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ABSTRAK

Nama : Herly Firma

Program Studi : Teknik Sipil

Judul . Analisa Pengaruh Efisiensi Interface Tanah-Geotekstil Untuk
Subsurface Drains Pada Stabilitas Lereng Timbunan Dengan
Plaxis v8

Pembangunan konstruksi bangunan di atas lereng timbunan akan memiliki
risiko untuk terjadinya kelongsorapada lereng tersebut pada saat naiknya
permukaan air tanah. Kondisi ini terkait dengan berkurangnyasafiay factor
lereng timbunan. Untuk mengatasi naiknya permukaan air tanah pada saat dan
setelah penimbunan terjadi, maka dipasang unit tambahan pada kaki lereng
timbunan yang dikenal dengan nasubsurface drains. Pemasangasubsurface
drains dengan pembungkus dari bahan geotekstil akan dapat mempertahankan
nilai safety factor. Efisiensi interfacentarasubsurface drains-tanah < 1.0 karena
friksi dan adhesi yang terjadi antara bahan geotekstil-tanah lebih kecil daripada
friksi dan kohesi yang terjadi antara tanah-tanah. Peneliti akan menganalisa
penurunansafety factor akibat pemasangasubsurface drains pada lereng
timbunan untuk kondisi efisiensi interface 1, 0.8, dan Oliéai safety factor
mengalami penurunan dari efisiensi interface 1 hingga 0.6. Untuk itu, diperlukan
pemilihan material timbunan dan bahan geotekstil sebagai balbsorface
drains untuk lereng timbunan.

Kata kunci: Lereng timbunan, Geotekstil, Interfeaéosurface Drains — tanah
timbunan, $fety factor.
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ABSTRACT

Name : Herly Firma

Study Program : Civil Engineering

Title . Efficiency Analysis of Effect of Soil-Geotextile Interface
For Subsurface Drains On Embankment Slope Stability
With Plaxis v.8

The construction of the buildings on the slopes of the embankment will have a
risk for the occurrence of landslide on the slopes when the ground water level
rises. This condition is associated with a reduced value of the embankment slope’s
safety factor. To solve the ground water level rises during and after the
embankment occurs, then additional units installed at the foot of the embankment
slope known as subsurface drains. Installation of subsurface drains with using of
geotextile material will be able to maintain the value of safety factor. Efficiency
interface between subsurface-soil drains < 1.0 because of friction and adhesion
between the soil-geotextile material is smaller than the friction and cohesion
between the soils. Researchers will analyze the safety factor decreased due to the
installation of subsurface drains on embankment slopes to condition the efficiency
of the interface 1, 0.8, and 0.6. Safety factor values decreased from 1 to 0.6
interface efficiency. For that, we need choose of material selection and geotextile
materials as materials for subsurface drains the slopes of the embankment.

Keywords: Embankment slopes, Geotextile, Interface Subsurface Drains - soil
embankment, Safety factor.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1LATAR BELAKANG

Pembangunan konstruksi bangunan pada daerah yang padat menyebabkan
keterbatasan lahan untuk kegiatan konstruksi. Hal tersebut bisa saja lebih
dipersulit dengan tidak ratanya geometri permukaan tanah/ berlereng. Tanah yang
berlereng akan dapat diantisipasi dengan cara penimbunan untuk mendapatkan

permukaan tanah yang rata.

Pembangunan konstruksi bangunan di atas lereng timbunan akan memiliki
risiko untuk terjadinya kelongsorarfédilure pada lereng tersebut di saat naiknya
permukaan air tanah. Kondisi ini terkait dengan berkurangnyasafity factor
lereng timbunan. Untuk mengatasi permukaan air tanah tidak naik pada saat /
setelah penimbunan terjadi maka dipasang unit tambahan pada kaki lereng
timbunan yang biasa dikenal dengan nafubsurface Drains. Sehingga nilai
safety factor dapat dipertahankan. Pembungl@ssurface Drains terbuat dari

bahan geotekstil.

Penggunaalubsurface Drains dengan geotekstpada lereng timbunan akan
berdampak langsung terhadap nilsafety factor nya. Efisiensi interface
Subsurface Drains yang terjadi dengan tanah < 1.0 karena friksi yang terjadi
antara bahan geotekstil dengan tanah lebih kecil daripada friksi yang terjadi antara
tanah dengan tanah. Kondisi ini akan mengakibatkan menurunnyasaiégi
factor lereng timbunan tersebut sehingga tidak mencapai nilai kestabilan lereng

yang diharapkan.

Walau bagaimanapursubsurface Drains sangat berguna untuk menjaga
kestabilan lereng timbunan. Untuk itu peneliti akan menganalisa efisiensi
interface safety factor dari sebuah lereng timbunan dengan penggunaan
Subsurface Drains- Geotekstil. Dalam kasus ini peneliti akan menvariasikan

geometri lereng timbunan, dan parameter tanah timbunan yang digunakan.
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1.2 MAKSUD DAN TUJUAN PENULISAN

Adapun maksud dari penulisan skripsi ini adalah untuk menentukan kondisi
properti lereng dengan penggunaahbsurface drains dari bahan geotekstil terkait
safety factor. Sedangkan tujuan dari penulisan skripsi ini adalah menghasilkan
ratio efisiensi dariinterface subsurface drains - tanah timbunan untukafety
factor pada suatu lereng timbunan, sehingga dapat diketahui penusafiegn
factor pada lereng timbunan pada berbagai nilai interface tanah timbunan —

subsurface drains.

1.3 RUANG LINGKUP PENELITIAN

Lingkup penelitian pada skripsi ini adalah analisa mengenai efisieasace
safety factor pada lereng timbunan akibat penggunasabsurface drains -
geotekstil dengan menvariasikan properti tanah dan geometri lereng timbunan.
Permodelan ini hanya ditinjau pada lereng timbunan dengan tanah lempung yang
telah dipadatkan. Material (tanah) timbunan yang baik adalah material (tanah)
yang berbutir kasar, tetapi pada kenyataannya material timbunan yang dipakai
adalah material (tanah) berbutir halus seperti tanah lempung. Dalam kasus ini
akan ditentukan efisiensi damterface subsurface drains untuk safety factor
lereng timbunan dengan menvariasikan nilai c@#mah timbunan, kelandaian
(sudut) dan ketinggian lereng timbunan (H), sehingga dapat diketahui perbedaan
safety factor yang dihasilkan untuk setiap pemodelan. Properti jenis geotekstil
yang digunakan untuk sudsurface drains dalam penelitian ini adalalwmes
halus. Dalam penelitian ini, penulis hanya meninjau kestabilan lereng timbunan
saja akibat adanya perbedaan interface pada pemasaugsanface drains —

tanah timbunan. Subsurface drains dipasang sepanjang kaki lereng timbunan.

1.4METODE PENELITIAN

Adapun metode penelitian yang digunakan pada penulisan skripsi ini adalah:

» Pada penelitian ini akan dilakukan berbagai macam variasi properti lereng
timbunan yakni nilai ¢ danp tanah timbunan, kelandaian (sudut) dan

ketinggian lereng timbunan (H).
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Metode numerik dengan menggunakan analisa software PLAXIS V.8.

PLAXIS adalah alat bantu hitung yang menggunakan sistem elemen hingga
yang digunakan untuk menganalisa safety factor

Analisa dari hasil Plaxis untuk parameter-parameter yang telah digunakan
dalam bentuk grafik sehingga didapat nilai reduksi dari pengaruh efisiensi

interfacesubsurface drains terhadap safety factor

1.5SISTEMATIKA PENULISAN

a)

b)

d)

Sistematika skripsi ini terdiri atas 5 Bab yang terbagi atas:

Bab 1 : Pendahuluan

Pada bab ini dipaparkan mengenai hal-hal yang berkaitan dengan penulisan
skripsi ini. Untuk latar belakang skripsi ini adalah dilakukannya analisa
dampak penggunaarsubsurface Drains dari bahan geotekstil terhadap
efisiensi safety factor pada lereng timbunan beserta tujuan, ruang lingkup
penelitian, metode penenilitian dan sistematika penulisan.

Bab 2 : Studi Literatur

Bab 2 berisi studi literatur sebagai teori dasar pemaparan dan penjelasan
masalah pada bab selanjutnya. Dalam bab ini di antaranya akan dibahas
tentang tanah yang digunakan pada timbunan, kestabilan lereng timbunan,
jenis geotekstil yang akan digunakan untshbsurface darins berikut
penggunaannya di lapangan, friksi yang terjadi antara tanah-geotekstil dan
teorikal permodelan pada PLAXIS terkait kasus yang akan dibahas.

Bab 3: Metode Penelitian

Penulis melakukan penelitian mengenai efisiesagety factor pada lereng
timbunan  akibat penggunaan subsurface drains-geotekstii dengan
mempertimbangkan properti dan geometri lereng timbunan. Metode
penelitian yang digunakan adalah analisa dengan menggunakan software
PLAXIS yang dijelaskan secara prosedural.

Bab 4 : Pembahasan

Pada bab ini peneliti akan menganalisa heaédty factor yang dihasilkan oleh

tiap pemodelan. Hasil ini akan dianalisa dalam bentuk grafik dan tabel
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sehingga didapatkan ratio penurumsafety factor untuk berbagai kasus lereng
timbunan.

Bab 5: Penutup

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran yang dibuat oleh peneliti
berdasarkan penelitian. Dalam bab ini tergambarkan hasil menyeluruh dari

penelitian yang telah dilakukan.
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BAB 2
STUDI LITERATUR

2.1 TANAH

Tanah adalah kumpulan partikel- partikel mineral yang tidak mempunyai atau
lemah ikatan antar partikelnya yang berbentuk dari pelapukan bebatuan. lkatan
yang lemah yang terjadi pada partikel- partikel tanah diakibatkan pengaruh
senyawa karbonat atau senyawa oksida di antara partikel- partikel tanah tersebut,

atau dapat juga diakibatkan oleh adanya kandungan organik (Craig, 1994).

Dalam bahasa teknik secara umum, tanah merupakan material yang terdiri atas
agregat mineral- mineral padat yang tidak tersedimentasi (terikat secara kimia)
satu sama lain dan dari bahan- bahan organik yang telah terjadi pelapukan
(partikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang- ruang kosong
di antara partikel- partikel padat tersebut (Das, 1988).

Sedangkan pengertian lain mendefinisikan bahwa tanah adalah kumpulan
butiran mineral alami yang bisa dipisahkan oleh suatu cara mekanik apabila

kumpulan butiran tersebut diaduk di dalam air (Terzaghi, 1987).

Tanah merupakan faktor utama dalam menopang keberadaan suatu
bangunan. Tanah dapat memberikan daya dukung yang baik untuk menahan
beban di atasnya. Tanah adalah material yang heterogen dan sangat unik jika
dibandingkan material lainnya seperti beton, baja, kayu dan komposit sekalipun.
Keadaan tanah yang heterogen ini harus bisa kita usahakan untuk dapat dijadikan
pondasi yang baik untuk bangunan yang ada di atasnya. Untuk itu tanah harus
dipersiapkan terlebih dahulu sebelum dipergunakan sebagai tanah dasar, lereng

ataupun pada dinding penahan tanah.

2.1.1 Klasifikasi Tanah

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
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yang paling halus mungkin berukuran partikel lempung. Jika mineral
lempung terdapat pada suatu tanah, biasanya akan dapat mempengaruhi
sifat tanah tersebut, meskipun presentasenya tidak terlalu besar.

Secara umum, tanah disebut kohesif bila partikel-partikelnya yang
saling melekat setelah dibasahi, kemudian dikeringkan maka diperlukan
gaya yang cukup besar untuk meremas tanah tersebut, ini tidak termasuk
tanah yang partikel-partikelnya saling melekat ketika dibasahai akibat
tegangan permukan.

Tanah yang partikelnya terdiri dari rentang ukuran kerikil dan pasir
disebut tanah berbutir kasaro@rse grained) sebaliknya, bila partikelnya
kebanyakan berukuran partikel lempung dan lanau, disebut tanah berbutir
halus ine grained).

2.1.2 Tegangan Dalam Tanah

Tanah dapat divisualisasikan sebagai suatu kerangka partikel padat
tanah (solid skeleton) yang membatasi pori-pori yang mana pori-pori
tersebut mengandung air dan atau udara. Volume kerangka tanah secara
keseluruhan dapat berubah akibat penyusunan kembali partikel-partikel
padat pada posisinya yang baru, terutama dengan cara menggelinding dan
menggelincir yang mengakibatkan terjadinya perubahan gaya-gaya yang
bekerja di antara partikel-partikel tanah. Kompresibilitas kerangka tanah
yang sesungguhnya tergantung pada susunan struktural partikel tanah

tersebut.

2.1.2.1 Prinsip Tegangan Efektif

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. Prinsip tersebut hanya
berlaku untuk tanah jenuh sempurna. Tegangan-tegangan yang
berhubungan dengan prinsip tersebut adalah:

1. Tegangan normal tanab)(
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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 ), yaitu tekanan air pengisi pori-pori di
antara partikel-partikel padat

3. Tegangan normal efektifc]) pada bidang, yang mewakili
tegangan yang dijalarkan hanya melalui kerangka tanah saja.

Berikut adalah Interpretasi tegangan efektif.

