).

Tanah longsor merupakan pergerakan massa tanah pada satu waktu
yang tidak membutuhkan media seperti air, udara atau es sebagai transportasi.

Kejadian tanah longsor ini bukanlah hanya sebatas kata "tanah" dan
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"longsor". Penggunaan kata "tanah longsor" memiliki makna yang jauh lebih

luas (Dikau dkk, 1996).

2.4.1 Jenis-Jenis Tanah Longsor
Faktor terjadinya tanah longsor secara umum dapat

digolongkan menjadi tiga golongan yaitu : kondisi material tanah dan

batuan, proses fisis, proses geomorfologi dan akibat perbuatan

manusia (Popescu, 2002).

Menurut Varnes (1978) mengklasifikasi tanah longsor
menjadi 6 tipe yaitu falls (Runtuhan), topples (jungkiran), slides
(longsoran), lateral spread (hamparan lateral), flows (aliran) dan
complex/compound (kompleks atau gabungan), seperti pada Tabel
2.11 & Gambar 2.5 berikut.

Tabel 2. 11 Jenis Tanah Longsor Menurut Varnes

Jenis Material
Tipe Pergerakan Batuan Tanah Teknik

Tanah (Bedrock) Berbutir Berbutir
Kasar Halus

Runtuhan Runtuhan Runtuhan | Runtuhan
Batuan Lumpur Tanah

Jungkiran Jungkiran Jungkiran | Jungkiran
Batuan Lumpur Tanah

Longsoran | Rotasi Longsor Longsor Longsor
Translasi Batuan Lumpur Tanah

Hamparan Lateral Hamparan Hamparan | Hamparan
Batuan Lumpur Tanah
Aliran Aliran Batuan Aliran Aliran
Lumpur Tanah
Kompleks Gabungan dari dua (atau lebih) jenis

gerakan

(Sumber : Varnes, 1978)
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Gambar 2. 5 Jenis Longsoran

(Varnes, 1978)
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2.4.2 Faktor Penyebab Longsor

Menurut DVMBG (Direktorat Vulkanologi dan Mitigasi
Bencana Geologi (2005)), tanah longsor dapat terjadi karena faktor
alam dan faktor manusia sebagai faktor penyebab tanah longsor

terjadi, yaitu:

a. Hujan

Tanah longsor biasanya banyak terjadi pada saat
musim penghujan tiba. Pada musim kering dengan waktu yang
Panjang maka akan menyebabkan tanah menjadi mengering
dan menguap bahkan menciptakan retakan pada permukaan
sehingga dapat menciptakan rongga pada struktur tanah, Saat
hujan tiba maka air dengan intensitas yang banyak akan masuk
melalui celah-celah tersebut, sehingga mengisi kekosongan
pada pori tanah yang menguap saat musim kering. Pada saat
seperti inilah air yang masuk ke dalam pori tanah tesebut
menyebabkan tanah menjadi jenuh sehingga menyebabkan
struktur tanah menjadi lemah dan menyebabkan terjadinya
pergerakan akibat struktur tanah sudah tidak kuat menahan
beban lereng sehingga menimbulkan gerakan lateral. Maka
sebaiknya lereng ditanam dengan berbagai tanaman dan pohon
agar dapat mencegah longsor dengan menyerap air yang
masuk kedalam rekahan tanah, dan akarnya dapat membantu

memperkuat struktur tanah lereng.

b. Bentuk Lereng yang Terjal
Bentuk lereng yang terjal akan memperbesar gaya
dorong. Bentuk lereng seperti ini biasanya terbentuk akibat
erosi atau pengikisan akibat aliran sungai, air dan longsor yang
terjadi sebelumnya. Berikut merupakan contoh terjadinya
longsor akibat bentuk lereng eksisting yang terjal seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 2.6.
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Gambar 2. 6 Lereng Terjal
(DVMBG, 2005)

c. Tanah yang tebal dan kurang padat
Jenis tanah lempung ataupun liat yang memiliki
sudut lereng > 22 ° dan ketebalan > 2,5m merupakan jenis
tanah yang kurang padat. Tanah dengan karakteristik ini
memiliki kemungkinan besar terjadi tanah longsor karena

memiliki rongga, yang dapat menyebabkan masuknya air

kedalam struktur tanah yang dapat dilihat pada Gambar 2.7
berikut.

i o : g % ) “v. -
Gambar 2. 7 Tanah Kurang Padat dan Te
(DVMBG, 2005 )
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d. Batuan lemah
Batuan endapan yang terbentuk akibat aktivitas
vulkanis dan batuan sedimentasi berukuran seperti pasir dan
campuran antara kerikil koral, pasir dan liat pada dasarnya
memiliki kekuatan yang rendah, tipikal batuan dengan
karakteristik seperti ini mudah mengalami pelapukan dan
rentan terjadinya longsor, seperti contoh Gambar 2.8.

LTS RPN SN N T

ambar 2. 8 Batuan yang Kurang Kuat
(DVMBG, 2005)

e. Jenis Tata Manfaat lahan

Pada lahan yang dimanfaatkan sebagai lahan
persawahan maupun ladang dan tercipta genangan air pada
lereng longsor akan rentan terjadi. Pada lahan yang
dimanfaatkan sebagai sawah akan menjadi lemah dan lembek
akibat akar kurang kuat untuk mengikat butiran tanah sehingga
pergerakan bisa terjadi kapan saja. Sedangkan untuk lahan
yang dimanfaatkan sebagai ladang, akar pepohonan tidak
dapat menembus bidang longsor yang dalam dan umumnya
dapat terjadi longsor. Berikut merupakan gambaran jenis tata
lahan pada Gambar 2.9.
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. Gabar 2. 9 Jenis TaMénat Lahan '
( DVMBG, 2005 )

f. Getaran
Getaran biasanya dapat terjadi akibat beberapa faktor
seperti. gempa bumi, getaran mesin, getaran lalu lintas
kendaraan bahkan getaran akibat ledakan. Dari beberapa
faktor tersebut akan timbul retakan pada tanah disekitarnya
Berikut longsoran akibat gempa bumi seperti Gambar 2.10.

e Sl
y bl § L
Gambar 2. 10 Longsor Akibat Gempa Bumi
(DVMBG, 2005 )
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g. Adanya beban tambah
Adanya beban tambah seperti beban bangunan diatas
lereng, beban kendaraan yang melintas diatas timbunan tanah
maka akan memperbesar gaya dorong yang menjadi faktor
penyebab longsoran, terutama pada jalan disekitar tikungan
jalan pada daerah lembah dan mengakibatkan retakan dan
penurunan susunan tanah menuju arah lembah.
h. Susutnya muka air pada bendungan atau danau
Susut muka air pada bendungan atau danau yang
cepat akan mengakibatkan gaya penahan pada lereng
berkurang bahkan hilang, dengan sudut miring waduk sekitar
22° mudah terjadinya penurunan tanah dan longsor yang
kemudian diikuti oleh terjadinya retakan.
i. Adanya material timbunan pada tebing
Untuk memperluas lahan pemukiman / jalan pada
daerah  lembah biasanya dilakukan timbunan tanah, dan
biasanya timbunan ini belum terpadatkan secara sempurna
seperti tanah eksisting yang ada dibawahnya. Maka rentan
mengalami retakan bahkan longsoran.
J. Pengikisan / Erosi
Erosi- banyak terjadi oleh aliran sungai ke arah
tebing. Selain itu akibat pembabatan hutan didaerah sekitar
tikungan sungai.
k. Bekas longsoran lama
Bekas longsoran eksisting pada dasarnya terjadi
selama dan setelah pengendapan material vulkanis pada lereng
yang terjal. Bekas longsoran lama memilki ciri:
a. Adanya lereng terjal yang Panjang seperti bentuk tapal
kuda;
b. Umumnya terdapat mata air, pepohonan yang relative

lebat karena memiliki tanah yang gembur dan subur;
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c. Lereng longsor bagian atas relatif landai;
d. Terdapat longsoran kecil pada tebing;
e. Terdapat tebing terjal yang merupakan bekas daripada
longsor sebelumnya;
f. Terdapat alur lembah dan retakan maupun longsor kecil
pada tebing.
Adanya bidang tak bersambung
Bidang diskontinuitas (tidak tak bersambung) ini
memiliki ciri seeperti:
a. Pelapisan batuan;
b. Perbatasan antara batuan dasar dan tanah diatasnya;
c. Perbatasan antara batuan kuat dan batuan retak;
d. Perbatasan antara batuan yang kedap air dengan batuan
yang dilewati oleh air;
e.. Perbatasan antara tanah padat dengan tanah lunak.
Bidang seperti diatas merupakan bidang-bidang yang
lemah- dan dapat digunakan sebagai bidang gelincir pada

lereng.

. Pembabatan hutan

Pembabatan hutan menyebabkan pengikatan air

menjadi kurang, sehingga rentan terjadi longsor.

. Pemotongan Lereng

Pemotongan lereng yang sengaja dilakukan untuk
berbagai kepentingan, penambangan maupun penggalian yang
begitu tegak lurus dapat menimbulkan longsor, karena sudut
geser yang relatif kecil.

Daerah pembuangan sampah

Penggunaan manfaat lahan menjadi tempat
pembuangan sampah dalam jumlah yang relatif banyak dapat
mengakibatkan tanah menjadi longsor apalagi ditambah saat

hujan deras terjadi.
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2.5 Perkuatan Lereng

Perkuatan lereng merupakan upaya-upaya yang dilakukan dengan
maksud & tujuan untuk memperkuat stabilitas lereng. Dalam Pedoman
Konstruksi & Bangunan Departemen Pekerjaan Umum, Nomor
Pd T-09-2005-B tentang Penanganan Rekayasa Keruntuhan Lereng Pada
Batuan dan Tanah Residu dijelaskan bahwa tipe-tipe perkuatan /
penganggulangan longsor adalah sebagai berikut ini:
2.5.1  Perubahan bentuk geometri lereng

Perubahan bentuk geometri lereng dapat dilakukan dengan
evaluasi bentuk lereng dengan timbunan maupun galian (cut&fill).
Bagian yang digali dilakukan untuk menyesuaikan bentuk
keruntuhan lereng, sedangkan dilakukan pada bagian kaki lereng
sebagai perkuatan terhadap gaya dorong tanah. Galian bentuk lereng
dapat dibagi menjadi galian kepala, pelandaian sudut lereng, galian
seluruh lereng, pengupasan permukaan tebing dan lereng.

Perlu diketahui bahwa dampak positif dari penggalian lereng
adalah untuk mengurangi tegangan-yang terjadi. Hal ini dapat diraih
dengan melakukan galian di bagian yang lebih banyak menyebabkan
tegangan tangensial daripada tahanan geser leren. Sebagai
contohnya dapat kita lakukan galian dibagian ujung kaki lereng
untuk mengurangi tahanan gesernya. Cara ini dapat dilakukan hanya
untuk keruntuhan lereng dengan massa material longsor yang relatif
kecil baik untuk pencegahan maupun perbaikan dan juga perlu
memperhitungkan kemungkinan baru yang menjadi faktor penyebab
keruntuhan lereng baru.

Pengubahan bentuk lereng dengan timbunan dapat dilakukan
dengan memberikan timbunan sebagai beban pada daerah kaki
lereng yang dimanfaatkan sebagai penahan gaya dorong dari dalam
tanah. Tipikal pengubahan bentuk lereng dapat digambarkan dengan
berbagai bentuk seperti pada Gambar 2.11 dibawabh ini.
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e. Pengupasan tebmp f. Penpupasan lereng

Pemimbunan 7
Vi Keterangan :

i
F o ;f“'/; Bidang longsoran

S
""‘..._____,..-"'f e

g. Penimbunan pada kaki lereng
Gambar 2. 11 Tipikal Pengubahan Geometri Lereng
(Departemen PU, 2005 )

2.5.2  Mengendalikan air permukaan
Pengendalian air permukaan ini bertujuan untuk mengurangi

gaya dorong tanah yang menyebabkan terjadinya gerakan tanah yang

disebabkan oleh berat massa tanah dan sebagai perkuatan. Dua hal
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yang perlu diperhatikan dengan baik adalah air yang mengalir pada
permukaan dan air yang masuk melalui rekahan di permukaan
lereng. Setiap usaha harus dilakukan untuk mengalihkan air
permukaan yang menuju daerah rawan keruntuhan lereng,
sedangkan air yang masuk ke dalam lereng harus diupayakan untuk
dapat keluar dari badan lereng. Maka dari itu evaluasi drainase
permukaan lereng harus dilakukan dengan cara-cara seperti berikut
ini:
a. Menanam tumbuhan
Hal ini dilakukan untuk mencegah pengikisan tanah
pada permukaan lereng dan mengurangi peresapan air
melalui pori dan rekahan permukaan lereng.
b. Evaluasi-aliran
Evaluasi aliran air permukaan / tata salir sebaiknya
dilakukan pada bagian luar dari keruntuhan lereng dan
mengelilingi bagian tersebut, sehingga mampu mencegah
terjadinya aliran limpahan yang datang dari atas. Untuk
evaluasi saluran terbuka pada daerah keruntuhan lereng
harus dibuat dengan kemiringan sedemikian rupa sehingga
dapat mengalikan air dengan cepat agar mencegah air
masuk ke dalam badan lereng yang dapat menciptakan
keruntuhan lereng Kembali.
c. Menutup retakan
Hal ini dilakukan dengan upaya untuk mencegah
masuknya air yang masuk dari permukaan lereng yang
nantinya akan menyebabkan tanah menjadi jenuh.
d. Evaluasi permukaan lereng
Evaluasi ini dilakukan dengan maksud untuk
membuat permukaan lereng menjadi rata tanpa
menciptakan cekungan maupun tonjolan agar aliran
mampu mengalir dengan cepat melalui permukaan lereng,

Berikut pengendalian air permukaan pada Gambar 2.12.
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. Parbaikan pemukaam lerng

Gambar 2. 12 Tipikal Penanggulangan Pengendalian Air Permukaan
(Departemen PU, 2005 )

2.5.3  Pengendalian air yang masuk ke dalam badan lereng
Pengendalian ini dimaksudkan untuk mengeringkan atau
menurunkan muka air tanah dalam lereng, metode ini biasanya

cukup susah dilakukan dan memerlukan penelitian secara rinci.
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Metode yang dapat dilakukan untuk mengendalikan air yang masuk

adalah sebagai berikut ini:

a. Sumur dalam (deep well)

Metode sumur dalam (deep well) telah banyak
dilakukan untuk memperbaiki keruntuhan lereng yang
bidang gelincirnya cukup dalam. Metode ini memiliki nilai
konstruksi yang cukup mahal karena perlu dilakukan
pemompaan secara terus-menerus. Pada metode ini biasanya
dipasang indikator yang menandakan muka air tanah sebagai
acuan waktu kapan pemompaan harus dilakukan.

b. Saluran tegak (vertical drain)

Saluran tegak dilakukan untuk mengalirkan air tanah
ke lapisan yang lulus air dibawahnya dan akhirnya dapat
menurunkan tekanan hidrostatik yang terjadi. Efektif
tidaknya metode ini tergantung dari kondisi air tanah dan

lapisannya.

c. Saluran mendatar (horizontal drain)

Metode ini dibuat untuk menyalurkan air ataupun
menurunkan muka air tanah pada daerah keruntuhan.
Saluran mendatar ini digunakan pada daerah keruntuhan
yang cukup besar dengan bidang longsor yang cukup dalam
dengan membuat lubang hampir mendatar hingga mencapai
titik sumber air. Selanjutnya air disalurkan dengan
menggunakan pipa dengan diameter minimal 5cm yang
dindingnya sudah dilubangi. Penempatan saluran pipa ini
tergantung dari jenis material tanah yang akan diturunkan
muka air tanahnya. Untuk material tanah dengan jenis
butiran yang halus maka jarak antar pipa antara 3-8 meter

& material butiran yang kasar dengan jarak 8-15 meter.
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d. Sumur pelega (relief well)

Metode ini dianggap efektif untuk menanggulangi
terjadinya keruntuhan lereng yang berukuran relatif kecil
yang disebabkan akibat masuknya air permukaan. Metode
ini dibuat dengan cara melakukan penggalian pada sisi
bagian kaki lereng dan galian ini harus segera ditimbun
Kembali dengan bebatuan. Hal ini dilakukan untuk menjaga
agar lereng tidak kehilangan gaya penahannya yang dapat
menjadi faktor penyebab terjadi kembali keruntuhan lereng
yang lebih besar.

e. Pelantar (drainage gallery)

Metode ini dinilai cukup efektif dalam hal
menurunkan muka air tanah pada daerah keruntuhan lereng
yang cukup besar, namun dengan begitu metode
pelaksanaannya cukup sulit dan -membutuhkan biaya yang
besar. Pelantar lebih banyak dilakukan di lapisan batu,
karena pada dasarnya membutuhkan penyangga yang
sedikit dibandingkan apabila dilakukan pada lapisan tanah.

