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ABSTRAK

Nama : Bayu Dananjaya
Program Studi : Teknik Sipil
Judul : Analisa Stabilitas Lereng dengan Metode Equilibrium

Studi Kasus Lereng Cipularang

Jalan Tol Cikampek-Purwakarta-Padalarang melewati daerah dengan morfologi
yang berbukit. Pada tanggal 29 Januari 2006, di daerah Sta 96+900 Jalan Tol
Cipularang terjadi keruntuhan lereng atau longsor yang memotong badan jalan tol
arah ke Bandung. Analisa Metode Equilibrium sering digunakan dalam mencari
faktor keamanan lereng. Peniliti mencoba melakukan analisa mengenai faktor-
faktor apa yang mempengaruhi stabilitas lereng Cipularang dengan melakukan
pemodelan ke dalam software. Analisa Metode Equilibrium menggunakan
software Geoslope menggunakan metode Bishop dan Janbu.Selain itu digunakan
software Plaxis dua dimensi sebagai pembandingnya. Pada Geoslope dan Plaxis
ini kita akan mengetahui pengaruh kenaikan muka air tanah terhadap keamanan
lereng,pengaruh variasi beban pada puncak lereng terhadap keamanan lereng, dan
pengaruh percepatan gempa terhadap keamanan lereng berdasarkan SNI. Nilai
faktor keamanan yang didapat dari Geoslope dan Plaxis v8 hampir sama, tetapi
bidang longsor yang terjadi perbedaan.

Kata kunci: analisa equilibrium, SNI, Geoslope v5, Cipularang,Plaxis v8

ABSTRACT
Name : Bayu Dananjaya
Study Program : Teknik Sipil
Title : Slope Stability Analysis with Equilibrium Cipularang
Case Study

Highway Road-Purwakarta-Padalarang passes through a hilly area with
morphology. On January 29, 2006, at Sta 96 +900 Cipularang highway road slope
failure occured or landslides which cut the road toll to Bandung direction.
Equilibrium Analysis Method is often used in finding the slope safety factor.
Researchers try to do an analysis of what factors affect the slope stability
Cipularang by doing modeling into the software. Equilibrium Method Analysis
using software Geoslope Bishop and Janbu. Then for comparison, used two-
dimensional Plaxis software . In the Plaxis and Geoslope,we will find the effect
of ground water level rise to the stability of slopes, the effect of load variation on
top of the slope to slope safety, and the influence of earthquake acceleration on
slope safety Standard. Safety factor values obtained from Geoslope and Plaxis v8
is almost the same, but the field of landslides that occurred a difference.

Key Word :  equilibrium analysis, SNI, Geoslope v5, Cipularang,Plaxis v8
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Jalan Tol Cikampek-Purwakarta-Padalarang melewati daerah dengan
morfologi yang berbukit. Pada tanggal 29 Januari 2006, di daerah Sta 96+800
Jalan Tol Cipularang terjadi keruntuhan lereng atau longsor yang memotong
badan jalan tol arah ke Bandung (Jalur A). Awalnya telah teridentifikasi retakan
pada hari Selasa tanggal 13 Desember 2005 di daerah sekitar Sta. 96+800 Jalur A.
Pada tanggal 29 Januari 2006, jalan tol Cipularang arah ke Bandung ditutup untuk
diperbaiki karena terjadi keruntuhan lereng.Lokasi terjadinya Longsoran di Sta.
96+800 Jalur A berada di daerah Lebak Ater. Sebagai seorang Geotechnical
engineer kita harus mampu memecahkan masalah keruntuhan lereng terutama
pada lokasi Sta 96+800 jalan tol Cipularang untuk mencegah terjadinya korban
jiwa dan menggangu kenyamanan pengguna Jalan tol Cipularang. Seorang
engineer menggunakan program komputer untuk membantu menyelesaikan
masalah keruntuhan lereng. Tetapi Seorang engineer harus menggunakan pikiran
sehat dan pertimbangan yang masuk akal apabila menginterpretasikan hasil-hasil
komputer.Penyalahgunaan dapat diakibatkan dari penggunaan data masukan yang
tidak benar, kurang mengenal terhadap anggapan atau batasan-batasan dari
program komputer, atau terlalu terlibat dalam keruwetan analisis matematis
sehingga tidak mengindahkan soal sebenarnya atau prinsip-prinsip dasar ketika
merencanakan pembangunan lereng. Petimbangan engineering yang baik harus
digunakan dalam memilih parameter-parameter analisis, dan output harus
diinterpretasikan dengan pengetahuan yang memadai. Peran komputer adalah
untuk menyediakan kemampuan menghitung lebih tinggi dan tidak menghapuskan

kebutuhan akan pertimbangan serta pengalaman engineering.

Kondisi lereng Cipularang yang curam mengakibatkan pembangunan
timbunan tidak dapat dilaksanakan secara sekaligus, oleh karena itu pembangunan

timbunan umumnya dilaksanakan secara bertahap hingga mencapai tinggi yang
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direncanakan. Tanah dasar dan tanah timbunan yang memiliki nilai permeabilitas
rendah memerlukan waktu yang lama agar air pori dan udara dapat keluar dari
rongga tanah sampai tekanan air pori berlebih benar-benar hilang (proses
disipasi).Waktu timbunan yang relatif pendek dan digunakannya jenis tanah yang
nilai permeabilitasnya kecil seperti lempung, membuat kondisi tanah timbunan
dan tanah dasar tidak mengalami proses disipasi. Proses disipasi ini pada
umumnya akan selesai sesudah pelaksanaan pembangunan selesai dengan
penurunan tekanan air pori sampai nilai akhir dalam jangka yang cukup panjang.
Ini berarti faktor keamanan sebuah timbunan pada akhir pelaksanaan
pembangunan akan lebih kecil dari pada faktor keamanan dalam jangka panjang,
dimana pada jangka panjang kondisi tanah telah termampatkan sehingga
konstruksi cenderung stabil. Penambahan beban secara bertahap pada proses
timbunan tanah akan menyebabkan perubahan tegangan tanah dan penurunan atau

deformasi.

Mulai dari awal proses timbunan sampai pelaksanaan timbunan tanah itu
selesai, pada masa itu pula proses disipasi belum selesai. Ini berarti kondisi tanah
masih dalam keadaan jenuh air (un-drained). Kondisi undrained ini akan
menggunakan analisis tegangan total.Dalam analisis tegangan total di penilitian
ini meliputi pengaruh beban perkerasan, beban ekivalen,dan beban gempa
terhadap keamanan lereng.Setelah itu lereng sudah mengalami disipasi air pori
sehingga lereng tersebut dalam kondisi stabil. Ini berarti kondisi tanah dalam
keadaan drained. Kondisi drained akan menggunakan analisa tegangan efektif
.Dalam analisis tegangan efektif di penelitian ini meliputi pengaruh beban

perkerasan,beban ekivalen, dan naiknya muka air tanah.

Banyak metode yang dapat digunakan untuk menganalisis stabilitas
timbunan (lereng), dan metode yang paling umum dari analisis stabilitas lereng
didasarkan atas batas keseimbangan. Pada analisis jenis ini faktor aman mengenai
stabilitas dari lereng diestimasikan dengan menguji kondisi keseimbangan pada
saat terhitung keruntuhan tepat mulai terjadi sepanjang suatu bidang runtuh yang
semula ditetapkan, dan kemudian memperbandingkan antara kekuatan yang

diperlukan untuk mempertahankan keseimbangan terhadap kekuatan dari tanah.
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Perhitungan untuk menganalisis stabilitas lereng dan deformasi tanah secara
bertahap dengan perhitungan manual dapat menyita waktu. Saat ini banyak
muncul berbagai jenis aplikasi sofware untuk perhitungan mekanika tanah, maka
lebih mudah bagi pengguna untuk menganalisis berbagai macam kondisi tanah

dengan cepat. Program yang digunakan adalah Geoslope dan Plaxis v8.

1.2  Ruang Lingkup Pembahasan

Dalam penulisan skripsi ini , penulis ingin menekankan permasalahan
yaitu analisa lereng Jalan Tol Cipularang di daerah Sta 96+900 dengan bantuan
program Geoslope. Dengan menganalisa lereng Jalan Tol Cipularang di daerah
Sta 96+900 maka kita dapat Penulis membatasi masalah yang akan dibahas
meliputi bentuk geometris, sudut lereng, dan perbandingan kedalaman tanah keras
dengan tinggi lereng yang ditentukan, agar dapat dilakukan pemecahan masalah
dengan baik. Adapun material lereng yang dipakai merupakan studi paramter
tanah, dimana jenis material dan nilainya ditentukan dari literatur yang ada, yaitu

tanah lempung.
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1.3

Tujuan Penulisan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :

Memodelkan kondisi yang terjadi kedalam program Plaxis untuk
mendapatkan nilai deformasi dan perubahan faktor keamanan yang terjadi
pada tahapan-tahapan pekerjaan timbunan tanah (selama masa konstruksi)
untuk analisa tegangan total (beban perkerasan dan beban ekivalen).
Memodelkan kondisi analisa tegangan total (beban perkerasan dan beban
ekivalen ) dan analisa tegangan efektif (kenaikan muka air tanah,beban
perkerasan, dan beban ekivalen) yang terjadi kedalam program Plaxis dan
mengamati bentuk kelongsoran yang terjadi pada lereng timbunan.
Memodelkan kondisi analisa tegangan total (beban perkerasan, beban
ekivalen, dan percepatan gempa ) dan analisa tegangan efektif (kenaikan
muka air tanah,beban perkerasan, dan beban ekivalen) yang terjadi
kedalam program Geoslope dan mengamati bentuk kelongsoran yang
terjadi pada lereng timbunan

Mengambil kesimpulan dari kondisi yang terjadi di lereng cipularang
tentang pengaruh kenaikan muka air tanah,beban perkerasan,beban
ekivalen, dan percepatan gempa pada plaxis dan geoslope.
Mempresentasikan hasil kesimpulan pengaruh beban perkerasan,beban
ekivalen,muka air tanah, dan beban gempa pada stabilitas lereng bantuan

program multimedia.
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1.4 Sistematika Penulisan

Metode Penulisan dalam skripsi ini dibagi dalam enam bab yaitu :

Pada BAB I

Pada BAB II

Pada BAB IlI

Pada BAB IV

Pada BAB V

Daftar Pustaka

Lampiran

:Berisikan Pendahuluan yang memuat latar belakang
permasalahan, ruang lingkup penulisan, tujuan penulisan

dan sistematika penulisan.

:Bab ini berisi pembahasan mengenai teori kestabilan
lereng, metode analisa kestabilan lereng Menjelaskan
landasan teori tentang tanah, hal-hal yang berhubungan
dengan stabilitas lereng dan tentang program yang

digunakan yaitu Slope/w v.5 dan Plaxis v8

: Menjelaskan masalah metodologi tahapan pengerjaan

skripsi.

:Analisa Stabilitas lereng Cipularang  menggunakan

software Slope v.5 dan Plaxis v8 .

: Berisi kesimpulan dan saran dari hasil analisis yang telah

diperoleh.
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BAB II
Tinjauan pustaka
2.1 Karakterisrtik Tanah Dasar

Ukuran partikel tanah sangat beragam, yaitu antara lebih besar dari 100
mm sampai kurang dari 0,001 mm. Pada gambar 2.1 adalah rentang ukuran
partikel tanah berdasarkan British Standard. Dalam gambar tersebut, istilah
lempung (clay), lanau (silt) dan lain-lain hanya dipakai untuk mendeskripsikan
ukuran partikel pada batas-batas tertentu. Tetapi istilah yang sama juga dipakai
untuk mendeskripsikan jenis tanah penting yang lain. Sebagai contoh ; lempung
adalah salah satu tanah yang memiliki kohesi dan plastisitas seta ukuran
partikelnya termasuk dalam rentang ukuran ‘lempung-lanau’, lihat gambar
dibawah ini. Jika proporsi lanau cukup besar, tanah tersebut dapat dikatakan

sebagai lempung kelanauan (silty clay).

e o — = e
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Cils - ‘o - o 1 — e - — BB uldérs
¥ | Foray | Bipdegin | Codre Furaly Frjqq-:ﬂj'li | Fig -'_HM]L'EII'HI ]
| ooz occs| ooz oos | 02 os | 2 & | 2 s | 20

1] e )] oal Al 1 in 100

Farucle sige (mmj

Gambar 2.1 Rentang ukuran partikel British Standard (R.F.Craig,1991)

Pada umumnya, jenis tanah terdiri dari campuran berbagai rentang ukuran,
dan biasanya lebih dari dua rentang ukuran. Namun partikel yang berukuran
lempung tidak selalu merupakan mineral lempung, bubuk batu yang paling halus
mungkin berukuran partikel lempung. Jika mineral lempung terdapat pada suatu
tanah, biasanya akan dapat mempengaruhi sifat tanah, meskipun persentasenya

tidak terlalu besar.

Secara umum, tanah disebut kohesif bla partikel-partikelnya yang saling
melekat setelah dibasahi, kemudian dikeringkan maka diperlukan gaya yang
cukup besar untuk meremas tanah tersebut, ini tidak termasuk tanag yang partikel-

partikelnya saling melekat ketika dibasahi akibat tegangan permukaan.
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Tanah yang partikelnya terdiri dari rentang ukuran kerikil dan pasir
disebut tanah berbutir kasar (coarse grained). Sebaliknya, bila partikelnya
kebanyakan berukuran partikel lempung dan lanau, disebut tanah berbutir halus

(fine grained).
2.1.1 Sifat-sifat fraksi tanah yang sangat halus

Sifat-sifat fraksi tanah secara agak luas sangat bergantung pada
karaketeristik dari mineral. Fraksi yang semakin halus secara berturut-turut
membentuk endapan dengan porositas yang semakin tinggi. Fraksi kasar kuarsa
tidak memiliki kohesi sama sekali, tetapi semakin berkurang ukuran butiran
kuarsa berarti akan semakin bertambah sifat kohesi kuarsa tersebut, meskipun
begitu, fraksi terhalus sekalipun tidak menunjukkan keplastisan, yaitu kemampuan

mengalami proses “penggulungan” dalam suatu batasan-batasan kadar air tertentu.

Berbeda dengan fraksi lempung yang memiliki kedua sifat baik itu kohesi
maupun plastis. Sifat plastis dari suatu tanah disebabkan oleh air yang terserap
disekeliling permukaan partikel lempung (adsorbed water), maka dapat
diharapkan bahwa tipe dan jumlah mineral lempung yang dikandung dalam suatu
tanah akan mempengaruhi batas cair tanah yang bersangkutan. Gambar 2.2

dibawah ini menunjukkan nilai indeks plastisitas dari lempung dan lanau.

Gambar 2.2 Bagan plastisitas (Braja M.Das, 1991)
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Dalam Gambar 2.2 terlihat bahwa ada suatu garis di atas garis A yang
dinamakan garis U. Garis U ini merupakan batas atas perkiraan dari hubungan
antara indeks plastisitas dan batas cair untuk semua tanah yang telah ditemukan

selama ini. Persamaan garis U dapat dituliskan sebgai berikut :
PI=0,9(LL-8)

Pemakaian yang lain dari garis A dan Garis U adalah untuk menentukan
batas susut tanah, seperti telah disarankan oleh Casagrande bahwa apabila indeks
plastisitas dan batas cair dari suatu tanah diketahui, maka batas susut dari tanah

yang bersangkutan dapat ditentukan secara kira-kira (lihat Braja M.Das, 1988).

Dalam permasalahan teknik sipil, partikel lempung akan senantiasa
bersentuhan dengan air, interaksi antar partikel lempung,air,dan bermacam-
macam bahan yang terlarut dalam air menjadi faktor penentu yang utama bagi

sifat-sifat tanah yang tersusun dari partikel-partikel tersebut.

Tanah berbutir halus umumnya mempunyai sifat-sifat sebagai berikut :

Y

Dapat terkonsolidasi dalam jangka waktu yang lama

A%

Mudah membengkak (swelling) apabila bersentuhan dengan air bebas
akibat bertambahnya kadar air dan volume tanah

Lempung bersifat peka atau sensitif terhadap gangguan

Ukuran partikel < 0,075 mm

Mempunyai sifat kompresibilitas yang sangat rendah

Kekuatan geser rendah

Porositas rendah atau bersifat kedap air (permeabelitas rendah)

YV V V.V V V¥V

Mempunyai tekanan lateral yang tinggi akibat rendahnya kekuatan geser

material.
2.1.2 Sifat-sifat fraksi tanah berbutir kasar

Ukuran butiran tanah tergantung pada diameter partikel tanah yang

membentuk massa tanah itu. Karena pemeriksaan makroskopis massa tanah

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



menunjukkan bahwa hanya sedikit yang menyerupai bentuk bola dengan ukuran
diamternya, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa mengenai tanah agak longgar.
Secar visual, fraksi tanah berbutir kasar dapat dikenali secara langsung mengingat

ukurannya yang besar.

Material tanah berbutir kasar paling banyak digunakan dalam konstruksi,
karena sifat-sifatnya yang menguntungkan. Berikut ini antara lain sifat-sifat fraksi

tanah berbutir kasar, yaitu:

» Tidak mempunyai sifat kohesi

» Tingkat kompressibiltas yang tinggi dan nilai elastisitas yang besar,
sehingga baik untuk material urugan. Material ini banyak dipakai untuk
mengganti lapisan tanah yang buruk pada konstruksi jalan raya.

» Porositas tinggi karena banyak mempunyai celah atau void dalam susunan
strukturnya.

» Mempunyai kuat geser yang besar.

A\

Dapat terkonsolidasi dalam waktu yang relatif cepat.

» Partikel berukuran >0,075mm

2.2  Tegangan Dalam Tanah

Besarnya pengaruh gaya-gaya yang menjalar dari partikel ke partikel
lainnya dalam kerangka tanah telah diketahui sejak tahun 1923, ketika Terzaghi
mengemukakan prinsip tegangan efektif yang didasarkan pada data hasil
percobaan. Untuk rentang tegangan yang biasa dijumpai dalam praktek, masing-
masing partikel pada dan air dapat dianggap tidak kompresibel ; di lain pihak,
udara bersifat sangat kompresibel. Tanah dapat divisualisasikan sebagai suatu
kerangka partikel padat tanah (solid skeleton) yang membatasi pori-pori yang
mana pori-pori tersebut mengandung air dan udara. Volume kerangka tanah secara
kesuluruhan dapat berubah akibat penyusunan kembali partikel-partikel padat
pada posisinya yang baru, terutama dengan cara menggelinding dan menggelincir

yang menyebabkan terjadinya perubahan gaya-gaya yang bekerja di antara
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partikel-partikel tanah. Kompresibilitas kerangka tanag yang sesungguhnya

tergantung pada susunan struktural partikel tanah tersebut.