Gambar 2.1Interpretasi tegangan efektif. (R.F. Craig)

Prinsip tersebut dapat diwakili oleh model fisis sebagai berikut.
Tinjaulah sebuah ‘bidang’ XX pada suatu tanah jenuh sempurna
yang melewati titik-titik singgung antar partikel, seperti terlihat
pada gambar. Bidang XX 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 pada 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
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bergelombang dapat diuraikan menjadi komponen-komponen gaya
yang arahnya normal dan tangensial terhadap bidang XX yang
sebenarnya. Komponen normal dinyatakan dengan N’ dan
komponen tangensial dengan T. Tegangan normal efektif
diinterpretasikan sebagai jumlah seluruh komponen N’ di dalam

luas A, yaitu:

Jka di antara partikel-partikel diasumsikan terdapat titik
singgung, maka tekanan air pori akan bekerja pada bidang seluas
A. Kemudian agar dapat tercapai keseimbangan pada arah normal
terhadap XX:

EAERY: W W 2.3
atau

P_LN

Z_ N SF /.. - se— 24
Jadi:

@ o e A T T R 2.5

2.1.2.2 Tegangan Horizontal (Tegangan Lateral)

Dalam bidang hidrolika, diketahui bahwa tekanan pada
benda cair memiliki nilai yang sama dalam segala arah: atas,
bawah dan sisi. Namun berbeda dengan tanah, sangat jarang
didapati lapisan tanah alam yang bagian dasarnya memiliki
tegangan horizontal yang sama nilainya dengan tegangan
vertikalnya. Adapun persamaan dari perbandingan tegangan
horizontal dan vertikal adalah:

opn=Ky:0p ceviiiiiiiiiiiiiiiiin 2.6
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Dimana kK merupakan koefisien tekanan tanah. Karena
permukaan air tanah dapat berfluktuasi sehingga dapat merubah
nilai tegangan total, maka koefisie #dak konstan nilainya pada
lapisan tanah. Untuk menghindari masalah muka air yang
fluktuatif, perbandingan tegangan tersebut harus dalam keadaan

kondisi efektif.

Ol'h:K'O,'v .................................................... 27

Ko adalah koefisien penting dalam bidang geoteknik. Biasa
dinamakan “koefisien tekanan tanah dalam tanah diam”
(coefficient of earth pressure at rest). Hal tersebut menyatakan
kondisi tegangan dalam tanah berada dalam keadaan efektif dan
tidak bergantung dari level muka air tanah. Bahkan jika kedalaman
berubah, K akan konstan selama dalam lapisan tanah dan
kepadatan yang sama.
2.1.2.3 Kekuatan Geser Tanah Lempung

Kuat geser tanah adalah kemampuan tanah melawan
tegangan geser yang terjadi pada saat terbebani. Keruntuhan geser
tanah terjadi bukan disebabkan karena hancurnya butir-butir tanah
tersebut tetapi karena adanya gerak relatif antara butir-butir tanah
tersebut. Kekuatan geser yang dimilki oleh suatu tanah disebabkan
oleh:

1. Pada tanah berbutir halus (kohesif) misalnya lempung
kekuatan geser yang dimiliki tanah disebabkan karena adanya
kohesi atau lekatan antara butir-butir tanah (c soil).

2. Pada tanah berbutir kasar (non kohesif), kekuatan geser
disebabkan karena adanya gesekan antara butir-butir tanah
sehingga sering disebut sudut geser dataso().

3. Pada tanah yang merupakan campuran campuran antara tanah
halus dan tanah kasar (c dam soil), kekuatan geser
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disebabkan karena adanya lekatan (karena kohesi) dan
gesekan antara butir-butir tanah (karepa ¢

Kuat geser dinyatakan dalam rumus:

N B v X 2.8

S S=c'+¢c'tan ¢'

ﬂ

Gambar 2.2Kuat geser (R.F. Craig)

Dimana:
S = Kekuatan geser tanah
U = Tekanan air pori
o = Tegangan total
o’ = Tekanan efektif
¢’ = Sudut geser dalam tanah efektif
¢ = Kohesi
Hubungan antara tegangan total, tegangan efektif dan

tekanan air pori adalah sebagai berikut:

bidang geser

Gambar 2.3Tegangan total (R.F. Craig)

Universitas Indonesia

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



11

Pada tabel di bawah ini, disebutkan bahwa nilai Cu usttiksoil
adalah 20-40 kN/fdanvery soft soiladalah < 20 kN/f Peneliti
mengambil nilai Cu sebesar 10 kNYtan 20 kN/rfi dengan sudut
geser tanah 25pada tanah lempung. Maka kekuatan geser
bergantung pada nilai kohesi tanah dan sudut geser. Di mana
properti tanah tersebut cukup baik digunakan sebagai material

timbunan.
Tabel 2.1Nilai Cu

Undrained Shear Su (kPa)
Strength

Hard soil Su= 150 kPa
Stiff soil Su=75-150 kPa
Firm soil Su=40-75 kPa
Soft soil su= 2040 kPa
Very soft soil su=20kPa
Drained shear C* (kPa) & (deg)
stengih
Compact sands 0 35°-45°
Loose sands 0 30°-35°
TUnweathered
overconsolidated
clav
Critical state 0 18°-2§°
Peak state 10-25 kPa | 20°-28°
Residual 0-5 kPa 815"

Sumber( Dr. Leslie Davison, University of the West of
England, Bristol, May 2000 in association with Prof. Sarah

Springman, Swiss Federal Technical Institute, Zurich)

2.1.3 Hastisitas pada Tanah Lempung

Modulus tegangan-regangan Es dan rasio poigsalahsifat-sifat
elastis yang penting. Modulus elastisitas merupgk@rbandingan antara

tegangan dengan regangan.

........................................... 2.9

o
E=—
&
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di mana : E = modulus elastisitas (kN/m2)
o =tegangan (kN/m2)

g = regangan

Peneliti mengambil nilai Es = 50000 kN/nuntuk material timbunan
berdasarkan tabel 2.2 di bawah ini.

Berikut adalah tabel nilai- nilaisintuk beberapa jenis tanah:

Tabel 2.2Nilai EsTanah

Soil Es, Mpa

Clay

Vey soft 2-15

Soft 5-25

Medium 15-50

Hard 50-100

Sandy 25-250
Glacial till

Loose 10-150

Dense 150-720

Very dense 500-1440
Loess 15-60
Sand

Silty 5-20

Loose 10-25

Dense 50-81
Sand and Gravel

Loose 50-150
Dense 100-200
Shale 150-5000
Silt 2-20

(sumber: J E Bowles, Foundation Analysis and Design, hal 125)

Nilai u untuk beberapa jenis material diberikan pada tabelAk&n
tetapi, nilai tanah itu sangat tidak menentu terhadap nilai-nilai pada tabel
yang umumnya diperkirakan karena teramat sukar untuk membuat
penentuanu secara langsung. Berikut adalah tabel jangkauaimiga
poisson
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Tabel 2.3Jangkauan nilai nilai poissqn

Type of Soil 1L
Clay, saturated 0.4-0.5
Clay, unsaturated 0.1-0.3
Sandy clay 0.2-0.3
Silt 0.3-0.35
Sand. gravelly sand 0.1-1.0
commeonly used 0.3.04
Rock 0.1-0.4 (depends somewhat

on what type of rock)

Loess 0.1-0.3
Ice 0.36
Concrete 0.15
Steel 0.33

(sumber: Joseph E.Bowles, Foundation Analysis and Design, hal.123)

Terlihat bahwa nilaip untuk tanah lempung unsaturated berkisar antara
0.1-0.3. Peneliti mengambik = 0.2 sebagai nilai tenggboisson ratio
tanah lempung. Sedangkan untuk tanah asli ni&aD3.

Nilai properti di atas digunakan untuk properti tanah timbunan

yang akan digunakan.

2.1.4 Pemadatan Tanah

Pemadatan tanah untuk lereng timbunan biasanya digunakan butiran-
butiran kasar (gravel hingga pasir). Hal ini bertujuan untuk memudahkan
air yang terkandung di dalam badan timbunan untuk mengalir keluar.
Tetapi kebanyakan di Indonesia material timbunan biasanya menggunakan
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butiran-butiran tanah yang lebih halus karena mengingat faktor ekonomis.

Umumnya material timbunan yang digunakan adalah tanah lempung.
Pemadatan adalah usaha secara mekanik agar butir- butir tanah

merapat. Volume pori berkurang namun volume butir tidak berubah. Hal

ini bisa dilakukan dengan menggilas atau menumbuk.

Manfaat dari pemadatan tanah adalah memperbaiki sifat teknik tanah,

antara lain:

 Memperbaiki kuat geser tanah yaitu menaikkan nbaidan c

(memperkuat tanah)
* Mengurangi kompresibilitas yaitu mengurangi penurunan oleh beban.
* Meengurangi permaebilitas yaitu mengurangi nilai k.

» Mengurangi sifat kembang susut tanah (lempung).

Pemadatan tanah biasanya digunakan pada pembuatan bending,
jalan raya, lapangan terbang, lapis dasar pondasi, dan pekerjaan lainnya
yang membutuhkan pemadatan. Perubahan yang terjadi jika tanah
dipadatkan adalah pengurangan volume pori tanah sehingga
mengakibatkan:

* Volume total tanah berubah

* Nilai e berkurang

. . ) G
« Berat volume keringynaik sesuaig= 1"—:

* Derajat jenuh air naik meskipun kadar air tetap% =

Dalam praktek yang digunalan sebagai ukuran kepadatan adalah
berat volume kering, makin padat suatu tanah nylainaik. Hasil
pemadatan suatu tanah dipengaruhi oleh tenaga pemadatan dan kadar air
tanah. sedangkan tenaga pemadatan ditentukan oleh berat mesin gilas,
banyaknya lintasan penggilasan dan tebal lapisan.

Makin besar tenaga pemadatan, tanah akan makin padat, tapi tidak

berbanding linear dan ada maksimumnya. Tanah dengan kadar basah
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tertentu digilas dengan 5 kali tentu lebih padat dari pada 2 kali lintasan.
Akan tetapi, setelah batas tertentu kepadatan tidak bertambah lagi.

1) Pengaruh kadar air tanah

Tanah kohesif kering merupakan bongkah-bongkah yang sukar
dipadatkan. Jika disiram air menjadi lunak dan lebih mudah dipadatkan,
tapi makin besar kadar air tanah makin membatasi kepadatan yang dapat
dicapai. Berikut adalah gambar kondisi tanah sebelum dan sesudah

dipadatkan.

Uldara

= ——lm—
Tamah mula-mula Telah dipadatkan
rmzksimmum

Gambar 2.4Kondisi tanah sebelum dan sesudah dipadatkan

Pada pemadatan yang berkurang hanya udara, jika volume air lebih
besar maka kepadatan maksimum berkurang. Tanah jenuh (kenyang) air
tidak dapat dipadatkan. Pada dasarnya, makin basah tanah makin mudah
dipadatkan. Karena air berfungsi sebagai pelumas agar butir-butir tanah
mudah merapat. Tapi kadar air yang berlebihan akan mengurangi hasil
pemadatan yang dapat dicapai. Kadar air terbaik tersebut disebut kadar air
optimum = Optimum Moisture ContertOMC = W optimum.

Kepadatan terbesar = berat volume kering maksimiaksimum
Dry Density= MDD vk maks.

Jika dipadatkan dengan pemadatan tertentu, nilai OMC dan MDD
tidak sama jika dipadatkan dengan pemadatan yang berbeda. OMC dan
MDD tidak konstan untuk suatu tanabh.

Dalam penelitian ini pemadatan tanah tiap layer timbunan

dilakukan setiap 1 meter.
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2.2 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.Wrigit. 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
karena regangan berlebihan pada lempung sensitive. (Michael Duncan,J.,and
Stephen G.Wright. Soil Strength and Slope Stabllitilley.)

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. Selain itu, pemasangan material lain pada lereng timbunan juga akan
berpengaruh pada kestabilan lereng timbunan itu sendiri, misaliysurface
drains

Kestabilan lereng biasa dinyatakan dalam bentuk faktor keam&adety(
Factor) sebagai berikut:

Momen penahan

FS = 2.10
Momen penggerak

di mana untuk keadaan:
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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.

2.2.1 Analisa bishop- Morgenstern

Sama seperti metode lain yang sudah dikenal, metode ini juga
mengevaluasi nilai keamanan suatu lereng. Tekanan air pori u dievaluasi

terhadap suatu persamaan :

Dimana, I, = rasio tekanan air pori

u = tekanan air pori suatu titik di atas asumsi permukaan

runtuh
y = berat isi tanah

h = jarak dari permukaan tanah terhadap asumsi permukaan

runtuh di mana tekanan air pori ditinjau

Rasio tekanan air pori dalam suatu massa tanah yang ditinjau
diasumsikan konstan, atau dipandang sebagai homogeneous pore pressure
distribution. Gambar di bawah ini menjelaskan parameter-parameter yang

digunakan dalam perhitungan.