Hal ini bertujuan agar menjaga gaya penahan lereng.

f. Saluran liput (blanket drain)

Metode ini dilakukan dengan cara memasang saluran
diantara lereng eksisting dan timbunan yang sebaiknya
dilakukan pengupasan pada lereng eksisting sampai
mencapai lapisan tanah kerasnya. Sebelum saluran ini
dipasang, material berbutir dari saluran ini dihamparkan
terlebih dulu untuk menutupi seluruh permukaan lereng
eksisting yang akan ditimbun nantinya, air yang mengalir
melalui saluran pemotong ini ditampung pada saluran

terbuka yang berada di bawah kaki lereng timbunan.
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g.

Elektro-osmosis

Elektro-osmosis ini dilakukan secara kimiawi
dengan menempatkan dua elektroda sampai lapisan jenuh
air yang nantinya akan dikeringkan, kemudian dialiri arus
listrik yang searah. Arus listrik tersebut menyebabkan air
pori mengali dari anoda menuju ke katoda. Elektroda dibuat
sedemikian rupa dengan fungsi mengurangi kadar air pori
sehingga meningkatkan gaya penahan lereng.

. Penyalur pemotong (interceptor drainage)

Saluran pemotong ini dibuat untuk memotong aliran
air tanah yang masuk ke dalam daerah runtuh. Saluran ini
digali pada bagian permukaan hingga lapisan kedap air,
sehingga air tanah dialurkan melalui saluran tersebut.
Saluran ini dibuat pada dasar galian dalam bentuk pipa yang
sudah dilubangi bagian dindingnya.

Berikut pengendalian air rembesan pada Gambar 2.13.

Bidang Longsoran
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Sumur pompa

Penvalir mendatar

Penyalir pant pencegat

4
92

Gambar 2. 13 Tipikal Penanggulangan Pengendalian Air Rembesan
(Departemen PU, 2005 )

254  Penambatan
Metode ini dikenal juga sebagai penempatan struktur
perkuatan yang merupakan usaha dan upaya yang cara perbaikannya
mengikat atau menahan material tanah maupun batuan yang
bergerak, berikut ini macam-macam tipe penanganan dengan

metode penambatan sesuai dengan material lerengnya:
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a. Penambatan lereng yang susunannya berupa tanah

Penambatan untuk jenis lereng seperti ini dapat

diupayakan dengan membuat bangunan penambat

sebagai berikut:

- Bronjong (gabions);

- Dinding penahan tanah (retaining wall);

- Geosintetis;

- Pondasi sumuran;

- Pondasi tiang / pancang ;

- Perkuatan tanah;

- Dan lain-lain.

Metode stabilisasi lereng tanah seperti pada Gambar 2.14.

Sumuran

Bidang gelincir

LAJUR JALAN

e

PERKUATAN _/
GEOSINTETIK SEKUNDER —>\ TIMBUNAN YANG
,/_ DITAHAN

~
4
PROTEKSI /_ TIMBUNAN YANG . >
s

TERHADAP EROSI DIPERKUAT /, ,
X/ P
/_ PERKUATAN T,

LAy
GEOSINTETIK PRIMER ,//— SALURAN

—
=

Gambar 2. 14 Macam - Macam Metode Stabilisasi Lereng Tanah
(Departemen PU, 2005 )
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b. Penambatan lereng batuan
Penambatan pada lereng batuan perlu dilakukan
saat lereng mengalami ekskavasi materialnya untuk
memastikan stabilitas selanjutnya. Berikut metode-
metode yang dapat dilakukan antara lain :
- Penyekalaan

Boulder atau blok batuan harus segera
dipindahkan dari permukaan lereng yang terekspos.
Blok batuan yang berpotensi runtuh dan tidak stabil
harus dipindahkan dengan hati-hati.

- Dinding penopang isian batu (Buttresses)

Metode ini dibangun untuk menahan blok
batuan 'yang berpotensi runtuh dan tidak stabil,
terbuat dari pasangan batu dengan struktur gravitasi
maupun dengan beton dan dapat ditambahi perkuatan
dengan angkur (soil nailing) untuk meningkatkan
gaya penahan lereng, pada daerah belakang struktur
ini perlu dibuat drainase untuk mencegah tekanan air
yang terjadi pada celah batuan yang merekah.

- Dentisi

Metode ini dilakukan dengan memindahkan
ikatan material yang lembut pada bagian permukan
batuan, selanjutnya bagian tersebut diisi dengan
material grouting yang sesuai, dilindungi oleh beton
maupun struktur pasangan batu dengan maksud

mencegah erosi kembali.

Metode stabilisasi lereng batuan dapat dilihat pada
Gambar 2.15 & Gambar 2.16 dibawah ini.

36



. at T Lapumﬂhechnhmg—hﬂtnng pasir atau
W""Ph“ll"”“".‘.ml m""ln for - bahan filter dengan gradasi tertentu
BRMIS t seepage ok
(steady seepage)
Permul ktural filmncikan atan  acin
i dowwelkan pada dasar ove e

DETAIL OF DENTITION

~(Departemen PU, 2005)
aetllel/l 580 lolymala

37



Tabel 2. 12 Tindakan Stabilisasi Lereng Batuan

Tindakan-tindakan stabilisasi

Kontrol terhadap reruntuhan
batuan

(Buyyau) Bupel yenquspy

uenjeq
deyBuesad Buipuip/rebed 1enguisiy

“UENIE] UBYNUnISL
deyBueuad ueinjes jenguapy

ueymuniay ynuebuad euayis)
Bueh uejelunpings ueyyepuld

Drainase

(sype/sajoyuiesp Buoy) Buelued
yesel venjebuad Bueqn-Buegn

(sejoyuiesp poys) sapuad
yesel uesjebuad Buegnj-Buegn

‘aoeuns (paned) papaaiog

(youp abeulelp) sseulelp uBINES

Penyangga secara struktural

(Joyouyy) amyBuy

(o) venjeq Jneg

18mog

(llem
pasoyoue) inybue uebuap Buipuig

§8a1INg, UBIENqIB

Uouap, [B0] NNIS

njeq uebuesed

(Buioe) spunb) slunb ueeynwiad

Ekskavasi

[Bx0] Isenexsy]

Yauaq ueyenguuisd

Buaus| uelepueled

Tipe keruntuhan

Sketsa

%
5.
v

_\.{_ )

o

Nama

Keruntuhan

Bidang
(Plane failure)

(Wedge failure)

Keruntuhan baji

Keruntuhan

rebah
(Toppling
failure)

Reruntuhan

batuan atau

serpih batuan
dan penurunan

reruntuhan

Secara umum
( Sumber : Departemen PU, 2005 )
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2.6 Geo-Slope /W
Menurut Modul yang dikeluarkan oleh Sistem Manajemen

Pengetahuan ( SIMANTU ) Kementerian Pekerjaan Umum & Perumahan

Rakyat. Geo-Slope /W merupakan program yang dikeluarkan oleh GeoStudio

untuk analisa stabilitas lereng baik tanah maupun batuan, termasuk pula

galian dan timbunan. Slope/W mampu memodelkan kondisi — kondisi seperti

berikut :
a.

o

- o o O

2012,

Lapisan tanah yang komplek;

Kondisi tekanan air pori yang sangat tidak beraturan;

Bebrapa model kuat geser tanah, Mohr-Coloumb, Anisotropic, dll;

Parameter kuat geser pada kondisi tidak jenuh.

Pendekatan bentuk bidang gelincir dengan atau tanpa tension crack;

Beban merata dan beban gempa;

Perkuatan dengan struktur.

Program Geo-Slope/W yang digunakan adalah versi GeoStudio

Berikut ini merupakan contoh kasus dan

langkah-langkah

mengaplikasikan Slope/W untuk mendapatkan nilai Safety Factor ( SF).

2.6.1

Contoh Parameter

Berikut merupakan koordinat titik geometri & data tanah

untuk contoh kasus pengaplikasian Slope/W dapat dilihat pada Tabel

2.13 dan Tabel 2.14 di bawabh ini.

Tabel 2. 13 Contoh Koordinat Lereng pada Slope/W

X Y
0 0
0 12
6 12
12 2
16 2
16 0
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Tabel 2. 14 Contoh Data Tanah pada Slope/W

Type Ysat Yunsat K E V C Sudut
kN/m3 | kN/m3 | m/day | kKN/m2 KPa | Geser (0)
Drained 18 16 1,0E-08 7170 0,35 24 30

2.6.2  Langkah penyelesaian
1. Buka program Geo-Studio, lalu pilih Slope/W, seperti pada
Gambar 2.16 berikut.

le Edt View Window Help

Q& . - &
@ GeoStudio Fulllicense v © GEO-SLOPE
New Pro Open... % Examples
Create a pro Open a recent project: ‘mi

@ Lereng.gsz i Watch tutorials and workshops
=]
s
Bau Engineetina-Books
[UREY:
[
Al
@ vADosEw

Modeling with SIGMAM
th QUAKE/W
MPW

ith
3 v th VADOSE/W

X Ournext Cam G including the calibration procedure given lab data. Click e to register

g émambar 2. 16 Tampilan utama Geo Studio 2012

2. Pilih Menu set, kemudian page, satuan yang digunakan adalah
mm. Isi working area dengan width 297 mm x Height 210 mm
( ukuran Kertas A4 orientasi landscape) seperti pada Gambar
2.17 dibawah ini;

P~ Set Page

Printer Page

Adobe PDF on Me03:
Width:  215,9 Height: 2794

Warking Area

Width: 297 Height: 210

Units

(inches (®) mm

I QK | Cancel

Gambar 2. 17 Kotak Dialog Page
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3.

Pilih Menu set, kemudian Unit and scale, engineering units
yang digunakan adalah m. Isi pengaturannya menjadi seperti
pada Gambar 2.18 dibawah ini;

B ™ Set Units and Scale

Engineering Units Scale
@ Metric () Imperial Horz. 1: 100 Vert. 1: | 100

Length (L):  meters Problem Extents

Force (F):  |Kilonewtons v Minimum: s | - | v | = |

Pressure (p): kPa Maximum:  x: | 24,7 | ¥ | 16 |
Strength: kPa

Unit Wt of Water: | 9,807 kMfm?

Calculate max extents from scale and origin

View
(®) 2-Dimensional
Axisymmetric

Elan

Cancel
Gambar 2. 18 Kotak Dialog Units & Scale

Kemudian atur setting grid spacing menjadi seperti pada
Gambar 2.19 di bawah ini;

Grid Spadng (Eng. Units)

x: [ 0,5 v fos |

Eng. Units: meters

mim

¥: 2,8935185 ¥: 2,8935135

[ Display Grid [~ snap to Grid

Close

Gambar 2. 19 Kotak Dialog Grid

Pilih Analysis setting pada Menu — Keyin — Analyses kemudian

akan muncul toolbox seperti ini:

e tab Settings atur pengaturannya menjadi seperti pada
Gambar 2.20 dibawah ini;
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T Keyln Analyses

- Ad v Delete @ Neme: | SLOPE/W Analysis rescopioa:
-l (untitied)
i [@] sLopE/w Analysis

(none)

Analysis Type: | Morgenstern-Price v
Settings  slip Surface  F of S Distribution  Advanced
Side Function: | Half-sine function ~ | | Fn Values

Lambda Values: | Edit...

Undo |+ Redo |~ Close

Gambar 2. 20 Kotak Dialog Keyin Analyses - Settings

e tab Slip Surface atur pengaturannya menjadi seperti pada
Gambar 2.21 berikut ini;

" Keyln Analyses

e L | R

Sl (united) = et [one), =
L.[&] SLoPE/wW Analysis ‘

Analysis Type: |Morgenstern-Price ~
| Settings | Slip Surface  Fof SDistribution  Advanced

Direction of movement

@ ¥ eft to right! (O Right to left [ use passive mode

Slip Surface Option i
(@) Entry and Exit No. of gitical slip surfaces to store:
[Ispecify radius tangent lines 1
C Grid and Radius
R acinicd [ @ptimize critical sip surface location
Do not cross block slip surface lines
) Eully Specified
Tension Crack Option —————————— Fi
(®) 1o tension crack Water in Tension Crack
(D Tension crack angle: | 0 Filled waich 0
() Tension crack line: 9,807 kNfm?

Undo |+ Redo |

Close

Gambar 2. 21 Kotak Dialog Keyin Analyses — Slip Surface

e tab FOS Distribution atur pengaturannya menjadi seperti
pada Gambar 2.22 dibawabh ini;
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7! Keyln Analyses

Analyses: &

-l (untited)

™

‘g Neme: | SLOPEAY Analysis (D pion

(none)

Analysis Type: | Morgenstern-Price

Settings  Slip Surface  F of S Distribution  Advanced
Factor of Safety (FOS) Distribution Calculation
(@) Constant
() Probabilistic
Set Probabilistic Parameters. .
2.000
Use Spatial Variation
sample gach Slice

Use Sampling Distance:

() sensitivity

Set Sensitivity Parameters. ..