Prinsip tersebut dapat diwakili oleh model fisis sebagai berikut. Tinjaulah
sebuah bidang x-x pada suatu tanah jenuh sempurna yang melewati titik-titik
singgung antar partikel, seperti terlihat pada gambar 2.3. Bidang x-x yang
bergelombang tersebut dalam skala besar, sama dengan bentuk bidang yang
sebenarnya karena ukuran partikel tanah relatif kecil. Sebuah gaya normal P yang
bekerja pada bidang A sebagian ditahan oleh gaya-gaya antar partikel dan
sebagian oleh tekanan air pori. Gaya-gaya antar partikel pada seluruh tanah, baik
besar maupun arahnya, sangat tidak beraturan (acak), tetapi pada tiap titik
singgung dengan bidang yang bergelombang dapat diuraikan menjadi komponen-
komponen gaya yang arahnya normal dan tangensial terhadap bidang x-x yang
sebenarnya. Komponen normal dinamakan dengan N’ dan komponen tangensial

dengan 7.

Gambar 2.3 Interpretasi tegangan tanah (R.F Craig,1991)

Tegangan geser dapat ditahan oleh kerangka partikel padat tanah dengan
memanfaatkan gaya-gaya yang timbul karena persinggungan antar partikel.
Tegangan normal ditahan oleh gaya-gaya antar partikel pada kerangka tanah. Jika
tanah berada dalam kondisi jenuh sempurna, air pori akan mengalami kenaikan

tekanan karena ikut menahan tegangan normal.
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2.2.1 Tegangan Efektif

Tegangan efetif adalah merupakan gaya per satuan luas yang dipikul oleh
butir-butir tanah. Perubahan volume dan kekuatan tanah tergantung pada tegangan
efektif di dalam massa tanah. Makin tinggi tegangan efektif suatu tanah, makin

padat tanah tersebut.

Prinsip tersebut hanya berlaku untuk tanah jenuh sempurna. Tegangan-

tegangan yang berhubungan dengan prinsip tersebut adalah :

1) Tegangan normal total (c); pada bidang di dalam tanah, yaitu gaya per
satuan luas yang ditransmisikan pada arah normal bidang dengan
menganggap bahwa tanah adalah material padat saja (fase tunggal).

2) Tekanan air pori (u); merupakan tekanan air pengisi pori-pori di antara
partikel-partikel padat.

3) Tegangan normal efektif (¢’) pada bidang, yang mewakili tegangan yang

dijalarkan hanya melalui kerangka tanah saja.
Hubungan ketiga tegangan di atas adalah :
0=G"+u (2-1)

Untuk dapat memahami tegangan total dan tegangan efektif pada suatu lapisan
tanah, berikut merupakan ilustrasi yang dapat menggambarkan kaitan antara

keduanya (lihat gambar 2.4a)
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Gambar 2.4 (a) Lapisan tanah dimana tidak adanya rembesan; variasi dari (b) tegangan total, (c)
tekanan air pori, (d) tegangan efektif terhadap kedalaman pada lapisan tanah yang terendam air

tanpa adanya rembesan (Braja M.Das, 1991)
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Pada gambar 2.4 (b) di atas menjelaskan bahwa tegangan total pada tanah
terjadi akibat adanya berat tanah dan air yang membebani pada titik yang ditinjau.
Sedangkan gambar 2.4 (c) dan (d) merupakan persamaan tekanan air pori, dan
tegangan efektif yang diterima butiran tanah pada kedalaman A,B, dan C. Dimana
Y =Ysa-Yw disebut juga sebagai berat volume tanah terendam air (submerged unit
weight). Dapat dilihat bahwa tegangan efektif pada titik B dan C tidak tergantung

pada tinggi air, H;, diatas muka air tanah yang terendam.
2.3 Tanah Timbunan
2.3.1. Timbunan Biasa

Timbunan yang diklasifikasikan sebagai timbunan biasa harus terdiri dari

galian tanah atau bahan galian batu yang disetujui oleh Direksi pekerjaan. Bahan
yang dipilih sebaiknya tidak termasuk tanah yang berplastisitas tinggi, yang
diklasifikasikan sebagai A-7-6 menurut AASHTO MI145 atau sebagai CH
menurut “Unified atau Casagrande Soil Classification System”. Bila Penggunaan
tanah yang berplastisitas tinggi tidak dapat dihindarkan, bahan tersebut harus
digunakan hanya pada bagian dasar dari timbunan atau pada penimbunan kembali
yang tidak memerlukan daya dukung atau kekuatan geser yang tinggi.Tanah
plastis seperti itu sama sekali tidaak boleh digunakan pada 30 cm lapisan langsung
di bawah bagian dasar perkerasan atau bahu jalan atau tanah dasar bahu jalan.
Sebagai tambahan, timbunan untuk lapisan ini bila diuji dengan SNI 03-1744-
1989, harus memiliki CBR tidak kurang dari 6 % setelah perendaman 4 hari bila
dipadatkan 100 % kepadatan kering maksimum (MDD) seperti yang ditentukan
oleh SNI 03-1742-1989.
Tanah sangat expansive yang memiliki nilai aktif lebih besar dari 1,25, atau
derajat pengembangan yang diklasifikasikan oleh AASHTO T258 sebagai "very
high" atau "extra high", tidak boleh digunakan sebagai bahan timbunan. Nilai aktif
adalah perbandingan antara Indeks Plastisitas / PI - (SNI 03-1966-1989) dan
persentase kadar lempung (SNI 03-3422-1994).

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



14

2.3.2 Timbunan Pilihan

Timbunan hanya boleh diklasifikasikan sebagai "Timbunan Pilihan" bila
digunakan pada lokasi atau untuk maksud dimana timbunan pilihan telah
ditentukan atau disetujui secara tertulis oleh Direksi Pekerjaan. Seluruh timbunan
lain yang digunakan harus dipandang sebagai timbunan biasa (atau drainase
porous bila ditentukan atau disetujui sebagai hal tersebut sesuai dengan Seksi 2.4
dari Spesifikasi ini). Timbunan yang diklasifikasikan sebagai timbunan pilihan
harus terdiri dari bahan tanah atau batu yang memenuhi semua ketentuan di atas
untuk timbunan biasa dan sebagai tambahan harus memiliki sifat-sifat tertentu
yang tergantung dari maksud penggunaannya, seperti diperintahkan atau disetujui
oleh Direksi Pekerjaan. Dalam segala hal, seluruh timbunan pilihan harus, bila
diuji sesuai dengan SNI 03-1744-1989, memiliki CBR paling sedikit 10 % setelah
4 hari perendaman biladipadatkan sampai 100.% kepadatan kering maksimum
sesuai dengan SNI 03-1742-1989. Bahan timbunan pilihan yang akan digunakan
bilamana pemadatan dalam keadaan jenuh atau banjir yang tidak dapat dihindari,
haruslah pasir atau kerikil atau bahan berbutir bersih lainnya dengan Indeks
Plastisitas maksimum 6 %. Bahan timbunan pilihan yang digunakan pada lereng
atau pekerjaan stabilisasi timbunan atau pada situasi lainnya yang memerlukan
kuat geser yang cukup, bilamana dilaksanakan dengan pemadatan kering normal,
maka timbunan pilihan dapat berupa timbunan batu atau kerikil lempungan
bergradasi baik atau lempung pasiran atau lempung berplastisitas rendah. Jenis
bahan yang dipilih, dan disetujui oleh Direksi Pekerjaan akan tergantung pada
kecuraman dari lereng yang akan dibangun atau ditimbun, atau pada tekanan yang

akan dipikul.

2.3.3 Timbunan Pilihan di atasTanah Rawa
Bahan timbunan pilihan di atas tanah rawa haruslah pasir atau kerikil atau
bahan berbutir
bersih lainnya dengan Index Plastisitas maksimum 6 %.
2.3.4 Timbunan Batu Pilihan
Batu harus keras dan awet dan disediakan dalam rentang ukuran yang

memenuhi ketentuan di bawah ini. Jika tidak disebutkan lain dalam Gambar atau
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dalam Spesifikasi Khusus, maka semua batu harus mempunyai volume lebih besar
dari 120 centimeter kubik. Untuk timbunan batu dengan manual, 75% batu
terhadap volume total tidak boleh lebih kecil dari ukuran batu untuk rip-rap
sebagaimana yang disyaratkan dalam Pasal 7.10.(2) agar dapat mengunci batu-
batu besar tersebut sampai rapat dan yang terpenting dapat mengisi rongga-rongga
antar batuan besar yang dipasang sebagai timbunan. Bagian muka batu yang
terekspos harus seragam, tanpa adanya tonjolan lebih dari 30 cm untuk timbunan
batu dengan derek dan 15 cm untuk timbunan batu dengan manual, di luar garis
yang ditunjukkan dalam Gambar atau sebagimana diperintahkan oleh Direksi

Pekerjaan.

24  Stablilitas Lereng

Bentuk topografis muka bumi yang bervariasi hanya dimungkinkan karena

kuat geser

dari tanah atau batuan melampaui tegangan geser oleh beban gravitasi atau beban
lainnya.Yang normal adalah kita mengharapkan lereng-lereng yang paling curam
adalah yang paling tidak stabil, tetapi terdapat contoh-contoh keruntuhan yang
juga terjadi pada lereng yang landai. Faktor-faktor yang menyebabkan

ketidakstabilan dapat secara umum diklasifikasikan sebagai :

1) Faktor-faktor yang menyebabkan naiknya tegangan

2) Faktor-faktor yang menyebabkan turunnya kekuatan

Faktor-faktor yang menyebabkan naiknya tegangan, meliputi berat unit tanah
karena pembasahan, adanya tambahan beban eksternal seperti bangunan,
bertambahnya kecuraman lereng karena erosi alami atau karena penggalian,dan
gempa bumi (.Michael Duncan,J.,and Stephen G.Wright. Soil Strength and Slope
Stability. Willey.)

Kehilangan kekuatan dapat terjadi dengan adanya absorpsi air, kenaikan
tekanan pori, beban goncangan atau beban berulang, pengaruh pembekuan dan

pencairan, hilangnya sementasi material, proses pelapukan, hilangnya kekuatan
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karena regangan berlebihan pada lempung sensitive. (.Michael Duncan,J.,and
Stephen G.Wright. Soil Strength and Slope Stability. Willey.)
Hadirnya air adalah faktor dari kebanyakan keruntuhan lereng, karena
hadirnya air menyebabkan naiknya tegangan maupun turunnya kekuatan.
Suatu keruntuhan teknis yang paling umum adalah longsornya suatu
timbunan atau galian. Sebab-sebab keruntuhan lereng pada suatu galian akan
sangat berbeda dengan pada suatu timbunan. Timbunan pada suatu proses

konstruksi memiliki suatu tinggi kritis terhadap stabilitas lereng yang dapat

2,67Xc

diperlihatkan dengan rumus, H, = . Ini dengan menganggap ¢=0 seperti

akan tampak pada kasus untuk suatu jangka pendek.

2.4.1 Analisa untuk kasus dengan ¢= 0

(N

Analisa ini, yang dinyatakan dalam tegangan total, mencakup kasus
lempung jenuh sempurna pada kondisi undrained tepatnya kondisi segera sesudah
pelaksanaan pembangunan. Dalam analisis ini yang ditinjau hanya keseimbangan

momen.

Kestabilan lereng biasa dinyatakan dalam bentuk faktor keamanan (Safety

Factor) sebagai berikut:

Momen penahan

FS (2-2)

~ Momen penggerak
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AN

X 7

Gambar 2.5 Bidang gelincir Keruntuhan Lereng

Momen Penggerak
Mg=W a (2-3)

Momen tahanan

M= 1 1l r dimana 1= cu/F (2-4)
Clr

Maka F =—— (2-5)
W a

Keterangan  c=nilai kohesi tanah
I = busur bidang longsor
r= jari-jari ke titik pusat keruntuhan
W= Berat tanah

a= jarak gaya berat ke pusat(lengan momen )

Tinjau suatu permukaan gelincir yang mungkin dapat terjadi (gambar ) Momen
penahan

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



18

di mana untuk keadaan:

FS>1.0 lereng dinyatakan stabil

FS=1.0 lereng dalam keadaan setimbang, dan akan mengalami kelongsoran
jika sedikit gangguan
FS<1.0 lereng dianggap tidak stabil atau akan mengalami kelongsoran

Jadi dalam menganalisa suatu lereng akan selalu berkaitan dengan perhitungan-

perhitungan untuk mengetahui faktor keamanan dari lereng yang ditinjau.
2.4.2 Analisa Dengan Bantuan Program Slope/W

Geoslope adalah suatu program yang digunakan engineer untuk membantu
dalam menyelesaikan permasalahan lereng. Geoslope yang digunakan dalam
menganalisa lereng Cipularang adalah SLOPE/W. Di program SLOPE/W ini kita
mencari nilai faktor keamanan. Dengan limit equilibrium, SLOPE/W mampu
untuk berbagai tipe tanah heterogen, stratigrafi kompleks,dan geometri slip
surface, dan kondisi tekanan air pori variabel dengan model tanah ukuran besar.
Analisa dapat ditampilkan dengan menentukan atau probabililitas input
parameters. Selain itu, menghitung stress dengan analisa finite element stress
mungkin menggunakan perhitungan limit equilibrium untuk semua analisa

stabiltas lereng yang ada.

Pada SLOPE/W terdapat 4 sub-program yaitu Input,Solving dan Viewing

the results.
2.4.2.1 Program Input
Program Input terdiri dari beberapa tahapan antara lain :

a. General Setting
Pada tahap ini terdapat pengaturan lebar dan tinggi kertas serta
satuannya. Selain itu kita juga dapat mengatur ketelitian koordinat pada

kertas. General Setting terdapat pada menu set.
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Printer Page
hp deskjet 3500 series on Ne03:
Width: 203 Height: 283
Wworking Area
Width: Height: 200
Units
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| 0K J Cancel |

~Enainesring Units — — —|
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Gambar 2.6General setting pada Geoslope
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Lalu kita simpan data kita seperti gambar di bawah ini :

Y T
Save in; |‘3 Slopetw/ ;I Qi’

B3 Composit slz B Lam_whit.sl2

B3 Seep-pwp.siz

B4 Deformed_Slope.slz B2 Lam-whit slz
e Deformed_Slope_delem?. slz Prt_pwp.slz
|-7_£ Example.slz Pnl-pwp.slz
FEM.slz Probabi.slz
B2 FEM_new.slz Seep_pwp.slz

| =

File name:  [learr] | Save I
Save as type: | SLOPE M Compressed [*.£l2) j Cancel I

Gambar 2.7 Menu menyimpan data di Geoslope

b. Menggambar lereng

Lereng yang berada di lapangan kita modelkan dalam gambar.Pilih

menu Lines dari Sketch menu. Kita dapat memulai gambar berdasarkan

koordinat titik yang kita tentukan.

Sitetch Line Prope;t... [EJ

Arrowhead

[~ End1

Line Thickness:

IThin -
[~ End2

[ Done 1

Gambar 2.8 Sketch Line pada Geoslope
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PEw DEFINE - Learn.slz

IT’TI_IFFE EII'— ools  Help

Gambar 2.9 Gambar lereng pada geoslope

c. Analysis Methods
Di menu analysis method kita dapat menentukan metode apa yang akan
kita gunakan dalam menganalisis lereng. Pilih menu Keyln menu lalu

klik analysis setting.

Gambar 2.10 Metode yang digunakan dalam Geoslope
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d. Pore Water Pressure
Pilih PWP dari Analysis Settings di KeyIn menu. Pilih Piezometric
Lines with Ru/ B-bar as the pore-water pressure option.Selain itu kita

juga menentukan arah analisa lereng kita (Direction movement).

Analysis Settings

Gambar 2.12 Direction Movement

e. Soil Properties
Pilih Menu Soil Properties dari KeyIn menu. Di menu KeyIn Soil
properties kita dapat menentukan jumlah lapisan tanah, berat jenis

tanah, nilai kohesi, dan sudut geser tanah.
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Keyln Soil Properties HE
Soil_Strenath Model Deseription Color
1 tMohr-Coulomb Upper Soil Layer
2 Mohr-Coulomb Lower Soil Layer —/—1]
3 Bediock Bedrock | |
I‘ I Mohr-Coulomb ﬂl I Set...
~ Basic Parameters
Unit \w/eight Fhi A
[
Cohesion

Gambar 2.13 Soil Properties di Geoslope
f. Draw Lines
Pilih menu Lines di Draw menu. Kita akan membuat garis berdasarkan
jumlah lapisan tanah yang kita tentukan. Garis tersebut akan membuat
antara lapisan tanah menjadi berbeda dengan perbedaan warna yang

kita berikan.

Draw Lines

Gambar 2.14 Draw Lines
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Diowlnes ———GE]

Select Line

Gambar 2.16 Lapisan tanah yang berbeda dari warnanya.
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g. Memasukkan percepatan gempa
Penulis memasukkan percepatan gempa berdasarkan SNI gempa 03-

1726-2002.
Tabel 2.1 SNI Gempa Indonesia

SNI 03-1726-2002

Tabel 5. Percepatan Puncak Batuan Dasar dan Percepatan Puncak Muka Tanah untuk
Masing-Masing Wilayah Gempa Indonesia

FPercepatan Puncak Muka Tanah, A; (g)
Wilzyah Percepatan Puncak
Gempa Batuan Dasar (g)
Tanah Keras | Tanah Sedang| Tanah Lunak | Tanak Khusus
1 0.03 0.04 0.05 008 Diperlukan
evaluasi
2 0.10 012 0.15 0z0 khusus di
sefiap lokasi
3 0.15 0.18 023 0.30
4 0.20 0.24 028 0.34
5 0.25 0.28 0.3z 0.36
[ 0.30 0.33 0.36 038

Penulis mengkategorikan percepatan gempa yang terjadi termasuk wilayah

gempa Jawa-Sumatra. Jadi koefisien gempa=0.24x0.5=0.12 untuk lereng

Cipularang.
Keyln Seismic Load @@
Coefficient Std. Dewiation
Haorizontal:
Wertical: IEI Ju

I lgnore seismic load in baze shear
ztrength calculations.