Di bawah ini adalah gambar Spesifikasi parameter dalam analisis

perhitungan metode Bishop dan Morgenstern
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U oy lrpkarsn kemguhan

Gambar 2.5 Spesifikasi parameter dalam analisis perhitungan metode Bishop dan
Morgenstern

Nilai faktor keamanan lereng dihitung dengan persamaan :
Fs= m'nru ............................................. 2.12
Di mana, m dan n adalah koefisien stabilitas

Koefisien m dan n diperoleh dari grafik di mana dalam penggunaan
setiap chart harus disesuaikan dengan faktor kedalagmaB®/, dimana
H = tinggi lereng, dal = kedalaman tanah keras dari atas lereng. Bishop-
Morgenstern (1960) membatasi grafik perhitungan yang dibuat pada nilai
c’/yH 0,000; 0,025 dan 0,050. Akan tetapi, grafik-grafik tersebut kurang
memadai terlebih dalam analisis lereng-lereng alami, sehingga untuk
kepentingan tersebut O’Connor dan Mitchell(1977) menambah grafik-
grafik Bishop dan Morgenstern yang cakupannya diperluas untuk nilai
c'/yH sama dengan 0,075 dan 0,100 dengan varasi n

Langkah-langkah menentukan faktor keamanan

1. Hitung r, dan c’jH

2. Tentukan nilai n dan m dari grafik yang seswediyH,sudut geser tanah
® dan sudut lereng diketahui), evaluasi untuk ketiga nilai nd=
0,0001;1,25 dan 1,5.

3. Hitung nilai keamanan untuk setiap nilai n

4. Faktor keamanan lereng adalah nilai terendah yang diperoleh dari hasil

perhitungan langkah ke 3
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Catatan: Interpolasi mungkin akan dibutuhkan dan satuan yang

berlaku untuk grafik metode Bishop dan Morgenstern adalah :
c’= psf (Ib/ft2)
y = pcf (Ib/ft3)
H =feet

D = feet

AR
TR
\\

—
i::’,,—- r-'""‘..._ 1o | —— 1
'__E_.-"'"_"_________.. ‘ '______..--4
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Figure B.1 Stebility coefficients m and o for ¢y = O (Bishop and
Momgenstern, 1960)
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Figure B.2 Stability coefficients for e¥yH = 0.025 and n, = 1.00
(Bishop and Morgenstern, 19600

Gambar 2.6 Grafik metode Bishop dan Morgenstern
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2.2.2 Tipe Kelongsoran Lereng Timbunan

Gaya-gaya gravitasi dan rembesan  menyebabkan
ketidakstabilan pada lereng alami, lereng yang dibentuk dengan
timbunan dan galian. Tipe-tipe keruntuhan lereng dibagi menjadi
keruntuhan rotasi, keruntuhan translasi dan keruntuhan gabungan.
kelongsoran rotasi (rotasional slip) potongan permukaan runtuhnya
berupa busur lingkaran (circular arc) untuk kondisi tanah yang
homogen atau kurva bukan lingkaran untuk kondisi tanah tidak
homogen. kelongsoran translasi (translational slip) cenderung
terjadi bila lapisan tanah yang mempunyai kekuatan geser berbeda
berada pada kedalaman yang relatif dangkal di bawah permukaan
lereng, sedangkan lapisan tanah yang mempunyai kekuatan geser
yang berbeda berada pada kedalaman yang relatif dangkal maka
keruntuhan yang terjadi berupa keruntuhan gabungan.

Berikut adalah gambar tipe-tipe kelongsoran yang terjadi pada

lereng.

lingkaran bukan lingkaran
kelongsoran rotasi

kelongsoran translasi kelongsoran gabungan

Gambar 2.7 Tipe-tipe Kelongsoran Lereng

2.3 MATERIAL GEOTEKSTIL

Untuk perbaikan dan memelihara tanah diperlukan langkah- langkah tertentu
khususnya pada lereng timbunan. Lereng timbunan lebih rentan terjadinya

kelongsoran/failure daripada lereng yang terbentuk secara alami. Adanya
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keterbatasan medan yang tidak selalu sesuai yang kita harapkan maka dibutuhkan
upaya- upaya tertentu sehingga area/ lahan tersebut dapat dimanfaatkan seperti
pada lereng timbunan. Untuk menjaga kestabilan lereng timbunan diperlukan
perkuatan, yang sering digunakan adalah material geotektil.

Pada makalah ini geotekstil diperlukan sebagai drainase pada kaki lereng
timbunan (subsurface draipsSubsurface drains digunakan pada lereng timbunan
berfungsi untuk mencegah naiknya permukaan air tanah (MAT) sehingga akan

berdampak negatif pada kestabilan lereng.
2.3.1 Definisi Geotekstil

Berdasarkan ASTM D 4439, geotekstil didefinisikan sebagai
geosintetik permeabel yang terdiri dari anyaman tefssilely of textiles).
Pada pembuatan geotekstil ada tiga hal penting yang harus diperhatikan
yaitu polimer yang digunakan, tipe serat yang digunakan dan cara

penganyamannya. (Koerner, 1994).

Di bawah ini adalah gambar Geotekstil woven dan Non-woven.

Gambar 2.8 Geotekstil woven dan Non-woven

Pada pembuatan serat untuk pembuatan geotekstil, susunan material
polimernya adalah:

Polypropylene (83 %)

Polyester (14 %)

Polyethylene (2 %)

Polymide (1%)

P w0 NP
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Ada berbagai macam serat yang umum digunakan dalam

pembuatan geotekstil, yaitu:

Manofilament
Multifilament

Staple Yarn

Slit Film Monofilament
Slit Film Multifilament

a bk~ 0N e

Berikut adalah tipe-tipe serat polimer yang digunakan pada geotekstil

a Manofilament / / ,,f

i \
Multifilament ~ Staple ' Staple  Slit-film \,\
fis - 1S
b ibers yarn monofilament Stit-film f

[ d e multifilament

Gambar 2.9Tipe-tipe serat polimer yang digunakan pada geotekstil
(sumber: Koerner, 1994)

Geotekstil pada umumnya terbuat dpolypropilenatau polimer
polyester Ada dua macam jenis geotekstil yang biasanya digunakan yaitu
wovendan non-wovenJenis woven menyerupai anyaman sedangkan jenis

non-woven susunan agak lebih renggang.
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Berikut adalah nilai modulus elastisitas dari bahan geotekstil.

Tabel 2.4Modulus elastisitas bahan geotekstil

Tipe Modulus Elastisitas
(N/mn)
PVC 10-100
Polyethylen (PE): -

Low Density PE 200-1200
High Density PE 600-6000
Polypropylene (PP) 1500-4000
Polyamide (PA) 3000-4000
Polyester (PET) 12000-15000

(Sumber: Pilarczyk, 2000)

Untuk subsurface drains, bahan yang digunakan sebagai bungkus
gravel adalah polypropylene. Peneliti menggunakan nilai elastisitas bahan

geotekstilnya sebesar 1800 N/fam

2.3.2 Geotekstil Untuk Filter / Drainase Subsurface

Dalam aplikasi geotekstil untuk drainase, geotekstil berfungsi untuk
mengendalikan bergeraknya butiran tanah tanah bersama air, yaitu sebagai
filler guna mencegah tanah tercuci ke dalam sistem drainase. Butiran
tanah, bila terbawa oleh aliran air maka massa tanah pada lereng timbunan
yang dilindungi akan berangsur-angsur kurang sehingga akan dapat
mengganggu kestabilan lereng tersebut. Pemilihan penggunaan geotekstil
untuk perkuatan drainase pada lereng timbunan dipengaruhi oleh dua
faktor utama, yaitu faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal
geotekstil adalah kuat tarik geotekstil, sifat perpanjargaep struktur
geotekstil dan daya tahan terhadap faktor lingkungan. Sedangkan faktor
eksternalnya adalah jeenis bahan timbunan yang berinteraksi dengan

geotekstil.

Struktur geotekstil, yaitwoven fenis anyaman) dan non-woven (jenis
niranyam) juga mempengaruhi pada saat pemilihan bahan yang digunakan
untuk subsurface darainsBiasanya yang digunakan adalah geotekstil

jeniswoven,mengingat gravel yang dibungkus geotekstil sebagai drainase
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dan tanah lereng tidak ikut terguras ketika ada aliran air. Pada jenis

geotekstil ini yang lewat hanya air saja.

Di bawah ini adalah gambar Pemasangan geotekstil yang optimal

sebagai filter di sekitar drainase batu pecah.

k = permeabilitas

s
Agregat
drainase

" Geotekstil Geoteksti

Pipa Pipa
beriubang -lubang berlubang -lubang

@) Drainase tidak optimal b) Drainase optimal

¢) Foto pelaksanaan pembuatan drainase.

Gambar 2.10Pemasangan geotekstil yang optimal sebagai filter di sekitar
drainase batu pecah (Rollings dan Rollings, 1996), dan foto pelaksanaan
(dengan ijin PT. Tetrasa Geosindo)

2.3.3 Fiksi yang Terjadi pada Tanah — Geotekstil

Friksi yang terjadi antara tanah-geoteksttoyen halus) dapat
dikatakan lebih rendah daripada friksi yang terjadi pada material tanah itu
sendiri. Hal ini disebabkan permukaan geotekstibven halus ) lebih
halus sehingga membuat mudahnya tergelincir butiran tanah pada

permukaan geotekstil.

2.3.3.1 Perilaku Friksi (Friction Behaviour)

Di dalam berbagai macam permasalahan desain, sangat
diperlukan untuk mengetahui perilaku frikdrigtion behavior)
yang terjadi antara tanah dengan material geotekstil. Pada gambar
berikut (a) geotekstil ditempel dengan kuat pada bagian atas
(separuh) dari kotak gesatirect test),sedangkan tanah diletakkan
di bagian bawah kotak geser. (Koerner, 1994).
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Berikut adalah gambar Pengujian dan tes hasil friksi pada tanah

berpasir dengan geotekstil

Geotextile
on block
/

where
§ = friction angle
geotextils to soil

T ¢,= adhesion geotextile
& to soil

“N )

Gambar 2.11Pengujian dan tes hasil friksi pada tanah berpasir dengan
geotekstil (sumber: Koerner, 1994)

Setelah tegangan normal dilakukan, dan tegangan geser akan
berlangsung sampai terjadliding antara geotekstil dan tanah
sehingga tidak ada lagi peningkatan kuat geser yang diinginkan.

2.3.3.2 Friksi (Adhesi) dan Sudut Geser Antara Tanah -
Geotekstil

Analisa friksi yang terjadi antara pasir kelanauan (85 % +
15 % lanau) dengan 3 kondisi interface yaitu pasir kelanauan-pasir
kelanauan (kondisi 1), pasir kelanauan — geotekstil woven (kondisi
2), pasir kelanauan —geotekstil non woven (kondisi 3). Pada
umumya memberikan gambaran umum yang menunjukkan pola

yang sama antar masing-masing ketiga kondisi interface tersebut.

Pada sampel pasir kelanauan dan kecepatan putaran alat 1
mm/menit yang dapat dilihat pada gambar berikut. Perbandingan
interface pada masing-masing sampel uji pasir kelanauan,
menunjukkan sudut internal pasir kelanau@f) yang didapatkan
lebih besar dibandingkan dengan sudut friksi antara pasir

kelanauan-geotekstib}.

Grafik di bawah ini menjelaskan berbagai kondisi yang
telah dijelaskan sebelumnya.
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grafik perbandingan 85% Pasir pada Kec= 1 mm/menit
2.5

20 c=14.9kPa, $=25.58

15
24 c= 8.26kPa, =173

ca=1.18 kPa, 8= 16.37
10

tegangan geser (Kg/cm2)

85% pasir - nogeo
05 (kondisi 1)

85% pasir - geo
woven (kondisi2)

0.0 s 85% pasir - geo non
kondisi3
0.0 10 20 3.0 40 Tl s

Tegangan Normal (kg/cm?2)

Gambar 2.12Selubung keruntuhan untuk interface yang telah diuji.
Sampel pasir kelanauan, Kec. Putaran alat= Lmm/menit. (Sumber: Liria
Gusesha, 2009)

Berdasarkan grafik di atas didapatkan penurunan nilai friksi
(adhesi) dan sudut geser yang terjadi antara pasir kelanauan dengan
geotekstil woven maupun non-woven. Berikut nilai friksi dan sudut

friksi yang terjadi pada tiap kondisi.

Tabel 2.5Nilai friksi dan sudut friksi pada tiap kondisi v =1mm/menit

Kec. Putaran alat (v) = .
Imm/menit 4 Clca | 18
Kondisi 1 14.9] 25.58
Kondisi 2 1.18] 16.37
Kondisi 3 8.26| 17.63

Pada sampel pasir kelanauan dan kecepatan putaran alat 2
mm/menit yang dapat dilihat pada gambar berikut. Perbandingan
interface pada masing-masing sampel uji pasir kelanauan,
menunjukkan sudut internal pasir kelanauah) yang didapatkan
lebih besar dibandingkan dengan sudut friksi antara pasir

kelanauan-geotekstib}.