Undo |~ Redo |~ Close

Gambar 2. 22 Kotak Dialog Keyin Analyses — F of S Distribution

e tab Advanced atur pengaturannya menjadi seperti pada
Gambar 2.23 berikut ini;

7 Keyln Analyses

ise & e
=l (untitled) | BE - i
N | e L 7 U koS S
| settings - Slip Surface- F of 5 Distribution | Advanced
| Convergance Settings: —
Number ofslices:
Factor of safety tolerance;
Mrimum siip surface depth:
o ) Settings f
Maximum number of {terations:
|-+ Convergence toierance:
! Humber of paints on slip surface:  Starting: Endna:
| 1o, of complete passes per point insertion:
Slip surface maximum concave angle:
Driving side: Resisting side:
|
Undo [+| | Redo [+ Close

Gambar 2. 23 Kotak Dialog Keyin Analyses — Advanced
6. Pilih Menu — Keyin — Materials dan isi parameter-parameter

tanah sesuai dengan data tanah pada Tabel 2.14 dan diisi

seperti pada Gambar 2.24;
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T Keyln Materials

Materials
Name Caolor Add |¥

Tanah Sampel ]

Assigned...

Name: Color:
Tanah Sampel Set...

Material Model: Mohr-Coulomb i

Basic  Suction Drawdown Liguefaction Advanced
Unit Weight: Cohesion:

| 16 ktijim | [z4kpa

Phi:

Undo |+ Redo [+ Close

Gambar 2. 24 Kotak Dialog Keyin Materials

7. Pilih Menu - Keyin ~ Points dan isi koordinat titik sesuai
dengan data geometri yang dimiliki pada Tabel 2.13 dan diisi
seperti pada Gambar 2.25;

| § KeylnPaints

= % (m) i {m) Label Pinned A Add
1 0 0 Point-+Number Yes
2 0 12 Point-+HNumber Yes Delete
3 e 12 Point-+Number Yes
E: 12 2 Point+Number Yes
5 15 i Paoint-+Number Yes
& 1 0 Point-HNumber Yes v
Undo |+ Redo |+ Close

Gambar 2. 25 Kotak Dialog Keyin Points
8. Pilih Menu — Draw — Regions dan gambar dengan cara

menghubungkan titik — titik acuan geometri yang telah dibuat

sebelumnya, seperti pada Gambar 2.26;

44



- Eleyation - -

EDistan:cez
Gambar 2. 26 Tampilan Region
9. Pilih-Menu — Draw — Materials lalu sisipkan Material yang

telah dibuat ke Regions yang sudah dibuat, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.27;

2,720000; 8,260000

Elevation

4 0 1 2 13 4 5 8 7 8 8 0 41 12 13 14 15 18

Distance

Gambar 2. 27 Kotak Dialog Draw Materials

10. Pilih Menu — Draw — Slip Surfaces — Entry and Exit, Menu ini
digunakan untuk menentukan range bidang gelincir yang
kemungkinan akan terjadi dan atur seperti pengaturan pada
Gambar 2.28 dibawah ini;
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Draw Slip Surface Entry and Exit Range

Entry Range {Left Side) Exit Range (Right Side)
Type: Left Point: Right Point: Type: Left Point:
e ©] k[0 Jx[s ] [pm 9] x
ez Jwlz
Mumber of increments over range: &}

MNumber of radius increments:

Slip Surface Projection Angle
[Juse Left {active) Projection Angle: 135

[Juse right (Passive) Projection Angle: 45

Clear Done
Gambar 2. 28 Kotak Dialog Draw Slip Surface Entry and Exit Range

11. Lalu pada kotak dialog Solve Manager seperti pada Gambar
2.29, di bagian kiri bawah dan checklist box Analysis Name

yang tersedia kemudian klik Start untuk memulai analisa;

ol JiEHEEe ) TR S, B
P ESTMI B B
Analvsis r;.lame Status ]

b1 ] slope Stability Mot solved

2-Dimensional | Done

Gambar 2. 29 Kotak Dialog Solve Manager

12. Kemudian akan muncul hasil perhitungan analisa lereng yang
telah dibuat sebelumnya. Secara otomatis display akan
menampilkan nilai SF pada kondisi Critical, seperti pada
Gambar 2.30.
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DS H| & & @
[P oetine [ Resuits

h  Modify Window Help
plo- o R FEEEOD| —FE- B R A
Y B OH|LLE @B roewaerpesee

+ A

e o
-l b1 M
-[@J slope stability
Solve Manager | T
ﬂs«m - Stog 2] I
EEI::: :Ehwllty z:\z:u}:m:ﬁ 5 . :
Slip Surfaces 1@ % T
Selectritcal | | [ Graph M
5 e wen e o L .
L e e e e
P B E 2 -
For Help, press Fl 23,280000; 2220000 m | 3 |1
Gambar 2. 30 Tampilan Hasil Analisa Safety Factor
Didapatkan nilai SF kondisi paling Kritis sebesar 1,591 yang
dapat diklasifikasikan sesuai Tabel 2.15 dengan kategori “Longsor
Jarang Terjadi (kelas Stabil)” karena nilai SF > 1,25.
Tabel 2. 15 Klasifikasi Nilai Safety Factor pada Slope/W
Nilai Faktor Keamanan (FK) Kejadian / Intensitas Longsor
FK =107 Longsoran terjadi biasa/sering (kelas labil)
FK antara 1,07 — 1,25 Longsoran pernah terjadi (kelas kritis)
FK =125 Longsoran jarang terjadi (kelas stabil)
(Sumber : Bowles,1991)
2.7 PLAXIS

PLAXIS adalah aplikasi komputer yang membantu dalam Analisa

deformasi dan stabilitas yang berkaitan dengan ilmu geoteknik dengan basis

metode elemen hingga. Permodelan yang sederhana memungkinkan aplikasi

ini mampu memodelkan elemen yang kompleks, sehingga dapat membantu

menganalisa perhitungan yang

lebih teliti,

hasil perhitungan sendiri

47



berdasarkan metode numerik yang secara umum telah terdapat pada aplikasi

ini. Program PLAXIS yang digunakan adalah versi PLAXIS 8.6, Ber

ikut ini

merupakan contoh kasus dan langkah-langkah mengaplikasikan PLAXIS

untuk mendapatkan nilai Safety Factor ( SF).

2.7.1  Contoh Parameter
Berikut merupakan Koordinat titik geometri & Data tanah
untuk contoh kasus pengaplikasian PLAXIS, seperti pada Tabel
2.16 dan Tabel 2.17;
Tabel 2. 16 Contoh Koordinat Lereng pada Plaxis
X Y
0 0
0 12
6 12
12 2
16 2
16 0
Tabel 2. 17 Contoh Data Tanah pada Plaxis
Type Ysat Yunsat K E \Y C Sudut
kKN/m3 | kN/m3 | m/day | kKN/m2 KPa | Geser (0)
Drained 18 16 IBE-gSH § A0 W35 24 30
2.7.2  Langkah Penyelesaian

1.
Buat/Buka proyek seperti pada gambar 2.31;

| Buat/Buka proyek

 Proyek bard

" Proyek yang telah ada

<< < Berkas lainnya =>>

C:\Users\ACER \Documentsigg. PLY

Batal |

Gambar 2. 31 Kotak Dialog Buat/Buka Proyek

Buka program PLAXIS Input, Lalu akan muncul kotak dialog
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2.

Lalu muncul kotak dialog Pengaturan global,

e pada Tab Proyek isi kotak teks Judul dengan judul yang

diinginkan dan pengaturan dibuat seperti pada Gambar 2.32

dibawah ini;

Pengaturan global

l Dimensi ]

Proyek
Mama berkas Bab ILPLX

Direktori D:\PerkuliahanSkripsi\Isi}
Judul Tanah Sampel
Komentar

Pilihan umum
Model

Regangan bidang +
15 titik nodal hd

Elemen

Percepatan

Sudut gravitasi: -90 % 1.0G

poon  |2e
poon |2 @

Percepatan-x :

Percepatan-y :

Gravitasi bumi : 9,800 = m,.’dﬂn(2
™ atur sebagai pra-pilin
Berikutnya | oK | Batal |

Gambar 2. 32 Kotak Dialog Pengaturan Global — Proyek

e pada Tab Dimensi pengaturan dibuat seperti pada Gambar
2.33,

Pengaturaniglobal

tuan— —. i geometri i B
Panjang im vi Kiri : I0,000 aim
Gava m Kanan : m m
Viaktu m | Bawah m m
| Atas m m
L F
e —
: Tegangan kidjm F I I Spasi ,m m
Berat isi kMjm e Jumlah interval yang terlewaﬁ,ﬂ
™ Atur sebagai pra-pilih

| oK | Batal |

Gambar 2. 33 Kotak Dialog Pengaturan Global — Dimensi
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3. Lalu buka Menu Tampilan — Tabel, akan muncul kotak dialog
Tabel Koordinat kemudian isi Koordinat seperti pada Gambar
2.34;

Tabel koordinat

Titik X ¥

[m] [m]
0 0,00 | 0,000
1 0,000 12,000
2 5,000 12,000
3 12,000 2,000
4 16,000 2,000
5 16,000 0,000

Salin I Cetak | oK |

Gambar 2. 34 Kotak Dialog Tabel Koordinat Titik Geometri

4. Kemudian buka Menu Material — Tanah & Antarmuka, isi
parameter tanah sesuai dengan Tabel 2.17, kemudian input
data tanah menuju ke ruang geometri dengan cara drag, sepeti
ditunjukkan pada Gambar 2.35, Gambar 2.36 dan Gambar
Z 3

Mohr-Coulomb - Tanah Sampel

Umurm ] Parameter | Antarmuka

Moz o L 1 AL TR A
© Kalaf
" Manual |
! |
Rinter * 1,000

Tebal antarmuka sebenarnya

G-nter : 0,000

|_:J SoilTest | oK | Batal |
Gambar 2. 35 Kotak Dialog Tanah Sampel Tab Umum
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Mohr-Coulomb - Tanah Sampel

Umum Parameter IAniarmukaI

Kekakuan Kekuatan
Epet ! |717n,nnn vjm 2 Cref ! |z4,nnn nyjm 2
v {nu) : |0;350 # (phi) : |3U;UUU =
eSIE |0,000 =

Alternatif Kecepatan

Gt |2655L556 KNfn 2 v, |40,330 =] e
Eous |1,151E+U4 Khijm 2 Vo |83;950 = mpdtc

Tingkat lanjut... |

| IjSoirrest| Berikutnya | oK | Batal |

Gambar 2. 36 Kotak Dialog Tanah Sampel Tab Parameter

Mohr-Coulomb - Tanah Sampel

Umum | Parameter I Antarmuka I
[ Kumpulan material —| ifat umum
| rdentificasi: rariah Sampe! I ¥ unsat llS,T kujm 3
BiAN L oY ‘ e [BOD
| Jenis material: W—E
|

Y/ B\ YO s

Cilr progee — _ wg e [ Per
o L000E08  mjhari
| ky E 'W myhari

Tingkat lanjut... |

m Imsdrrml Berikutnya J oK J Batal |

Gambar 2. 37 Kotak Dialog Tanah Sampel Tab Antarmuka

5. Kemudian buka Menu Beban — Jepit Standar, maka tampilan

akan berubah menjadi seperti Gambar 2.38 dibawah ini;

TS Plasis .6 M Bab LPLX
Berka: Edt  Tampilan  Geometn Beban  Mateial Janingelemen fwal Bantun

BEE oewd &aa B xD

N4 He—e o Ol oo e
w  ew am s " » 0 am 0 s
L L Lasial 1l L L L L L L L Laaadaly L L 1 1
20
o]
703
S.l)::
)
E |
I ,
w3 - =

Hemor dan beorcrat 84 1
Piksel: 862 1 535 Satuans 11,300 x 0500 m

Gambar 2. 38 WTai.mpiIan Geometri dengan Jepit Standar
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6. Kemudian buka Menu Jaring Elemen — Susun, seperti Gambar
2.39;

CI

D Bekas fdt Tampilan  Geometn fegengan Jendela  Bartuan

BE = e
1 ® & ® 00 14.00 1500 o 200 nn 240
TPPTL PPTT TEUTY TPUTY PP PPTETTTRT T RTT P UYL PRV TYUT] PIETY PUTUY PPVTT T ERtPETTY FTTY ITPU PV PUUTY PUTTUITPRTPTRUY INUTY ST TU IPTUE PTTL MU T TTTPU I TRToaeT
1290
10,90
500
)
am
200
200
Konektivitas

(7,100, 3800 0 [REgangan bidsng .

Gambar 2. 39 Tampilan Geometri dengan Jaring Elemen

7. Lalu Klik tombol Kondisi Awal, dan tampilan berubah seperti
Gambar 2.40 dibawah ini;

Berkas  Edit  Tompilsn  Geometi  Materiol | Hitung  Bamtuan Tl I
BER =4 &6 o 8w D i I
= Mssiin geomerr = | | -fp‘ o0 jj S

oy e | a0 e 2% 060 13 500 28 0 128 80 L 00 2o 0 E
ki b b b Dol b ads o it Db be oot biaa il T T T Y T FETEY SRA T FTRY FURTE FRARTFRTR U FRRTARTRT

Nomar den koardinat titk : |
[Piksel: 331 & Setuan :3,000x 28,500 m Pilihan sact ini - Tidsk ads

Gambar 2. 40 Tampilan Kondisi Awal

Pada Menu Kondisi Awal ini terdapat 2 pengaturan
seperti pada Gambar 2.41 dan Gambar 2.42, ada pengaturan
untuk mengatur tekanan air pori awal & pengaturan tegangan
awal dan konfigurasi geometri.

-~ | | 2% |oe®

Gambar 2. 41 Toolbar Pengaturan tekanan air pori awal
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@0

Gambar 2. 42 Toolbar tegangan awal dan konfigurasi geometri.

Kemudian klik tombol Hitung Tegangan Awal untuk
mencari tegangan awal pada bidang seperti Gambar 2.43 dan
akan muncul tampilan seperti pada Gambar 2.44 di bawah ini.

| Prosedur-ED

IM-weight :

1,000

4k

Klaster

Material

1

a,300

Batal

Gambar 2. 43 Kotak Dialog Prosedur-KO0

¥
# J}mﬂ

Gambar 2. 44 Tampilan Tegangan Efektif
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8. Kemudian Klik Tombol Hitung dan kemudian akan muncul

kotak dialog Perhitungan, ditunjukkan pada Gambar 2.45;

Plaxis 8.5 Perhitungan - gg.PLX

Berkas Edit Tampilan  Hitung  Bantuan

- v e
7 | 2 b
@ =) = El B2z = Keluaran. ..