(] l Cancel

Gambar 2.17  Input percepatan gempa di Geoslope
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h. Menggambar Piezometric Lines
Pilih Pore Water Pressure dari Draw menu.Gambar Menunya akan

seperti di bawah ini

Draw Piezometric Lines

Piez. Line #:

1 Soill Lay
2 Lower _|_||||_:|I||-'|'

»
1 T e I O OO e

Gambar 2.19 Lereng dengan garis muka air tanah

e. Menggambar Slip Surface Radius dan Slip Surface Grid
Pilih Slip Surface dari Draw Menu. Slip Surface Radius untuk

menentukan jari-jari keruntuhan.
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Diaw Slip Suiface Radive ki E3 I

It of Fadice [ncrements @ ! Fialale I

Slip Suiface Pioeclion Ancle

™ Uz Lot Besive) Snge ol |1 A
[T Uza Right [Pazsivel Ange a: |45

el

FZ SLOPE A DEFIME - |eam. sip
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¥ SLOPE W DEFIME - Leam.sip

Bl Edt Set Wew Eapn Dyaed Skeich Modly Toos Help

D CIE N E =] RS e

........................... "Iﬁﬂ

Gambar 2.21 Slip Surface Grid pada Geoslope

2.4.2.2 Solving The Problem
Setelah kita memasukkan data-data yang berhubungan dengan
lereng.Sekarang kita akan menyelesaikan permasalahan lereng dengan

Solving problem. Pilih menu solve button dan klik menu tersebut

/.— SOLYE button

Gambar 2.22 Solve Button
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[& SLOPE W SOLVE - Learn.zlz

Gambar 2.23 Faktor keamanan dari berbagai metode

lalu kli menu start maka akan didapat hasil seperti dibawah ini.

|E SLOPE W SOLVE - Leairnzlz

Gambar 2.24 Hasil perhitungan Faktor keamanan

2.4.2.3 Viewing the results
Dari hasil solving problem, kita dapat melihat hasil nilai Fs berupa kontur

dan selubung keruntuhan lereng

COWTOUR buttan

Gambar 2.25 Contour button
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Gambar 2.26 Selubung keruntuhan dan Nilai faktor keamanan pada lereng
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Gambar 2.27 Kontur Faktor keamanan(dicari nilai Fs terkecil)
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[] Free Body Diagram & Foree Polygon
Slize B - Bizhop Methad

el

Factorof Sfety  laed
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Gambar 2.28 Slice Forces
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Gambar 2.29 Gaya yang terjadi di tiap irisan Bidang Longsor
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Keterangan :

W= berat tanah dari tiap irisan dengan lebar b dan tinggi h

N = gaya normal total di dasar dari tiap irisan

S = gaya geser di dasar dari tiap irisan

E = gaya normal interslice horisontal dari arah kiri dan kanan tiap irisan
X = gaya geser interslice vertikal dari arah kiri dan kanan tiap irisan

D = Beban garis luar

kW = Beban gempa horisontal di pusat tiap irisan

R = jari-jari ntuk permukaan bidang circular

x = jarak horisontal dari pusat tiap irisan ke pusat momen

e = jarak vertikal dari pusat tiap irisan ke pusat momen

f = perpendicular offset dari gaya normal dari pusat momen

d = jarak tegak lurus dari beban garis ke pusat momen

a = jarak tegak lurus dari gaya luar air ke pusat momen

A = resultant gaya luar air

o = sudut dari beban garis dari arah horisontal

o = sudut yang terjadi di bawah bidang longsor

Faktor Keamanan untuk keseimbangan momen

Persamaan 1 XWx- 2S,,R-2Nf+2kWex [Dd] + Aa = 0 (2-6)
Persamaan 2

_ B(c’+(op—wtang”)

Sm -

(2-7)
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Dimana :

=| =2

0, = — = tegangan normal rata — rata di dasar irisan

F = faktor keamanan

B= lebar tiap irisan

Dari dua persamaan di atas kita mendapatkan nilai keamanan

Y(c'BR+(N-up)R tan @’
E, =

T N Wx-YNf+X kWe+ [Dd]+Aa (2-8)

Faktor keamanan keseimbangan gaya

Dari gambar 2.35 kita mendapatkan persamaan faktor keseimbangan gaya
Persamaan 3 X(E; -Eg)-2Z(IN sin o)+2(S, cos o) — Z(kW)+[Dcos o]+A= 0 (2-9)
dimana X(E;-Egr) =0

Dari persamaan 2 dan 3 kita mendapatkan nilai keamanan untuk persamaan 4
Persamaan 4

__ Y(c'Bcosa+(N-u B)tan @’ cos a)
> Y Nsina+Y kW—[Dcosw]+A

F; (2-10)
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2.4.3 Analisis Dengan Bantuan Program Plaxis

Plaxis adalah suatu program elemen hingga 2 dan 3 dimensi yang
digunakan untuk menampilkan analisis deformasi dan analisis stabilitas
untuk berbagai tipe aplikasi geoteknik. Situasi kasus sebenarnya dapat
dimodelkan baik dengan plane strain maupun model axisymetric. Prosedur
input secara grafik yang mudah dan dapat dengan cepat meng-
generate/memproses model elemen hingga yang komplek dan memiliki
fasilitas output yang menyediakan hasil perhitungan secara detail dan

dapatdipresentasikan.

Pada plaxis terdapat 4 sub-program yaitu : Input, Calculation, Output, dan

Curve
2.4.3.1 Program Input

Untuk membuat analisis elemen hingga dengan Plaxis, pengguna
harus membuat model elemen hingga dan menentukan property material
dan kondisi batas. Dalam membuat model elemen hingga, pengguna harus

membuat model geometriks 2 dimensi pada bidang x-y,
Program Input terdiri dari beberapa tahapan antara lain :

a. General Setting. Pada tahap ini terdapat dua lembar kerja (tab sheet)
yaitu Project dan Dimension. Lembar Project berisi nama proyek dan
deskripsi, tipe model dan akselarasi. Lembar Dimension berisi satuan
panjang, gaya, waktu dan dimensi area untuk menggambar model.

b. Pemodelan secara geometrik, Tahapan dari permodelan elemen
hingga dimulai dengan membuat model geometric yang akan
melukiskan permasalahan yang terjadi. Permodelan geometric terdiri
dari titik, garis dan kelompok (cluster). Titik dan garis dimasukkan
oleh pengguna, sedangkan cluster diolah oleh program.Tambahan
dari komponen dasar, objek struktur atau kondisi tertentu dapat
dipilih pemodelan geometric untuk mensimulasikan garis

terowongan, dinding, plat, interaksi antara tanah dan struktur, dan
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beban. Setelah semua pemodelan geometric telah ditetapkan dan
semua komponen geometric telah memiliki property masing-masing,
maka struktur elemen hingga dapat diolah.

c. Loads dan Boundary Conditions, menu loads berisi pilhan yang
menjelaskan distribusi beban, apakah beban garis atau beban titik.
Kondisi batas menjelaskan displacement (perpindahan) yang sama
dengan nol. Kondisi ini dapat diterapkan pada garis geometric dan
pada titik.

d. Material Propertise, Pada Plaxis, property tanah dan property
material dari struktur disimpan pada data material. Dimana ada 4
macam material, data untuk tanah dan interaksi, plat, geogrid, dan
angkur. Semua data disimpan pada data base material. Dari data base
tersebut dapat ditetapkan kumpulan tanah atau objek struktur pada
permodelan geometric.

e. Mesh Generation, Setelah pemodelan geometric semua sudah
ditetapkan dan property material dipilih untuk semua jenis kumpulan
tanah dan objek struktur, pemodelan geometric harus dibagi-bagi
menjadi elemen hingga (mesh) dengan tujuan untuk membuat
perhitungan elemen hingga. Komposisi untuk elemen hingga disebut
“mesh”.

f. Initial condition, Setelah pemodelan geometric dibuat dan jarring
elemen hingga sudah di-generate (diproses), keadaan tegangan awal
dan konfigurasi awal harus ditetapkan.Pada Initial conditions
(kondisi awal) terdapat dua model yang berbeda, yaitu : model
pertama untuk memproses tekanan air awal (water conditions mode)
dan model kedua untuk persyaratan konfigurasi geometrik awal dan
unutk memproses tegangan efektif dasar awal (geometric

configurations mode)
2.4.3.2 Program Calculations

Setelah memproses pemodelan hingga, perhitungan elemen hingga

sebenarnya dapat dilaksanakan. Oleh karena itu perlu ditetapkan tipe dari
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perhitungan yang akan digunakan dan jenis pembebanan atau tahapan
konstruksi yang mana harus diaktifkan selama perhitungan.Semua ini
dilakukan oleh program “Calculations”. Program Calculations hanya
mempertimbangkan analisis deformasi (perpindahan) dan membedakan
antara perhitungan Plastic, analisis Consolidations (pemampatan), analisis
Phi-c reduction (faktor keamanan) dan perhitungan Dynamic. Pengertian

type perhitungan tersebut secara singkat dapat dijelaskan sebagai berikut,

Perhitungan Plastic. Perhitungan type ini harus dipilih untuk mendapatkan
elastic-plastic deformation analysis yang mana tidak diperlukan untuk
memasukkan kekurangan dari kelebihan tekanan air pori beserta fungsi
waktu ke dalam perhitungan. Type Perhitungan ini sangat cocok pada
sebagian besar penerapan praktek geoteknik.

Perhitungan Consolidations, Perhitungan ini harus dipilih ketika cukup
penting untuk menganalisis perkembangan dari disipasi dari kelebihan
tekanan air pori pad type tanah lempung yang jenuh air dalam fungsi
waktu.

Perhitungan Phi-c reduction, Perhitungan ini digunakan pada Plaxis untuk
mendapatkan nilai factor keamanan dengan mereduksi parameter
kekuatan dari tanah.Suatu analisis keamanan dapat dilakukan setelah setiap
tahapan perhitungan ataupun tahapan konstruksi. Tetapi perlu diperhatikan
bahwa suatu tahapan Reduksi Phi-c tidak dapat menjadi kondisi awal
untuk tahapan perhitungan yang lain karena tahapan Reduksi Phi-c
berakhir pada suatu kondisi keruntuhan.

Perhitungan Dynamic,Perhitungan ini digunakan apabila beban yang
bekerja bukan beban statis (diam), melainkan beban bergerak, seperti

gempa bumi.

Pada prakteknya, suatu proyek akan dibagi menjadi tahapan-tahapan
proyek (phase).Serupa pada Plaxis, proses perhitungan dibagi menjadi
tahapan perhitungan. Contoh dari tahapan perhitungan antara lain,

pengaktifan beban khusus pada waktu tertentu, simulasi dari tahapan
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2konstruksi, pendahuluan dari waktu konsolidasi , perhitungan faktor

keamanan, dan lain sebagainya.
2.4.3.3 Program Output

Hasil utama output dari perhitungan elemn hingga adalah displacement
(perpindahan) pada titik dan perubahan tegangan pada titik yang ditinjau.
Beberapa parameter yang dapat diketahui dari hasil program output antara
lain : deformasi, perpindahan ( fotal, horizontal, vertical, dan incremental
displacement), regangan (total, cartesian, dan incremental strain),
tegangan (effective dan total stresses), Over Consolidations Ratio (OCR),
titik plastis (plastis point), tekanan aktif pori (active pore pressure),
tekanan air pori berlebih (excess pore pressure), ground water head, flow

field, dan derajat kejenuhan (degree of saturation).
2.4.3.4 Program Curve

Pada program curve dapat digunakan untuk menggambar kurva beban atau
waktu terhadap displacement (perpindahan), diagram tegangan-regangan
dan garis tegangan atau garis regangan dari titik yang sudah dipilih dan
dimodelkan secara geometric. Kurva ini menggambarkan perkembangan
dari beberapa perhitungan selama berbagai phase (tahapan) perhitungan,

dan memberikan tanda secara global atau local dari perilaku tanah.

2.4.3.5 Prinsip Dasar Perhitungan Plaxis

Program plaxis digunakan untuk menganalisis elemen hingga 2 dimensi,
model elemen hingga yang digunakan adalah model regangan bidang

ataupun Axi-simetri Gambar 2.36

» Model Regangan bidang digunakan untuk model geometri dengan
penampang melintang yang kurang lebih seragam dengan kondisi
tegangan dan kondisi pembebanan yang cukup panjang dalam arah tegak

lurus terhadap penampang tersebut (arah z). Perpindahan dan regangan
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dalam arah z diasumsikan tidak terjadi atau bernilai nol. Walaupun
demikian, tegangan normal pada arah z diperhitungkan sepenuhnya dalam
anaisis.

Model Axi-simetri digunakan untuk struktur berbentuk lingkaran dengan
penampang melintang radial yang kurang lebih seragam dan kondisi
pembebanan mengelilingi sumbu aksial, dimana deformasi dan kondisi
tegangan diasumsikan sama di setiap arah radial. Perhatikan bahwa dalam
model axi-simetri koordinat x menyatakan radius dan koordinat y
merupakan sumbu simtris dalam arah aksial. Koordinat x negatif tidak

dapat digunakan.

Penggunanan Regangan bidang maupun Axi-simetri akan menghasilkan
model elemen hingga dua dimensi dengan hanya dua buah derajat

kebebasan translasi saja pada tiap titik nodalnya (arah x dan y)

Gambar.2.30 Contoh permasalahan regangan bidang dan axi-simetri

Ide dasar dibalik elemen hingga untuk analisis tegangan bahwa sebuah
rangkaian kesatuan diwakili oleh sejumlah elemen-elemen  yang
dihubungkan hanya pada titik-titik simpul elemen. Analisis dari sistem
subsitusi ini ( kumpulan elemen hingga ) dilakukan untuk menyelesaikan
perpindahan titik simpul yang tidak di ketahui. Sekali perpindahan titik
simpul diketahui, maka tegangan dan regangan ada setiap elemen
dapatdicari. Elemen-elemen yang digunakan dapat berupa triangular

(segitiga) ataupun rectangular (persegi empat), namun pada Plaxis elemen
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yang digunakan adalah triangular, triangular dengan 15 titik nodal dan

triangular dengan 6 titik nodal.

|  \ >
IIIL;

titik tegangan

N\
D, - G

titik nodal

Segitiga 6 titik nodal Segitiga 15 titik nodal

Gambar 2.31 Posisi titik-titik nodal dan titik-titik regangan pada elemen tanah

Elemen segitiga dengan 15 titik nodal merupakan elemen yang sangat
akurat yang telah memberikan perhitungan tegangan dengan hasil yang
sangat baik, misalnya dalam perhitungan keruntuhan untuk tanah-tanah
yang tidak kompresibel. Sedangkan elemen segitiga dengan 6 titik nodal
merupakan elemen yang cukup akurat dan dapat memberikan hasil yang
baik dalam analisis deformasi secara umum, tetapi jika digunakan elemen

dalam jumlah cukup banyak

2.4.3.6 Pemodelan Mohr-Coulomb pada Plaxis
Pada plaxis terdapat beberapa pemodelan perhitungan/ analisis tipe
tanah, anatara lain: Mohr-Coulomb model, Jointed Rock model,
Hardening-Soil model, Soft-Creep model, dan Soft Soil model. Tetapi
disarankan terlebih dahulu untuk menggunakan Mohr-Coulomb model
untuk mendapatkan hasil analisa problem geoteknik yang cepat dan
sederhana. Pada permodelan Mohr-Coulomb dibutuhkan setidaknya 5

parameter tanah. Parameter- parameter tersebut adalah:
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Modulus Elastisitas (E), yaitu suatu sifat bahan yang elastic,

didefinisikan sebagai suatu konstanta kesebandingan antara tegangan
Ao )
dan regangan, sebagai: Ar (kKN/m”).

Poisson ratio (v) adalah sifat material yang didefinisikan sebagai: v =

Ae3
Ael

, Ael adalah regangan yang koliner dengan tegangan yang
ditinjau sedangkan A&3 adalah regangan regangan orthogonal dengan
tegangan yang ditinjau. Poisson ratio sering dianggap 0.2 sampai 0.4
dalam perhitungan mekanika tanah. Nilai sebesar 0.5 dipakai untuk
tanah lempung dalam keadaan jenuh (undrained), dan 0.0 sering
dipakai untuk tanah kering dan tanah lainnya untuk kemudahan dalam
perhitungan.

Sudut geser tanah (0), sudut geser tanah secara umum menentukan
kekuatan geser, didapatkan dari garis singgung busur lingkaran
Mohr.

Kohesi tanah (c), dinyatakan dalam kN/m?2, menunjukkan daya
tarik antar partike-partikel tanah kohesif.

Sudut dilantasi (W), terlepas dari tanah yang over-consolidated, tanah

lempung cenderung tidak mempunyai dilatansi sama sekali (W= 0).

Mohr-Coulomb - Timbunan

General: Parameters |Inherfacesl

Stiffness trength—— 5] 0o
[ knjm? [s0.000 kiljm?

v (nu) : 10.495 o {phi) : EI 000 2
‘ v (psi) : |D 000
A H RS ey e i 0

| Gt |6688.963 kNfm® | Vo |sz.1ou 'ﬂ. mfs
Eputt [6.756E 405 kaym? ‘ e [624.100 " T5] s

Advanced...

Mext | ok | Cancel | Help |

Gambar.2.32 Parameter Tanah pada pemodelan Mohr-Coulomb
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BAB III

METODOLOGI

3.1. Pemilihan Kasus

Pekerjaan timbunan tanah adalah pekerjaan yang pada umumnya
dilakukan secara bertahap dan membentuk lereng yang rentan terhadap
kelongsoran, untuk mencegah kelongsoran kita perlu mengamati
kecenderungan perilaku yang akan terjadi dan mengetahui faktor keamanan
dari timbunan yang akan dikerjakan. Dikarenakan kondisi timbunan yang
belum stabil dan belum mengalami proses konsolidasi maka kondisi ekstrim
yang akan terjadi yaitu pada saat pembangunan timbunan tanah, mulai dari
awal konstruksi sampai akhir masa konstruksi. Dikarenakan sampai masa
akhir konstruksi air dalam tanah belum terdisipasi, maka dalam menganalisis
perilaku timbunan tanah ini pada kondisi undrained cocok untuk analisa
tegangan total. Sedangkan untuk analisa tegangan efektif dimana kondisi
timbunan sudah mengalami proses konsolidasi dan air tanah sudah
mengalami disipasi.Analisa tegangan efektif ini dikenal dengan kondisi

drained.