Grafik di bawah ini menjelaskan berbagai kondisi yang

telah dijelaskan sebelumnya.
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grafik perbandingan 85% Pasir pada Kec= 2 mm/menit

25
c=15.3kPa, $=27.79
20
£
£
S
E 15 4 ©=7-72kPa, 521950
g
o ca=1.50kPa, §=1742
§ 10 &
g
o 85% pasir - nogeo
e (kondisi 1)
0.5 85% pasir - geo
y woven (kondisi 2)
« 85% pasir - geo non
0.0 woven (kondisi3)
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Tegangan Normal (kg/cm2)

Gambar 2.13Selubung keruntuhan untuk interface yang telah diuji.
Sampel pasir kelanauan, Kec. Putaran alat = 2 mm/menit. (Sumber: Liria
Gusesha, 2009)

Berdasarkan grafik di atas didapatkan penurunan nilai friksi
(adhesi) dan sudut geser yang terjadi antara pasir kelanauan dengan
geotekstil woven maupun non-woven. Berikut nilai friksi dan sudut
friksi yang terjadi pada tiap kondisi.

Tabel 2.6Nilai friksi dan sudut friksi pada tiap kondisi v= 2 mm/menit

Kec. Putaran alat (v) =2 ‘
mm/menit % Clea | 18
Kondisi 1 15.3] 27.79
Kondisi 2 1.50] 17.42
Kondisi 3 7.72| 19.50

Berdasarkan pengujiakoener sudut friksi dan efisiensi

pada tanah pasir non kohesif dengan geotekstil adalah sebagai
berikut:
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Tabel 2.7Sudut friksi dan efisiensi pada tanah pasir non kohesif dengan

geotekstil
Geotextile Concrete sand| Rounded sand| Sity sand
Type (9)= 30 (9) = 28 (9) = 26
Woven, 26° (84 %)
monofilament
poven, S| 20 (77 %) 2884 %) | 28(87 %)
Nonwoven,
heat bonded 26’ (84 %)
Nonwoven,
needle 30° (100 %) 28 (92 %) 25 (96 %)
punched

Sumber: Koerner et al, 1994 from Martin et al
Berikut perbandingan hasil pengujian pada tanah pasir

kelanauan yang dilakukan Koerner dan Liria Gusesha pada v =

Imm/menit dan v = 2 mm/menit.

Tabel 2.8 Perbandingan hasil uji pada sampel pasir kelanauan dengan kecepatan
putaran alat 1 mm/menit

Penelitian Liria Gusesha (v ¥
Penelitian oleh Koerner 1 mm/menit)
Tipe Silty sand ¢ =26 Sity sand ¢ =25.58)
tand tané
AW B = e X 100% | 8 ©) ST wang X 100%
Wovellll' | it 87 % 16.39 61.8 %
filamen
NON WOTCHES TP 96 % 17.63 67 %
needle punched

Tabel 2.9Perbandingan hasil uji pada sampel pasir kelanauan dengan kecepatan
putaran alat 2 mm/menit

Penelitian Liria Gusesha (v £
Penelitian oleh Koerner 2 mm/menit)
Tipe Silty sand ¢ =26 Sity sand ¢ =27.79)
tand tand
5O | Ef = t::q) x100%| &) | Ef,= t;‘:(p x 100%
Woven, silt |5 87 % 17.49 60.1 %
filamen
Nonwoven, | g 96 % 19.59 67.8 %
needle punched
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2.3.3.3 Efisiensi Interface Tanah- Geotekstil

Untuk mengetahui tipe friksi yang terjadia antara tanah
dengan material geotekstil, maka daapat dilihat secara jelas dengan
pengujian geser langsungdirect shear test). Geotekstil
ditempatkan pada tanah yang diberi pembebanan dengan tegangan
normal dan selanjutnya kedua material tersebut akan saling
bergeser pada masing-masimgerfacenya. Hasil dari parameter
kekuatan geser (adhesi dan sudut friksi antara tanah dengan
material geotekstil) didapatkan dari penggambaran perilaku
geoteknis dengan menggunakan penerapan kriteria keruntuhan
Mohr-Coulomb, adalah sebagai berikut:

6 HC., .0 (an O Nnnannnee: S ... 2.13

di mana: t =kuat geser (antara material geotekstil dan tanah)
ca = adhesi (antara geotekstil dengan tanah)
o’ » =tegangan normal pada bidang geser
6 =sudut friksi (antara geotekstil dengan tanah).
Paameter kekuatan geser dan 6 daat dibandingkan dengan

paameter kekuatan geser dari tanah itu sendiri, seperti berikut:
e — ) 2.14

dimana: ¢ = kohesi (antara tanah dengan tanah)
o’ » =tegangan normal pada bidang geser
¢ = sudut friksi (antara tanah dengan tanah).
Sdanjutnya,
Ec =(G/c)x100% ..cccooeeeeeeeeenn. 2.15
Eep=(tan §/tanp) x 100 %............ 2.16
di mana: E = Efisien si dari mobilisasi kohesi
E ¢ = Efisiensi dari mobilisasi sudut friksi
Untuk penelitian ini penulis menggunakan:
E@=(8/¢) X100 % ..covevvvviririneeaeans 2.17

dan
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Ec=(Ca/C) X100 %o.ueevveeeeiiiiiieeaannns 2.18
Ratio di atas, pada umumnya dinamakan dengan efisiensi,
nilainya antara nol hingga satu yang paling maksimum. Nilai
maksimum tidak mungkin terjadi karena bidang keruntuhan

bergerak pada tanah itu sendiri.

Dengan adanya penurunan nilai friksi dan sudut friksi yang
terjadi akibat penggunaan geotekstil maka dapat dinyatakan bahwa
tegangan geser tanah mengalami penurunan. Penurunan tegangan
geser tanah tentunya akan mengakibatkan berkurang kestabilan

tanah tersebut.

2.4 SUBSURFACE DRAINS PADA LERENG TIMBUNAN

Subsurface drainsberfungsi mengalirkan air pada badan lereng keluar
sehingga lereng tidak jenuh air. Lereng yang kandungan airnya banyak akan
menyebabkan kestabilannya berkurang. Hal ini dikarenakan tekanan air pori naik
yang akan menyebabkan tegangan efektif tanah berkurang. Suidurface
Drains pada lereng timbunan biasanya digunakan drainase yang tersusun oleh
agregat-agregat yang dibungkus oleh lapisan geotekstil. Lapisan geotekstil yang
digunakan hanya bisa dilewati air sedangkan butir- butir tanah tidak boleh masuk

ke dalam drainase.

Subsurface drainsdibangun dengan saluran permeabel seperti plastik
bergelombang, kain geotekstil, tubing, ubin, pipa atau berbagai kombinasinya
Diinstal di bawah permukaan tanah untuk mengumpulkan dan / atau
menyampaikan air drainase ke stop kontak (pengumpuhpsurface Drains

digunakan untuk berbagai tujuan termasuk:
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» Penopang perkerasan saluran

Wearing surface Backiill Typar Geolextle

Gambar 2.14Saluran bawah jalan

* Interceptor saluran air

'f_‘:"-' ler rrﬁrlﬂ [dewwm i

for maximum permeahlllly

Gambar 2.15Interceptor saluran air

* Saluran bawah lereng

Gambar 2.16Saluran bawah lereng
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Subsurface drainsangat penting untuk mencegah kerusakan oleh
air yang tidak terkendali. Kebanyakan kegagalan dalam aplikasi
infrastruktur seperti jalan raya, lapangan terbang, kereta api, parkir,
bangunan, struktur penahan, tambang dan bendungan diberikan ke efek
berbahaya dari air yang tidak terkendali. Begitu juga dengan lereng
timbunan. Kandungan air yang banyak dan disertai oleh aliran air yang
besar akan menyebabkan berkurangnya kestabilan lereng. Dengan adanya
interface subsurface draingang dipasang pada badan lereng timbunan
akan dapat menurunkan muka air tanah karena aliran dalam lereng

disalurkan ke subsurface drains untuk dialirkan keluar.

Interface subsurface draingada lereng timbunan juga penting
untuk diperhatikan.Interface subsurface draingang maksimum akan
menghasilkan efisiensi aliran yang baik. Akibat nitaerface subsurface
drains yang rendah justru akan dapat mengakibatkan berkurangnya
kestabilan lereng karena subsurface drains dibungkus oleh material
geotekstil. Di mana nilai friksi geotekstil-tanah lebih kecil daripada friksi

tanah-tanah.
2.5 PLAXIS

Untuk memudahkan engineer dalam menganalisis kasus-kasus yang terjadi
dalam bidang geoteknik, diperlukan alat berupa software. Banyak software
computer yang berhubungan dengan bidang geoteknik misalnya plaxis.

2.5.1 Definisi Plaxis

PLAXIS merupakan program komputer finite element yang
digunakan untuk melakukan analisis deformasi dan stabilitas untuk
berbagai kasus pada geoteknik. Kondisi real dapat digambarkan dengan
baik dengan model axisymetntaupun model plane strain.

Di bawah ini adalah gambar contoh modgbkne strain dan

axisymetric
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Gambar 2.17Contoh model plane strain dan axisymetric
(sumber: Manual Plaxis versi 8)

Pada program PLAXIS tersedia dua tipe element, yaitu elemen
dengan 6 nodal dan element dengan 15 nodal. Pengguna bisa memilih
elemen segitiga dengan 6 nodal dan 15 nodal untuk memodelkan lapisan
tanah dan cluster lainnya.

Berikut adalah gambar posisi nodal dan stress point pada elemen

tanah.
~ A "~ —t
' \ &
x g . \.\ #- ‘-E""'-\-\.
— »
3 C
|I ar x KH“H._\ !: ] x
— L » x x
stress points
L o
= ' - |
) . \ r > o) \
- - - - .- )
X | e \
IJ Sy ‘? - - ‘-h,‘__h. \
nodes
B-node triangle 15-node triangle

Gambar 2.18Posisi nodal dan stress point pada elemen tanah
(sumber: Manual Plaxis versi 8.0)

Segitiga dengan 15 nodal merupakan elemen yang sangat akurat yang
menghasilkan tegangan dengan kualitas yang baik untuk masalah yang
kompleks. Penggunaan segitiga dengan 15 elemen membutuhkan waktu
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yang lebih lama karena proses kalkulasinya sangat lambat. Oleh karena itu
tipe elemen yang lebih sederhana juga tersedia.

Segitiga dengan 6 nodal merupakan elemen yang cukup akurat yang
memberikan hasil yang baik dalam analisi deformasi standar, asalkan
digunakan jumlah elemen yang cukup. Meskipun demikian, elemen ini
kurang sesuai untuk perhitungan pada model axisymmteris khususnya
pada kalkulasi phi-c reduction karena faktor keamanan yang dianalisis
tidak sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Sehingga setiga dengan 15
nodal dianggap lebih baik untuk kasus ini.

Pada penelitian ini, elemen yang digunakan adalah elemen dengan 15
nodal, yang mana elemen-elemen tersebut memiliki besar yang berbeda-
beda. Dengan demikian, jumlah derajat kebebasan setiap elemen adalah
30.

2.5.2 Analisa Permodelan pada Plaxis
Pada Plaxis terdapat 4 sub-program yaitu: Input, Calculation, Output,
dan Curve

2.5.2.1 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 geometric 2

dimensi pada bidang x-y.

Program input terdiri dari beberapa tahapan sebagai berikut:
1. General Setting
Pada tahap ini terdapat 2 lembar kerfab (sheet)yaitu
Project dan Dimension. Lembar Project berisi nama proyek dan
deskripsi, tipe model dan akselarasi. Lembar Dimension berisi
satua panjang, gaya, waktu dan dimensi area untuk menggambar

model.
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2. Pemodelan secara Geometrik
Tahapan dari permodelan elemen hingga dimulai dengan
membuat model geometric yang akan menggambarkan
permasalahan yang terjadi. Permodelan geometrik terdiri dari
titik, garis, dan kelompokc{ustel). Titik dan garis diinput oleh
pengguna, sedangkastuster diolah oleh program. Tambahan
dari komponen dasar, objek struktur atau kondisi tertentu dapat
digunakan permodelan geometrik mensimulasikan garis
terowongan, dinding, plat, interaksi tanah dan semua komponen
geometrik telah memiliki property masing-masing, maka
struktur elemen hingga dapat diolah.
3. Load dan Boundary Conditions
Menu loads berisi pilihan yang menjelaskan distribusi
beban, apakah beban garis atau beban titik. Kondisi batas
menjelaskardisplacemen(perpindahan) yang sama dengan nol.
Kondisi dapat diterapkan pada garis geometric dan pada titik.
4. Material Properti
Pada Plaxis, nilai properti tanah dan properti material dari
struktur disimpan pada data material. Di mana ada 4 macam
material, data untuk tanah dan interaksi, plat, geogrid, dan
angkur. Semua data disimpan pada data base material.
Berdasarkan data base tersebut dapat ditetapkan kumpulan tanah
atau objek struktur pada permodelan geometrik.
5. Mesh Generation
Setelah permodelan geometric semua sudah ditetapkan dan
property material dipilih untuk semua jenis kumpulan tanah dan
objek struktur, permodelan geometrik harus dibagi-bagi menjadi
elemen-elemen hinggangésh) dengan tujuan untuk membentuk
perhitungan elemen hingga. Komposisi untuk elemen hingga
disebut ‘mesh”.
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6. Initial Condition

Setelah permodelan geometrik dibuat dan jarring elemen
hingga sudah djeneratg(diproses), keadaan tegangan awal dan
konfigurasi awal yang ditetapkan. Padlaitial Conditions
(kondisi awal) terdapat dua model yang berbeda, yaitu model
pertama untuk memproses tekanan air aweltér conditions
mode) dan model kedua untuk persyaratan konfigurasi
geometrik awal dan untuk memproses tegangan efektif dasar

awal @eometric configurations model)

2.5.2.2 Program Calculation
Setelah memproses permodelan elemen hingga dapat
dilaksanakan. Oleh karena itu, perlu ditetapkan tipe dari
perhitungan yang akan digunakan dan jenis pembebanan atau
tahapan konstruksi yang mana yang harus diaktitkan selama
perhitungan. Semua ini dilakukan oleh progra@altulation’.
Program  Calculations hanya mempertimbangkan analisis
deformasi (perpindahan) dan membedakan antara perhitungan
Plastic analisis Consilidations (pemampatan), analisi$hi-c
reduction (faktor keamanan) dan perhitun@@mamic Pengertian
tipe perhitungan tersebut secara singkat dapat dijelaskan melalui
penjelasan berikut:
» Perhitungan Plastic
Perhitungan tipe ini harus dipilih untuk mendapatkan elastic-
plastic deformation analysis yang mana tidak diperlukan untuk
memasukkan kekurangan dari kelebihan tekanan air pori beserta
fungsi waktu kedalam perhitungan. Tipe perhitungan ini sangat
cocok pada sebagian besar penerapan di bidang geoteknik.
» Perhitungan Consilidations
Perhitungan ini harus dipilih ketika cukup penting untuk
menganalisis perkembangan dari disipasi darim kelebihan air

pori pada tipe tanah yang jenuh air dalam fungsi waktu.
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» Perhitungan Phi-c reduction
Perhitungan ini digunakan pada Plaxis untuk mendapatkan nilai
faktor keamanan dengan mengurangi parameter kekuatan tanah.