Urnum lEengaIi ] Tampilan ]

Tahap Jenis perhitungan

MNomor [/ ID.: 0 |Tahap awal | j

Mulai dari tahap: ‘g ~Tahap awal j

Informasi perhitungan Komentar

Parameter
E— Berikutnya | a | 5{ |
Identifikasi Mo. tahap Mulai dari _i Perhitungan | Masukan pembebanan ‘ Waktu | Alr | I | Terakt
iTahap awal o 0 NjA A 0,00... 0 0 0

£ >

Gambar 2. 45 Tampilan Kotak Dialog Perhitungan

9. Kemudian buatlah identifikasi tahap menjadi sebagai berikut
ini:

e Tahap 1 merupakan tahap dimana lereng dalam masa

konstruksi galian, untuk pengaturannya dibuat seperti

Gambar 2.46, Gambar 2.47 dan Gambar 2.48 untuk
masing-masing tab;

[7] Rlaxic 8.5 Perhitungan - Bab ILPLX

Berkss  Edit Tampilan  Hitung  Bantuan
B = T 2
" @ & H 2 s =& Hitling...

Umum | pagameter | pengali | Tampian |

Tahap Jenis perhitungan
Nomor /ID.: 1 [Gaian Lereng [anaiisa plastis |
Mulai dari tahap [0 -Tahap awal - Tingkat lanjut

Informasi perhitungan Komentar

Parameter

Eﬂemkumya‘ EF sisipkan ‘ B Hapus. ‘

[ waku [ air [P... [ Terakt

[No.tahap [ Mulaidari | Perhiungan [ Masukan

=.. eng
= Identifikasi SF 2 1

Reduksi phi-c Peringkatan faktor pengal 000.. 0

<

Gambar 2. 46 Tampilan Kotak Dialog Perhitungan Tab Umum
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8.5 Perhitungan - Bab ILPLX

Berkas  Edit  Tampilan  Hitung  Bantuan

. Eroe
@ & e d PHHEE = Hitung...

4
4+

Umum | Parameter Pengali ITampdanl

Tampilan——— Peningkatan faktor pengali rFaktor pengali total———————————

& pilai masukan Mdisp: 10,0000 Iﬂ, T Mdisp: 1,0000 Iﬂ,

" MNiai yang dicapai Mioada: o000 2] £ Mloada: L0000 [3]
Mioads: 0,0000 Iﬂ, T MioadB: 1,0000 Iﬂ,

Muweight: 10,0000 |3, T Mweight: 1,0000 |3,
Maccel: 0,0000 Iﬂ, T Maccel: 0,0000 Iﬂ,
Msf: 10,0000 |3, T Msf: 1,0000 |3,

& Berikutnya | &] sisikan | 2 Hapus... |

Identifikasi | No. tahap | Mulai dari I Perhitungan | Masukan pembebanan | Waktu | Air I P... ITerald’
M/fA NfA N/A 0,00

Analisa plastis Tahapan konstruksi
2 1 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00

< S w >

e 4

Gambar 2. 47 Pengaturan Identifikasi Tahap 1 ( Konstruksi )

Tab Parameter

(@] Pla

Berkas  Edit Tampilan Hitung  Bantuan
Bl =6
Umum Fﬁtm‘ﬂ|Emgdﬁ|TamDiM|

"arameter Dﬂ'lgﬂhlf Eg T o r F
’—pa, gich R m [~ Atur perpindahan menjadi nol

rhitungan - Baby [, PLX

T Aba'kan perilaku tzk terdrainase
¥ Hapus langkah sebelumnya

osedur iterasi————————— Masukan pembebanan
’—: Pengaturan standar i® Tahapan konstruksi
" Pengaturan manual " Faktor pengali total
‘ " Peningkatan faktor pengali Tingkat lanjut...
fo | Interval waktu: 0,0000 | 3] hari SR,
t TRt | Perkiraan waktu akhir: 'n,uuuﬂi| = hari afiran Air Tanah, ..

& Berikutnya | B} sisipkan | 2 Hapus... |
Identifikasi l No. tahap l Mulai dari J Perhitungan | Masukan pembebarian I Waktu I Air I P... | Terakh
[i] N/A MN/A WS 0,00 0 0
Analisa plastis Tahapan konstruksi
= [dentifikasi SF 2 1 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00

Gambar 2. 48 Pengaturan Identifikasi Tahap 1 ( Konstruksi )

Tab Umum

e Tahap 2 merupakan tahap untuk identifikasi nilai SF nya,
untuk pengaturannya dibuat seperti pada Gambar 2.49,
Gambar 2.50 dan Gambar 2.51 dibawah ini;
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Perhitungan - Bab I.PLX

Berkas Edit Tampilan  Hitung Bantuan
— T
@ E = B PN S = Hitung...
ARIK
o | Parameter | Pengal | Tampilan |
~Tahap ~3Jenis perhitungan
Momor /ID.: 2 [identficasi 57 [Reduksi phic |
Mulai dari tahap: [1- Galian Lereng | Tingkat lanjut
Informasi perhitungan Kamentar
Parameter
Efseriuinys | B soplan | Bk rapus... |
Identifiasi [ No. tahap | Mulaidari [ Perhitungan | Masukan pembebanan [ ikt [ air [P... [ Terakt
Tahap awal 0 NJA NfA NfA 0,00... 0 o 0
= Galian Lereng 1 0 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00... 0
= Identifikasi SF 2 1 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali 0,00... 0
< >

[ 4
Gambar 2. 49 Pengaturan Identifikasi Tahap 2 (Identifikasi SF) Tab Umum

Berkas Edit Tampilan _ Hitung - Bantuan
- T Er
@ (A= | :E:E = Hitung...
e P | Tt |
Pl e e 1 =1 g 11 SRR N
| Langkah tambahan: 100 = I Abaian
periizku tak terdrainzse
I Hapus langkah sebelumnya
rosedur iterasi " Masukan b _‘
& Pengaturan standar I’(" b K= S
p PRk 5 Bl ot
% Peningkatan faktar pengal Tingkat lant...
| R
I ‘ Peningkatan wakius 0000 [ hari Tentukan...
| Tentukan,, Perkiraan waktu akhir: ] hari Al i Teiahise:

E.Benkumyaj E3 sisipkan J &Hapus...l

| Masukan pembebanan [ waktu [ air [p... [ Terakt
Tahap awal 0 NfA NjA A 0,00 ... 0 [
= Galian Lereng 1 0 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 0
= Tdentifikasi SF 2 1 Reduks phi-c Peringkatan faktor pengal 0,00 ... 0
f . = .. >
4

Tampilan Bantuan

R =@ 2 &

Hitung

Urnum | Parameter

Tampilan faktor pengali aktor pengali total
5 [diai masukan Mdisp: 0,0000 3] = Mdisp: 1,0000
" nilai yang dicapai MoadA: 10,0000 [ T Mioada: 1,0000
Moads: ooooo [ £ Mloads: 1,0000
Mneight: ooooo |3  Mweight: 1,0000
Maccel: pooo0 |3 = Maccel: 0,0000
Msf: 0,000 |3 = Msf: 1,5256
Goeriumnya | B sepken | Bk repuc... |
Identifikasi [Mo.tehap | Mulaidari | Perhitungan | Masukan pembebanan [ waktu [ air [p... [ Terakt
Tahap awal 0 NjA NjA A 0,00 ... 0 0o 0
= Galian Lereng 1 0 Analisa plastis Tahapan konstruksi 0,00 ... 0
=+ Identifikasi SF 2 1 Reduksi phi Peningkatan faktor pengali 0,00 ... 0
< >
#

[ 4
Gambar 2. 51 Pengaturan Identifikasi Tahap 2 (Identifikasi SF) Tab Pengali
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10. Kemudian Klik Tombol Hitung dan PLAXIS akan mulai

menganalisa, seperti yang terlihat pada Gambar 2.52;

Plaxis 8.5 - Perhitungan Plastis - Regangan bidang

Proyek: Bab II

Tahap: Identifikasi SF
Faktor pengali total pada akhir langkah beban sebelumnya Proses perhitungan
T -Mdisp: 1,000 | PMaks: 0,000 B
T MloadA: 1,000 | E-Marea: 1,000
Z-MloadB: 1,000 | Gaya-X: 0,000
T -Mweight: 1,000 | Gaya-y: 0,000
I Maccel: 0,000 | Kekakuan: 7,715E-07
T Msf: 1,526 | Waktu: 0,000

T -Mstage: 0,000 | Waktu dinamis: 0,000 ul [Titknodal & =

Proses iterasi dari langkah saat ini

Langkah saat ini: 66 Langkah maks. : 106 | Elemen: a0
Iterasi: 5 Iterasi maks.: &0 | Dekomposisi: 100 %%
Kesalahan global: 0,010 Toleransi: 0,010 | Waktu perhitungan: 18 dik

Titik plasti= dalam langkah saatini— —

Titk tegangan plastis: 470 | Tidak skurat: 20 | Ditoleransi: 50
Titk antarmuka plastis: 0 | Tidak akurat: 0 | Ditoleransi:

|- Titik tegangan tarik: 148 | Titk "Cap/Hard™: 0 | Titik puncak: i

Sl
Batal

Gambar 2. 52 Proses Analisa Perhitungan

11. Setelah proses analisa selesai, klik tombol Keluaran kemudian
pilih menu Tampilan — Informasi Perhitungan & baca nilai Msf
pada tab pengali seperti pada Gambar 2.53. Nilai Msf tersebut

merupakan nilai Safety Factor.

nformasi perhitungan

| Informasi tambzhan | Informasi langkah

Informasilangkeh = ——— ="+ T o 3§
Langkah 106 dari 106 Faktor ekstrapolasi 1,000

’7 Langkah Flastis Kekakuan relatif 0,000
Pengali

Peningkatan faktor pengali Faktor pengali total

Perpindahan tertentu Mdisp: 0,000 T-Mdisp: 1,000
Sistem beban A Mioada: 0,000 E-MloadA: 1,000
Sistem beban B MioadE: 0,000 E-MloadB: 1,000
Berat tanah Mweight: 0,000 T-Mweight: 1,000
Percepatan Maccel: 0,000 T-Maccel: 0,000
Faktor reduksi kekuatan Msf: 0,000 I-Msf:
Waktu Peningkatan: 0,000 Waktu akhir: 0,000
Waktu dinamis Peningkatan: 0,000 Waktu akhir: 0,000

etak [ o |
Gambar 2. 53 Kotak Dialog Informasi Perhitungan
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Didapatkan nilai SF kondisi sebesar 1,526 yang dapat
diklasifikasikan sesuai Tabel 2.18 dengan kategori “Longsor
Jarang Terjadi (kelas Stabil)” karena nilai SF > 1,25.

Tabel 2. 18 Klasifikasi Nilai Safety Factor pada Plaxis

Nilai Faktor Keamanan (FK) Kejadian / Intensitas Longsor
FK =107 Longsoran terjadi biasa/senng (kelas labil)
FK antara 1,07 - 1,25 Longsoran pernah terjadi (kelas kritis)
FK=125 Longsoran jarang terjadi (kelas stabil)

(Sumber : Bowles,1991)
Dari hasil analisa menggunakan Geo-Studio dan Plaxis,
didapatkan perbandingan nilai seperti pada Tabel 2.19.

Tabel 2. 19 Perbandingan Klasifikasi Nilai Safety Factor
Program | Geo-Studio (Slope/W) PLAXIS
Nilai SF 1,591 1,526
(Sumber : Perhitungan, 2021)

2.8 Metode Stabilisasi Lereng
Metode stabilisasi lereng merupakan suatu usaha yang memiliki
tujuan agar daya dukung tanah mengalami peningkatan. Pada penelitian ini,
metode stabilisasi lereng yang digunakan yaitu sebagai berikut:
2.8.1  Cerucuk Bambu
Metode ini dinilai cukup efektif dalam mengatasi keruntuhan
jalan dan menstabilkan lereng, metode ini menggunakan batang
bambu yang dilakukan seperti cerucuk. Metode ini sudah umum
dilakukan di Indonesia dengan diameter batang 8cm-12cm
dipancang satu-persatu secara vertical maupun diagonal.
Penggunaan metode ini sudah dilakukan sejak dahulu. Karena
metode ini cukup efisien karena dapat dilakukan tanpa mengganggu
stabilitas lereng (Wallays, 1970).
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Metode ini dinilai cukup efektif sebagai perkuatan alternatif
stabililasi lereng maupun perkuatan lereng timbunan jalan, pada
lereng timbunan jalan metode ini digunakan sebagai bahan yang
kaku sehingga meningkatkan tingkat stabilitas tanah. Sebagai
metode perkuatan stabilitas lereng, cerucuk cukup efektif dan efisien
sebagai pasak/ angkur yang memotong bidang keruntuhan lereng,
jadi cerucuk dapat memberikan tambahan gaya penahan yang
mampu menahan gaya geser pada lereng yang menyebabkan longsor
terjadi, tambahan gaya penahan ini dapat meningkatkan angka
keamanan (safety factor) stabilitas lereng . Berikut pengaplikasian
ceucuk, terlihat seperti Gambar 2.54.

Gambar 2. 54 Aplikasi cerucuk bambu pada lereng pada Jalan Tol Semarang

2.8.2

(PT Jasamarga Tollroad Maintenance, 2020)

Bronjong

Bronjong adalah anyaman kawat baja yang dilapisi kembali
dengan lapisan galvanis atau seng atau terkadang dapat
menggunakan geogrid. Anyaman kawat ini dibentuk sedemikian
rupa menjadi balok ataupun kubus dan selanjutya akan diisi dengan
pasangan batuan kali. Kekuatan utama dari metode ini terletak pada
daya tahan material anyaman terhadap gaya tarik yang disebabkan
oleh gaya geser tanah. Fungsi dari bronjong dalam konstruksi

perkuatan stabilitas lereng antara lain sebagai berikut:
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1. Melindungi dan memperkuat tebing tanah untuk mencegah
terjadinya longsor;

2. Menjaga tepi sungai terhadap aliran air dan juga erosi.

3. Membuat bendungan untuk meninggikan taraf muka air.

Bronjong telah banyak dimanfaatkan dalam konstruksi
karena material bronjong memiliki beberapa keunggulan, antara
lain:

a. Bersifat fleksibel karena dapat mengikuti pergerakan tanah
di bawahnya tanpa merusak konstruksi.

b. Tembus air sehingga dapat mengurangi tekanan tanah aktif
akibat air yang dapat mengalir melalui sela-sela bebatuan
pada bronjong.

c. Kontruksinya sederhana, sehingga bisa dikerjakan tanpa
menggunakan mesin berteknologi tinggi.

d. Dapat diproduksi dengan ukuran yang disesuaikan dengan
kebutuhan di lapangan.

e. Ekonomis karena pada umumnya pemasangan bronjong
tidak memerlukan biaya yang mahal dibanding dengan
penahan dari beton.

Berikut pengaplikasian bronjong, seperti pada Gambar 2.55.

Gambar 2. 55 Aplikasi bronjong pada lereng
(BBPJN DKI Jakarta - Jawa Barat, 2020)
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3.1

3.2

3.3

BAB Il
METODE PENELITIAN

Pengertian Umum

Metode penelitian merupakan suatu cara atau proses ilmiah dengan
tujuan mencapai pemecahan masalah serta menemukan jawaban atas masalah
yang ada. Metode yang digunakan tentunya sesuai dengan masalah yang
diambil, sehingga mendapatkan hasil sesuai dengan yang diharapkan,
memenuhi syarat efektif dan efisien yang mendukung dari penelitian dan
pembuatan laporan tersebut.