Penelitian ini akan mengambil studi kasus Jalan Tol Cipularang Km
96+900 Tahap II Ruas Plered-Cikalong Wetan Kabupaten Purwakarta, Jawa

Barat.
Penelitian ini secara umum menganalisa 2 (dua) hal utama yaitu :

1. Analisis Tegangan Total
a) Tanpa Gempa
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



42

b) Terjadi gempa
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen

2. Analisis Tegangan Efektif
a) Muka air normal
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen
b) Muka air banjir (Muka air normal+2m)
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen

Data Teknis
Data hasil bor dalam dapat dilihat pada tabel 3.1:

Tabel 3.1 Data Sondir Lereng Cipularang 96+900

Interpretasi Sondir S1 dan rentang Nilai qc

Kedalaman | qcrata-rata | qc max

Jenis Tanah (m) (Kpa) (Kpa) gc min (Kpa)
Soft Clayey sandy silt 0.4-1.2 647 392 1078
Medium dense silty

sand 1.2-3.8 4026 1568 7644
Firm clayey sandy silt 3.8-6 2334 1274 5390
Medium dense clayey

silty sand 6-8.4 3683 2548 5880
Serpih Lapuk Tinggi 1 8.4-12.2 2744 1862 4900
Serpih Lapuk Tinggi 2 12.2-17 4165 2646 7840
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Kedalaman | qc rata-rata gc min
Jenis Tanah (m) (Kpa) gc max (Kpa) | (Kpa)
Soft Clayey Sandy Silt 0.2-1.2 1437 2646 686
Medium Dense Clayey
Silty Sand -clayey sandy
silt 1.2-7 2413 4116 882
Firm Clayey Sandy Silt 7-8.6 1666 1862 1274
Serpih Lapuk Tinggi 1 8.6-10.2 3577 5488 2254
Serpih Lapuk Tinggi 2 10.2-12 6392 9310 4410
Interpretasi Sondir S3 dan rentang Nilai qc
Kedalaman | gcrata-rata | qc max gc min
Jenis Tanah (m) (Kpa) (Kpa) (Kpa)
Medium Dense Clayey
Silty Sand -clayey sandy
silt 0.2-3.8 1259 2254 686
Medium Dense Clayey
Silty Sand -clayey sandy
silt 3.8-7.4 2417 9506 1078
Serpih Lapuk Tinggi 1 7.4-9 2082 2940 1470
Serpih Lapuk Tinggi 2 9-9.8 6125 8330 3430
Interpretasi Sondir S4 dan rentang Nilai qc
Kedalaman | gc rata-rata | qc max
Jenis Tanah (m) (Kpa) (Kpa) gc min (Kpa)
Firm clayey silt 0.4-4 1630 3920 98
Soft to firm clayey silt 4-6.4 1911 3920 784
Serpih Lapuk Tinggi 1 6.4-10.4 3636 9800 1470
Serpih Lapuk Tinggi 2 10.4-11 7840 8330 7350
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Kedalaman | gcrata-rata | qc max gc min
Jenis Tanah (m) (Kpa) (Kpa) (Kpa)
Firm Clayey Sandy Silt 0.2-2.2 1580 2450 588
Serpih Lapuk Tinggi 1 2.2-4.4 2036 7840 1274
Serpih Lapuk Tinggi 2 4.4-8.2 4684 8820 1274

Bor Dalam 1

Gambar 3.1 Data Bor Dalam dan Nilai N-SPT

Kedalaman (m)
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Kedalaman
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Gambar 3.2 Pemodelan Lereng Timbunan di Slope
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Gambar 3.3 Pemodelan Lereng Timbunan di Plaxis

Tabel 3.2 Parameter yang digunakan untuk analisa tegangan total

Lempung | Lempung Lempung
Parameter Nama Lanau lanau Keras Unit
Material model Model MC MC MC -
Type of behavior Type | Undrained | Undrained | Undrained -
Soil unit weight di
atas MAT yunsat 17 18 18 KN/m’
Soil unit weight di
bawah MAT ysat 17 18 18 KN/m’®
Horizontal
permeabilty kx 0 0 0 m/day
Vertical permeabilty ky 0 0 0 m/day
Young’s modulus Eref 20000 30000 30000 KN/m*
Poisson’s ratio v 0.495 0.495 0.495 -
Cohesion Cref 50 65 100 KN/m”
Friction angle @ 0 0 0 0
Dilatancy angle W 0 0 0 0
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Lempung Lempung Lempung
Parameter Nama Lanau lanau Keras Unit
Material model | Model MC MC MC -
Type of behavior | Type drained drained drained -
Soil unit weight
di atas MAT | yunsat 17 18 18 KN/m’
Soil unit weight
di bawah MAT ysat 18 19 19 KN/m’
Horizontal
permeabilty kx 0.001 0.000864 0.0000864 | m/day
Vertical
permeabilty ky 0.001 0.000864 0.0000864 | m/day
Young's modulus | Eref 20000 30000 30000 KN/m”
Poisson's ratio v 0.3 0.3 0.3 -
Cohesion Cref 10 10 15 KN/m?
Friction angle ) 30 22 27 A
Dilatancy angle 7 0 0 0 ¥

Tabel 3.3 Parameter yang digunakan untuk analisa tegangan efektif
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Gambar 3. 4 Bagan Alir Penelitian

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010




51

3.2  Metode Analisa Stabilitas Lereng dengan Slope/W

Slope /W merupakan salah satu software untuk analisa Slope Stability
menggunakan teori limit equilibrium yang dikembangkan oleh John Krahn,

Ph.D., P.Eng.President & CEO GEO-SLOPE International Ltd.

Slope/W menggunakan metode bishop’s slip surface dan Janbu’s , dan

bekerja baik dalam system Windows 98/XP

SLOPE/W

Version 5

This productis licensed to:
BIM LICEMSE
Serial #BM12304

License expires Friday, December 21, 2010.

SLOPENY DEFINE Version 5.12

OGFFLIQEE Copyright © 1991-2002 GEO-SLOPE

GEO-SLOPE Internaticnal, Ltd. IHNTERHNH ATIOIN AL

Gambar 3.5 Tampilan Awal software Slope/W
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Hasil akhir dari analisa Slope/W adalah nilai FOS ( factor of safety )

dengan kondisi tegangan total dan tegangan efektif

Adapun tahapan yang dilakukan untuk menganalisa stabilitas lereng

Cipularang adalah sebagai berikut :

Idealisasi Bentuk Geometri Lereng

Penentuan nilai kohesi dan sudut geser tanah

1

2

3. Penentuan tinggi muka air tanah (MAT)
4. Penentuan Besar beban kerja pada lereng
5

Analisa dan perhitungan stabilitas lereng

3.2.1. Idealisasi Bentuk Geometry Lereng

Bentuk geomtri permukaan lereng diperoleh dari laporan akhir

Penelitian dan Penyelidikan Sta. 96+900 Jalur A pada proyek Pembangunan

Jalan Tol Cipularang Tahap II, Paket 3.1, Ruas Plered-Cikalong Wetan

Kabupaten Purwakarta, Jawa Barat . Bor dalam sebanyak 3 titik dan 5 sondir.

s Sl
4‘[]0@?@ A
L“\ { 2 E1

= - B
\ S e
Lempung lunuu‘\@g &
= (== S4=83
\\\ 85
Lempung keras -

H‘\\i\\ Lempung lonau

|

116431

Bedrock

Gambar 3.6 Lereng Cipularang dengan kondisi eksisting
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3.2.2 Penentuan Nilai Kohesi dan Sudut Geser Tanah

Adapun paramter tanah tiap lapisan diketahui dengan uji lab terhadap
sampel bor dalam. Dari hasil uji laboratorium dengan tes-triaksial dan direct
shear diketahui bahwa lereng Cipularang tersebut terdiri dari 3 lapisan yaitu
tanah timbunan berupa lempung lanau, lempung lanau, lempung (serpih)
kuat, dimana masing-masing nilai kohesi dan sudut gesernya dapat dilihat

tabel 3.2 dan 3.3

3.2.3. Penentuan Tinggi Muka Air Tanah (MAT)

Tinggi Muka Air tanah di lereng Cipularang km 96+800 di kedalaman
4 m dan 2 m dari puncak lereng. Hasil kedalaman muka air tanah ini dipakai

saat perhitungan faktor keamanan lereng tersebut.

3.2.4. Penentuan Besar Beban Kerja pada Lereng

Pada lokasi, beban yang bekerja pada puncak lereng berupa beban
kendaraan dan tanaman pohon. Beberapa tanaman pohon diabaikan karena
penulis belum mensurvey secara langsung ke lapangan sehingga tidak
mengatahui secara persis letak tanaman pada lereng.

Adapun beban yang bekerja adalah beban perkerasan sebesar 121.52 KN/m
dan beban ekivalen sebesar 17.15 KN/m

3.2.5. Penentuan percepatan gempa.

Penulis memasukkan percepatan gempa berdasarkan SNI gempa 03-

1726-2002.
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SNI 03-1726-2002

Tabel 5. Percepatan Puncak Batuan Dasar dan Percepatan Puncak Muka Tanah untuk
Masing-Masing Wilayah Gempa Indonesia

Percepatan Puncak Muka Tanah, A; (@)
Wilayah Percepatan Puncak

Gempa Batuan Dasar ()
Tanah Keras | Tanah Sedang| Tanah Lunak | Tanak Khusus
1 0.03 0.04 0.05 0.08 Diperlukan
evaluasi

2 0.10 0.12 0.15 0.20 khusus di
sefiap lokas

3 0.15 0.18 0.23 0.30

4 0.20 0.24 0.28 0.34

5 0.25 0.28 0.32 0.36

6 0.30 0.33 0.356 0.38

Gambar 3.7 SNI Gempa Indonesia

Penulis mengkategorikan percepatan gempa yang terjadi termasuk
wilayah gempa Jawa-Sumatra. Jadi percepatan=0,24 untuk lereng

Cipularang. Jadi koefisien gempa horisontal = 0.5 x 0.24=0.12

3.2.6. Analisa dan Perhitungan Stabilitas Lereng

Stabilitas lereng akan diperiksa pada 3 (tiga) kondisi pembebanan,

yaitu :

» Beban perkerasan

» Beban ekivalen

Tujuan dari simulasi pembebanan ini adalah untuk mengetahui perubahan
faktor keamanan (FOS) sehubungan dengan pertambahan beban pada puncak
lereng. Simulasi ini akan mengetahui berapa besar beban yang mampu
ditanggung oleh lereng sebelum terjadi kelongsoran.

Pada setiap kondisi pembebanan, lereng akan dianalisa kestabilannya
untuk 4 (empat) kemungkinan model bidang runtuh (slip surface), dimana
setiap bidang runtuh berbentuk circular (lengkung lingkaran) mengingat

metode yang dipakai oleh Slope/W adalah bishop dan janbu.
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INPUT

A 4

Metode Analisis bishop-
janbu

v

General Setting

e Secara geometrik
e Properti Tanah
® Gaya luar (bila ada)

v

Tekanan air pori

v

Slip Surface dan Slip
Grid

SOLVING THE
PROBLEM

A 4

Faktor Keamanan Lereng

VIEWING THE
RESULTS

Gambar 3.8 Bagan Alir analisa Slope/W

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010




56

Perhitungan dengan bantuan Slope/W memiliki tahapan-tahapan yang
harus dilalui agar perhitungan dapat berjalan dengan baik. Tahapan-
tahapan yang harus dilalui dalam perhitungan faktor keamanan lereng
kali ini adalah :

1. INPUT, terdiri dari beberapa tahapan antara lain :

» Pemilihan metode analisis yang digunakan untuk
menghitung faktor keamanan lereng cipularang. Metode
yang tersedia di Slope/W terdapat Limit Equilibrium dan
Finite Element. Penulis memilih metode Bishop,Ordinary,

Janbu dan menentukan pore water pressure dengan

piezometric line.

Analysis Settings

Project 1D Method 1F’W’F’ I Control1 Convergencel

Lirnit E quilibrium = = _ —
Bishop. Ordinany, Janbu and:

-B- " MargensternFrice Iz Function: IHaIf-sina‘ Ll e I
" Spencer
" GLE Sids Function: |Ha|f'sw i fun | Hlues |
" Corps of Enginesrs #1
" Comps of Engineers #2
" Lowe-Karafiath
& only Bishap, Ordinary and Janbu

Firite: E ement Fllename: -~ e  Time Step:

o  SIGMAM Static | P R
© QUAKEAYSEte | Bowse [T <] Cear
" DUAKE A Dynanic Hiawse Clear

Gambar 3.9 metode analisa yang digunakan
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Analysis Settings |E|E|
Plo\ectID] Method PP WContlo\] Convergence]

I Use pore-water pressures
Pore-water pressures are identified by:

© Ru/B-bar Choose parameter

o * Ru  Bbar
f* Pigzometric lines with Fu / B-bar

[ Apply phieatic correction
" Pressure contours
" Grid of pressure heads
" Grid of pressures
" Grid of Ru coefficients
From other GED-SLOPE Office products:
Filename: Time Step:

" SEEP/W total head I Erowisex, Clear
 SIGMAMW PWP I Browse... I ~|  Clear
 OUAKE A PP I ETaWsE:, . I 7 Clear
© YADOSEAY tatal headl Brovise. . I Clear

Cancel

Gambar 3.10 Penentuan Pore Water Pressure

» Permodelan struktur dengan :

» Menggambar pemodelan lereng (secara geometri)

Gambar 3.11 Geometri lereng

» Menentukan properti tanah untuk kondisi drained
dipilih strength model Mohr-Coulomb, untuk
analisa tegangan total dan tegangan efktif dan

lapisan tanah keras dipilih strength model Bedrock.
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Keyln Soil Properties

Sall  Strength Maodel Description Calar
Mohr-Coulomb Timbunan ]
2 Mohr-Coulamb lempung-lanau ]
3 Mohr-Coulamb lempung-kerazs |
4 EBedrock Bediock —/
5 Bedrock Bediock ]
1 |Mohr-CouIDmb ﬂ |Timbunan |
Basic: Parameters
Unit ‘W eight Phi
[17 o
Cohegion
a0
I &dvanced P.
il il B W1 FhiE Bhizotrapiz Fr
E P ‘ -
Copy I Inzert ] Delete ‘ akK | Cancel |
Gambar 3.12 Soil Properties
[}

Menentukan beban yang bekerja, kasus pada skripsi

ini menggunakan beban perkerasan dan beban

ekivalen ). Beban perkerasan dan beban ekivalen

sebesar 138.66 KN/m.

Draw Pressure Lines @E|
-

Line #:

Preszsure: |'I |7

=

Direction: IVerticaI

[ Inzet Points on Line

Diraw I

Done ]

Gambar 3.13 Input beban perkerasan dan beban ekivalen

» Menentukan Tekanan air pori. Tekanan air pori yang

bekerja pada lereng akan mempengaruhi nilai faktor

keamanan lereng. Mencari slip surface radius dan slip

surface grid (untuk menentukan titik pusat o) untuk

menentukan nilai faktor keamanan yang paling kritis.
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Draw Piezometric Lines

Piez. Line #:
- Drefite Bu...

Apply ta Sails:

All More

1 Timbunan

2 lempung-lanau
3 lernpung-keraz
4 Bedrock
5 Bedrock

[ Insert Foints on Line

Drraw I Dnne_l

Gambar 3.14 Menggambar garis Piezometric pada pemodelan

Draw Slip Surface Radius E|E|
# of Radiuz Increments ; |3 Faotate
r Slip Surface Projection Angle——— =

[ Usze Left [Active] Angle of:
[~ Usze Right [Pazsive] &ngle of: |45

Apply | 0K | Cancel |

Gambar 3.15 Draw slip surface radius

Draw Slip Surface Grid @E|

- # of Increments |
L o lE N IEE J

apply | ()% Cancel '

Gambar 3.16 Draw slip surface grid
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2. Solving the problem
Setelah kita memasukkan data-data yang berhubungan dengan
lereng.Sekarang kita akan menyelesaikan permasalahan lereng
dengan Solving problem. Pilih menu solve button dan klik menu
tersebut. Selanjutnya akan muncul tabel faktor keamanan beserta

nilainya sesuai dengan metode yang dipilih.

[El SLOPE/W SOLVE - model 4baru.siz [& ||/[X]

File Help
kdinimurmn Factor of 5 afety
P ornent Forze
Ordinary: 1135
Bizhop: 1.135
Janbuy: - 1.020
Slip Surface #: 2704 of 2704

e R 5|
[rata File: -~ model 4ban.zlz

Gambar3.17 Solving Problem berupa nilai faktor keamanan
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3. Viewing the results

Dengan melihat hasilnya ini kita dapat melihat jenis keruntuhan

yang terjadi pada lereng. Lereng tersebut mengalami local failure

atau deep failure.

Distance

510

415 420 45 430 436 40 45 450 455 460 465 40 475 480 485 40 4B 500 55
Elevation

Gambar 3.18 Bidang Longsor yang terjadi
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3.3  Analisa Lereng dengan Bantuan Plaxis
Perhitungan dengan bantuan PLAXIS memiliki tahapan-tahapan yang
harus dilalui agar perhitungan dapat berjalan dengan baik. Tahapan-

tahapan yang harus dilalui dalam perhitungan timbunan kali ini adalah

3.3.1 INPUT, terdiri dari beberapa tahapan antara lain :
» Penentuan satuan ukuran (Panjang, Gaya) yang digunakan
Pemilihan model metode perhitungan elemen hingga dan tipe
elemen yang digunakan, yaitu plane strain dan triangular 15

nodal dan penentuan satuan ukuran (panjang, gaya) yang

digunakan yaitu m, kIN.

General settings

| Dimensions 1
~Project - T General B il
| Filename tesd.plx Model |Plane strain vi
Directory C:\Documents and Settings\Bayu D | Elements | 15-Mode .l
L Title cipularang1
o e 0 R |
Comments—— “p— S “Acceleration

Gravity angle : -20°2 1.076
x-acceleration : m e}

' |~r'-ac0eleraﬁon: m G

| | Earth gravity : m ITJSE

[ Set as default

Mext | QK 1 Cancel 1 Help

Gambar 3.19 General model yang dipakai
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General settings

x]

Project

Units Geametry dimensions

Length m Left: Im m
Force kM - Right : Im m
Time: day - Bottom : Im

Top : Im m

3

\ rid

Stress Isr&,mz Spacing 1.000 = m
C 3

Weights khym Mumber of intervals |5 ™

[~ setas default

[ilext oK Cancel Help

Gambar 3.20 Penentuan satuan pada Plaxis

» Permodelan struktur dengan

» Menggambar timbunan (secara geometri)

4

Gambar 3.21 Geometri lereng
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Keterangan:

Warna hijau : Tanah Timbunan
Warna merah muda : Lempung lanau
Warna biru : Lempung keras
Warna krem : Bedrock

» Menentukan properti  material yang  digunakan,
memasukkan nilai parameter tanah drained pada kotak

material properties dengan tipe material drained.

Material sets
Global ===

rProject Database o

Set type: ISoiI&Interfaces -
Group order: INDnE hd

‘ Bedrock

Lempung keras
lempung-anau
0

‘ New...1 Edit... | Copy...l Del... l

oK | Apply ! Help I
| ]

Gambar 3.22 Material Sets
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Tanah Timbunan:

Mohr-Coulomb - Timbunan

General lParameters ] Interfaces ]

Material Set

Identification:

General properties

Tunsat |17.000 khjm?

Material model: |Mohr-C0uI0mb

RN

Material type: |Drained

i

Comments Fermesability-
L ID 000 myday
Kyt ID 000 mjday
‘ Advanced. .. |
"" MNext | Ok | Cancel 1 Help ‘
__

Gambar 3.23 General tanah timbunan

Mohr-Coulomb - Timbunan

General Farameters IInterfaces]

[ Stiffmess -

Alternatives
G [eess 583 kijm?

= —cz z ; 5
B i6..f5-:E+L'.|5 kifm Vo

| |—VE|0CItIE57
Vo 52,100 |=| m/s

624. 100

1 rStrength—— =

Eort I=0E kivjm? B [50.000 knjm?

viu):  [0.485 @(phi):  |0.000 : |
wips) s |0.000 :

| =] mfs
| |
Advanced... |
N Mext | Ok | Cancel J Help |

Gambar 3.24 Parameter tanah timbunan
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Tanah lempung lanau:

Mohr-Coulomb - lempung-lanau

General lParameters ] Interfaces ]

Material Set General properties

Identification: Tunsat |18.000 k.N,‘m3
Teat 13000 khjm?