* Perhitungarbynamic

Perhitungan ini digunakan apabila beban yang bekerja bukan
beban statis, tetapi beban bergerak, misalnya beban akibat

gempa bumi.

Pada praktiknya, suatu proyek akan dibagi menjadi
tahapan-tahapan proyek. Sama pada proses yang terjadi pada
Plaxis. Proses perhitungan dibagi beberapa tahapan antara lain,
pengaktifan beban khusus pada waktu tertentu, simulasi dari
tahapan konstuksi, pendahuluan dari waktu konsolidasi,

perhitingan faktor keamanan, dan lain sebagainya.

2.5.2.3 Program Output

Hasil utama output dari perhitungan elemen hingga adalah
displacement (perpindahan) pada titik dan perubahan tegangan
pada titik yang ditinjau. Beberapa parameter yang dapat diketahui
dari hasil program output adalah: deformasi, perpindataal,(
horizontal, vertikal, dan incremental displacement). Regangan
(total, cartesian, dan incremental strain), tegangan (efektif dan
total stresses)Over Consolidation Ratio(OCR), titik plastis
(plastic poin}, tekanan aktif porigctive pore pressujetekanan
air pori berlebih éxcess pore pressyreground water head, Flow

field, dan derajat kejenuhadegree of saturation).

2.5.2.4 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 geometrik.
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Kurva ini menggambarkan perkembangan dari beberapa
perhitungan selama berbagai phase (tahapan) perhitungan, dan

memberikan tanda secara global atau lokal dari perilaku tanah.

2.5.3 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 mddshpi
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:
* Modulus Elastisitas (E), yaitu suatu sifat bahan yang elastic,

didefinisikan sebagai suatu konstanta kesebandingan antara tegangan
Ao
dan regangan, sebag%; (KN/m).

» Poisson ratio (badalah sifat material yang didefinisikan sebagat: v

%1 Ae1 adalah regangan yang koliner dengan tegangan yéngdi

sedangkame3 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 tanald)( 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 yamyer-consolidated, tanah
lempung cenderung tidak mempunyai dilatansi sama sé&kal
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Pemodelan Mohr-Coulomb digunakan untuk memodelkan tanah timbunan
dan Subsurface Drains.

Mohr-Coulomb - Tanah Timbunan

General Parameters ] Interfaces !

[ Btiffness [ Strength
e E- g+ o I T O [looon ke
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Gambar 2.19Parameter tanah timbunan untuk model Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb. - Subsurface Drains
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Gambar 2.20ParameteSubsurface Drainantuk model Mohr-Coulomb

Universitas Indonesia

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



40

2.5.4 Permodelan Linier-Elastic pada Plaxis

Pada Plaxis juga terdapat pemodelan perhitungan/ analisis tipe tanah
untuk kondisi elastic (linier-elastis). Model material ini digunakan untuk
memodelkan tanah yang elastis. Tanah yang dimodelkan linier-elastis
adalah struktur tanah yang kaku sehingga tanah yang dimodelkan dalam
penelitian ini tidak mengalami failure. Ada dua parameter kekakuan elastis
yang diperlukan dalam perhitungan pada Plaxis, yaitu:
* Modulus Elastisitas (E), yaitu suatu sifat bahan yang elastic,

didefinisikan sebagai suatu konstanta kesebandingan antara tegangan
d babae (KNP
an regangan, se aga&; ( ).

» Poisson ratio (padalah sifat material yang didefinisikan sebagai: v

Ae3

TV Ael adalah regangan yang koliner dengan tegangan yang

ditinjau sedangkae3 adalah regangan regangan orthogonal dengan

tegangan yang ditinjau.

Pemodelan Linier-elastis ini digunakan untuk memodelkan lereng

tanah asli.

Linear elastic - Tanah Asli

General FParameters !Inten‘ac551

-stiffriess— — — @0—— ————

: 2
1 Bpop ! ko
-
y Ny {0,300
alternatives o “Welocities ——
G [For7Etoe Mym? ’ | W, {123.400 %] s
Eoed : i

Mo ke T
|1.0FFE+05 lfm ‘ Vo 242,100 |3 mfs

advanced. ..
_ izt ] Qi | Zancel | Help |

Gambar 2.21Parameter tanah asli untuk modelier-Elastic
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 PEMILIHAN KASUS

PLAXIS merupakan finite element yang telah dikembangkan khususnya untuk
analisis stabilitas pada proyek geoteknik. Prosedur pemasukan input yang
sederhana memungkinkan perhitungan permodelan finite element yang kompleks
dengan cepat, dan output yang dihasilkan pun disajikan secara detail. Perhitungan
pada software ini secara keseluruhan berjalan secara otomatis dan berdasarkan
prosedur numerik yang lengkap. Metode penelitian dilakukan dengan
menggunakan softaware PLAXIS.

Pada skripsi ini, penulis akan mengamati penurunan safety faatobat
efisiensi interface subsurface drains- tanah timbunan pada lereng timbunan.
Dalam kasus ini penulis akan menvariasikan nilai properti tanah timbunan dan
geometri lereng tanah timbunan.

Berikut adalah nilai dari properti tanah lereng asli.

Tabel 3.1 Properti Tanah Asli Lereng (modelastic)

Yunsat 18 kKN/m?®
) 0.3 E
E 80000 | kN/m?

Berikut adalah nilai properti tanah timbunan dan subsurface draiasg
digunakan.

Tabel 3.2 Properti Tanah Timbunan

Yunsat 17 kN/IT?
) 0.2 -
E 50000 | KkN/m
C 10 & 20 | kN/nf
® 25 0
41
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Tabel 3.3 PropertiSubsurface Drains (Gravel)

Yunsa 19 kN/n?
v 0.35 -
E 1800000 kN/m?
c 10 kN/nf
0] 40 0
Lebar 0.9 m

Berikut adalah nilai-nilai properti dan geometri pemodelan tanah timbunan

beserta properti subsurface drains.

Tabel 3.4 Properti dan Geometri Pemodelan Lereng Tanah Timbunan Pada Plaxis

Properti Timbunan
Lebar Timbunan (m)| ¢ () c (kN/m2) | H(m)| Muka Air Tanah B

60 25 10 10 H/4 1v:1.5H
60 25 10 10 H/4 1v:2H
60 25 10 10 H/4 1v:3H
60 25 10 10 H/2 1v:1.5H
60 25 10 10 H/2 1v:2H
60 25 10 10 H/2 1v:3H
60 25 10 10 3H/4 1v:1.5H
60 25 10 10 3H/4 1v:2H
60 25 10 10 3H/4 1v:3H
60 25 10 13 H/4 1v:1.5H
60 25 10 13 H/4 1v:2H
60 25 10 13 H/4 1v:3H
60 25 10 13 H/2 1v:1.5H
60 25 10 13 H/2 1v:2H
60 25 10 13 H/2 1v:3H
60 25 10 13 3H/4 1v:1.5H
60 25 10 13 3H/4 1v:2H
60 25 10 13 3H/4 1v:3H
60 25 10 16 H/4 1v:1.5H
60 25 10 16 H/4 1v:2H
60 25 10 16 H/4 1v:3H
60 25 10 16 H/2 1v:1.5H
60 25 10 16 H/2 1v:2H
60 25 10 16 H/2 1v:3H
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Properti Timbunan
Lebar Timbunan (m)| o (° c (kN/m2) | H(m)| Muka Air Tanah B (®
60 25 10 16 3H/4 1v:1.5H
60 25 10 16 3H/4 1v:2H
60 25 10 16 3H/4 1v:3H
60 25 20 10 H/4 1v:1.5H
60 25 20 10 H/4 1v:2H
60 25 20 10 H/4 1v:3H
60 25 20 10 H/2 1v:1.5H
60 25 20 10 H/2 1v:2H
60 25 20 10 H/2 1v:3H
60 25 20 10 3H/4 1v:1.5H
60 25 20 10 3H/4 1v:2H
60 25 20 10 3H/4 1v:3H
60 25 20 13 H/4 1v:1.5H
60 25 20 13 H/4 1v:2H
60 25 20 13 H/4 1v:3H
60 25 20 13 H/2 1v:1.5H
60 25 20 13 H/2 1v:2H
60 25 20 13 H/2 1v:3H
60 25 20 13 3H/4 1v:1.5H
60 25 20 13 3H/4 1v:2H
60 25 20 13 3H/4 1v:3H
60 25 20 16 H/4 1v:1.5H
60 25 20 16 H/4 1v:2H
60 25 20 16 H/4 1v:3H
60 25 20 16 H/2 1v:1.5H
60 25 20 16 H/2 1v:2H
60 25 20 16 H/2 1v:3H
60 25 20 16 3H/4 1v:1.5H
60 25 20 16 3H/4 1v:2H
60 25 20 16 3H/4 1v:3H
Keterangan:

1v:1.5H adalah sudut lereng sebesar nilai tinggi lereng untuk v dan 1.5 dari tinggi

lereng untuk H.

Keterangan:

[0) : Sudut geser tanah timbunan
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C . Kuat geser tanah timbunan

H : Ketinggian lereng timbunan

B : Kemiringan lereng

o : Kemiringan subarface drains

[0} : Sudut geser materiallssurface drains
c’ . Kuat geser material subsurface drains

Pada penelitian ini beberapa nilai parameter dan properti lereng timbunan
dibuat sama. Hal ini bertujuan untuk menghasilkan rsdéty factor (output)
lereng timbunan pada kondisi awal yang sama (validasi). Properti lereng timbunan
yang mempunyai nilai yang sama pada setiap pemodelannya dapat dilihat pada

tabel berikut ini.

Tabel 3.5 Nilai properti dan geometri lereng timbunan yang dibuat sama setiap pemodelan

No Properti Lereng Timbunan Nilai
1 | Lebar timbunan 60 m
2 | Tinggi tanah dasar asli ke dasar lereng 5m
3 | Sudut geser tanah timbunan 25°
4 | Sudut lereng asli 1v:2H (disesuaikan dengan H timbunan)
5 | Kemiringan Subsurface Drains °0
6 Sud_ut geser material Subsurface
Drains 40’
7 | Kuat geser material Subsurface Drains 10 kKN/m
8 | Panjang Subsurface Drains 60 m
9 | Lebar Subsurface Darins 0.9 m
10 | Tebaltanah interface 0.1m

Dalam penelitian ini, hanya difokuskan pada tanah lereng timbunan saja.
Untuk memodelkan interface yang terjadi antaxdsurface drains- tanah
timbunan maka dibuat lapisan tipis berukuran 0.1 m di antara laqibsurface
drains dan lapisan tanah timbunan yang dinamakan tant@face. Parameter
tanah interface diambil dari parameter tanah timbunan karena tanah timbunan
lebih lemah stabilitasnya jika dibandingkan dengabsurface drains. Karena

kekuatan intenal tanah lebih dominan tergantung pada kuat geser dan sudut geser
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tanah. Maka kuat geser (c) dan sudut gesg¢rtgnah interface didapat dari
efisiensi interface tanah timbunan (efisiensi kuat geser dan sudut geser tanah telah
dijelaskan pada bab 2). Efisiensterface antara tanah timbunan dan geotekstil
yang digunakan adalah 1, 0.6 dan K8&eher, 1994 dan Liria Guseshg 2009).