Tugas akhir ini meneliti mengenai analisa stabilitas lereng untuk
mengetahui faktor keamanan dan membandingkan nilai ekonomis dari
beberapa metode perkuatan lereng yang digunakan pada lereng Jalan Tol
Semarang ABC.

Tipe Penelitian

Dalam penelitian ini tipe yang digunakan ialah tipe deskriptif yaitu
menganalisis dan menyajikan fakta secara sistematis, sehingga dapat lebih
mudah untuk disimpulkan. Kesimpulan yang diberikan selalu jelas atas dasar
data-data yang telah dianalisa, dengan menyelidiki suatu kondisi serta
memberikan alternatif pemecahan masalah berdasarkan data-data yang

diperoleh.

Teknik Pengumpulan Data

Hal yang penting dalam proses penelitian yaitu teknik pengumpulan
data, karena penelitian memiliki tujuan yaitu mendapatkan data. Dalam
sebuah penelitian, tahap pengumpulan data merupakan satu langkah yang
dapat menentukan terhadap proses dan hasil dari penelitian yang akan
dilaksanakan tersebut. Oleh karena itu harus menggunakan metode yang
sesuai agar mendapatkan data yang diperlukan. Pada penelitian ini kami

menggunakan teknik pengumpulan data secara observasi dan dokumentasi.
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Masing-masing penelitian memiliki proses pengumpulan data yang
berbeda, tergantung dari jenis penelitian yang akan dibuat. Pengumpulan data
penelitian tidak boleh dilakukan secara sembarangan. Diperlukan beberapa
referensi yang memiliki keterkaitan dengan pembahasan pada penelitian.
Tujuan dari langkah dan teknik dalam pengumpulan data adalah agar
mendapatkan data yang valid, sehingga hasil dan kesimpulan penelitian dapat
diuji kebenarannya.

Data yang digunakan dalam melakukan analisa ini adalah data
primer dan data sekunder. Data primer merupakan data yang diperoleh
langsung dari subjek penelitian, dalam hal ini peneliti memperoleh data atau
informasi langsung dengan menggunakan beberapa cara, dapat berupa survey
dan observasi yang digunakan untuk memperoleh data lapangan. Data
sekunder atau data tidak langsung merupakan data yang diperoleh dari data-
data yang terdapat pada instansi-instansi yang berhubungan dengan penelitian
ini. Dalam pengejaan tugas akhir ini terkait penelitian pengelolaan data
bersumber dari beberapa analisis, dengan objek penelitian Perbandingan
Slope Protection Darurat dengan beberapa Metode pada jalan tol Semarang
ABC, membutuhkan data-data antara lain:

o Data primer seperti dimensi lereng;
J Data sekunder, seperti:
- Data penyelidikan tanah seperti data properties tanah dan N-
Ay
- Literatur-literatur yang berhubungan dengan masalah yang akan
dianalisa, seperti jurnal penelitian yang berkaitan dengan
perbaikan lereng, metode perbaikan dengan cerucuk bambu dan
bronjong.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini, dapat diuraikan

seperti pada Gambar 3.1 dibawah ini.
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{ MULAI )

v v

| Tinjauan Pustaka | |Tinjauan Lapangan |

I |

l

’ Perumusan masalah dan tujuan |

/ bua 7

» Data Primer
- Dimensi lereng
¢ Data Sekunder

= Data tanah seperti properties
tanah dan nilai N-SPT

| Perhitungan RAB |

| Cerucuk Bambu | l Bronjong Gabions |

| Perbandingan nilai SF dan biaya |

!

/ Kesimpulan dan Saran /

SELESAI

Gambar 3. 1 Bagan Alir Metode Penelitian
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3.4

3.5

Tahap Persiapan
Terdapat rangkaian kegiatan ketika sebelum memulai pengumpulan
data pengolahannya yang disebut dengan tahap persiapan. Dalam tahap ini
perlu adanya hal-hal yang terlebih dahulu disusun agar kegiatan penelitian
dapat berjalan dengan lancar dan efisien. Tahap tersebut sebagai berikut:
1. Studi pustaka terkait masalah yang berhubungan dengan
pembahasan tanah dan lereng;
2. Studi pustaka mengenai metode perkuatan sementara untuk lereng;
3. Studi pustaka terkait Progam Aplikasi Geo-Studio (Slope/W)&
Plaxis;
4.  Menentukan kebutuhan data yang akan diperlukan;

5.  Mengumpulkan data dari berbagai sumber.

Metode Analisa Data

Metode analisis data merupakan kegiatan analisis pada suatu
penelitian yang dikerjakan dengan memeriksa seluruh data dari instrumen
penelitian, seperti catatan, dokumen, hasil tes, dan lain-lain. Proses ini
diperlukan agar data menjadi lebih mudah dipahami dan berguna sebagai
solusi bagi suatu pemasalahan untuk mendapatkan kesimpulan, khususnya
yang berkaitan dengan penelitian.

Pada penelitian ini, yang pertama dilakukan yaitu melakukan
tinjauan pustaka dan tinjauan lapangan, lalu dilanjutkan dengan perumusan
masalah dan tujuan. Kemudian mempersiapkan data, baik itu data primer
maupun data sekunder. Data primer yang perlu disiapkan yaitu dimensi
lereng, sedangkan data sekunder meliputi data tanah borlog (N-SPT) dan data
properties uji lab. Setelah data terkumpul, maka data-data tersebut dilakukan
analisa data. Apabila analisa data telah selesai dilakukan, maka hal berikutnya
yaitu mencari nilai safety factor dari kondisi lereng eksisting dengan
menggunakan aplikasi Geo-Studio (Slope/W) dan Plaxis. Setelah itu mencari
nilai safety factor setelah stabilitas dengan menggunakan aplikasi Plaxis
untuk metode cerucuk bambu dan bronjong. Apabila dalam mencari nilai

safety factor ternyata mendapat hasil dengan nilai di bawah 1,5 maka kembali
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kepada bagian mencari nilai safety factor setelah stabilitas dengan
menggunakan Plaxis. Setelah nilai safety factor yang didapatkan mencapai
nilai di atas 1,5 kemudian dapat dilanjutkan dengan perhitungan RAB untuk
metode cerucuk bambu dan bronjong. Langkah berikutnya yaitu
membandingkan nilai safety factor dan biaya dari penggunaan metode
cerucuk bambu dan bronjong. Saat perbandingan nilai safety factor dan biaya
selesai dilakukan, kemudian didapatkan kesimpulan serta saran dari hasil
penelitian ini. Setelah mendapatkan kesimpulan dan saran, maka penelitian
ini telah selesai dilakukan dan mendapatkan hasil sesuai dengan tujuan yang
diinginkan.
Berikut merupakan hasil uji bore log, seperti pada tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Hasil Uji Bore Log pada titik BH. 2 pada Jalan Tol Semarang

Kedalaman | Tebal Material Ciri-ciri N-SPT
(m) (m)
0,00-1,00 1,00 Lempung Sedikit pasir, lunak,
kelanauan warna cokelat
1,00-3,00 2,00 Lanau kepasiran Lunak, warna 7
cokelat
3,00-6,50 3,50 Lanau Sedikit pasir, teguh, 13
kelempungan | warna cokelat
6,50-8,00 1,50 | Lanau kelempugan | Sedikit pasir, teguh 20
sampal kaku, warna
cokelat
8,00-10,00 | 2,00 Lanau kepasiran Kaku, warna cokelat >60
10,00-12,00 | 2,00 Pasir Padat, warna cokelat >60
12,00-15,00 | 3,00 Pasir Padat, warna cokelat >60
abu-abu
15,00-20,00 | 5,00 Pasir Tersisipi batu pasir, >60

padat, warna cokelat

abu-abu

(Sumber : PT Jasamarga Tollroad Maintenance, 2020)
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4.1

BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini
merencanakan pemodelan dengan aplikasi Plaxis dan Geo-Studio (Slope /w).

membahas tentang proses pengolahan data,

Dengan analisa tersebut bertujuan untuk mengetahui factor keamanan (safety
factor), membandingkan tingkat kelayakan dan nilai ekonomis secara harga
dari metode cerucuk bambu dan bronjong, untuk mengetahui diantara metode
perkuatan tersebut manakah yang dapat dianggap paling layak dari segi
keamanan dan ekonomis. Sehingga diharapkan dapat digunakan sebagai
perkuatan darurat untuk perbaikan jangka pendek yang ekonomis dan

tentunya juga aman.

Parameter Tanah

Parameter tanah merupakan ukuran atau acuan untuk mendapatkan
atau menilai hasil dari proses perubahan yang terjadi dalam tanah baik dari
sifat fisik dan jenis tanah. Untuk parameter-parameter tanah, data dapat
diperoleh dari uji tanah di laboratorium, sehingga selanjutnya digunakan
untuk analisis-maupun desain. Tujuan dari penyelidikan tanah ini antara lain
untuk menentukan sifat tanah dan menentukan kapasitas daya dukung tanah.

Jenis parameter sifat fisik tanah itu sendiri seperti berat volume (Gs),
porositas (n), ukuran butir tanah, berat isi, derajat kejenuhan (s), kepadatan
tanah, kadar air (w), nilai attenberg, permeabilitas. Sedangkan sifat mekanis
tanah adalah nilai (c), kohesi nilai sudut geser tanah (¢) dan daya dukung
tanah (q). Parameter tanah yang digunakan pada analisa ini sepeti pada Tabel
4.1.

Tabel 4. 1 Parameter Tanah pada Eksisting Geo-Studio (Slope/W)

ysat yunsat c ()
( KN/m?) ( KN/m?) ( KN/m?) (°)
16,7556 13,3498 5,8839 34
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4.2 Analisis Stabilitas Lereng Eksisting dengan Geo-Studio (Slope/W)
Adapun tahapan analisa kelongsoran lereng dengan aplikasi Geo-
Studio (Slope/W) adalah sebagai berikut :

1. Langkah awal membuka aplikasi Geo-Studio yaitu harus mengetahui
program analisis yang akan digunakan, karena Geo-Studio terdiri dari
beberapa jenis analisis. Pada kasus ini yang akan di analisis merupakan
stabilitas lereng, maka langkah selanjutnya pilih Slope/W, seperti pada
Gambar 4.1.

@ Geostusio 2012
Fle Eat

GeoStudio

=

-
W -

Erineerin 9 Book:

BEIERERNE

Gambar 4. 1 Tampilan utama Geo Studio 2012

2. Pilih Menu set, kemudian page, satuan yang digunakan adalah mm. Isi
working area dengan width 297 mm x Height 210 mm (ukuran kertas A4

orientasi landscape) ditunjukkan pada Gambar 4.2 dibawah ini;

!i Set Page 7
Printer Page
Microsoft Print to PDF on Med1:
Width: 210 Height: 297

Working Area

Width: 297 Height: 210
Units
(Jinches (®) mm
Ok Cancel

Gambar 4. 2 Kotak Dialog Page
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3. Pilih Menu set, kemudian Unit and scale, engineering units yang
digunakan adalah m. Isi pengaturannya seperti tampilan Gambar 4.3;

[ set Units and Scale ? x
Engineering Units Scale
@ Metric () Imperial Horz, 1:| 100 vert, 1: | 100|
Length {L):  meters Problem Extents
Force (F): Kilonewtons ~ Minimumz | = | ¥ | = |
Pressure (p): kPa Maximum: X |24;? | Ve | 15 |

Strength: kPa

Unit Wt of Water: | 9,807 ki fm3

Calculate max extents from scale and arigin
View
(®) 2-Dimensional
Axisymmetric

Plan

Cancel

Gambar 4. 3 Kotak Dialog Units & Scale

4. Kemudian atur setting grid spacing menjadi seperti pada Gambar 4.4;

W rid 7 }c’.
zrid Spadng (Eng. Units)
wTos Py fos
. .
Eng. Units: meters

| MTim
i - | s
- [~ Display Grid []5nap to Grid

Close

Gambar 4. 4 Kotak Dialog Grid

5. Pilih Analysis setting pada Menu — Keyln — Analyses kemudian akan

muncul toolbox sepeti ini ;
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Tab Settings atur pengaturannya menjadi seperti yang ditampilkan

pada Gambar 4.5 dibawah ini;

[l Keyin Analyses - m] X
— NES S
) stope/w Amalysic Anclysis Ty [sshon >
Settings  Slip Surface  F of S Distribution  Advanced
PWP Conditions from: |Pezemeticlne | []Apply Phreatic Correction
[ staged Rapid Drawdown analysis (using 2 Piezometric Lines)
ko v o |
Gamb; In Analyses — Settings
r i L
3 . \
5 r e ditampilkan pada
{
o | | J
A o a X
= . / i
i B
ion of m t /
@Le{:ﬁxmﬂht ORight _':.-
/
.I t bloek slip sur fax E %m«m
lII ¥
\ g -
\ o
! Jomram |
| F 2
[ndo = [ et =]

Gambar 4. 6 Kotak Dialog Keyln Analyses — Slip Surface
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e Tab F of S Distribution atur pengaturannya menjadi seperti yang
ditampilkan pada Gambar 4.7 berikut;

[ Keyln Analyses O X

_ N e —
R —S

=l untited)
™ s1.0pE/w Analysis|

Analysis Type: \Eim

Settngs  Sip Surface  F of S Distribution  Advanced

Factor of Safety (FOS) Distribution Caleulation
@ Constant

el Zio el
_—.—"'~.__.|"

h umsa.u.:. '

Gambar 4. 8 Kotak Dialog Keyln Analyses — Advanced
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6. Pilih Menu — Keyln — Materials dan isi parameter-parameter tanah sesuai

dengan data tanah pada Tabel 4.1 dan tampilannya pada Gambar 4.9;

[ Keyin Materials O X
Materials
Name Color Add |~
Data Tanah
Delete
Assigned...
MName: Color:
Data Tanah Set.
Material Model: Mohr-Coulamb bt
Basic  Suction Drawdown Liguefaction Advanced
Unit Weight: Cohesion:
[ 16,75 kiyjm? | [5,8839 kP2
Phi:
Lindagl= e [ Close

Gambar 4. 9 Kotak Dialog Keyln Materials

7. Pilih Menu — Keyln — Points dan isi koordinat titik sesuai dengan data

geometri dan keadaan yang ada di lapangan, seperti Gambar 4.10;

Keyln Points ? X
‘ D X (m) ¥ {m) Label Pinned ~ Add
1 a =3 Point-+HNumber Yes
‘ 2 ] 0 Point-+humber Yes Delete
= i} A Point+Mumber Yes
4 16 3 Point-+Humber fes
b 15 0 Point-+Number Yes
8 i1 1] Point-+Hiumber fes w
Undo |+ Redo |+ Close

Gambar 4. 10 Kotak Dialog Keyln Points

8. Pilih Menu — Draw — Regions dan gambar dengan cara menghubungkan
titik-titik acuan geometri yang telah dibuat sebelumnya, seperti yang

ditampilkan pada gambar 4.11;
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Gambar 4. 11 Tampilan Region

9. Pilih Menu - Draw - Materials lalu sisipkan Material yang telah dibuat

ke Regions yang sudah dibuat, seperti yang ditunjukkan Gambar 4.12;

| (O Remove [ keyin...