Material model: |Mohr-Coqumb

=
[

Material type: |Drained

— | 1 Permeability

ks ID 000 mfday
L |0 000 mjday

‘ Advanced... |

Comments

- Mext | Ok J Cancel ! Help |

Gambar 3.25 General tanah lempung lanau

Mohr-Coulomb - lempung-lanau

General FParameters ] Interfaces ]
|—Stif'fness il | " |’Strengﬂ1 T—
= e Cut B5.000 K
v {nu) ¢ 0,435 @fph):  [0.000 o |
wipsi) |':| 000 o

Alternatives | ’—Velocities
Gt LODZE+04  kMfm® Ve |?3.91c| +| mfs
| E-ai |1.013E+05 kil s - 742,300 'ﬂ, mfs

b |

Advanced... |
- Mext | Ok | Cancel Help

Gambar 3.26 Parameter tanah lempung lanau
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Tanah Lempung Keras

Mohr-Coulomb - Lempung keras

General lParameters ] Interfaces ]

Material Set General properties

Identification: Tunsat [18.000 k.mez'

Material model: |Mohr-C0u|omb ﬂ Taat 18.000 ki fm®
Material type: |Drained j
Comments - — rPermeability ——

ki |o.035 m/day
k,: |o.uss mjday

‘ Advanced. .. |

- Mext | Ok J Cancel ' Help |

Gambar 3.27 General tanah lempung keras

Mohr-Coulomb - Lempung keras

Gereral Parameters ]Interfaces]
|—Stif'Fness T T S 3 |—Sh'engﬂ1 =]
E 5.000E+0+ I L - [oooo0
vinu) : W__ @ (phi) : ,ﬁ)ﬂ— =
w (psi) & EW— B

|

G ¢! 100E+04  kifm® [r2o0 T2 mis
E |1.013E+E|-5 Kifm? 3 742800 |2 mfs

|
Alternatives | ’—Velcciti:a
L
A -

=

il
Advanced... |
- Mext | Ok | Cancel ! Help l

Gambar 3.28 Parameter tanah lempung lanau
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Mohr-Coulomb - Bedrock

General lParameters ] Interfaces ]
Material Set General properties
Identification: Tunsat |23.000 kijm?
Material model: [Mohr-Coulamb | Teat  |25.000 khijm?
Material type: |Drained _ﬂ
Comments — | 1 Permeability
Ky ID.DUD mjdzy
L |o.ono m/jday
‘ Advanced... |
| Mext | Ok J Cancel ' Help |

Gambar 3.29 General tanah bedrock

Mohr-Coulomb - Bedrock

General Parameters ]Interfaces1

’—Sﬁf'fness 1 |—Strengﬁ1
Bt .000E+07 DL G B, :

vew:  fossot @ (phi)

w (psi) &

Alternatives
. 2

G 2.593E+07  khjm
E il [Li25E+05  jjm? VR

‘ ’“VE'OCiﬁESi
Vo

I 7800.000

|3324.unu3 2| mjs
£212,000 Iﬂv mfs

ar

Advanced... |

Mext ! Ok i

Cangel ' Help '

Gambar 3.30 Parameter bedrock

» Menentukan beban yang bekerja (bila
digunakan beban (beban perkerasan

permodelan yang akan dianalisa.

ada), kasus pada skripsi ini

dan beban ekivalen) tiap

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



69

Distributed load - static load system A E|

Geometry point 46 Geometry point 47

Xvalue:  (OOW 3 pnymd Ndalue: [0.000 [F] nm?

¥-Value : -121.500 %] kwym? ¥-Value : -121.5001%]  knym?

Perpendicular

Ok | Cancel | Help |

Gambar 3.31Beban perkerasan berupa beban terbagi rata

Distributed load - static load system A

eometry point46——— [ Geometry point 47—
XValue: (OO0 %] fmd AValue s o000 E knmd

f-ahe : |—138.?DE. 3 km? L’f-\-‘alue : |—138.?DE|3. kN me
Perpendicular !

[0]4 | Cancel ! Help |

Gambar 3.32 beban perkerasan dan beban ekivalen berupa beban terbagi rata

» Boundary Conditions (standard fixities), secara default program Plaxis
akan menggangap kondisi bedrock (sisi bawah) sebagai perletakan
jepit horisontal  (ux=0) sedangkan pereletakan vertikal sebagai

perletakan rol.

g

| :
0

Gambar 3.33 Boundary Conditions (standard fixities)
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» Mesh Generation, adalah proses diskritasi permodelan struktur
menjadi elemen-elemen yang lebih kecil yang dikerjakan secara
otomatis oleh Plaxis dengan menekan tool bar “mesh generations”.
Mesh yang digunakan adalah very fine. sekitar 1000 elemen

e

S

)
==

I

N

N

Gambar 3.34 Mesh Generation

» Initial Conditions
» Menentukan kondisi awal (sebelum ada lereng tanah
timbunan), kondisi awal pada permodelan lereng tanah

timbunan pada Plaxis, permukaan tanah membentuk garis

bidang sesuai lereng alami yang ditinjau.

Gambar 3.35 Initial pore pressure
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» Generate Initial Stress. Pada initial stress Mweight = 0.0 pada
Ko prosedur. Banyak analisa pada permasalahan geoteknik
yang mengacu pada kondisi initial stresses. Tegangan ini
diakibatkan oleh gaya gravitasi dan menyatakan kondisi
keseimbangan dari massa tanah atau batuan yang tak
terganggu. Pada penghitungan initial condition dihitung
tekanan pori dan tekanan efektif dengan Ko-prosedure;
Mweight = 0.0. Analisa kondisi initial stresses perlu
dispesifikkan oleh pengguna. Ada 2 kemungkinan spesifikasi

kondisi initial stresses, yaitu: Ko-prosedure dan Gravity

Loading.
KO-procedure
IM-weght:  [(0.000] =
Cluster IMaterial QCR POP K |
=
1 MC MR M/A 0.577 =
2 MC MJA N/ 0,625
3 MC MA M2 0.625
= MC RIS N 0,000
5 MG NJA M A 1.000
[ M~ W7 Y 10NN .
(5] 4 Cancel Help J

Gambar 3.36 KO- prosedure

Untuk kasus permukaan tanah datar dan dengan pelapisan
tanah dan garis freatik datar atau sejajar dengan permukaan
tanah. Maka yang digunakan adalah Ko-prosedure. Untuk

kasus-kasus yang lain gunakan beban gravitasi.
3.3.2. CALCULATION, terdiri dari beberapa tahapan antara lain:

» Penentuan phase perhitungan, pada kasus lereng tanah timbunan ini
akan ada beberapa tahapan konstruksi dengan tipe perhitungan
“Plastic” dan tahapan untuk menghitung faktor keamanan dengan

menggunakan tipe perhitungan “phi-c reduction”.
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» Menentukan tipe perhitungan (plastic, phi-c¢ reductions,
consolidations, dan dynamic), pada kasus lereng tanah
timbunan ini hanya akan digunakan tipe plastic untuk
menganalisis tahapan konstruksi dan type phi-c reductions
untuk menganalisis nilai faktor keamanan.

» Penentuan parameter - perhitungan, pada tipe perhitungan
plastic kita perlu menambahkan aktivitas lereng tanah
timbunan dengan meng-klik gambar lereng tanah timbunan
tersebut secara bertahap (phase). Pada phase pertama Mweight
= 1.0, hal ini dilakukan untuk menghitung nilai G, dan Gy
sesuai bidang lereng timbunan yang miring dengan loading
input  Total Multipliers dengan mengaktifkan delete

intermediate steps.

5 Plaxis 8.2 Calculations - model9.plx

File Edit Wiew Caloulate Help
. w: N F E . |
;ﬂ: B =g B e out.
General | Parametsrs  Multipliers IPreview I
how Incremental multipliers— Total multipliers
I—; Input values Meisp: A = = vdsps.  [1.0000 =
[t MozdA: '_a___lg T -MoadA: m
F MloadB: -T___i[ F -MioadB: Tm
Mweights 1472 = X Mweight: m
Maccel: T -Maccal: m
Msf: I -Msf: I_—i[
e
a Next i g Insert % Delete... i
" Identification | Phase no. Etart from I Calculstion ] Loading \nﬁ _I Time: 1 Wate A
Initial phass 1] o Mfa NfA 0.00 day 0.
e 1> 1 Total multipliers 0.00 day
o <Phase 7> Z i % Plastic Staged construction 0.00 day 2
+f <Phase 3> 3 Zl Plastic Staged construction 0.00 day 3
+f <Phase 4> 4 3 Plastic Staged construction 0.00 day 4
o <Phase 5> 5 3 Plastic Staged construction 0.00 day 5
< >

Gambar 3.37 General phase 1
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&= Plaxis 8.2 Calculations - model9.plx

File Edit View Calculate Help

T
= Tl
== | a

Input

bt

=& Output...

General | Parameters  Multipiers |Praview|

~Shaw- Incremental multiplier [Total multplier
& Input values Mdisp: e = T -Mdisp: Lo (4] l!
‘m Mioada: A = TMozda: [Looon 2] A
Mloads: A ?,ﬂ T Mloads:  [1.0000 3. g
Muweight: [= I Mweight: @
Maceel: [ T Maccel:

oo 2]
. =
10000 5]

Msf: 0.0000 [= T Msf:
e

'
& riext & tnsert | B Delete...

‘ Identification | Phass no._l Start from | Calculation | Loading input | Time ‘ Wate &

Initial phase: 0 0 NfA NfA [

e 1> 1 Total multipliers ¥

V’ <Phase 2> 2 1 Plastic Staged construction 0.00 day i
 cPhase 3> 3 2 Plastic Staged construction 0.00 day 3
 <Phase 4> 4 3 Plastic Staged construction 0,00 day 4
o <Phace 5= 5 4 Plastic Staged construction 0.00 day L
il ]

Gambar 3.38 Multipliers phase 1 dengan Mweight = 1
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» Untuk phase kedua loading inputnya adalah stage construction

dengan calculation Plastic di mana delete intermediate steps
dan delete displacement to zero diaktifkan. Selanjutnya untuk
phase berikutnya (phase 3 sampai 12) loading inputnya adalah
stage construction dengan calculation Plastic di mana delete

intermediate steps diaktifkan.

e
|
== ot q
[ e bt
| o = S GBS ot
General Parameters ]Mulﬁpliars | Prewewl
Control parameters—— @ N
Additional Steps: | [250 = set displacements to 2
I™ Ignore undrained behaviour
| v Delete ntermediate steps |
Tterative procedure '| oadinginput—————————————
(% Standard setting 1% Staged construction
B ¢ Total multipliers
[ | 1 tnerementsl mutioliers E%I
| Time interval : 0.0000 %{ day Gillo
Define. . | Realised end time : [0.0000 3] day Qeﬁne...J
S Next ! EF nsert | Z Delete... |
Identification | Phase no. | Start from ‘ Calculation ‘ Loading input ‘ Time | Wate
Initial phase [} o NfA N/A 0.00 day ol
of <Phase 1> 1 i Plastic Total multipliers 0.00 day [}
hase 2> 2 1 Staged construction 0.00 day
( <Phase 3> 3 2 Plastic Staged construction 0,00 day 3
( <Phase 4> 4 3 Plastic Staged construction 0,00 day 4
( <Phase 5> 5 4 Plastic Staged construction 0,00 day 5 |
& 2
¥

Gambar 3.39 Parameter phase 2

Analisa stabilitas..., B
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§= Plaxis 8.2 Calculations - model9.plx

File Edit View Calculate Help

e s 4
?;;; Output Curuez & | = o

= Output...

General Parameters |Mu\nphars| Preview |

~Control parameter
Additional Steps: 250

[~ Reset displacements to zero
™ 1gnore undrained behaviour
[V Delete intermediate steps

[ Tterative procedure

Pl e
# Standard setting * Staged construction
£ Manual setting " Total multipliers
£ Incremental multipliers Advanced. ..

ﬁmelnberval;ﬂi... 10,0000 E day G Flowy, ..
sed end time ;- da
Define.., Re.al‘\”_‘ time: | ¥ Define...

T B et |-|__§1nsart | B Delete... |

i Vists |

Gambar 3.40 Parameter phase 3 sampai 13

Pada phase ke- 14 adalah penempatan MAT dengan kedalaman

4 m dari puncak lereng lereng timbunan (H),khusus analisis

tegangan efektif.

Gambar 3.41 MAT lereng dibuat pada phase ke- 14

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



75

» Pada phase ke- 15 adalah aktivasi beban perkerasan dan beban

ekivalen

Bt el=f

Gambar 3.42 Aktivasi beban perkerasan dan beban ekivalen

» Phase (phase 18-31) adalah penghitungan safety factor dengan
dan menentukan nilai Msf = (0.1 dengan calculation phi-c

reductions.

¥ Plaxis 8.2 Calculations - model9.plx
File Edit Viev

BE =

s
Input  Output Cun

Celalate Help

e
= | =) :zii =& Output..

General | parameters  Multipliers |Prewew|

Show | [ Ineremental mulipiers = Total multpliers
|  Input values Mdisps IF E X Maisp: RN |
" Reached val = i
= o MioadA: m = T MioadA: HL™
MioadB: m = T MoadB: 3 u
Mweight: m [=] T -Mweight: ~|
Maccel: /A = I Maccel 3
| Msfi 0.1000 [ T Msf: 3] |
Biet | Bliset | Blosew.. |
Tdentification phaseno. | Startfom | Caluulation Loading input Tme Wate| |

y
0.00 day
Incremental multiplers 0.00 day =
Phifc reduction Inremental multipiers 0.00 day
Phifc reductior Incremental multipliers 0.00 day v

Gambar 3.43 General phase ke- 18-31
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& Plaxis 8.2 Calculations - model9.plx
Edit View Calculate Help

e 3 & T ome.

Input  Cutput Cun

General | Parameters Mu\ﬁpheﬂpreviewl

Shawr Increments| multiplers Total muitpliers— -

ot vaes N = e =

R Meada:  [in 2] ZMoadh: [Tooon (2] A
Mioads: TE = Moade: [toon 2] 1
Muweight: —il T Mueight: —3_]
Maceel: e = I Maccel  [ooooo 3]

EF Next ‘ &} insert | &De\ateu.‘

[ rdentification Phase no. [ startfrom | Calculation [ Loading input [ Time [wate's
o <Phage 17> 7 i y

Phic reduction Incremental multigiers

2 Phifc reduction Incremental multiplers
\ 13 3 Phife reduction Incrementsl multplers 0.00 Gay 3
+f <phase 20> n 4 Phije reduction Incrementsl multplers 0.00 Gay 4
o <phase 21> 21 5 Phife reduction Incrementsl multplers 0.00 day 5
o <phase 225 2 6 Phife reduction Incremental multiplers 0.00 day 58]
&l >
| 4

Gambar 3.44 Multipliers phase ke- 18-31

» Penentuan titik-titik yang akan diamati, merupakan syarat

untuk Plaxis agar dapat memulai perhitungan (minimal 1 titik).

Titik tinjau dibuat kaki lereng/ sudut lereng timbunan.

Gambar 3.45 Titik tinjau lereng timbunan

» Proses perhitungan, memulai proses perhitungan dengan

perhitungan setiap phase pada Plaxis hingga mendapatkan

hasil.
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& Plaxis 8.2 Calculations - model9.plx
File Edit View Calculate Help

s
= Jd & :EIE = Output..

Input  Ourput Curues

General | parameters  Multipliers }Prawew}

Show Incremental multipliers Total multipliers

o o Misp: ’—il I Mdisp: 'ﬁ

Liecedicues Mioada: pe B I Moada: [Looo0  [2]
Mioads: ’—i| E MloadB: ,—i[
Mweight: ’—i' I -Mweight: ,—i[
T T sk o 13
Msf: ’m E Msfi ,—i[

ENEM EF Insert \ EqDEIElE.‘.|

Identification Calculation | Loading input i Time | Wate &

+f <Phase 17> Phifc reduction Incremental multinliers 0,00 day 0

«f <Phase 18> 18 Phife reduction Incremental multipliers 0.00 day 2
12 Phifc reduction Incremental multipliers 0,00 day

EETE . FFRENE

Phifc reduction Incremental multipliers 0.00 day
21 Phifc reduction Incremental multipliers 0,00 day
o <Phase 22 ) Phi/c reduction Ineremental multipliers 0.00 day 6%
=l ¥

771 2

Gambar 3.46 Hasil Calculation

3.3.3 OUTPUT, hasil analisis dapat ditampilkan berupa kurva, gambar

ataupun dalam bentuk tabel.

® Calculation info, untuk mendapatkan nilai faktor keamanan
lereng. Setelah menetapkan phase-phase perhitungan, maka akan
didapatkan nilai safety factor pada phase akhir. Safety factor untuk

kondisi tegangan total dan tegangan efektif untuk tiap pemodelan

dianalisa.

Irr]
260.000

| 220,000
180.000
140,000
100,000
80,000
20,000

-20.000

Gambar 3.47 Output dari lereng timbunan
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Calculation information

Multipliers | additional Info | Step Info |

Step Info
Step
PLASTIC STEP

Multipliers

2049 of 3043

Prescribed displacements

Load system A
Load system B
Soil weight

Acceleration

Strenght reduction factor

Time

Dynamic Time

Extrapolation factor
Relative stiffness

Incremental Multipliers

Mdisp: 0.000
Mioada: 0.000
MloadE: 0.000
Mweight: 0.000
Maccel: 0.000
Msf: 0.000
Increment: 0.000
Increment: 0.000

0.500
0.000

Total Multipliers

Mdisp:
Mioada:

[ |

]

Mloads:
T -Mweight:
T -Maccel:
I Msf:

End time:
End time:

78

X

1.000
1.000
1.000
1.000
0.000
1.216
0000
0.000 |

FErrint

| e |

Gambar 3.48 Calculation Info untuk melihat faktor keamanan
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INPUT

4

General Setting

'

Pemodelan Struktur

e Secara geometrik
e Properti Tanah
e (Gaya luar (beban

perkerasan dan
beban ekivalen)

v

Boundary conditions

v

Mesh generations

v

Initial Conditions

CALCULATIONS

Penentuan Phase

v

Penentuan Titik

A

Proses Perhitungan

A 4

OUTPUT

Gambar 3.49 Bagan Alir analisa Plaxis V.8
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Analisa dan Pengambilan Kesimpulan
Dari hasil perhitungan Plaxis v.8 dan SLOPE/W didapat nilai yang
dapat kita bandingkan sehingga akan didapat suatu kesimpulan dari
kedua analisis tersebut. Analisis yang akan diamati pada skripsi ini
adalah. Antara Lain :
» Pengaruh kenaikan muka air tanah terhadap keamanan lereng.
» Pengaruh variasi beban pada puncak lereng terhadap
keamanan lereng.