Untuk parameter lainnya sama dengan parameter tanah timbunan.

Tabel 3.6 Parameter tanah interface

Parameter Tanah Tanah interface
timbunan 1 0.8 0.6
Kuat geser 10 10 8 6
(kN/m?) 20 20 16 12
Sudut geser’) 25 25 20 15

Lebar lereng timbunan adalah 60 m. Pada tiap permodelan tidak dilakukan
analisa faktor keamanan pada lereng eksisting (sebelum ada timbunan). Lereng
eksisting (asli) dianggap stabil (dimodelkan linier-elastis) dan analisa faktor
keamanan ini hanya dilakukan untuk lereng timbunan akibat pemasangan
subsurface drains. Sudut lereng asli adalah 1v:2H (disesuaikan dengan tinggi

timbunan).

3.2 ANALISA LERENG TIMBUNAN MENGGUNAKAN SUBSURFACE
DRAINS DENGAN BANTUAN PLAXISV.8

Perhitungan dengan bantuan Plaxis memiliki tahapan-tahapan yang harus
dilalui agar perhitungan dapat berjalan dengan baik. Tahapan-tahapan yang harus

dilalui dalam perhitungan lereng tanah timbunan ini adalah:

1. INPUT, terdiri dari beberapa tahapan antara lain:
* 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, kN.
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General settings

Praject | Dimensions 1

Project T faenerals

Fileriame “Malame Madel 1P|ane skrain b 1

Directory Elements 115—N0de vi
Title 1Pem0delan Skripsil
rCamments 7 Acceleration

Gravity angle ;- 902 1.0 G
w-acceleration |D.IZIDD [t

’ y-acceleration | 10,000 __?_if £

Earth graviky : 158_0_0 g m,l's2

i Sef as default

Plext | Dk | Caricel | Help

Gambar 3.1 General model yang dipakai

General seitings

Project  Dimensions 1

Uniks e Geometry dimensions

tength [N - | Left:  |o.000 = m
e
!I

Force  [kM - Right : 110,000 pr=: [

Time |day ~| | | Bottom: [0.000 2] m
Top : IE-D_.'DDD g m
= | e L — |
e - —
Stress kN,l'rn2 | Spacing 1.000 : m

O o

weights  kNim Humber of intervals 1 oz |
|
(T -l B S on =N BN
I set as default:
i [= 1 oK | Carncel Help

Gambar 3.2 Dimensi model yang digunakan

Permodelan struktur dengan
» Menggambar timbunan (secara geometri) berilsubsurface
drains.
Contoh: Pemodelan c10-H10-MAT 0.25-p(1v:1.5H) efisiens
interface 0.8.
Kuat geser tanah (c) = 10 kN/miggi timbunan (H) = 10 m,

MAT = 0.25 H, dan sudut lerenf)(= 1v:1.5H.
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Lebar timbunan = 60 m, tinggi tanah asli ke dasar lereng = 5 m,
dan tebal tanah interface = 0.1 m dan sudut geser tanah timbunan

(p) = 25. Tebal lapisan (layer) timbunan adalah 1m untuk tiap

pemodelan.

sudut
wil.BHY

sudut
(Lvi2Hy

|
Orer =S
Gambar 3.3 Geometri lereng

Keterangan:
Warna hijau : Tanah Asli
Warna merah muda : Subsurface drain
Warna ungu : Tanah Timbunan
Warna merah : Tanah interface
» Menentukan properti material yang digunakan, memasukkan nilai
paameter tanah drained pada kotataterial properties dengan
tipe material drained.

Material seis
Global === !

Set type: !Soil 2 Interfaces =

[ Projeck Database p———

Graup order: ]None _.Ll

Subsurface Drains |
Tanah Asli

| Tanah Interface
Tanah Timbunan

Mew. .. Edit. .. ] Cnp';.-'...] Del. .. ]

Gambar 3.4 Material Sets
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Tanah adli:

Linear elastic - Tanah Ashi

General 1Parameters ] IntetFaces ]

rMaterial St - | raeneral properties —

Tunsat |18.000 khifrn
Test  |20.000 kg™

Identificatior:

Material model: iLinear elastic

Led 4]

Material bype: ]Drained

Permeability

Comments T
[ | ke |EDDEI myday

K, |D.DDD mjday
| L Advanced...

| met O ok | Gl Hen |

Gambar 3.5 General tanah asli

Linear elastic - Tanah Asli

z I
Genersl  Parameters | Interfaces |

~Stiffness- — B T "B
s igE o4 T —|

ref i

u(rid) 0.300

Falkethatives————7— Welocities—— -

l et 3.077E+04 K H i [1za.900 2] mis
Ered 1.077E405  Kijm? i -t

| £

|
Advanced...
- Mgk | [5]3 J Cancel I Help |

Gambar 3.6 Parameter tanah asli
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Tanah timbunan:

Mohr-Coulomb - Tanah Timbunan

Eeneral JParameters | Interfares |

rTaterial Set | [“General properties —

Identification: 1 Tunsat 11?-0':“3 Kpdim®
Material model: iMohr-Cnqumb _1_1 Teat 119.000 ki’

Material bype: JDrained __:j

iZomments ——— 1 Permeabilicy

‘ kot fo.on0 mmjday

‘ k\P ID—D_ETEI miday

Advanced. ..
] w4 |

fes e || ool o | L |

Gambar 3.7 General tanah timbunan

iGensral  Parameters l_Il_j_terFaces’I

“Stiffriess TR T || Strength-
Epef & G0GE.+1- Seft 10,000 .
[
uwinu) 0. 200 piphi) |25.000 ki
Y ipsi) iU_-UUU 2
= e — L W
|- Alternative: | r‘y{elocities‘ e
W 1|2.083E+D4 Khifrm® A |109.600 ,E] s
' : ;
' ET EEREE+D4 kR | | U (179,000 Iﬁ s
| |
L ] | g
Advanced...

-_— N

Gambar 3.8 Parameter tanah timbunan

» Menentukan propertisubsurface drains-geotekstil dan tanah

lapisan interface yang digunakan pada permodelan lereng
timbunan.
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Subsurface Drains:

Mohr-Coulomb - Subsurface Drains

Genetal ]Parameters'; Interfaces ]

Makerial Set— | aeneral properties i

Identification:  |aEeiN] E=te=g el ¥ unsat 119.000 kN,l'm3
Makerial model: iMnhr—Cnqumb _:j Teat 121.000 khifm®
=

Material bype: jDrained

T Camments: l - Permeability

ki 0,000 mfday
Kot [0.000 miday

Advanced... I

_| et | o e W S

Gambar 3.9 GeneralSubsurface Drains

v 1
General Parameters IInF;gél’_I"acesl

“Stiffness—— — [ [ Strength- = . —
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vinuh: (0350 ‘ @ichy: 0000 . ®
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B
Advanced...

. | Mexk ‘ ok ] ‘zancel ] Help I

Gambar 3.10 ParameteBubsurface Drains
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Tanah (lapisan) interface:

M_uhr—Cnulumh_ - Tanah Interface

zeneral ]Parameters'i Interfaces ]

~Material Set- | [faeneral properties

; FerFace Tunsat 17,000 T
Makerial madel: [Mahr-Caulomb -] Yot |19.000 ki

Material type: | Drained _"_i

Identification:

[~ Comments i [ Permeability

“ L 0,000 mifday
Ryt "E]ETDDD miday

‘ Advanced. ..

=

— ¥ ——

Gambar 3.11 General tanah (lapisan) interface

Mohr Coulomb - Tanah Interface

2 I
Gereral  Parameters iIntn_ér_FacesI

“Stiffriess —— W W = [ Strengths

E et - aooE-+ 04 I o 5,000 ki
u (nd) 0,200 @iphiy:  |20.000 s

yripsiy EDD =

| —— . T
[ hlkermatives ‘ i Velocities —
4% 8 L
| B Ew Kdfm® |l -'\i"P ; Im s
LI
k.
e AN EEe 0 S B S 2|

gdvanced. ..
- Mext []:3 ] ‘Cancel ‘ Help J

Gambar 3.12 Parameter tanah (lapisan) interface

» Menentukan beban yang bekerja (bila ada), kasus pada skripsi ini

tidak digunakan beban tiap permodelan yang akan dianalisa.
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* Boundary Conditions (standard fixities), secara default program Plaxis
akan menggangap kondisi tanah keras (sisi bawah) sebagai perletakan

sendi sedangkan pereletakan vertikal sebagai perletakan rol.

Gambar 3.13 Boundary Conditionsstandard fixities)

» 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

Gambar 3.14 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 3.15 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 kondisnitial stresses. Tegangan ini, dikarenakan
gravitasi, ditampilkan cara equilibrium dari tanah undisturbed atau
batuan. Pada penghitungan initial condition dihitung tekanan pori
dan tekanan efektif dengdfo-prosedure; Mweight = 0.0. Analisa
kondisi initial stresses perlu dispesifikkan oleh pengguna. Ada 2
kemungkinan spesifikasi kondisi initial stresses, yaiKo-

prosedure dan Gravity Loading.

KO-procedure

SMoweight: 0000 =

Cluster  |Material  [ocR ‘F‘OF‘ iKD ~

L Elastic A MiA 1,000 =)

2 WML [ v s

3 [ A LT 0,577

g |Me A T 0,577

7 MC M M 0,577

v e [N hiia N 577 W
oK J Cancel | Help J

Gambar 3.16 KO- prosedure

Untuk kasus horizontal surface dalam hal ini subsurface
drains. Maka yang digunakan adaldb-prosedure. Ko-prosedure
juga digunakan pada lapisan — lapisan tanah lereng yang ditinjau.
Pada perhitungan lereng timbunan untuk kordisial phase tidak
perlu dilakukan karena analisa kestabilan lereng hanya terkait pada
kestabilan tanah timbunan yang dijadikan lereng.

2. CALCULATION, terdiri dari beberapa tahapan antara lain:

* Penentuan phase perhitungan, pada kasus lereng tanah timbunan ini akan
ada beberapa tahapan konstruksi dengan tipe perhituitjastic’ dan
tahapan untuk menghitung faktor keamanan dengan menggunakan tipe

perhitungan phi-c reduction”.
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» Menentukan tipe perhitungan pléstic, phi-c reductions,

consolidations, dandynamic), pada kasus lereng tanah timbunan
ini hanya akan digunakan tigastic untuk menganalisis tahapan
konstruksi dan typephi-c reductions untuk menganalisis nilai
faktor keamanan.

Penentuan parameter perhitungan, pada tipe perhitupigaiic

kita perlu menambahkan aktivitas lereng tanah timbunan dengan
meng-klik gambar lereng tanah timbunan tersebut secara bertahap
(phase) Pada phase pertanMweight = 1.0, hal ini dilakukan

untuk menghitung nilac, dancy, sesuai bidang lereng timbunan

yang miring dengan loading inpufotal Multipliers dengan
mengaktifkan delete intermediate steps.

i Plaxis 8.2 Calculations - c10-H10-1-. plx

File Edt ‘View Calculate Help

g oo oy
{r ] Ty ot
| %_ﬁ gj@ i H it %Calcu!ate.‘.

General lEarameters | Mulkiplisrs i Preview i

“Phass* - ey 1 | paloulation bype
Mumber | 10, lll ‘<Phase 1= IPIas_tic _LI
Stark from phase: |0 - Initial phase _VJ Advanced
=8 I N ' ==
Log infa — E— = = Comments -
Prescribed ulktimate state fully reached ‘
Parameters |
a Tt | alnsert ‘ 5; Delete... 1
Idertification | Phasero. | startfrom _] Calculation: “ Loading input "Time | wiater ]4\
itial phase ] TJA. TJA 1 i}
L 1 ' : 0
= Phase 23 z 1 Plastic Staged construction 0,00 ... 2 i
= <Phase 3= 3 2 Plastic Staged construction 0.0o0 ... 3
= <Phase 43 4 3 Plastic Staged comstruction 0.00.., 4
= <Fhase 5= 5 4 Plastic Staged construction 0.00... 5
= =Phase 6> 6 5 Plastic Staaed construction 0.00... 5
2l b

Gambar 3.17 General phase 1
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Plaxis B.2 Calculations - ¢10-H10-1-1.plx
File Edit Wiew Calculate Help

-+- -+-+_
= | i == Caloulate. .
W

Input Dutput Curues

general1 Parameters - Multipliers 1Prewew }

Sh Tneremental multipliers || Total multipliers
Mdisp: E -Mdisp: m
| ¥ Reached values Mloada: T Mloads: m
- Mloads: E -Mloads: W
Miseight: I -Muiseight: @g
Maccel: E -Maccel: W
sk T sk [1.ooon =
B et | EF Insert | 5 Delete... ]
| Tdentification | Phasenn. | Startfrom | Caleuletion | Loadinginput [Time [ wiater [
| Initial phase 1] A A [{1E 0.00
<Phase 2= 2 ¥ Plastic Staged construction 0.00 ... 2
= <Phase 3= 3 2 Plastic Staged construction EEEDE. ... ] -
= Fhase 4> 4 3 Flaskic Staged construction 0.o0.. 4
= <Phiase 5= 5 4 Plastic Staged construction 0.0o... 5
= =Phase 6> & 5 Plastic Staged construction 0.00... &
= <Fhase 7> 7 3 Flastic Staoed conskruction 0.00... 7 A