Gambar 4. 12 Kotak Dialog Draw Materials
10. Pilih Menu — Draw — Slip Surfaces — Entry and Exit, menu ini digunakan

untuk menentukan range bidang gelincir yang kemungkinan akan terjadi

dan atur seperti Gambar 4.13 di bawah ini;
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Draw Slip Surface Entry and Exit Range ? X

Entry Range (Left Side) Exit Range (Right Side)
Type: Left Point: Type: Left Point: Right Point:
Pt v | X: 58 Range v| X:[908478 | x:[10 |
1 6,5 vi[24m024 | w1 |

4 Number of increments over range:
Mumber of radius increments:

Slip Surface Projection Angle
[Juse Left (Active) Projection Angle: 135

[Juse Right (Passive) Projection Angle: | 45

Clear Apply Done

Gambar 4. 13 Kotak Dialog Draw Surface Entry and Exit Range

11. Pilih Menu — Draw — Pore Water Pressure, seperti pada Gambar 4.14,

Menu ini digunakan untuk menentukan letak muka air tanah;

Gambar 4. 14 Kotak Dialog Pore Water Pressure
12. Lalu pada kotak dialog Solve Manager di bagian Kiri bawah dan checklist

box Analysis Name, seperti Gambar 4.15 yang tersedia kemudian klik

Start untuk memulai analisa;
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=
[ %]

Solve Manager

5 stec |~ Stop E

y
bl

L

Analysis Mame  Status
[ sLoPE... Mot sclved

2-Dimensional | Done

Gambar 4. 15 Kotak Dialog Solve Manager

13. Kemudian akan muncul hasil perhitungan analisa lereng yang telah

dibuat sebelumnya. Secara otomatis display akan menampilkan nilai SF

pada kondisi Critical sepeti pada Gambar 4.16.

Modity  Windon  F

ow |1ty
[o-e-@ YEYXFHO| —E2- B MLA

Botoe @rewns) b A B FE Ll v © i
Analyss Explr 0| r =
g weyin analyses &
Bl T et
‘ [ SLOPEAW Anatyie \%
1,223 3
ol
&3
a4
. =&
Fa
=
&
=
{ 4
| e
o — TS 3
P
i
Sama umern fm 0 Fl@_AQREA = © B 0}

Gambar 4. 16 Tampilan Hasil Analisa Safety Factor

Didapatkan nilai SF sebesar 1,223 yang dapat diklasifikasikan

sesuai Tabel 4.2 dengan kategori ”Longsoran Pernah Terjadi (Kelas

Kritis)” karena nilai SF antara 1,07 — 1,25.
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Tabel 4. 2 Klasifikasi Nilai Safety Factor Eksisting Geo-Studio (Slope/W)

Nilai Faktor Keamanan (FK) Kejadian / Intensitas Longsor
FK <=1,07 Longsoran terjadi biasa/sering (kelas labil)
FK antara 1,07 - 1,25 Longsoran pernah terjadi (kelas kritis)
FK =125 Longsoran jarang terjadi (kelas stabil)

(Sumber : Bowles, 1991)

4.3  Analisis Stabilitas Lereng Eksisting dengan Plaxis
Adapun tahapan kelongsoran lereng dengan Aplikasi Plaxis adalah
sebagai berikut:

1. Untuk memulai program Plaxis, hal pertama dengan klik 2 kali pada
Plaxis Input. Lalu akan muncul kotak dialog Create / Open Project,
kemudian pilih New Project, seperti yang terlihat pada Gambar 4.17
berikut :

[ Create/Open project X

< << More fil=s

D:\Aplikasil, . L esson 5b.PLY
PLX

oK Cancel |

Gambar 4. 17 Kotak Dialog Create / Open Project
2. Lalu muncul kotak dialog General Setting

e Pada Tab Project isi kotak title dengan judul yang diinginkan dan
tampilan pengaturan ditunjukkan pada Gambar 4.18 berikut:
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General settings

Project

Title [Eksisting Normal

Directory  D:\AKADEMIKUnisula{TA SKRIPSTiPer

- General options

Model Plane Strain hd
Elements 15-Node hd

Comment 3
Gravityangle: -90°  10G
x-acceleration : lm G
y-acceleration : Im G
Earth gravity : lm mkz
[~ setas default

Gambar 4. 18 Kotak Dialog General Setting — Project

e PadaTab Dimensiqn - pengaturan dibuat seperti Gambar 4.19

H\"\.

berikut:

U
—
Coordinate table *
Point X Y
[m] [m]
0 0,000 0,000
i 0,000 7,500
2 5,000 7,500
3 11,000 0,000
4 16,000 0,000
5 16,000 8,000
6 0,000 8,000
copy | et | o

Gambar 4. 20 Kotak Dialog Coordinate Table
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4. Kemudian langkah selanjutnya memasukkan parameter data tanah
dengan memilih menu Materials — Soil and Interfaces, seperti yang
terlihat pada Gambar 4.21, berikut:

Material Sets
Global ==

Project Database
Set type: |50il & Interfaces j
Group order: |None j
[ Tanzh

i

‘ New... | Edit... _J [Z] sciTest |

Copy ] Delete J
,_ -l W .

Gambar 4. 21 Kotak Dialog Material Sets

5. Lalu pilih New dan isi parameter tanah sesuai dengan Tabel 4.3,
kemudian input data pada tab General, Parameters, dan Interfaces.
Berikut merupakan parameter tanah yang digunakan pada analisa, seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 4.3 berikut.

Tabel 4. 3 Parameter Tanah pada Eksisting Plaxis

ysat yunsat - () v
(KN/M3) | (kN/m*) | ( kN/m?) (°)
16,7556 13,3498 5,8839 34 0,4

Berikut merupakan hasil kotak dialog Mohr Column, dengan berbagai
Tab seperti pada Gambar 4.22, Gambar 4.23 dan Gambar 4.24.
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Mohr-Coulomb - Tanah

General | parameters | Interfaces |

Material set rGeneral properties
Identification: Tanah| funsat |13,350 Khijm 3

Material model: IMo‘v-Codorrb 'I Tsat 15,756 Kjm®
Material type: IDra'ned 'l

rs
Maohr-Coulomb - Tanah

General | Parameters Interfaces |

[ sormest | wr | ok | coce |
Gambar 4. 24 Kotak Dialog Tanah Tab Interfaces




6. Kemudian buka menu Loads — Standard Fixities, maka tampilan akan
berubah menjadi seperti Gambar 4.25 berikut:

Plais B8 gt - Besisting vl L
B View Geomery Lowh  Mewah Mo nse Help

L]
BEEE°>8 &24a @D
N+ F—o QIR AL Fk B B e

am e mm mem gm am a® % 1@

S0 %® W™ B® mm m® DM mE M@ m® M0 mm B0 ww

Setelah Qambar seber_ti di atas muncul, maka klik ikon update
+tedat= ntuk kembali ke tampilan awal. Untuk mendefinisikan kondisi

awal sebelum perhitungan, klik ikon pada Initial conditions

= mital conditons— nada bagian toolbar. Kemudian muncul kotak dialog yang

menampilkan nilai default untuk berat volume air yaitu 10 kN/m3
kemudian klik pada bagian OK.
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8. Kemudian untuk membuat muka air tanah, klik ikon Phreatic level
pada toolbar, lalu gambar sesuai dengan kondisi di lapangan, seperti
yang terlihat pada Gambar 4.27 berikut:

BEE xc-@ aaa @D

o ~ || B

O® T T
2R

=
||||||||||

e+ pada toolbar.

on lalu pilih

seperti yang

260, B8O 1 1 [

Gambar 4. 28 Tampilan Pore pressures

Setelah gambar seperti di atas muncul, maka klik ikon = Uedt=

untuk kembali ke tampilan awal. Lalu klik ikon switch pada

toolbar.
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10. Kemudian klik ikon Generate Initial Stress +++, setelah itu akan muncul
kotak dialog KO-procedure, lalu pilih OK. Maka akan muncul gambar

Initial soil stresses, seperti pada Gambar 4.29 dan Gambar 4.30;

K0-procedure *

TM-weight : 1,000 -

Cluster Materizl  |OCR |POP |K0 |

1 MC N/A N/A 0,441

oK | Cancel |

Gambar 4. 29 Kotak Dialog KO-procedure

w
B

&

& = o
e T T

.

Gambar 4. 30 Tampilan Initial soil stresses

11. Kemudian klik ikon calculate = ¢a=i=t="nada toolbar, maka akan muncul
kotak dialog calculations. Pada saat kalkulasi, akan dibagi menjadi
beberapa tahap perhitungan. Setelah itu buatlah tahap identifikasi
menjadi sebagai berikut:

e Tahap 1 merupakan tahap dimana lereng dalam kondisi alami tanpa

ada perkuatan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.31.
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[ Plaxis 8.5 Calculations - Eksisting AwalPLX - X
File Edit View Calculaste Help
D e | & ‘i s cdaee
] | Preview |
Calculation typ
Number /ID. 1 [kondisi Awal [Plastic analysis =~
Startfromphase: [0 Inital phase ~| Advanced
Loginfo Comment ts
Parameters
B Next ‘ EP Insert ‘ B Delete. ‘
[Phaseno. | Startfrom | Calculation [ Loading input [Tme  [water [First |
Initial phase 0 0 /A NjA 000.. 0 @
= Kondisi Awal 1 0 Plastic analysis Staged construction 0,00 0
= SF1 2 1 Phifc reduction Incrementsl multipliers 0,00... 0

Gambar 4. 31 Tampilan Kotak Dialog Calculations tahap 1

e Tahap 2 merupakan tahap untuk identifikasi angka keamanan (safety
factor) dengan memilih Phi/c reduction pada tab General menadj

Kemudian klik ikon calculate == ¢t#==" "seperti pada Gambar 4.32

- Eksisting Awal PLX - e
culate  Help
e @B & ‘i st
General | parameters | Multipiers | Preview |
mse | Caleulation type—
Number /10.: £ fsF1 |/ TPrifcreducton |
Start from phase: [~ Kondisi Awal =l ! Advanced
oginfo L * [ Comments =
’ ¥ \— ‘
Parameters
Bt | @rmset | Soeee. |
[ [Phaseno. | startfrom | Calculation [ Loading input [Tme  [water [Frst |
Tnitial phase o 0 /A [ 000.. o0 o
= Kondisi Awal 1 0 Plastic analysi Staged construction
$ = or Incremental mutipiers
: F |

Gambar 4. 32 Tampilan Kotak Dialog Calculations tahap 2

12. Setelah proses analisa selesai, lalu klik tombol View — Calucation info,

maka akan muncul hasil analisa berupa nilai Safety Factor, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 4.33;
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Calculation information x
rs || Additional Info | Step Info

Step Info

Step 117 of 117 Extrapalation factor 0,500

Plastic STEP Relative stiffness 0,000

Multipliers

Incremental multipliers Total multipliers

Prescribed displacements Mdisp: 0,000 E-Mdisp: 1,000
Load system A MioadA: 0,000 I-MloadA: 1,000
Load system B MloadB: 0,000 T-Mloade: 1,000
Sail weight Mweight: 0,000 E-Mweight: 1,000
Acceleration Maccel: 0,000 T-Maccel: 0,000
Strength reduction factor Msf: 0,000 TMsf 1,249
Time Increment: 0,000 End time: 0,000
Dynamic time Increment: 0,000 End time: 0,000

Gambar 4. 33 Kotak Dialog Hasil Calculation
Dari hasil analisa didapatkan nilai SF sebesar 1,249 yang dapat
diklasifikasikan sesuai Tabel 4.4 dengan kategori ”Longsoran pernah

terjadi (kelas stabil)” karena nilai SF 1,07 — 1,25.

Tabel 4. 4 Klasifikasi Nilai Safety Factor pada Eksisting Plaxis

Nilai Faktor Keamanan (FK) Kejadian / Intensitas Longsor
FK =107 Longsoran terjad: biasa/sening (kelas labil)
FK antara 1,07 — 1,25 Longsoran pernah tenjadi (kelas kritis)
FK =125 Longsoran jarang tegjadi (kelas stabil)

(Sumber : Bowles, 1991)
Setelah lereng eksisting dianalisa menggunakan program
PLAXIS & Geo-Studio (Slope /w), berikut merupakan perbandingan nilai

Safety Factor dari analisa kedua program, seperti pada Tabel 4.5 :

Tabel 4. 5 Perbandingan Nilai Safety Factor Plaxis & Geo-Studio

(Slope/W)
Kondisi Geo-Studio (Slope/W) Plaxis
Eksisting 1,223 1,249
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4.4 Analisis Stabilitas Lereng Perkuatan Cerucuk Bambu dengan Plaxis
Adapun tahapan analisis kelongsoran lereng dengan Aplikasi Plaxis
adalah sebagai berikut:
1. Untuk memulai program Plaxis, hal pertama dengan klik 2 kali pada
Plaxis Input. Lalu akan muncul kotak dialog Create / Open Project,
kemudian pilih New Project, seperti yang terlihat pada Gambar 4.34 :

Create/Open project b
Open

% Hew projeck

(" Ewisting project

<< < More flles >

D:VAplikasi\, . \Lessan ShiPLY
PLY

oK Cancel |

Gambar 4. 34 Kotak Dialog Create / Open Project

2. Lalu muncul kotak dialog General Setting
e Pada Tab Project isi kotak title dengan judul yang diinginkan dan

tampilan pengaturan seperti ditunjukkan pada gambar 4.35 berikut:

General settings x
Project | Dimensions i
Project eneral option: i
Flename  <NolNames Modd  [Planestan ~]
Directory Elements W._Ll
Titl Cerucuk|

Lommenls B B e S T e | e | T [T on

. Gravity angle : -90° 106G

‘ | x-acceleraton: (0,000 =l
- y-acceleration ; 0,000 =l
| Earth gravity : 9,800 5 m,i's2

[ Setas default

Gambar 4. 35 Kotak Dialog General Setting — Project

e Pada Tab Dimensions pengaturan dibuat seperti Gambar 4.36:
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General settings

ersec (B |

—

Weights

KNjm 2
knyjm *

[ Setas default

Geometry dimensions

Left: ’m m

Right : ’m m

Bottom:  [5000  |3]m

Top: 25,000 = m

Grid

Spading : lm m
Number of snap intervals: m

Gambar 4. 36 Kotak Dialog General Setting — Dimensions

3. Lalu buka Menu View — Table, akan muncul kotak dialog Tabel Koordinat

kemudian isi koordinat sesuai dengan data Tabel 4.6 dan Gambar 4.37;

Tabel 4. 6 Data Koordinat Lereng pada Metode Cerucuk Bambu

Gambar 4. 37 Kotak Dialog Coordinate Table

NO 0 1 ' 3 4 [ 516 |7
X 0 5 11 (16 | 16 {0 [ 5 | 7
Y R > | B 0 -8 -8/ 0|5
.Coordinatetable =
Point X ¥ 2
[m] [m]
0 0,000 | 7,500
L 5,000 7,500
2 11,000 0,000
3 16,000 0,000
4 16,000 -8,000
5 0,000 -8,000
6 5,000 0,000
7 7,000 5,000 v
Copy | Print | oK |

4. Kemudian langkah selanjutnya memasukkan parameter data tanah dengan

memilih menu Materials — Soil and Interfaces, seperti yang terlihat pada
Gambar 4.38, berikut:
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Material Sets

Global ===

Project Database
Set type: Soil & Interfaces hd
Group order: |N0ne j
T Tanah Eksisting

New... | Edit... | [Z] sciTest |

Copy | Delete |

o« | aey |

Gambar 4. 38 Kotak Dialog Material Sets

5. Lalu pilih New dan isi parameter tanah sesuai dengan Tabel 4.7, kemudian

input data pada tab General, Parameters, dan Interfaces sepeti yang

ditunjukkan pada Gambar 4.39, Gambar 4.40 dan Gambar 4.41.