» Pengaruh percepatan gempa terhadap keamanan lereng
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ANALISA LERENG CIPULARANG DENGAN METODE EQUILIBRIUM

4.1

Pemodelan Kasus

Nilai dari parameter-parameter yang digunakan pada analisa dengan

bantuan program Plaxis dan Geoslope berdasarkan data-data berikut ini :

a. Analisa Tegangan Total

Tabel 4.1 Data Bor dalam untuk analisa tegangan total

BM1
No | Depth(m) Jenis Tanah Parameter Tanah
1 0-9 Material Timbunan berupa lempung lanau ¢=50, 955, =17, 9 0
2 9-12 Lempung Lanau c= 05, y,, =18, 9 =0
Lempung (serpih),warna abu-abu tua,sifat sangat
3 12-19 keras c= 100, y,,, =18, ¢ =0
BM 2
No | Depth(m) Jenis Tanah Parameter Tanah
1 0-6 Material Timbunan berupa lempung lanau ¢=50, Y50 =17, ¢ =0
2 6-9 Lempung Lanau ¢= 65, Y50 =18, ¢ =0
Lempung (serpih),warna abu-abu tua,sifat sangat
3 9-18 keras c= 100, y,, =18, ¢ =0
BM3
No Depth(m) Jenis Tanah Parameter Tanah
1 0-3.5 Material Timbunan berupa lempung lanau c=50, y5: =17, 9 =0
2 3.5-6.5 Lempung Lanau c=05, 75, =18, 9 =0
Lempung (serpih),warna abu-abu tua,sifat c= 100, y,,, =18,
3 6.5-12 sangat keras =0

Tabel 4.2 Parameter tanah analisa tegangan total
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Lempung Lempung Lempung
Parameter Nama lanau lanau Keras Unit
Material model Model MC MC MC -
Type of behavior Type Undrained Undrained Undrained -
Soil unit weight di atas
MAT Vumsar 17 18 18 KN/m®
Soil unit weight di
bawah MAT Vsar 17 18 18 KN/m®
Horizontal permeabilty ky 0 0 0 m/day
Vertical permeabilty ky 0 0 0 m/day
Young’s modulus E, 20000 30000 30000 KN/m’
Poisson’s ratio v 0.495 0.495 0.495 -
Cohesion Cref 50 65 100 KN/m?
Friction angle ® 0 0 0 0
Dilatancy angle 7] 0 0 0 0

b. Analisa Tegangan Efektif

Tabel 4.3 Data Bor dalam untuk analisa tegangan efektif

BM 1

No | Depth(m) Jenis Tanah

Parameter Tanah

1 0-9

Material Timbunan berupa lempung lanau

c=10, y,,, =18, 9 =30

2 9-12

Lempung Lanau

c= 10, Vsar =19, 4 =22

12-19

keras

Lempung (serpih),warna abu-abu tua,sifat sangat

c=15, v, =19, p =27

BM 2

No | Depth(m)

Jenis Tanah

Parameter Tanah

c= 10, yya, =18,

0-6 Material Timbunan berupa lempung lanau ¢ =30
c= 10, 5 =19,

6-9 Lempung Lanau 0 =22
c=15, yy, =19,

9-18 Lempung (serpih),warna abu-abu tua, sangat keras 0 =27

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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BM3
No Depth(m) Jenis Tanah Parameter Tanah
c=10, 5, =18,
1 0-3.5 Material Timbunan berupa lempung lanau o =30
c=10, y,,, =19,
2 3.5-6.5 Lempung Lanau 9 =22
Lempung (serpih),warna abu-abu tua,sifat sangat c= 15,y =19,
3 6.5-12 keras 0 =27
Tabel 4.4 Parameter Tanah analisa tegangan efektif
Lempung Lempung Lempung
Parameter | Nama Lanau lanau Keras Unit
Material
model Model MC MC MC -
Type of
behavior Type drained drained drained -
Soil unit
weight di
atas MAT Y 17 18 18 KN/m’
Soil unit
weight di
bawah
MAT Vsar 18 19 19 KN/m’
Horizontal
permeabilty k, 0.001 0.000864 0.0000864 m/day
Vertical
permeabilty ky 0.001 0.000864 0.0000864 m/day
Young's
modulus E, 20000 30000 30000 KN/m’
Poisson's
ratio v 0.3 0.3 0.3 -
Cohesion Crs 10 5 15 KN/m”
Friction
angle ) 30 22 27 0
Dilatancy
angle W 0 0 0 0
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4.2  Slope/w

Nilai-nilai paramater diatas akan digunakan pada program Slope/w dan

akan dianalisa dengan 2 jenis kasus dengan pemodelan Mohr-Coulomb, yaitu :

1. Analisa Tegangan Total
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen
2. Analisa Tegangan Efektif
a) Muka air normal
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen
b) Muka air banjir
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen

Pemilihan tersebut diharapkan akan mendapatkan nilai keamanan di lereng
Cipularang yang diakibatkan muka air tanah,beban perkerasan, dan beban
ekivalen. Penggambaran geometrik dari struktur yang ditinjau pada program

Slope/w dapat dilihat pada gambar 4.1
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Gambar 4.1 Pemodelan Geometrik pada Input Slope/w

Nilai parameter tanah yang telah ditentukan dimasukkan pada soil
properties, mulai dari jenis pemodelan yaitu Mohr-Coulomb, Berat isi tanah (y),

Kohesi (c), dan Sudut Geser (¢) (gambar 4.2)

Sail  Strength Madel [ ezcription Calar
T e e g e e g

2 I ahr-Coulamb lempung-lanau (|

3 tahr-Coulamb lempung-keras |

4 Bedrock Bedrock |

5 Bedrock Eedock [
‘1 ! tMohr-Coulomb _:I I Timbunan |
| it *#eight FPhi

7 jo

Bazic Parameters — —|

Cohesion
IED

1 Advarced Parameters — O W
| L mit e aboee W b B Anizatiopic Frr

o \I g 2|

Copy | Inzert | Delete | ak. | Cancel |

Gambar 4.2 Input Paramter Tanah pada Slope/W

Setelah tahapan input pada Slope/w, dilanjutkan membuat garis muka air

tanah dan bidang gelincir atau longsor. Di Slope/w menggunakan analisa metode
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keseimbangan dengan janbu untuk menganalisa faktor keamanan dan jenis busur

kelongsoran yang terjadi pada lereng timbunan.

4.3

Analysis Settings

Froject D' Method IF‘WP ] Control] Eonvergence]

Limit E quilibrium
Bizhop, Ordinary, Janbu and:

E " Morgenstem-Price  Side Function: Ihf--- J

™ Spencer

" GLE ; anction; I ine function J

" Corps of Engineers #1
" Corps of Engineers #2
" Lowe-Karafiath

£+ only Bishop, Ordinary and Janbu

Finite Elerent —— “RECicrae: B Tirne Step:

% 7 SIGMAN Static I Biowsen. J ] Clear
O QUAKE A/ Static vl Clear

™ QUAKE AW Diynamic i Clear
s |

Gambar 4.3 Metode Keseimbangan yang digunakan

Hasil Analisa Kasus Slope/w dengan Analisis Tegangan Total

Dari hasil Analisa yang dimodelkan dengan bantuan Slope/w, didapatkan
output hasil analisa adalah faktor keamanan terhadap kelongsoran serta
jenis busur kelongsoran yang terjadi pada lereng timbunan untuk kondisi

yaitu :

A. Tanpa gempa

B.

» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen

gempa
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



87

4.3.1 Kondisi tanpa gempa

» Kondisi Lereng tanpa beban

Gambar 4.4.a Kondisi lereng tanpa beban dan tanpa gempa

[E)|SLOPE/W. SOLVE =model 2baru.siz (& ][5 5]

File  Help
binimum Factor of 5 afety
Mament Forze
Ordinany: 1.626
Bishop: 1626 -
Janbu: - 1.5E0
Slip Surface #: 2704 of 2704

Data File:  model 2baru. slz

Gambar 4.4.b Nilai faktor keamanan tanpa beban dan tanpa gempa
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Gambar 4.4.c. Bidang longsor yang terjadi tanpa beban dan tanpa gmpa

» Kondisi Lereng dengan beban perkerasan

Tabel 4.5 Rincian beban perkerasan dengan kondisi tanpa gempa

Lapisan Area (m?) p(kg/m?3) Massa (kg/m)
Beton+lataston | 14 X0.3+14x0.03 | 2400+2200 5502
Batu pecah 14x0.2=2.8 1450 4060
Sirtu 14x0.1=1.4 1850 2590

12152

121.52 KN/m
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Gambar 4.5.a Kondisi lereng dengan beban perkerasan dan tanpa gempa

[E SLOPE/W SOLVE - model 4baru.slz (= |||

File Help
Mirirum Factor of Safety
Moment Force
Ordinany: 1.135
Bighop: 1.135
Janbu; - 1.020
Slip Surface #: 2704 of 2704

Diata File:  model 4baru.slz |

@ =] {u]u]

Gambar 4.5.b Nilai faktor keamanan dengan beban perkerasan dan tanpa gempa
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Gambar 4.5.c. Bidang longsor yang terjadi dengan beban perkerasan dan tanpa gempa

» Kondisi Lereng Beban Perkerasan + Beban Ekivalen

Tabel 4.6 Rincian beban perkerasan dengan kondisi tanpa gempa

Lapisan Area (m?) p(kg/m?) Massa (kg/m)
Beton+lataston | 14 X0.3+14x0.03 | 2400+2200 5502
Batu pecah 14x0.2=2.8 1450 4060
Sirtu 14x0.1=1.4 1850 2590
12152 121.52 KN/m

Beban Ekivalen disini maksudnya mengubah beban terpusat sebesar 120

KN menjadi beban terbagi rata. L. adalah lebar badan jalan sebesar 14 m.

Momen Beban Terpusat = Momen Beban Terbagi Rata

Lo = Lo
3~ 381
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1
—><120><14-=§><q><142

q=17.15 KN/m

Jadi Total Beban terbagi merata yang dimasukkan adalah (121.52

:::::
/

+17.15)KN/m=138 .7 KN/m

%

Gambar 4.6.a Kondisi lereng dengan beban perkerasan,beban ekivalen, dan tanpa gempa
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S SLOPE/W SOLVE - model 5baru.slz [= |2 |[X]

File Help
Minimum Factor of S afety
Mament Forze
Ordinany: 1.068
Bishop: 1.088 -
Janbu: - 0.574
Slip Surface #: 2704 of 2704

Data File:  model Sbaru. slz

Gambar 4.6.b Nilai faktor keamanan dengan beban perkerasan ,beban ekivalen,dan tanpa gempa

Gambar 4.6.c. Bidang Longsor yang terjadi dengan beban perkerasan,beban ekivalen, dan tanpa

gempa
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4.3.2 Kondisi dengan koefisien gempa pseudostatik k; =0.12

» Kondisi Lereng tanpa beban

Gambar 4.7.a Kondisi lereng tanpa beban dan koefisin gempa k; =0.12

[E SLOPE/W SOLVE - model 2baru.slz [= ] =[]
File Help

Ordinany:
Bizhop:

Janbu:

Data File:

tinimum Factor of Safety

Mament Force
1.240
1.240
1.184
Slip Surface #: 2704 of 2704

model 2baru.slz

Gambar 4.7.b Nilai faktor keamanan tanpa beban dan koefisin gempa k; =0.12
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s

Gambar 4.7.c. Bidang Longsor yang terjadi tanpa beban dan koefisin gempa k;, =0.12

> Kondisi Lereng dengan beban perkerasan

Tabel 4.7 Rincian beban perkerasan dengan kondisi adanya koefisien gempa ky, =0.12

Lapisan Area (m?) p(kg/m?) Massa (kg/m)
Beton+lataston | 14 X0.3+14x0.03 | 2400+2200 5502
Batu pecah 14x0.2=2.8 1450 4060
Sirtu 14x0.1=1.4 1850 2590

12152

121.52 KN/m
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File Help
binirmum Factor of S afety
Mament Forze
Ordinany: 0923
Bishop: 0323
Janbu: - 0838
Slip Surface #: 2704 of 2704

|>Data File:  model 4baru. slz

@ g |

Gambar 4.8.b Nilai faktor keamanan dengan beban perkerasan koefisin gempa k, =0.12
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Gambar 4.8.c. Bidang Longsor yang terjadi dengan beban perkerasan koefisin gempa k, =0.12

» Kondisi Lereng Beban Perkerasan + Beban Ekivalen

Tabel 4.8 Rincian beban perkerasan dengan kondisi adanya koefisien gempa k;, =0.12

Lapisan Area (m?) p(kg/m?) Massa (kg/m)
Beton+lataston | 14 X0.3+14x0.03 | 2400+2200 5502
Batu pecah 14x0.2=2.8 1450 4060
Sirtu 14x0.1=1.4 1850 2590
12152 121.52 KN/m

Beban Ekivalen disini maksudnya mengubah beban terpusat sebesar 120

KN menjadi beban terbagi rata. L. adalah lebar badan jalan sebesar 14 m.

Momen Beban Terpusat = Momen Beban Terbagi Rata

Lo = Lo
3~ 381
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1x120><14—1x X 142
4 —g"1

q=17.15 KN/m

Jadi Total Beban terbagi merata yang dimasukkan adalah (121.52
+17.15)KN/m=138 .66 KN/m

Mre.
L.

Gambar 4.9.a Kondisi lereng dengan beban perkerasan,beban ekivalen,dan koefisien gempa

ky=0.12
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[E) SLOPE/W SOLVE - model 5baru.siz (= |0 |[X]

File Help
Minimum Factor of S afety
Mament Forze
Ordinany: 0874
Bishop: 0874
Janbu: - 0.200
Slip Surface #: 2704 of 2704

| Diaka File:  model Sba.slz

A

Gambar 4.9.b Nilai faktor keamanan dengan beban perkerasan,beban ekivalen,dan koefisien

gempa k, =0.12

Gambar 4.9.c. Bidang Longsor yang terjadi dengan beban perkerasan,beban ekivalen,dan

koefisien gempa ky, =0.12
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Hasil Analisa Kasus Slope/w dengan Analisis Tegangan Efektif

Dari hasil Analisa yang dimodelkan dengan bantuan Slope/w, didapatkan
output hasil analisa adalah faktor keamanan terhadap kelongsoran serta
jenis busur kelongsoran yang terjadi pada lereng timbunan untuk kondisi

yaitu :

a) Muka air normal

» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen

b) Muka air banjir

» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen

4.4.1 Kondisi muka air normal

» Kondisi Lereng Tanpa Beban

S

Gambar 4.10.a Kondisi lereng tanpa beban dan muka air normal
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[E) SLOPE/W SOLVE - Model1 baru.slz [

File Help
Minimum Factor of S afety
Mament Forze
Ordinany: 1.486
Bishop: 1812 -
Janbu: - 1.491
Slip Surface #: 2704 of 2704

Duata File:  Modell barslz

Gambar 4.10.b Nilai faktor keamanan tanpa beban dan muka air normal

Gambar 4.10.c. Bidang Longsor yang terjadi tanpa beban dan muka air normal
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» Kondisi Lereng Menggunakan beban perkerasan

Tabel 4.9 Rincian beban perkerasan dengan kondisi muka air normal

Lapisan Area (m?) p(kg/m?3) Massa (kg/m)
Beton+lataston | 14 X0.3+14x0.03 | 2400+2200 5502
Batu pecah 14x0.2=2.8 1450 4060
Sirtu 14x0.1=1.4 1850 2590

12152

101

121.52 KN/m

Gambar 4.11.a Kondisi lereng dengan beban perkerasan dan muka air normal
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[E) SLOPE/W SOLVE - model2baru.stz = |0 |[X]

File Help
Minimum Factor of S afety
Mament Forze
Ordinany: 1.204
Bishop: 1.344
Janbu: - 1.218
Slip Surface #: 2704 of 2704

| Diaka File:  model2baru.slz

A

= SI _I

Gambar 4.11.b Nilai faktor keamanan dengan beban perkerasan dan muka air normal

Gambar 4.11.c. Bidang longsor yang terjadi dengan beban perkerasan dan muka air normal

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



103

» Kondisi Lereng Beban Perkerasan + Beban Ekivalen

Tabel 4.10 Rincian beban perkerasan

Lapisan Area (m?) p(kg/m?) Massa (kg/m)
Beton+lataston | 14 X0.3+14x0.03 | 2400+2200 5502
Batu pecah 14x0.2=2.8 1450 4060
Sirtu 14x0.1=1.4 1850 2590

12152 | 121.52 KN/m

Beban Ekivalen disini maksudnya mengubah beban terpusat sebesar 120

KN menjadi beban terbagi rata. L adalah lebar badan jalan sebesar 14 m.

Momen Beban Terpusat = Momen Beban Terbagi Rata

o W
. X

1

1><120><14—1>< X 142
4 Yl

q=17.15 KN/m

Jadi Total Beban terbagi merata yang dimasukkan adalah (121.52
+17.15)KN/m=138 .66 KN/m
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Gambar 4.12.a Kondisi lereng dengan beban perkerasan,beban ekivalen, dan muka air normal

[ SLOPE/W SOLVE - model3baru.stz [= |[51][X]

| Diata Fil=: model3baru.slz

File Help
Mirirum Factor of Safety
Moment Force
Ordinany: 1177
Bighop: 1.218
Janbu: 1.192
Slip Surface #: 2704 of 2704

Gambar 4.12.b Nilai faktor keamanan beban perkerasan,beban ekivalen, dan muka air normal

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



105

Gambar 4.12.c Bidang longsor yang terjadi beban perkerasan,beban ekivalen,dan muka air

normal

4.4.2 Kondisi muka air banjir (muka air naik 2 m dari muka air tanah normal)

» Kondisi Lereng Tanpa Beban

Gambar 4.13.a Kondisi lereng tanpa beban dan muka air banjir
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[ SLOPE/W SOLVE - Model1 baru.siz [= ||0/[X]
File Help

Ordinany:
Bighop:

Janbu:

Mirirnum Factor of Safety

Moment Force
1.380
1.514
1.399
Slip Surface #: 2704 of 2704

[rata File:

Modell baru.slz

T

O

Stop
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Gambar 4.13.b Nilai faktor keamanan tanpa beban dan muka air banjir

Gambar 4.13.c. Bidang longsor yang terjadi tanpa beban dan muka air banjir
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» Kondisi Lereng dengan beban perkerasan

Tabel 4.11 Rincian beban perkerasan dengan kondisi muka air banjir

Lapisan Area (m?) p(kg/m’) Massa (kg/m)
Beton+lataston | 14 X0.3+14x0.03 | 2400+2200 5502
Batu pecah 14x0.2=2.8 1450 4060
Sirtu 14x0.1=1.4 1850 2590

12152

107

121.52 KN/m

Gambar 4.14.a Kondisi lereng dengan beban perkerasan dan muka air banjir
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[E) SLOPE/W SOLVE - Model2 baru.slz [= |

File Help
Minimum Factor of S afety
Mament Forze
Ordinany: 1135
Bishop: 1.304 -
Janbu: - 1.169
Slip Surface #: 2704 of 2704

Duata File:  Model2 baruslz

Gambar 4.14.b Nilai faktor keamanan dengan beban perkerasan dan muka air banjir

Gambar 4.14.c. Bidang Longsor yang terjadi dengan beban perkerasan dan muka air banjir
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» Kondisi Lereng dengan beban perkerasan+beban ekivalen

Tabel 4.12 Rincian beban perkerasan dengan kondisi muka air banjir

Lapisan Area (m?) p(kg/m?3) Massa (kg/m)
Beton+lataston | 14 X0.3+14x0.03 | 2400+2200 5502
Batu pecah 14x0.2=2.8 1450 4060
Sirtu 14x0.1=1.4 1850 2590

12152 | 121.52 KN/m

Beban Ekivalen disini maksudnya mengubah beban terpusat sebesar 120

KN menjadi beban terbagi rata. L adalah lebar badan jalan sebesar 14 m.