Gambar 3.18 Multipliers phase 1 dengan Mweight = 1

» Untuk phase kedua loading inputnya adakbdge construction
dengan calculatioPlastic di manadelete intermediate steps dan

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

= Plaxis B.2 Calculations - c10-H10-1-1.phe

File Edit Miew Calculate: Help

=

| g

+ i
= | : s = Calrulate. ..
> ko

at Curses

General  Barameters imuli:ipliérs 1 Praview i

Control parareter

< W Resst displacements to zero. =

additional Steps: 250 = 2 :
l : St S T “Ignore undrained behaviour
| £ Delete intermediate steps T3
Iterative procedure— = |—L0ading inpuk ~al)
’7 1+ Standard setting f* Staged construictian
" Total mulkiplisrs

" Manual setting Y : )
‘ A7 Incremental multipliers _&dvanced‘..i

| Tirng interval : 0.0000 |1 day @
Estimated end time ;  [1.0000 |4 day Define. .

aNext | E,Insert J E;Deleta... J

Identification 1 Phase no. I Skart Fram 1 Calculation i Loading input | Timne ] Waket j:{:i
Initial phase o A M MNIA o
= <Phase 1= o Plastic Total multipliers o
o i g
=} <Phase 3> 3 z Plastic Staged construckion 0,00... 3
=} <Phase 43 4 3 Plastic Staged construction 0.00... 4 =
= <Phase 5 5 4 Plastic Staged construction 0.00... 5
= <Phase 6> ] 5 Plastic Staged construction 0,00 .., ]
=} <Phase 7> 7 & Plastic Staged construction 0,00.., 7

Gambar 3.19 Parameter phase 2
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File Edit Wiew Calculats  Help

+ o+
= B B i = Calculate. ..
++

Inpit  Dueput Curses

iGeneral Barameters i Multipliers ; Preview ]

—Control parameters
Additional Steps: 100 ] [~ Reset displacemerits ko zera
nal Steps: = ST
[ Ignore undrained behaviour
@a intermediate sheps
~Ikerative procedure————————— | rLogdrng input 1
' Standard setting i it ‘
™ Manual setting i sl et
£ " Incremental mulkiplisrs s _1
Tirne inkerval : [ =k S Pl
| _Eg:imated end bime : |7 Define. ..

E.Next 1 E.Insert I %Delete....i

Identification ‘Phase no, Skart Fram ‘Zaleulation Loadir Lk Tirne iaker _’:I

‘Incremental multipliers .00, :Eg

Gambar 3.20 Parameter phase 3 sampai 12

Pada phase ke- 12 adalah penempatan MAT dengan ketinggian

0.25 inggi lereng timbunan (H).

Gambar 3.21 MAT lereng dibuat pada phase ke- 12

» Phase terakhir (phase 13) adalah penghitungan safety factor dengan
dan mengaktifkandelete intermediate steps dan menentukan nilai

Msf = 0.1 dengan calculation phi-c reductions.
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+ o+
= E i == Calculate, .
£+ 4+

Input  Output Curees

General IEarameters i Tltipliers ’ Pfeview-i

“Phase r'Ca’IcuIatl_on. typg ]
Furber f 10 ]1.3_ i<Phase 13= il iPhi,l’c reduction -

Start from phase: 112 - =Phase 12> __’v_l ‘ ‘ Advanced I

~Loginfo rComments

Ok

Pararieters

E. Mext | a Insert 1 5; Delete... !

Ideritification, | Start from | Caleulation. | Loading input | Time. | weater |

= <Fhase 6> ] 5 Plastic Staged construction 0,00 ... ]

= cPhase 7> 7 ] Plastic Staged construction 0,00 ... 7

= <Phase 5> & 7 Plastic Staged construction 0.00... =]

= <Fhase 3> a g Plastic Staged comstruction 0.00... E

= <Fhase 10> 10 9 Plastic .Staged.constructi'on_ 0,00 ... 10

= <Phass 11> 11 10 Plastic Staged construction 0.00 ... EE =~
0.00 1z

= <FPhase 12> 11 Plastic Staged construction

“Fil=  Edit Caleulate  Help
e Jd

igeneral  Paramsters ]Multipliers I Preview ]

ukput  Curues

'Control parameters = SN NS U 1 N == —
Additional Steps: 100

Loadinginput—————————— —_
% staged constitiction

i~ Ikerative procedure

v Standard setting
" Manual setting

P .
Identification | Phaserno. | Startfrom | Caloulation | Loading input | Time
= <Phase 65 6 5 Plastic Staged construction 0.od ... 6
= Fhase 7> 7 = Plastic Staged conskruction 0.00 ... 7
=p <Phase o> a 7 Plastic Staged construction 0.od ... a
= =Phase 93 9 g Plastic Staged conskruckion 0.00 ... 9
= =Fhase 10:= 10 9 Plastic Staged conskruction 0.00 ... 10
= Phase 11 11 10 Plastic Staged construction 0.00 ... 5 = |
wp sPhase 12 12 11 Plastic Staged conskruction 0.00 12

Gambar 3.23 Parameter phase ke- 13
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File  Edit Wiew Calculate Help

| Input  Outpat Curves

- @ &}

General 1 parameters  Multiplisrs 1Pr3\5iew 1

i
| & Input values

[ Reached values

~Incremental multiplisrs -

Mdisp: Z -Mdisp:
Moadé: = E Moadd:
Minads: i £ -Minade:
Mweight: [ I -Mweight:
Maccel: i Z -Maccel:
MsF: @

= Calculate .

[ Total mulkipliers

E.Néxt_] ﬂlnsert I E;Delete...J

Gambar 3.24 Multipliers phase ke- 13

Identification |Phasena. | Startfrom | Calculation | Loading input | Time | waker 12-
= Phase 6> 6 i Plastic Staged construction 0.0o... 6
= <Phase 7= 7 2} Plastic Staged construction 0.00... 7
= <Phase 83 3 7 Plaskic Skaged construction 0.00... g
= <Phase 9= 9 a Plastic Staged construction n.og... 9
= Phase 103 10 9 Plastic Skaged construction 0.00 ... 10
= <Phase 113 11 10 Plaskic Skaged construction 0.00 ... 11
<Phase 123> 12 11 Plastic Staged construction 0.00 1z
ase 13 Phifc pediction Tneremental multipliers i :

» Penentuan titik-titik yang akan diamati, merupakan syarat untuk

Plaxis agar dapat memulai perhitungan (minimal 1 ftitik). Titik

tinjau dibuat kaki lereng/ sudut lereng timbunan.

Gambar 3.25 Titik tinjau lereng timbunan

* Proses perhitungan, memulai proses perhitungan dengan perhitungan

setiap phase pada Plaxis hingga mendapatkan hasil.
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{-’-— Plaxis B. 2 Calculations - c10-H10-1-1- plx
File Edit. View Calculate Help

== Output. ..
Qeneral] Parameters - Mulkipliers ]Preview 1
[ Show— 7 Incremental mulkipliers: —1 [ Total mulkipliers
# Input valles Mdisp: Edsp:  [roooo 3 O '
| " Reached values Mioada; Z -Mloada: m :..:J I
' Minade: ZMoads:  froooo (3] O
Mweight: E-Mwsight: [Loboo (3] '
Maccel; Z -Maccel; m
Msf: = -Msf: | e =
E. ek | a Insert | g; Delete. . |
Identification | Phase no, I Skart from | Calculation | Loading input | Time | ifaker |_4:z
[ <Phase 6% (3 5 Plastic Staged conétr:uction 0.00..., &
= [Phase 7= 7 (5} Plastic Staged construction 0.on... 7
o kPhase 8% 8 7 Plastic Staged construction 0.00 ... 8
o cPhase 9= 9 =l Plastic Staged construction 0.oo... 2
\/ Phase 10 10 Q Plastic Staged construction 0.o0... 10
of kPhase 11> JEEE 10 Plastic Staged construction 0.00 ... 11
o <Phase 123 iz i1 Plastic Staged construction EEED . . 12
& <Phase 13> 13 12 Phifc reduction Incremental mulkipliers 0.oo... 12 ;

Gambar 3.26 Hasil Calculation

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 akhirSafety factor pada efisiensi
interface 1, 0.8 dan 0.6 untuk lereng timbunan dersydsurface
drains pada tiap pemodelan akan dibandingkan dan dianalisa.

Gambar 3.27 Output dari lereng timbunan
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Calculation information

Multipiers | additional Info | Skep Info

[~Skep Info

| tep 134 0f 134  Extrapolation factor 0500
FLASTIC STEP Relative stiffness EREE

;.'.Multipliers :

Incremental Mulkipliers Takal Multiplisrs

| Prescribed displacements Mdisp: 0.000 = -Mdisp: 1.000 |
Load syskem A Mioads: [.000 = -Mloadd: 1.000
Load system B ‘ MIu:uaciEi: 0000 = -Moadg: 1.000
Sail weight Mweight: .000 = Mueight: 1.000
Acceleration Maccel: L0000 = Maccel: 0.000
:Strengj-l-nt. reduction Fackar MsFs [.000 T Msf @
Time ‘ Increment! 0,000 End time: [.000
Ereriarnic Tirne Increnient: CLono End Eime: 0.000

Erint: ‘Help

Gambar 3.28 Calculation Info untuk melihat FS
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3.3DIAGRAM ALIR SISTEMATIKA PENGERJAAN SKRIPSI DAN
DIAGRAM ALIR ANALISISMENGGUNAKAN PLAXISVS8

Diagram Alir Sistematika Pengerjaan Skripsi

Data teknis (parameter tanah dan geotekstil beserta bentuk konstruksi)

A 4

Perhitungan lereng tanah timbunan dengan bantuan plaxis yang menggunakan
subsurface drains-tanah timbunan

Analisa hasil perhitungan lereng tanah timbunan yang menggunakan geotekstil
terkait ratio penur unan safety factor yang dihasilkan oleh efisiensi interface
subsurface drains-tanah timbunan

\ 4
Menarik kessmpulan

Universitas Indonesia

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



62

Diagram Alir Analisis Menggunakan PLAXISv8

Input
General setting

permodelan struktur (secara geometric, properti material

tanah dan geotekstil, dan gaya luar)

Boundary Conditions
M esh Generations

Initial Conditions

h 4

Calculation
penentuan phase perhitungan
penentuan titik pengamatan

proses per hitungan

Ouput

safety factor
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3.4 ANALISISDAN PENGAMBILAN KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan dengan Program Plaxis didapatkan saflety factor
pada masing-masing efisiensterface 1, 0.8, dan 0.6 untuk tiap pemodelannya.
Nilai safety factor didapat daricalculation info. Berdasarkan hasil yang didapat
akan dibandingkan dan dianalisa untuk setiap model pada efisiensi interface yang
berbeda dan variabel-variabel pembanding, sehingga dapat dilihat ratio penurunan
nilai safety factor lereng timbunan akibat perbedaan efisiensi interface tanah

timbunansubsurface drains yang digunakan.
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BAB 4
PEMBAHASAN

4.1 PENDAHUL UAN

Pada bab ini diuraikan pemodelan dan hasiety factor tiap efisiensi
interface. Pada pemodelan ini peneliti menganalisa 54 kasus lereng timbunan
untuk setiap efisiensnterface 1, 0.8, dan 0.6Safety factor yang dihasilkan setiap
pemodelan akan dianalisa sesuai dengan variabel pembanding yang digunakan
oleh peneliti. Dari hasil analisa tersebut dapat diketahui seberapa besar pengaruh
efisiensiinterface subsurface drains- tanah timbunan dan variabel pembanding

terhadap safety factor suatu lereng timbunan.

Berikut adalah variabel pembanding yang akan digunakan oleh peneliti dalam
menganalisa penurunasafety factor akibat nilai efisiensinterface geotekstil-

tanah timbunan yang berbeda.

Tabel 4.1 Variabel pembanding untuk analisa terhadap FS

No Variabel Pembanding

1 | Perubahan muka air tanah (MAT)

2 | Perubahan tinggi lereng timbunan (H)

3 | Perubahan sudut lereng timbunfh (

4 | Perubahan kuat geser tanah timbunan (c)

Variabel pembanding tersebut adalah parameter-parameter yang peneliti
variasikan dalam membuat kondisi-kondisi untuk seluruh pemodelan. Berikut

nilai variasi dari variabel pembanding tersebut.

Tabel 4.2 Nilai parameter variabel pembanding

No Variabel Pembanding Nilai Parameter

1 | Perubahan muka air tanah (MAT) 0.25H,0.5H,dan 0.75 H
2 | Perubahan tinggi lereng timbunan (H) meter 10, 13, dan 16

3 | Perubahan sudut lereng timbunfinderajat | 1v:1.5H, 1v:2H, dan 1v:3H
4 El\el;rliltgahan kuat geser tanah timbunan (c) 10 dan 20
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Keterangan: 1v:1.5H adalah sudut lereng sebesar nilai tinggi lereng untuk v dan

1.5 dai tinggi lereng untuk H.