Tabel 4. 7 Parameter Tanah pada Metode Cerucuk Bambu

Gambar 4. 39 Kotak Dialog Tanah Eksisting Tab General

C E
Vsat Yunsat ¢ v
(KN/m3) | (KN/m3) | (kN/m?) (kN/m?)
16,7556 13,3498 5,8839 34 4 x 10* 0,4
Mohr-Coulomb - Tanah Eksisting
General | Parameters ] Interfaces }

Material set General properties
Identification: ranah Eksisting Tunsat 13,350 Khfm 3
Material model: Mohr-Coulomb - Teat 16,756 Kfm 3
Material type: Drained -
Comments Permeability

k,: 0,000 m/day

kpoo Joooo myday

Advanced...
I:J SoilTest | Next | oK ‘ Cancel |
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Mohr-Coulomb - Tanah Eksisting

General Parameters |1n|zfam |

Strength

8 4,000E+04] ijm 2 Cref & |5,aaq 2
v () : 0,400 @ (phi) : |34,nnn

w (psi) ¢ |0,000 °

Gt LAE+04 a2 v, |102,400 = ms
Eoed? B STIEHDS 2 Vot |250,aoo E, mis

D 2 soirest | bt | ok | cana |

- 441 Kotak D 'ul. ﬁ u ah Eks .-’I'ab Interfaces
\ m'_ug.yl@ﬂbﬂelth

6 Setelah It | LLICLIIAdSUl ‘ Y Ul J

kuatan cerucuk bam u dengan memilih menu
Materials — Plates seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.42 berikut:
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Material Sets

Global === |
Project Database
Set type: |Piates x|
Group order: INone LI
Bambu Betuna

0,25

1,000E+15 khm/m

= 1,000E+15 knjm
igh o : (0,000

Rayleigh  : 0,000

Gambar 4. 43 Kotak Dialog Plate Properties
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Genmetry Loads  Moeisls  Mesh initsl  Help

mma cwaaaf@xo
N+ FeoOFTTRBELL ER B 8 s

5@ W W A% S0 2% LD 2% S A% mW @R 50 B3 De 2% B0 2% We R B0 %
T Y Tt YR TYYTY ITY YN FYNT FYPTY FYYPURTYRY IRV R TY [NTNPTRTIRTEY FYTYYNTTY A YNY [NTNPYYYY IPUTN FYNTINTETI FYTRPETH INTTNTAYTY [ATNITRTNTYTI FYYVYTINY (NTH1PEUTY YUY YNTINTOTI FYTTVNTYU TSUTAYON FHTYNPONTY FYOTITYINUY

Uncul maka klik ikon

update . Untuk mendefinisikan

kondisi awal sebelum per_hitungan, klik ikon Initial conditions

=+ Initizlconditons nada toolbar.

Kemudian untuk membuat muka air tanah, klik ikon Phreatic level
pada toolbar, lalu gambar sesuai dengan yang direncanakan, seperti yang
telah terlihat pada gambar berikut, sepert pada Gambar 4.46
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B Pl 5 g - Coueu 2500
BN i vew Gomey Vi Geneme o

BER xcaaaa FHwD
wwnnme + | | BY 0@ & o

ZM EB AR UGS SN RS MO TR 50 20 0N 20 S0 79 MM @8 50 09 A0 20 50 7% DN RS S50 78 9

B T
el 13711 636 Uity 300004 B0 ™ ___[Cument wiection - None

i, ++
10. Kemudian klik ikon Ge ressure + pada toolbar. Sehingga

Setelah gambar seperti di atas muncul, maka klik ikon update

* et yntuk kembali ke tampilan awal. Lalu klik ikon switch
pada toolbar.

11. Kemudian Kklik ikon Generate Initial Stress +++, setelah itu akan muncul
kotak dialog KO-procedure seperti Gambar 4.48, lalu pilih OK. Maka

akan muncul gambar Initial soil stresses seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4.49.
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KD-procedure X
EM-weight : |1,000I 3.
Cluster Material  [OCR |POP |K0 |
1 MC My NJA 0,44
oK | Cancel |

L o, W TR W T

Gambar 4. 49 Tampilan Initial soil stresses

12. Kemudian klik ikon calculate = == pada toolbar, maka kemudian
muncul tampialan dialog calculations seperti-ditunjukkan Gambar 4.50.
Saat kalkulasi, proses akan dibagi menjadi beberapa tahap perhitungan.
Setelah itu buatlah tahap identifikasi menjadi sebagai berikut:

e Tahap 1 merupakan tahap dimana lereng dalam kondisi alami tanpa

ada perkuatan seperti pada Gambar 4.50.

[ Plaxis 85 Calculations - Cerucuk 2.PLX - x
File Edit View Calculate Help
- - T i
BRE ed & i +due.
General | perameters | Mutolers | Previen |
[ Phase [ Calauation type
Number /D.: [T feeruak [plastic anaiysis =]
Start from phase: 0 - Inital phase - Advanced
Lognf | Comments
Prescribed ulfimate state fully reached
Perameters
B Next | EY tnsert | B Delete... |
Identification [Phaseno. [ Start from | Calaulation [ Loading input [Tme [water [Fist |
Tnitial phase
5
[ Pz

Gambar 4. 50 Tampilan Kotak Dialog Calculations Tahap 1
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e Tahap 2 merupakan tahap untuk identifikasi angka keamanan (safety
factor) dengan memilih Phi/c reduction pada tab General.

Kemudian klik ikon calculate = Cdeiat= seperti pada Gambar 4.51

[ Plaxis £.5 Calculations - Cerucuk 2.PLX - X

File Edit View Calculate Help
Bl e B & i e

General | parameters | Mutplers | Preview |
Phase Calcuilation type
Number / ID.: 2 [sF [Phie reducton |
Startfomphase:  [1-Cerueuk -] Aadvanced
Loginfo Comments
oK
Parameters

B Next ‘ EJ Insert ‘ B Delete ‘
Phaseno, | Startfrom | Galoulation [ Loaing input [Tme  [water [Frst |
0 0 NjA NiA ¥ o 0
1 0 Plastic analysis Staged construction 00 . 11

Gambar 4. 51 Tampilan Kotak Dialog Calculations Tahap 2

13. Setelah proses analisa selesai, lalu klik tombol View — Calculation info,
maka akan muncul hasil analisa berupa nilai Safety Factor, seperti pada
Gambar 4.52

Calculation information x
{Muitipliers || Additional Info | Step Info |

[Step Info I

| Step 1410f141  Extrapolation factor 0,500

|
Plastic STEP Relative stiffness 0,000

L F

M s o e e h I TP L1 B 1 ™ RS I

| Incremental multipliers | Tatal multipliers
Prescribed displacements Mdisp: 0,000 T-Mdisp: 1,000

i Load system A : MioadA: 0,000 i T-MioadA: 1,000

| Load system B MioadB: 0,000 | I-vloadB: 1,000
Soil weight Mweight: 0,000 | TMweight: 1,000
Acceleration Maccel: 0,000 | I-Maccel: 2,000
Strength reduction factor Msf: 0,001 T-Msf: 1,531
Time Increment: 0,000 End time: 0,000
Dynamic time Increment: 0,000 End time: 0,000

Gambar 4. 52 Tampilan Kotak Dialog Hasil Calculation
Dari hasil analisa didapatkan nilai SF sebesar 1,531 yang dapat

diklasifikasikan sesuai Tabel 4.9 dengan kategori ”Longsoran

jarang terjadi (kelas stabil)” karena nilai SF > 1,25.
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Tabel 4. 9 Klasifikasi Nilai Safety Factor pada Metode Cerucuk Bambu

Nilai Faktor Keamanan (FK) Kejadian / Intensitas Longsor
FK =107 Longsoran terjadi biasa/sering (kelas labil)
FK antara 1,07 - 1,25 Longsoran pernah terjadi (kelas kritis)
FK =125 Longsoran jarang terjadi (kelas stabil)

(Sumber : Bowles, 1991)

4.5 Analisis Stabilitas Lereng Perkuatan Bronjong dengan Plaxis
Adapun tahapan kelongsoran lereng dengan Aplikasi Plaxis adalah
sebagai berikut:
1. Untuk memulai program Plaxis, hal pertama dengan klik 2 kali pada
Plaxis Input. Lalu kemudian muncul tampilan dialog Create / Open
Project, kemudian Kklik New Project, seperti yang terlihat pada
Gambar 4.53 dibawah ini:

[&) Create/Open project bt

" flew project
™ Existing project

|<<=: iore files >5>

C:\Users'. NCerucuk 2
D:\AKADEMIK, , |
D:\AKADEMIKY, . \Eksistinig Awveal PLY

CK. Cancel |

Gambar 4. 53 Kotak Dialog Create / Open Project
2. Lalu muncul kotak dialog General Setting

e Pada Tab Project isi kotak title dengan judul yang diinginkan dan

tampilan pengaturan seperti ditampilkan Gambar 4.54 berikut:
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General settings

Project | Dimensions

Project General | options

Filename =NaoMName > Mode! Plane Strain hd

Directory Elements 15-Node hd

Title Eronjong

Comments Acceleration

| Gravity angle :  -90° 106
x-acceleration :  |0,000 ¥ G
y-acceleration ; 0,000 = G
Earth gravity : 9,800 = m,’s2
[ setas default
Mext | oK | Cancel ‘

Gambar 4. 54 Kotak Dialog General Settings — Project

Pada Tab Dimensions pengaturan dibuat seperti gambar 4.55 berikut:

Gambar 4. 55 Kotak Dialog General Settings — Dimensions

General settings

Project {Bimenzians |

X

Inits- E T BE Bl eometry dimensions
Length m - Left : 0,000 e m
| Foree IkN - Right 3 50,000 ;,3 iy
Time day - Bottom:  [-5,000 E. m
Top & 25,000 \3, m
. ¢ | IhLL 1 i e
Grid—— v .
Stress) Kijm 2 Spacing : IO,SOO \3, m
| Weights lengim = Number of snap intervals: 1 \3.
[ Setas default
[ext | oK ‘ Cancel ‘

3. Lalu buka Menu View — Table, akan muncul kotak dialog Tabel

Koordinat kemudian isi koordinat sesuai dengan keadaan di lapangan,

seperti pada Tabel 4.10 dan ditunjukkan pada Gambar 4.56 ;

Tabel 4. 10 Data Koordinat Lereng pada Metode Bronjong

NO 0 1 2 3 4 5 | 6 7
X 0 0 5 1025 |16 |16 | 0| 12
Y 0 75 |75 0 0| -8|-8] 0
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Coordinate table

Point

X
[m]

[m]

0,000

Copy |

0,000
5,000
10,250
16,000
16,000
0,000

12,000

Print

0,000
7,500
7,500
0,000
0,000
-8,000
-8,000

0,000

oK

L

Gambar 4. 56 Kotak Dialog Coordinate Table

4. Kemudian langkah selanjutnya memasukkan parameter data tanah

dengan memilih menu Materials — Soil and Interfaces, seperti yang

terlihat pada Gambar 4.57 berikut:

Material Sets
Global == |
oject Databaze i Ll i
Set type: [ soil & Interfaces |
Group order: INone LI
| - Batuan Bromjong |
|sfe=). Tanah Eksisting |
|
|
New. .. | Edit... | [Z] soiTest |
Copy | Delete |
Apply

Gambar 4. 57 Kotak Dialog Coordinate Table

5. Lalu pilih New dan isi parameter tanah sesuai dengan Tabel 4.11,

kemudian input data pada tab General, Parameters, dan Interfaces,
seperti ditampilkan pada Gambar 4.58, Gambar 4.59 dan Gambar 4.60,
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Tabel 4. 11 Parameter Tanah pada Metode Bronjong

Material type:

Drained -

Ysat Yunsat c () E y
(KNM®) | (kNI®) | (kN2 | (°) | (knim?)
16,7556 13,3498 5,8839 34 4 x 10 04

e
imtor: e | | o e
B e ||

00DE-+0 [T
— L bk

\ UNISSULA
\ (el i 2l usmale

-?
/

¥
I
Iv...;s

concel |

| s | | o |

Gambar 4. 59 Kotak Dialog Tanah Eksisting Tab Parameters



Meohr-Coulemb - Tanah Eksisting

General | Parameters Interfaces

Strength

Real interface thickness

Fer= s 0,000

|_:J SoilTest | | oK | Cancel |

Gambar 4. 60 Kotak Dialog Tanah Eksisting Tab Interfaces

6. Setelah itu langkah selanjutnya memasukkan parameter data pengisi
bronjong dengan memilih menu Materials — Soil and Interfaces, tampilan
akan ditunjukkan Gambar 4.61 berikut:

Material Sets
Global > > |
roject Database——
Set type: [50i & Interfaces |
Group order: 1None _‘_I |
|
'. Batuan Bronjong |
1 Tanah Eksisting f
|
|
]
New. .. | Edit... | [Z] soitTest |
Copy | Delete |
Apply

Gambar 4. 61 Kotak Dialog Material Sets
7. Kemudian pilih New dan isi parameter pengisi bronjong sesuai dengan
Tabel 4.12, lalu input data pada tab General, Parameters, dan Interface,

seperti Gambar 4.62, Gambar 4.63 dan Gambar 4.64.
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Tabel 4. 12 Parameter Batu Bengisi Bronjong

ysat yunsat E c 0]
\
(kNm®) | (kNIm®) | (KNI |y | ()
20,5 17,5 1040 19 33,75 0,3
Mohr-Coulemb - Batuan Bronjong
{General”’| parameters | Interfaces |
~Material set ~General properties
Identfication:  [BstuanBromong | | Tunsat ImTkmﬁ
Materialmodel:  [Mohr-Covlomb  ¥| 20,500 K3
Material type: Drained L4

Gambar 4. 63 Kotak Dialog Batuan Bronjong Tab Parameters
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Mohr-Coulomb - Batuan Bronjong

General ] Parameters InbEFfECES
Strength
f* Rigid
" Manual

Real interface thickness

G e 0,000

_ |_:ISDiITest | Next | oK | Cancel ‘
Gambar 4. 64 Kotak Dialog Batuan Bronjong Tab Interfaces

8. Setelah itu memasukkan parameter data kawat pembungkus batu bronjong
dengan memilih menu Materials — Geogrids, seperti yang terlihat pada
gambar 4.65 berikut:

Material Sets

Global === |
aject Database 17 -
Set type: !Geogrids _vJ
| Group order: ]"?"-‘a d
! Mesh
‘ |
|
New... | Edit... |
Copy | Delete |

Gambar 4. 65 Kotak Dialog Material Sets

9. Lalu pilih New dan isi parameter data kawat pembungkus batu bronjong

sesuai dengan Tabel 4.13 dan dapat ditampilkan pada Gambar 4.66.