Momen Beban Terpusat = Momen Beban Terbagi Rata

SR -
4 o q

1
8

1><120><14—1>< x 142
4 s~ 7

q=17.15 KN/m

Jadi Total Beban terbagi merata yang dimasukkan adalah (121.52
+17.15)KN/m=138 .66 KN/m
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[E SLOPE/W
File Help
inimum Factor of Safety
M oment Force
Ordinary: 1.108
Bizhop: 1.282 -
Janbu: - 1.143
Slip Surface #: 2704 of 2704

DataFile:  Model3 banu.slz

(':) Stop |

Gambar 4.15.b Nilai faktor keamanan dengan beban perkerasan,beban ekivalen, dan muka air

banjir
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Gambar 4.15.c. Bidang Longsor yang terjadi dengan beban perkerasan,beban ekivalen, dan muka
air banjir
4.5  Plaxis
Nilai-nilai paramater seperti yang disebutkan di atas akan dimasukkan

pada program Plaxis v8 dan akan dianalisis dengan 2 jenis kasus dengan

pemodelan Mohr-Coulomb, yaitu :

1. Analisa Tegangan Total
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen
2. Analisa Tegangan Efektif
a) Muka air normal
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen
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b) Muka air banjir
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen
Pemilihan tersebut diharapkan akan mendapatkan nilai keamanan di lereng
Cipularang yang diakibatkan muka air tanah,beban perkerasan, dan beban
ekivalen. Penggambaran geometrik dari struktur yang ditinjau pada program

Slope/w dapat dilihat pada gambar 4.16

e 4w, WEHEE W= 20000

Gambar 4.16 Pemodelan Geometrik pada Input Plaxis

Nilai parameter tanah yang telah ditentukan dimasukkan pada material
propertise, mulai dari jenis pemodelan yaitu Mohr-Coulomb, Berat isi tanah (y),
Modulus Elastisitas (E), Poisson Ratio(v), Kohesi (c) , Sudut Geser (¢), dan Sudut
Dilatansi (y) (gambar 4.14.a dan 4.14.b)
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Mohr-Coulomb - Timbunan

General NParameters] Interfaces I
Material Set General properties
Identification: | [Daedaen Tunsat |17.000 khfm®
Material model: [MahrCaulomb ~| Tt |17.000 i
Material type: m
Comments Permeability
k,: |0.000 miday
k,: 0.000 mfday
‘ ‘ Advanced...
L o
. . [Hext Ok | Cancel Help |

Gambar 4.17.a Input Parameter Tanah pada Plaxis

Mohr-Coulomb - Timbunan

General WParameters ] Interfaces I
|—Material Set=_ | —— 3 General properties
Identification: =t |1?.DIJIJ knym’
Material model: |Mohr{ou|amb _vJ Tzt |1F.DIJ'J ki’
Material type:. |Drained 'l ‘
) wf L
Comments —| Permeability —‘
Ky [0.000 mjday
k\__, - 0.000 myday
Advanced...
- [Hext | Ok | Cancel I Help |

Gambar 4.17.b. Input Parameter pada Plaxis

Setelah tahapan input pada Plaxis selesai, dilanjutkan dengan tahap
calculation, dimana akan digunakan 2 jenis perhitungan, jenis pertama
perhitungan “Plastic” untuk menganalisis tegangan awal dan deformasi selama
stage construction (selama tahapan pelaksanaan timbunan) dan perhitungan “Phi-
¢ reduction” yang digunakan setelah perhitungan plastic pada stage construction
diselesaikan, untuk menganalisa faktor keamanan dan jenis busur kelongsoran

yang terjadi pada lereng timbunan.
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§# Plaxis 8.2 Calculations - tes7.plx

Fle Edt Ve Calate tel
] e B & ‘i odmt.
Tnpit Cupue G e
General | parameters | Muitplers | Preview |
Phase Calculation type
tumber /0. [T [<Phese 1> [prastc =]
Start from phase: [0 - Inital phase - Advanced
Loginfo Comments
Prescribed ultimate state flly reached
parameters
B Next: B Insert | BXDelete...
Identfication Phase ro. Startfrom | Caleulaton [ Loading imnput [ Tme [[wate s
o <Phase 12> 2 1 Plastic Staged construction 0.00 day 1
o <Phase 13> 13 12 Plastic Staged construction 0.00 day 1
of <Phase 14> 14 13 Plastic Staged construction 0.00 dzy 1
o <Phase 15> 15 4 Plastic Staged construction 0.00 day 1
o <Phase 16> 16 15 Plastic Staged construction 0.00 day 1
o <Phase 17> 7 1 Phije reducton Incremental multipliers 0.00 day oM
<l >

Gambar 4.18. Tipe perhitungan yang digunakan

4.6  Hasil Analisa Kasus Plaxis dengan Analisis Tegangan Total

Dari hasil analisis yang dimodelkan dengan bantuan Plaxis, didapatkan

output hasil analisis antara lain :

» Deformasi (Settlement) per tahapan timbunan, yang ditinjau terhadap kaki

lereng
» Faktor keamanan terhadap kelongsoran serta jenis busur kelongsoran yang
terjadi pada lereng timbunan yaitu :
» Kondisi lereng tanpa beban
» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen

» Kondisi lereng tanpa beban

ok
i

++
=

fuis

Gambar 4.19 Kondisi Lereng Cipularang tanpa beban
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Deformasi akibat pembangunan timbunan tanah hasil dari analisis

output Plaxis dapat diperlihatkan per-tahapan timbunan tanah. Hasil

Output Plaxis berupa gambar penurunan maksimal yang terjadi selama

tahapan konstruksi dapat dilihat di lampiran. Nilai penurunan

maksimal yang terjadi selama tahapan timbunan tanah disajikan pada

tabel 4.13 dan grafik peningkatan nilai penurunan diperlihatkan pada

gambar 4.20

Tabel 4.13 Deformasi Vertikal maksimal dengan kondisi lereng tanpa beban

Tahapan | Plaxis

Timbunan | (mm)
0 0
I 4.24
2 8.98
3 14.69
4 L@s?
5 21.54
6 26.96
7 31.66
8 38.86
9 43.49
10 47.14
11 50.12
12 54

Penurunan Maksimum (mm)

Tahapan Timbunan

0 1 A 3 4 5

6 7

10 11 12

Gambar 4.20 Peningkatan nilai Deformasi Vertikal Maksimal
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» Faktor Keamanan dan Bentuk Busur Kelongsoran
Dengan menggunakan type perhitungan phi-c reduction, kita dapat
mengetahui faktor keamanan lereng timbunan tanah yang terjadi
dengan memilih total incremental dan melihat nilai Msf (nilai faktor
keamanan) dan dengan tampilan shading untuk memperlihatkan busur
kelongsoran yang terjadi. Pada gambar 4.21 diperlihatkan bentuk
kelongsoran dan nilai faktor keamanan kelongsorannya yang terjadi di

lereng cipularang dengan kondisi tanpa beban.

42000 4300 4400 45000 480.00 47000 48000 45000 50000 51000 52000

s0.007

Total displacsments (Uiot)
dreme Lot 101,28

P s ———
PLAXIS -

Gambar 4. 21 Bentuk Busur Kelongsoran ( FS= 1.518)

Nilai faktor keamanan yang terjadi selama tahapan timbunan
mengalami penurunan secara bertahap, yang diperlihatkan dengan

kurva menurun gambar 4.22.

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Faktor Keamanan

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tahapan Timbunan

Gambar 4.22. Nilai Faktor Keamanan hasil analisa Plaxis
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» Kondisi lereng dengan beban perkerasan

1L 1L
"'ﬁ::::::::::::::::::::ZZZZZZZZ_!_T".'Z""""'""""""'"'

Gambar 4.23 Kondisi Lereng Cipularang dengan beban perkerasan

» Deformasi

Deformasi akibat pmbangunan timbunan tanah hasil dari analisis
output Plaxis dapat diperlihatkan per-tahapan timbunan tanah. Hasil
Output Plaxis berupa gambar penurunan maksimal yang terjadi selama
tahapan konstruksi dapat dilihat di lampiran. Nilai penurunan
maksimal yang terjadi selama tahapan timbunan tanah disajikan pada
tabel 4.14 dan grafik peningkatan nilai penurunan diperlihatkan pada
gambar 4.24
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Tabel 4.14 Deformasi Vertikal maksimal dengan kondisi adanya beban perkerasan

Tahapan | Plaxis

Timbunan (mm)
0 0
1 4.24
2 8.98
3 14.69
4 17.32
5 21.54
6 26.96
7 31.66
8 38.86
g 43.49
10 47.14
11 50.12
12 54
13 76.06

Penurunan Maksimum (mm)

10
20
30
40
50
60
70
80

Tahapan Timbunan

A e (5

Gambar 4.24 Peningkatan nilai Deformasi Vertikal Maksimal
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Faktor Keamanan dan Bentuk Busur Kelongsoran

Dengan menggunakan type perhitungan phi-c reduction, kita dapat
mengetahui faktor keamanan lereng timbunan tanah yang terjadi
dengan memilih total incremental dan melihat nilai Msf (nilai faktor
keamanan) dan dengan tampilan shading untuk memperlihatkan busur
kelongsoran yang terjadi. Pada gambar 4.25 diperlihatkan bentuk
kelongsoran dan nilai faktor keamanan kelongsorannya yang

terjadi di lereng Cipularang dengan kondisi dengan beban perkerasan.

42000 430,00 44000 45000 46000 47000 48000 49000 50000 510,00 52000

Gambar 4. 25 Bentuk Busur Kelongsoran ( FS=1.11)

Nilai faktor keamanan yang terjadi selama tahapan timbunan
mengalami penurunan secara bertahap, yang diperlihatkan dengan

kurva menurun gambar 4.26.

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Faktor Keamanan

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tahapan Timbunan

Gambar 4.26. Nilai Faktor Keamanan hasil analisa Plaxis
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» Kondisi lereng dengan beban perkerasan+beban ekivalen

Gambar 4.27 Kondisi Lereng Cipularang dengan beban perkerasan+beban ekivalen

> Deformasi

Deformasi akibat pembangunan timbunan tanah hasil dari analisis
output Plaxis dapat diperlihatkan per-tahapan timbunan tanah. Hasil
Output Plaxis berupa gambar penurunan maksimal yang terjadi selama
tahapan konstruksi dapat dilihat di lampiran. Nilai penurunan
maksimal yang terjadi selama tahapan timbunan tanah disajikan pada
tabel 4.15 dan grafik peningkatan nilai penurunan diperlihatkan pada
gambar 4.28
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Tabel 4.15 Deformasi Vertikal maksimal dengan kondisi adanya beban perkerasan dan beban

ekivalen
Tahapan | Plaxis
Timbunan (mm)
0 0
1 4.24
2 8.98
3 14.69
4 17.32
3 21.54
6 26.96
7 31.66
8 38.86
9 43.49
10 47.14
11 50.12
12 54
13 97
Tahapan Timbunan
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0
257110
.
E 30
g 40
L2 50
S 60
E 70
g 80
s 90
® 100
110

Gambar 4.28 Peningkatan nilai Deformasi Vertikal Maksimal
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» Faktor Keamanan dan Bentuk Busur Kelongsoran
Dengan menggunakan type perhitungan phi-c reduction, kita dapat
mengetahui faktor keamanan lereng timbunan tanah yang terjadi
dengan memilih total incremental dan melihat nilai Msf (nilai faktor
keamanan) dan dengan tampilan shading untuk memperlihatkan busur
kelongsoran yang terjadi. Pada gambar 4.29 diperlihatkan bentuk
kelongsoran dan nilai faktor keamanan kelongsorannya yang

terjadi di lereng Cipularang dengan kondisi dengan beban perkerasan.

Gambar 4. 29 Bentuk Busur Kelongsoran ( FS= 1.06)

Nilai faktor keamanan yang terjadi selama tahapan timbunan
mengalami penurunan secara bertahap, yang diperlihatkan dengan

kurva menurun gambar 4.30.

3.5
3
2.5
2
1.5
1

0.5
0

Penurunan Maksimum (mm)

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tahapan Timbunan

Gambar 4.30. Nilai Faktor Keamanan hasil analisa Plaxis
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4.7 Hasil Analisa Kasus Plaxis dengan Analisis Tegangan Efektif
Dari hasil analisa yang dimodelkan dengan bantuan Plaxis, didapatkan output

hasil analisis ,yaitu faktor keamanan terhadap kelongsoran serta jenis busur
kelongsoran yang terjadi pada lereng timbunan yaitu :

» Kondisi lereng tanpa beban

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan

» Kondisi lereng menggunakan beban perkerasan+beban ekivalen
4.7.1 Kondisi muka air normal

» Kondisi lereng tanpa beban

Jumm— Y N a4 R

Gambar 4.31 Kondisi Lereng Cipularang tanpa beban dan muka air normal

» Faktor Keamanan dan Bentuk Busur Kelongsoran
Dengan menggunakan type perhitungan phi-c reduction, kita dapat
mengetahui faktor keamanan lereng timbunan tanah yang terjadi
dengan memilih tofal incremental dan melihat nilai Msf (nilai faktor
keamanan ) dan dengan tampilan shading untuk memperlihatkan
busur kelongsoran yang terjadi. Pada gambar 4.32 ditunjukan bidang

longsor yang terjadi
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L), 82060, ,, 49000, .., 99060, 9000, %6000, ., 47060,  409Q0 ., 90000 ., 60900, . DfR00. . 09000
0,00

70, ag
as
50 Un:‘

s

Total displacements (Utor)
Estreme Lot 1,81109 m

cipularang1
model7 | 2646 ‘ 06/24/10 Universty of Indonesia

Gambar 4.32 Bentuk Busur Kelongsoran dengan kondisi lereng tanpa beban dan

muka air normal ( FS= 1.363)

» Kondisi lereng dengan beban perkerasan

e = "

Gambar 4.33 Kondisi Lereng Cipularang dengan beban perkerasan dan muka air normal

» Faktor Keamanan dan Bentuk Busur Kelongsoran
Dengan menggunakan type perhitungan phi-c reduction, kita dapat
mengetahui faktor keamanan lereng timbunan tanah yang terjadi
dengan memilih total incremental dan melihat nilai Msf (nilai faktor
keamanan ) dan dengan tampilan shading untuk memperlihatkan
busur kelongsoran yang terjadi. Pada gambar 4.34 ditunjukan bidang

longsor yang terjadi
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420.00 430.00 440.00 450,00 460.00 470.00 480.00 490.00 500.00 510.00 520,00

90007
80007

70007

5000 —
! ETAET RN
LA R N
— W

50,001

sa00]

g
EaT

T

otal disp s (Utat)
Extreme Utot 993,68 m

__ cipularang1

model & | 346 [ 06124110 University of Indonesia

Gambar 4.34 Bentuk Busur Kelongsoran ( FS= 1.179)

> Kondisi lereng dengan beban perkerasan+beban ekivalen

* o =

Gambar 4.35 Kondisi Lereng Cipularang dengan beban perkerasan

» Faktor Keamanan dan Bentuk Busur Kelongsoran
Dengan menggunakan type perhitungan phi-c reduction, kita dapat
mengetahui faktor keamanan lereng timbunan tanah yang terjadi
dengan memilih total incremental dan melihat nilai Msf (nilai faktor
keamanan ) dan dengan tampilan shading untuk memperlihatkan

busur kelongsoran yang terjadi. Pada gambar 4.36 diperlihatkan
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bentuk kelongsoran yang terjadi dan nilai faktor keamanan

kelongsorannya.
L4200, 00, Q%0 #0000, %6000, #470%, ,  48Q00, ., #9000, . . 500%Q, . ., %18%, 5290
90.00

20.00
70.007
60.007

50.00

Total displacements (Utot)
Extreme Utot 566.12m

cipularang1
= = e
model7 ‘ 2746 ‘ 06/24/10 ‘ University of Indonesia

Gambar 4.36 Bentuk Busur Kelongsoran ( FS=1.159)

4.7.2 Kondisi muka air banjir

» Kondisi lereng tanpa beban

47

o1 .

23

Gambar 4.37 Kondisi Lereng Cipularang tanpa beban
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» Faktor Keamanan dan Bentuk Busur Kelongsoran

Dengan menggunakan type perhitungan phi-c reduction, kita dapat

mengetahui faktor keamanan lereng timbunan tanah yang terjadi

dengan memilih total incremental dan melihat nilai Msf (nilai faktor

keamanan) dan dengan tampilan shading untuk memperlihatkan busur

kelongsoran yang terjadi. Pada gambar 4.38 diperlihatkan bentuk

kelongsoran yang terjadi dan nilai faktor keamanan kelongsorannya.

3

51000 52000

1

Gambar 4.38 Bentuk Busur Kelongsoran ( FS=1.216)

» Kondisi lereng dengan beban perkerasan

4

j% EEEEEE

i

Gambar 4.39 Kondisi Lereng Cipularang dengan beban perkerasan
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» Faktor Keamanan dan Bentuk Busur Kelongsoran
Dengan menggunakan type perhitungan phi-c reduction, kita dapat
mengetahui faktor keamanan lereng timbunan tanah yang terjadi
dengan memilih total incremental dan melihat nilai Msf (nilai faktor
keamanan ) dan dengan tampilan shading untuk memperlihatkan
busur kelongsoran yang . terjadi. Pada gambar 4.40 diperlihatkan
bentuk kelongsoran yang terjadi dan nilai faktor keamanan

kelongsorannya.

42000 430.00 44000 450.00 460,00 470.00 48000 490,00 500.00 510.00 520.00

Total displacements (Utor)
Extreme Utot 150,11 m

:':" = e Tk Sl o

o modeld 06/26/10 University of Indonesia

Gambar 4.40 Bentuk Busur Kelongsoran ( FS= 1.056)

» Kondisi lereng dengan beban perkerasan+beban ekivalen

- 1 1

Gambar 4.41 Kondisi Lereng Cipularang dengan beban perkerasan
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» Faktor Keamanan dan Bentuk Busur Kelongsoran
Dengan menggunakan type perhitungan phi-c reduction, kita dapat
mengetahui faktor keamanan lereng timbunan tanah yang terjadi
dengan memilih total incremental dan melihat nilai Msf (nilai faktor
keamanan ) dan dengan tampilan shading untuk memperlihatkan
busur kelongsoran yang . terjadi. Pada gambar 4.42 diperlihatkan
bentuk kelongsoran yang terjadi dan nilai faktor keamanan

kelongsorannya.