99



Tabel 4. 13 Parameter pendekatan kawat Bronjong Box

Identifikasi Geogrid (Bronjong Box)
Kekakuan axial tarik / EA
1022
(KN/m)
Geogrid properties >
Material set Properties
Identification:  |Mesh| EA: 1022,000  kiujm
Material type: Elastic - I 1,000E+10 | kN jm

Extension only!
Comments

.

O | Cancel |

Gambar 4. 66 Kotak Dialog Geogrid properties

10. Setelah itu pilih ikon Generate Mesh pada toolbar, sepeti Gambar 4.67.

B Pl
B e, SRR
BE . .-3a&a Ls8F i .

....................................

B i Bt B,

Gambar 4. 67 Tampilan Geometri dengan Generate Mesh

Setelah gambar seperti di atas muncul, maka klik ikon update

+eat= yntuk kembali ke tampilan awal. Untuk mendefinisikan kondisi

awal sebelum perhitungan, klik bagian Initial conditions = el conditens
pada toolbar. Kemudian muncul kotak dialog yang menampilkan nilai
default berat volume air yaitu 10 kN/m?® kemudian klik pada bagian OK.
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11. Kemudian untuk membuat muka air tanah klik ikon Phreatic level - pada

toolbar, lalu gambar sesuai dengan kondisi di lapangan, seperti yang terlihat
pada Gambar 4.68 berikut:

Generste Help

BEE xc0 aaea I |(x9D
oot v | | =% [o® | & oo
f B

0,00 1500

16,00 00 000 st0

000,

5

12. Kemudian klik ikon Gene ater pressu a toolbar. Sehingga

S
Phreatic level —

0520, -8870)

Gambar 4. 69 Tampilan Pore Pressures

Setelah gambar seperti di atas muncul, maka klik ikon = Urdat=

untuk kembali ke tampilan awal. Lalu klik ikon switch pada toolbar.
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13. Kemudian klik ikon Generate Initial Stress tr+,

setelah itu akan muncul

kotak dialog KO-procedure, lalu pilih OK. Maka akan muncul gambar

Initial soil stresses, seperti ditampilkan Gambar 4.70 dan Gambar 4.71.

KO0-procedure

IM-weight :

1,000]

Cluster

Material

OCR

|POP

|KD

1

MC

MC

MC

wm| B ] oM

MC

MC

NfA
NfA
NfA
NfA

NJA

NJA
NJA
N/A
NJA

N/A

oK

0,441
0,444
0,444
0,444

0,444

Cancel

W

Gambar 4. 70 Kotak Dialog KO-procedure

Gambar 4. 71 Tampilan Initial soil stresses

14. Setelah itu klik ikon calculate = csat= pada toolbar, maka akan muncul

kotak dialog calculations. Pada saat kalkulasi akan dibagi menjadi beberapa

tahap perhitungan. Setelah itu buatlah tahap identifikasi menjadi sebagai

berikut:

e Tahap 1 merupakan tahap dimana lereng dalam kondisi alami tanpa ada

perkuatan, seperti yang ditampilkan Gambar 4.72.
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[ Plaxis 8.5 Calculstions - Bronjong2.PLX

File Edit View Colculste Help

— - s

= ey 1.3t

ERE @ & 71 -che.
General | parameters | Multpliers | Preview |

Phase Calculstion type

Number /ID.: f [periauatan

|Plastic analysis |
Start from phase: [0 - Initial phase | advanced
Log info Comments
Prescribed ultmate state fully reached

Parameters

EF next ‘ EF tnsert ‘ acDE\EtE.|

| 1dentfication Phase no. Startfrom | Calculation [ Loading input [Tme [ water [Frst |
Initial phase 0 0 /A /A 0,00... 00

3] st sis Staged construction

= F 2 1 Phifc Incremental multipliers 0,00 ... 0 1

Gambar 4. 72 Tampilan Kotak Dialog Calcalations Tahap 1
e Tahap 2 merupakan tahap untuk identifikasi angka keamanan (safety

factor) dengan memilih Phi/c reduction pada tab General. Kemudian

klik ikon calculate =+ “=ist= "seperti yang ditampilkan Gambar 4.73.

[# Plaxis 25 Caleulations - Bronjong2 PLX

i X
File Edit View Calculate Help

| B 7& H B fzz% = Calaate...

general | parameters | Mlipiers | Preview |
Phass—— =

= [Caladationtype

| Mumber /ID.: 2 [ [Phifc reducton =l
" Start from phase: [1-Perkuztan _vJJ Advanced
! L _ _ . T F

F I

Parameters

& Next ‘ B} Insert | &De\emm|

[ toadmna input [Tme  [water [Frst |
MjA N/A 0,00.
Plastic analysis

Calculation
Initial phase 0 0
kuatan 1 0

Gambar 4. 73 Tampilan Kotak Dialog Calculations Tahap 2
15. Setelah proses analisa selesai, lalu klik tombol View — Calculation info,

maka akan muncul hasil analisa berupa nilai Safety Factor. Setelaj unss
setelaj oubaj, seperti pada Gambar 4.74.
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Calculation information X
Additional Info ] Step Info ]

Step Info

Step 122 of 122 Extrapolation factor 1,000

Plastic STEP Relative stiffness 0,000

Multipliers

Incremental multipliers Total multipliers

Prescribed displacements Mdisp: 0,000 T-Mdisp: 1,000
Load system A MloadA: 0,000 IT-MioadA: 1,000
Load system B MloadB: 0,000 I-MoadB: 1,000
Soil weight Mweight: 0,000 T-Mweight: 1,000
Acceleration Maccel: 0,000 I-Maccel: 0,000
Strength reduction factor Msf: 0,000 IMsf: 1,563
Time Increment: 0,000 End time: 0,000
Dynamic time Increment: 0,000 End time: 0,000

Gambar 4. 74 Kotak Dialog Hasil Calculation
Dari hasil analisa didapatkan nilai SF sebesar 1,563 yang dapat
diklasifikasikan sesuai Tabel 4.14 dengan kategori “Longsoran jarang

terjadi (kelas stabil)” karena nilai SF > 1,25.

Tabel 4. 14 Klasifikasi Nilai Safety Factor pada Metode Bronjong

Nilai Faktor Keamanan (FK) Kejadian / Intensitas Longsor
FE<1.07 Longsoran terjad: biasa/sering (kelas labil)
FE antara 1,07 —-1.25 Longsoran pernah terjadi (kelas kritis)
FE =125 Longsoran jarang terjadi (kelas stabil)

(Sumber : Bowles, 1991)

Setelah lereng eksisting dibert perkuatan dan dianalisa
menggunakan program PLAXIS, berikut merupakan perbandingan nilai
Safety Factor dari analisa kedua metode perbaikan, seperti pada Tabel
4.15 berikut :

Tabel 4. 15 Perbandingan Nilai Safety Factor Cerucuk & Bronjong

Metode Cerucuk Bronjong

Plaxis 1,531 1,563
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4.6  Perbandingan Rencana Anggaran Biaya Perkuatan Darurat
Setelah memperoleh nilai faktor keamanan (SF Value), langkah
selanjutnya adalah membandingkan anggaran biaya yang dibutuhkan dalam
konstruksi perkuatan lereng darurat dengan cerucuk bambu maupun
bronjong. Harga satuan yang dipakai merupakan harga satuan dari harga
perkiraan sendiri (HPS) PT Jasamarga Tollroad Maintenance pada
pekerjannaan Cerucuk & Bronjong tahun 2019. Adapun contoh anggaran
biaya dapat ditampilkan seperti Tabel 4.16 dibawah ini:
Tabel 4. 16 Rencana Anggaran Biaya Perkuata2.10n Lereng Darurat
Dengan Metode Cerucuk Bambu
DAFTAR KUANTITAS DAN HARGA
PEKERJAAN PERLINDUNGAN LERENG DENGAN CERUCUK BAMBU
MATA HARGA SATUAN | JUMLAH HARGA
PEMBAYARA URAIAN PEKERJAAN SATUAN KUANTITAS RP) Rp)
| PEKERJAAN CERUCUK BAMBU
SPESIFIKASI KHUSUS
Pengamanan & Pengaturan Lalu Lintas, Tipe B Ls 1,00 20.000.000,00 20.000.000,00
BAB 1 PEKERJAAN UMUM
Mobilisasi Alat Ls 1,00 17.500.000,00 17.500.000,00
BAB4 |PEKERJAAN TANAH
Galian Biasa Untuk Dibuang m3 63,09 150.000,00 9.463.200,00
Urugan Pilihan m3 63,09 294.822,00 18.599.730,34
BAB 7 PEKERJAAN LAIN - LAIN
Pemadatan Tanah Dengan Stamper m2 96,05 9.000,00 864 423,00
BAB 12 |PEKERJAAN UMUM
Cerucuk Bambu ( P=7.5 m) Titik 303.00 110.000,00 33.330.000,00
Sasak Bambu m2 27,50 95.750,00 2.633.125,00
Jumlah 102.390.478,34
Jumlah (Dibulatkan) 102.390.400,00
PPN 10% 10.239.040,00
TOTAL 112.629.440,00

Dari Tabel 4.16 dapat dilihat bahwa konstruksi perkuatan lereng darurat

dengan metode Cerucuk Bambu memiliki

Rp.112.629.440,- ( Termasuk PPN ).

nilai

pekerjaan sebesar
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Tabel 4. 17 Rencana Anggaran Biaya Perkuatan Lereng Darurat
Dengan Metode Bronjong

DAFTAR KUANTITAS DAN HARGA
PEKERJAAN BRONJONG GABIONS

MATA HARGA SATUAN| JUMLAH HARGA
PEMBAYAR URAIAN PEKERJAAN SATUAN KUANTITAS RP) Rp)
] PEKERJAAN BRONJONG GABIONS
SPESIFIKASI KHUSUS
Pengamanan & Pengaturan Lalu Lintas, Tipe B Ls 1,00 20.000.000,00 20.000.000,00
BAB 1 PEKERJAAN UMUM
Mobiisasi Alat Ls 1,00 17.500.000.00 17.500.000.00
BAB4 |PEKERJAAN TANAH
Galian Biasa Unfuk Dibuang m3 76,82 150.000,00 11.522.250,00
Urugan Piihan m3 8587 294.822.00 25.317.249 61
BAB7 |PEKERJAAN LAIN - LAIN
Pemadatan Tanah Dengan Stamper m2 60,21 9.000,00 541.872,00
BAB12 |PEKERJAAN UMUM
Bronjong (Gabions) m3 5250 908.915,00 47.718.037.50
Jumiah 122.598.408.11
Jumlah (Dibulatkan) 122.599.400,00
PPN 10% 12.259.940.00
TOTAL 134.859.340.00
Dari Tabel 4.17 dapat dilihat bahwa konstruksi perkuatan lereng darurat
dengan  metode  Bronjong memiliki nilai  pekerjaan  sebesar

Rp.134.859.340,- ( Termasuk PPN ).

Setelah kedua metode dihitung Rencana Anggaran Biaya (RAB),

berikut merupakan perbandingan nilai anggaran pekerjaan dari kedua

metode perbaikan darurat, ditunjukkan pada Tabel 4.18 :

Tabel 4. 18 Perbandingan Nilai RAB Cerucuk & Bronjong

Perbandingan Cerucuk Bronjong

RAB Rp.112.629.440,- | Rp.134.859.340,-
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BAB V
PENUTUP

5.1  Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada Tugas Akhir ini
dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Setelah lereng eksisting dianalisa menggunakan program Plaxis dan
Geo-Studio ( Slope / w), berikut merupakan perbandingan nilai Safety
Factor dari analisa kedua program. Didapat nilai safety factor 1,223
untuk analisa aplikasi Geo-Studio (Slope/W) dan 1,249 untuk analisa
aplikasi Plaxis, dapat dilihat nilai safety factor tidak terpaut jauh.

2. Perbandingan hasil analisa pada stabilitas lereng dengan metode
perbaikan cerucuk dan bronjong pada aplikasi Plaxis diperoleh nilai
Faktor Keamanan (Safety Factor) 1,531 dengan metode cerucuk bambu
dan 1,563 dengan metode bronjong, sehingga metode bronjong lebih
unggul dari metode cerucuk bambu dalam hal angka keamanan.

3. Perbandingan Rencana Anggaran Biaya (RAB) dari konstruksi
perkuatan darurat didapat nilai konstruksi-Rp.112.629.440,- untuk
metode cerucuk bambu dan Rp. 134.859.340,- sehingga metode
cerucuk lebih ekonomis dibanding metode bronjong

4. Berdasarkan kompilasi data di atas dapat disimpulkan bahwa dari segi
nilai Faktor Keamanan (SF) metode bronjong lebih unggul dari metode
cerucuk bambu sebagai perkuatan darurat, namun dari segi nilai
ekonomis pekerjaan metode cerucuk bambu lebih ekonomis

dibandingkan dengan metode bronjong.
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52  Saran
Setelah dilakukannya analisa stabilitas lereng pada studi ini, dapat
diberikan beberapa saran atau solusi alternatif diantaranya sebagai berikut:

1. Walaupun metode perkuatan lereng dengan cerucuk bambu dan
bronjong sudah sudah cukup efektif untuk menahan terjadinya longsor
dalam keadaan sementara, namun alangkah baiknya untuk lereng yang
berpotensi terjadinya longsor tetap dilakukan penanganan perkuatan
secara permanen seperti Retaining Wall, Dinding Penahan Tanah
Pasangan Batu, Shotcrete, Dinding Borepile dan lainnya.

2. Apabila perkuatan darurat Metode Cerucuk Bambu dipilih sebagai opsi
perkuatan sementara, perlu diawasi betul bambu yang dipancang
memiliki panjang tertanam minimal 7 m, mengingat panjang tertanam
cerucuk bambu tidak terlihat secara kasat mata karena berada didalam

tanah.
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