42000 43000 440.00 450.00 460.00 47000 480.00 49000 | 800.00 51900 52000

30,00

Total displacements (Utot)
2.98m

Extreme Utot 19,

P LAXIS T -

models 06/24/10 Unliversity of Indonesia

Gambar 4.42 Bentuk Busur Kelongsoran ( FS=1.0378)

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



4.8 Hasil Analisa Slope/W dan Plaxis
4.8.1 Analisa Tegangan Total

4.8.1.1 Tanpa Gempa

130

Tabel. 4.16 Perbandingan faktor Keamanan di Slope/w dan Plaxis v.8 dengan kondisi tanpa

adanya gempa

Kondisi Lereng Cipularang

No Tanpa Adanya koefisien gempa FS
Tanpa Adanya Beban 1.56
Adanya Beban Perkerasan 1.02
Adanya Beban Perkerasan+Beban ekivalen | 0.974

Kondisi Lereng Cipularang

No Tanpa Adanya koefisien gempa FS
Tanpa Adanya Beban 1.52
Adanya Beban Perkerasan 1.11
Adanya Beban Perkerasan+Beban ekivalen | 1.06

a. Kondisi Lereng Cipularang tanpa adanya gempa dan tanpa beban

Elevation

CI
T

5 @ 45 @ &5 W 45 & @ @ 65 M 5 @ & & 45 W X 50 55

Distance

Gambar. 4.44 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi tanpa adanya gempa dan tanpa
beban
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2000 3900 44900 45900 48900 47900 48900 29900 50900 51900 52000

Total displacements (Uiot)
Extreme Lot 101,88 m

y latangt
= md1ba 1217 L o800  Unnersty of Indonesia

Gambar. 4.45 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi tanpa adanya gempa dan tanpa

beban

> Di Slope/W kondisi lereng Cipularang dengan kondisi tanpa adanya
gempa dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar
1.56

» Di Plaxis v8,kondisi lereng Cipularang dengan kondisi tanpa adanya
gempa dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar
1.52

» Di Slope/w, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai lapisan
lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng

» Di Plaxis v.8, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai
lapisan lempung lanau, di kedalaman 20 m dari puncak lereng. Warna
oranye yang ditimbulkan merupakan kondisi kritis bidang longsor,
sedangkan warna biru merupakan kondisi yang tidak berbahaya atau

jarang terjadinya longsor.
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b. Kondisi Lereng Cipularang tanpa adanya gempa dan adanya beban

perkerasan

Distance

0 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
416 40 45 4D 435 M0 M5 40 45 460 45 4D 4B 480 485 490 46 B0 505 510 515
Elevation

Gambar. 4.46 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi tanpa adanya gempa dan adanya

beban perkerasan

42000 43000 24000 450.00 26000 479.00 48000 48000 500.00 51000 52000

Total displacements (Utor)
Extreme Utet 3,15°105 m

clpularang

mocen w [ oo | Unhersy o ngonssi

Gambar. 4.47 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi tanpa adanya gempa dan adanya

beban perkerasan

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



133

» Di Slope/W kondisi lereng Cipularang dengan kondisi tanpa adanya
gempa dan adanya beban perkerasan menghasilkan nilai faktor
keamanan sebesar 1.02

» Di Plaxis v8,kondisi lereng Cipularang dengan kondisi tanpa adanya
gempa dan adanya beban perkerasan menghasilkan nilai faktor
keamanan sebesar 1.11

» Di Slope/w, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai lapisan
lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng. Luasan bidang
longsor yang terjadi lebih besar dari kondisi lereng tanpa beban.

» Di Plaxis v.8, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai
lapisan lempung lanau, di kedalaman 20 m dari puncak lereng. Luasan
bidang longsor yang terjadi lebih besar dari kondisi lereng tanpa
beban.

c¢. Kondisi Lereng Cipularang tanpa adanya gempa dan adanya beban

perkerasan + beban ekivalen

Elevation
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Gambar. 4.48 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi tanpa adanya gempa dan adanya

beban perkerasan + beban ekivalen
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Gambar. 4.49 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi tanpa adanya gempa dan adanya

beban perkerasan + beban ekivalen

» Di Slope/W kondisi lereng Cipularang dengan Kkondisi beban
perkerasan dan beban ekivalen menghasilkan nilai faktor keamanan
sebesar 0.974

» Di Plaxis v8kondisi lereng Cipularang dengan kondisi beban
perkerasan dan beban ekivalen menghasilkan nilai faktor keamanan
sebesar 1.06

» Di Slope/w, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai lapisan
lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng

» Di Plaxis v.8, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai

lapisan lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng
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4.8.1.2 Kondisi Lereng Cipularang dengan adanya gempa

Tabel. 4.17 Faktor keamanan di Slope/w dengan adanya koefisien gempa k,=0.12

Kondisi Lereng Cipularang
No Adanya koefisien gempa FS
1 Tanpa Adanya Beban 1.184
Adanya Beban Perkerasan 0.838
3 Adanya Beban Perkerasan+ekivalen 0.8

» Kondisi lereng cipularang dengan adanya koefisien gempa sebesar
0.12 dan tanpa adanya beban mengakibatkan turunnya nilai faktor
keamanan menjadi 1.184.

» Kondisi lereng cipularang dengan adanya koefisien gempa sebesar
0.12 dan adanya beban mengakibatkan turunnya nilai faktor keamanan
menjadi 0.838. Hal ini berarti lereng dalam keadaan tidak aman.

» Kondisi lereng cipularang dengan adanya koefisien gempa sebesar
0.12 dan adanya beban perkerasan mengakibatkan turunnya nilai
faktor keamanan menjadi 0.8. Hal ini berarti lereng dalam keadaan
tidak aman.

4.8.2 Analisa Tegangan Efektif

4.8.2.1 Muka Air Normal

Tabel. 4.18 Perbandingan Faktor Keamanan di Slope/w dan Plaxis v.8 dengan kondisi muka

air normal

Kondisi Lereng Cipularang

No Muka air normal FS
Tanpa Adanya Beban 1.491
Adanya Beban Perkerasan 1.218
Adanya Beban Perkerasan+ekivalen 1.192

Kondisi Lereng Cipularang

No Muka air normal FS
Tanpa Adanya Beban 1.363
Adanya Beban Perkerasan 1.179
3 Adanya Beban Perkerasan+ekivalen 1.159
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a. Kondisi Lereng Cipularang muka air normal dan tanpa Beban

Elevation
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Gambar. 4.50 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air normal dan tanpa beban

perkerasan
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Extreme Utot 1.81*103 m

model7 06/24/10 University of Indonesia

= =
‘ 2646 ‘

ez

Gambar. 4.51 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air normal dan tanpa beban

perkerasan
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» Di Slope/W kondisi lereng Cipularang dengan kondisi muka air tanah
dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar 1.491

» Di Plaxis v8,kondisi lereng Cipularang dengan kondisi muka air tanah
dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar 1.363

» Di Slope/w, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai lapisan
lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng

» Di Plaxis v.8, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai

lapisan lempung keras, di kedalaman 30 m dari puncak lereng

b. Kondisi Lereng Cipularang muka air normal dan adanya beban

perkerasan

Distance

Elevation

Gambar. 4.52 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air normal dan adanya beban

perkerasan
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Gambar. 4.53 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air normal dan adanya beban

>

perkerasan

Di Slope/W kondisi lereng Cipularang dengan kondisi beban
perkerasan dan beban ekivalen menghasilkan nilai faktor keamanan
sebesar 1.218

Di Plaxis v8, kondisi lereng Cipularang dengan kondisi beban
perkerasan dan beban ekivalen menghasilkan nilai faktor keamanan
sebesar 1.179

Di Slope/w, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai lapisan
lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng

Di Plaxis v.8, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai
lapisan lempung keras, di kedalaman 30 m dari puncak lereng.
Kondisi  kritis  bidang longsor ditunjukkan dengan warna
merah,dimana kedalaman bidang longsor mencapai 18 m dari puncak
lereng. Warna oranye menunjukkan kondisi bidang longsor yang

dapat terjadi lebih dalam,tetapi kondisi longsor ini jarang terjadi.
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c. Kondisi Lereng Cipularang muka air

perkerasan +beban ekivalen

Elevation
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normal dan adanya beban
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Gambar. 4.54 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air normal dan adanya beban

perkerasan +beban ekivalen
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Gambar. 4.55 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air normal dan adanya beban

perkerasan +beban ekivalen

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



140

» Di Slope/W kondisi lereng Cipularang dengan kondisi beban
perkerasan dan beban ekivalen menghasilkan nilai faktor keamanan
sebesar 1.192

» Di Plaxis v8,kondisi lereng Cipularang dengan kondisi beban
perkerasan dan beban ekivalen menghasilkan nilai faktor keamanan
sebesar 1.159

» Di Slope/w, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai lapisan
lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng

» Di Plaxis v.8, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai
lapisan lempung keras, di kedalaman 30 m dari puncak lereng.
Kondisi  kritis bidang longsor ditunjukkan dengan warna
merah,dimana kedalaman bidang longsor mencapai 20 m dari puncak
lereng. Warna oranye menunjukkan kondisi bidang longsor yang

dapat terjadi lebih dalam,tetapi kondisi longsor ini jarang terjadi.

4.8.2.2 Muka Air Banjir

Tabel. 4.19 Perbandingan Faktor Keamanan di Slope/w dan Plaxis v.8 dengan kondisi muka

air banjir
Kondisi Lereng Cipularang
No Muka air tanah + 2m FS
Tanpa Adanya Beban 1.399
Adanya Beban Perkerasan 1.169
3 Adanya Beban Perkerasan+ekivalen 1.143

Kondisi Lereng Cipularang
No Muka air tanah + 2m FS
Tanpa Adanya Beban 1.216
Adanya Beban Perkerasan 1.056
3 Adanya Beban Perkerasan+ekivalen 1.038
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a. Kondisi Lereng Cipularang muka air banjir dan tanpa Beban

Distance

Elevation

Gambar. 4.56 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air banjir dan tanpa beban

perkerasan
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Gambar. 4.57 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air banjir dan tanpa beban

perkerasan
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» Di Slope/W kondisi lereng Cipularang dengan kondisi muka air banjir
dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar 1.491

» Di Plaxis v8,kondisi lereng Cipularang dengan kondisi muka air banjir
dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar 1.363

» Di Slope/w, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai lapisan
lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng

» Di Plaxis v.8, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai

lapisan lempung lanau, di kedalaman 30 m dari puncak lereng

b. Kondisi Lereng Cipularang muka air banjir dan adanya beban

perkerasan

Distance

40 —
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Gambar. 4.58 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air banjir dan adanya beban

perkerasan

Universitas Indonesia

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



143

42000 430.00 240.00 450.00 460.00 470.00 480.00 490.00 500.00 51000 520.00

Total disp! (utat)
Extreme Utot 160,11 m

___ cipularang1

model$ ‘ 248 062010 ’.M University of Indonesia

Gambar. 4.59 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air banjir dan adanya beban

perkerasan

» Di Slope/W kondisi lereng Cipularang dengan kondisi muka air banjir
dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar 1.169

» Di Plaxis v8,kondisi lereng Cipularang dengan kondisi muka air banjir
dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar 1.056

> Di Slope/w, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai lapisan
lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng

» Di Plaxis v.8, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai

lapisan lempung keras, di kedalaman 30 m dari puncak lereng.
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c. Kondisi Lereng Cipularang muka air banjir dan adanya beban

perkerasan+beban ekivalen

Distance
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Gambar. 4.60 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air banjir dan adanya beban

perkerasan +beban ekivalen
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Gambar. 4.61 Bentuk bidang longsor lereng dengan kondisi muka air banjir dan adanya beban

perkerasan +beban ekivalen
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Di Slope/W kondisi lereng Cipularang dengan kondisi muka air banjir
dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar 1.143
Di Plaxis v8,kondisi lereng Cipularang dengan kondisi muka air banjir
dan tanpa beban menghasilkan nilai faktor keamanan sebesar 1.036
Di Slope/w, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai lapisan
lempung lanau, di kedalaman 18 m dari puncak lereng

Di Plaxis v.8, kedalaman bidang longsor yang terjadi mencapai

lapisan lempung keras, di kedalaman 30 m dari puncak lereng.
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BAB V
KESIMPULAN
Kesimpulan

Pada skripsi ini telah dianalisa pengaruh beban perkerasan,beban
ekivalen,percepatan gempa dan muka air normal terhadap nilai keamanan
suatu lereng. Penulis mencoba membandingkan hasil analisis kedalam dua
software yaitu Slope dan Plaxis. Kondisi analisa tegangan total (beban
perkerasan, beban ekivalen, dan percepatan gempa) dan analisa tegangan
efektif (kenaikan muka air tanah,beban perkerasan, dan beban ekivalen) yang
terjadi dimodelkan kedalam program Geoslope . Kondisi analisa tegangan
total (beban perkerasan dan beban ekivalen) dan analisa tegangan efektif
(kenaikan muka air tanah,beban perkerasan, dan beban ekivalen) yang terjadi
dimodelkan kedalam program Plaxis dan mengamati bentuk kelongsoran yang
terjadi pada lereng timbunan. Hasil analisa yang telah didapat dengan bantuan
program Plaxis dibandingkan dengan Slope/w sehingga kesimpulan yang
telah didapatkan penulis dari analisa lereng cipularang antara lain :

Penurunan yang terjadi pada dasar timbunan akan mengalami peningkatan
sesuai dengan bertambahnya tinggi tahapan timbunan.

Nilai faktor keamanan akan berkurang bersamaan dengan penambahan
ketinggian timbunan tanah.

Kenaikan muka air tanah akan menyebabkan turunnya nilai faktor keamanan
Beban yang bekerja di puncak lereng akan menyebabkan turunnya nilai faktor
keamanan

Koefisien gempa ky sebesar 0.12 dengan variasi beban menyebabkan nilai
faktor keamanan kurang dari 1(satu) sehingga lereng Cipularang tidak aman
saat terjadinya gempa

Analisis tegangan total menggunakan kondisi undrained,dikarenakan kondisi
ini adalah kondisi yang ekstrim bagi timbunan tanah untuk mengalami

kelongsoran.
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» Analisis tegangan efektif menggunakan kondisi drained, dikarenakan kondisi

lereng ini sudah mengalami disipasi air pori sehingga lereng tersebut dalam
keadaan stabil.

Bidang longsor yang terjadi pada Plaxis v.8 mencapai lapisan lempung keras
sedangkan bidang longsor yang terjadi Slope/W hanya mencapai lapisan

lempung lanau.

Saran

Dengan analisa yang telah dilakukan dengan bantuan Plaxis dan dibandingkan

dengan Slope/W, ada beberapa saran yang dapat penulis berikan,antara lain :

» Penelitian yang dilakukan penulis tentang analisa lereng Cipularang. Peneliti

tidak meneliti sampai perkuatan lereng Cipularang. Perkuatan lereng perlu
dilakukan untuk memberi keamanan pengguna jalan raya.Untuk peneliti
selanjutnya, peneliti menyarankan perlu dilakukan penelitian tentang

perkuatan lereng Cipularang.
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Analisa Tegangan Total
1. Kondisi Lereng tanpa beban

» Deformasi yang terjadi selama tahapan konstruksi timbunan
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Gambar A.2 Deformasi Tahap 1 (maks -4.24 x 107 m)
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Gambar A.3 Deformasi Tahap 2 (maks -8.98 x 10

m)
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Gambar A.5 Deformasi Tahap 4 (maks -17.32 x 10 m)
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Gambar A.7 Deformasi Tahap 6 (maks -26.96 x 10~ m)
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Gambar A.8 Deformasi Tahap 7 (maks -31.66 x 10~ m)
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Gambar A.9 Deformasi Tahap 8 (maks -38.86 x 10™ m)
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Gambar A.10 Deformasi Tahap 9 (maks -43.49 x 10~ m)
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Gambar A.11 Deformasi Tahap 10 (maks -47.14 x 10° m)
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Gambar A.12 Deformasi Tahap 11 (maks -50.12 x 10~ m)
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Gambar A.13 Deformasi Tahap 12 (maks -54 x 10~ m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



155

» Faktor Keamanan yang terjadi selama tahapan konstruksi timbunan
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Gambar A.14 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 1 ( FS= 2.972)
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Gambar A.15 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 2 ( FS=2.983)
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Gambar A.16 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 3 ( FS=2.92)
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Gambar A.17 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 4 ( FS= 2.875)
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Gambar A.18 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 5 ( FS=2.345)
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Gambar A.19 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 6 ( FS=2.167)
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Gambar A.22 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 9 ( FS= 1.65)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.24 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 11 ( FS=1.575)

2. Kondisi lereng dengan beban perkerasan

» Deformasi Kondisi Lereng dengan beban perkerasan
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Gambar A.25 Deformasi Kondisi Awal (0 m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.28 Deformasi Tahap 3 (maks -14.69 x 10~ m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.30 Deformasi Tahap 5 (maks -21.54 x 10° m)
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Gambar A.31 Deformasi Tahap 6 (maks -26.96 x 10~ m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.32 Deformasi Tahap 7 (maks -31.66 x 10~ m)
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Gambar A.34 Deformasi Tahap 9 (maks -43.49 x 10~ m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.35 Deformasi Tahap 10 (maks -47.14 x 10° m)
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Gambar A.36 Deformasi Tahap 11 (maks -50.12 x 10 m)
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Gambar A.37 Deformasi Tahap 12 (maks -54 x 107 m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.38 Deformasi Tahap 13 (maks -76 x 10~ m)

Faktor Keamanan yang terjadi selama tahapan konstruksi timbunan
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Gambar A.39 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 1 ( FS=2.972)
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Gambar A.40 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 2 ( FS=2.983)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.41 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 3 ( FS=2.92)
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Gambar A.42 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 4 ( FS=2.875)
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Gambar A.43 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 5 ( FS=2.345)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.45 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 7 ( FS= 1.939)
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Gambar A.46 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 8 ( FS=1.74)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010



166

42000 3000 44000 45000 48000 47900 8000 450,00 500,00 51000 52000

000}

70007

sa00]

sa.00

Total displacements Utot]
Edreme 1ol 25,82 m

FTom [ oo, [ Untersity of Indonesia

Total —
Extrama/Lhot 13479 m

1982 ey Universiy of indonesia

[ L s om s Lm e | o

e T % o

Total displacements Utot]
Edreme ot 44,98 m

cpusrangn
s Fon [ oo Uniersy o nconesia

Gambar A.49 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 11 ( FS= 1.575)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.50 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 12 ( FS=1.518)

3. Kondisi Lereng dengan beban perkerasan+beban ekivalen

» Deformasi yang terjadi selama tahapan konstruksi timbunan
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Gambar A.51 Deformasi Kondisi Awal (0 m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.52 Deformasi Tahap 1 (maks -4.24 x 107 m)
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Gambar A.54 Deformasi Tahap 3 (maks -14.69 x 107 m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.56 Deformasi Tahap 5 (maks -21.54 x 10° m)
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Gambar A.57 Deformasi Tahap 6 (maks -26.96 x 10~ m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.58 Deformasi Tahap 7 (maks -31.66 x 10~ m)
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Gambar A.60 Deformasi Tahap 9 (maks -43.49 x 10~ m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.61 Deformasi Tahap 10 (maks -47.14 x 10° m)
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Gambar A.62 Deformasi Tahap 11 (maks -50.12 x 10 m)
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Gambar A.63 Deformasi Tahap 12 (maks -54 x 10 m)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.64 Deformasi Tahap 13 (maks -97 x 107 m)

» Faktor Keamanan yang terjadi selama tahapan konstruksi timbunan
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Gambar A.65 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 1 ( FS=2.972)
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Gambar A.66 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 2 ( FS=2.983)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.67 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 3 ( FS=2.92)
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Gambar A.68 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 4 ( FS=2.875)
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Gambar A.69 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 5 ( FS=2.345)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.71 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 7 ( FS= 1.939)
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Gambar A.72 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 8 ( FS= 1.74)

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.74 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 10 ( FS=1.61)
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Gambar A.75 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 11 ( FS=1.575)
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Gambar A.76 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 12 ( FS=1.518)
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Gambar A.77 Bentuk Busur Kelongsoran Tahap 13 ( FS=1.06)
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Foto-foto Survey Lapangan

1. Jalan Tol Cipularang arah Bandung

Gambar A.78 Jalan Tol Cipularang arah Bandung
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Gambar A.79 Jalan Tol Cipularang arah Bandung

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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Gambar A.81 Jalan Tol Cipularang arah Bandung

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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2. Jalan Tol Cipularang arah Jakarta

Gambar A.82 Jalan Tol Cipularang arah Jakarta

Analisa stabilitas..., Bayu Dananjaya Utama, FT Ul, 2010
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