4.2 BIDANG KERUNTUHAN LERENG TIMBUNAN BEBERAPA
PEMODELAN

Safety factor erat kaitannya dengan bidang keruntuhan suatu lereng. Pada
geometri dan properti yang sama, semakin besar bidang keruntuhan suatu lereng
dengan maka makin rendah nilai kestabilitasansafaty factor). Faktor eksternal
sangat berpengaruh dalam hal ini, seperti beban luar, gempa, rembesan air dan

lain-lain. Berikut adalah bidang-bidang keruntuhan berbagai macam kasus.

Pada sub bab ini akan ditampilkan beberapa bidang keruntuhan untuk efisiensi

interface 1, efisiensi interface.8, dan efisiensi interface.6.

Berikut gambar bidang kelongsoran lereng timbunan efisiatesface 1, 0.8,
dan 0.6.

a. Efisiensi interface 1
» Kondisi c10-H10-MAT 0.25H- [{1v:1.5H) efisiensinterface 1

Piixis-lN m— T

702110

Gambar 4.1 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c10-H10-MAT 0.25H-v:1.5H)
efisiensiinterface 1
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b. Efisiensi interface 0.8

* Kondisi c10-H10-MAT 0.25H- {1v:1.5H) efisiensi i face 0.8

Lt = 20

Gambar 4.2 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c10-H10-MAT 0.25H~:1.5H)
efisiensiinterface 0.8

c. FEfisiensi interface 0.6
» Kondisi c10-H10-MAT 0.25H- [f1v:1.5H) efisiensi interfac®.6

=" - . . 10- TR S B |
‘ I .' T e mn-m --_ |

Gambar 4.3 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c10-H10-MAT 0.25H-v:1.5H)
efisiensiinterface 0.6

Bidang kelongsoran lereng timbunan yang terjadi pada masing-masing
efisiensiinterface cenderung berbeda. Bidang kelongsoran lereng timbunan untuk
efisiensiinterface 1 berbentukcircle. Untuk bidang kelongsoran lereng timbunan
efisiensi interface 0.8 berbentukcircle agak lonjong. Sedangkan bidang
kelongsoran lereng timbunan untuk efisiemgerface 0.6 berbentulcircle dan
membentuk garis lurus pada kaki lereng. Area bidang kelongsoran lereng

timbunan untuk efisiensiinterface 0.6 lebih besar daripada area bidang
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kelongsoran lereng timbunan untuk efisiemserface 0.8 dan efisiensinterface

1. Begitu juga area kelongsoran lereng timbunan efisietesiface 0.8 terhadap
efisiensiinterface 1. Hal ini terjadi akibat perlemahan dari efisiensierface
tanah timbunarsubsurface drains (geotekstil) pada lereng timbunan. Sehingga

massa tanah untuk bidang kelongsoran bertambah besar.

Berikut gambar bidang kelongsoran lereng timbunan efisienaiface 1

dengan variasi variabel pembanding.

a) Pengaruh ketinggian muka air tanah (MAT).

University of Indomesia

Gambar 4.4 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H16-MAT 0.25H~:1.5H)
efisiensiinterface 1

c2OHIE-E-1 ey N BIEN0 i University of Indanesia

Gambar 4.5 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H16-MAT 0f5H-v:1.5H)
efisiensiinterface 1
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kst

- B HE—
w [ o University of Indonesia

Gambar 4.6 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H16-MAT 0.75H-v:1.5H)
efisiensiinterface 1

b) Pengaruh sudut lereng timbunan.

shaipal

182 iz University of Indonesia

. W - a7l
il
|

Gambar 4.7 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H16-MAT 0.25H~:1.5H)
efisiensiinterface 1
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Gambar 4.8 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H16-MAT 0.25Hv:2H)
efisiensiinterface 1

hpsi K
C20-HIE1-3 | 183 r o7 | Wniversity of Indonesia

Gambar 4.9 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H16-MAT 0.25(v:3H)
efisiensiinterface 1
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c) Pengaruh ketinggian lereng timbunan.

I - B ) - -

ke - T
e e ] Z30HII1 | g2 omane | TUniversity of Indonesia

Gambar 4.10 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H10-MAT 0.25H~:1.5H)
efisiensiinterface 1

|
el
Ca0HI1Y 144 emzie | Univesity of Indonesia [

Gambar 4.11 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H13-MAT 0.25Hv:1.5H)
efisiensiinterface 1
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sanps

SROHE1-1 " r crans | Univessity of Indonesia

j e————— 1 =

Gambar 4.12 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H16-MAT 0.75H~:1.5H)
efisiensiinterface 1

d) Pengaruh kuat geser tanah timbunan.

xOHIB-t 122 oo | Univesity of Inonssia I

Gambar 4.13 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c20-H16-MAT 0.25(Hv:3\1.5H)
efisiensiinterface 1
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T l-HIfLL T 0 oz University of Indonesia

Gambar 4.14 Bidang kelongsoran lereng timbunan kondisi c10-H16-MAT 0.25H~:1.5H)
efisiensiinterface 1

Berdasarkan hasil ouput bidang keruntuhan yang dihasilkan pada efisiensi
interface 1, terjadi perubahan bentuk dan luasan bidang longsor akibat kenaikan
muka air tanah, sudut lereng timbunan bertambah besar, lereng timbunan
bertambah tinggi, dan kuat geser tanah timbunan yang berkurang. Hal ini juga
terjadi pada kondisi lereng timbunan untuk efisiensi interfa@dan 0.6.

4.3HASIL SAFETY FACTOR PEMODELAN

Tiap pemodelan menghasilkan satu ngafiety factor. Dalam penelitian ini,
peneliti memodel 162 kondisi lereng timbunan dengan 54 kasus untuk masing-
masing efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6. Setiap kasus menghasiiaéety factor
yang cenderung turun dari efisiensierface 1 hingga efisiensinterface 0.6.

Safety factor yang rendah pada efisiensiterface 1 mengakibatkan terjadinya
collapse (longsor) untuk efisiengnterface 0.8 dan 0.6. Hal ini juga dapat terjadi
pada kondisi lereng timbunan yang bertambah ekstrim misalnya naiknya muka air
tanah, bertambah tingginya lereng timbunan, bertambah besarnya sudut lereng
timbunan, dan berkurangnya kuat geser tanah timbuRamodelan lereng
timbunan yang mengalaroollapse tidak dilakukan analisa ratio penurursafety

factor karena nilainya tidak ada. Berikut adalah hasil keselurshfaty factor

tiap pemodelan yang telah dilakukan (Tabel 4.3).
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Properti Timbunan ES

NO efisiensi | efisiensi | efisiensi

Lebar Timbunan Muka Air | (kemiringan| interface | interface | interface

(m) @ () | c(kN/m2) | H(m) | Tanah lereng) 1 0.8 0.6

1 60 25 10 10 H/4 1v:1.5H 1.422 1.337 1.213
2 60 25 10 10 H/4 1v:2H 1.734 1.617 1.427
3 60 25 10 10 H/4 1v:3H 2.345 2.127 1.827
4 60 25 10 10 H/2 1v:1.5H 1.322 1.232 1.08
5 60 25 10 10 H/2 1v:2H 1.597 1.462 1.268
6 60 25 10 10 H/2 1v:3H 2.106 1.915 1.624
7 60 25 10 10 3H/4 1v:1.5H 1.038 0.925 collapse
8 60 25 10 10 3H/4 1v:2H 1.289 1.154 0.997
9 60 25 10 10 3H/4 1v:3H 1.729 1.536 1.314
10 60 25 10 13 H/4 1v:1.5H 1.261 1.241 1.109
11 60 25 10 13 H/4 1v:2H 1.57 1.45 1.284
12 60 25 10 13 H/4 1v:3H 2.143 8037 1.676
13 60 25 10 13 H/2 1v:1.5H 1.174 1.095 1.037
14 60 25 10 13 H/2 1v:2H 1.418 1.313 1.178
15 60 25 10 13 H/2 1v:3H 1.93 1.729 1.498
16 60 25 10 13 3H/4 1v:1.5H | collapse | collapse | collapse
17 60 25 10 13 3H/4 1v:2H 1.117 1.016 collapse
18 60 25 10 13 3H/4 1v:3H 1.564 1.398 1.182
19 60 25 10 16 H/4 1v:1.5H 16165 1.124 1.034
20 60 25 10 16 H/4 1v:2H 1.476 1.359 1.258
21 60 25 10 16 H/4 1v:3H 2.041 1.881 1.62
22 60 25 10 16 H/2 1v:1.5H 1.067 0.995 0.893
23 60 25 10 16 H/2 1v:2H 1.331 1..235 1.09
24 60 25 10 16 H/2 1v:3H 1.75 1.63 1.394
25 60 25 10 16 3H/4 1v:1.5H | collapse | collapse | collapse
26 60 25 10 16 3H/4 1v:2H 1.03 collapse | collapse
27 60 25 10 16 3H/4 1v:3H 1.436 1.306 collapse
28 60 25 20 10 H/4 1v:1.5H 1.936 1.821 1.651
29 60 25 20 10 H/4 1v:2H 2.282 2.116 1.891
30 60 25 20 10 H/4 1v:3H 3.019 2.738 2.354
31 60 25 20 10 H/2 1v:1.5H 1.714 1.662 1.5
32 60 25 20 10 H/2 1v:2H 2.043 1.944 1.711
33 60 25 20 10 H/2 1v:3H 2.983 251 2.151
34 60 25 20 10 3H/4 1v:1.5H 1.36 1.299 1.216
35 60 25 20 10 3H/4 1v:2H 1.708 1.64 1.411
36 60 25 20 10 3H/4 1v:3H 2.325 2.128 1.812
37 60 25 20 13 H/4 1v:1.5H 1.681 1.58 1.442
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Properti Timbunan ES

NO efisiensi | efisiensi | efisiensi

Lebar Timbunan Muka Air | (kemiringan| interface | interface | interface

(m) 0) O c (kN/m2) | H(m) Tanah lereng) 1 0.8 0.6

38 60 25 20 13 H/4 1v:2H 1.945 1.87 1.65
39 60 25 20 13 H/4 1v:3H 2.688 2.409 2.093
40 60 25 20 13 H/2 1v:1.5H 1.532 1.424 1.285
41 60 25 20 13 H/2 1v:2H 1.745 1.696 1.473
42 60 25 20 13 H/2 1v:3H 2.416 2.199 1.891
43 60 25 20 13 3H/4 1v:1.5H 1.246 1.159 1.019
44 60 25 20 13 3H/4 1v:2H 1.419 1.378 1.201
45 60 25 20 13 3H/4 1v:3H 2.012 1.833 1.535
46 60 25 20 16 H/4 1v:1.5H . 533 1.425 1.295
47 60 25 20 16 H/4 1v:2H 1.851 1.683 1.543
48 60 25 20 16 H/4 1v:3H 2.454 2.217 1.932
49 60 25 20 16 H/2 1v:1.5H 1.379 1.296 1.153
50 60 25 20 16 H/2 1v:2H 1.6 1.532 1.362
51 60 25 20 16 H/2 1v:3H 2.23 2.003 1.695
52 60 25 20 16 3H/4 1v:1.5H 1.085 collapse | collapse
53 60 25 20 16 3H/4 1v:2H 1.315 1.242 1.078
54 60 25 20 16 3H/4 1v:3H 1.856 1.682 1.425
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4.4 HASIL DAN ANALISA PEMODELAN TERHADAP SAFETY FACTOR
(FS)

Grafik pemodelan yang akan di analisa berikut adalah grafik pemodelan yang
diambil dari 81 grafik yang dihasilkan dengan 4 variabel pembanding. Karena
grafik tiap kondisi menghasilkan grafik yang secgracal sama untuk masing-
masing variabel pembanding. Maka peneliti mengambil 13 grafik untuk di analisa.

Seluruh grafik akan ditampil di halaman lampiran.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, nilai FS lereng timbunan
cenderung turun dari efisiensiterface 1 hingga ke efisiensinterface 0.6 pada
geometri dan properti pemodelan lereng timbunan yang sama. Begitu juga pada
variabel pembanding, dengan kondisi biasa hingga ekstrim. Misalnya, naiknya
muka air tanah, bertambahnya tinggi timbunan, sudut lereng timbunan bertambah

besar, dan berkurangnya nilai kuat geser tanah timbunan.

Dalam analisa ini, akan dilihatatio penurunan FS tiap kondisi lereng
timbunan terhadap variabel pembanding. Penurunan FS dengan menggunakan
ratio dapat lebin mudah untuk menggambarkan pengaruh variabel pembanding
terhadap tiap efisiensnterface dan antar efisiengnterface karena lebih mudah

untuk dibandingkan.

Dalam kasus ini, ratio didapatkan dari perbandingan FS yang terbesar dengan
ratio FS yang lebih rendah tiap kondisi. Untuk penurunan ratio antar kondisi
dalam variabel pembanding digunakan FS dari variabel pembanding yang terbesar
sebagaibench mark. Sedangkan ratio penurunan FS antar efisientsiface
diperoleh dari perbandingan FS efisiemgéerface 0.8 dan efisiensinterface 0.6
terhadap efisiensinterface 1. Efisiensiinterface 1 digunakan sebagdiench

mark.

Perbandingan ratio penurunan FS antar efisiénarface maupun antar
kondisi dalam variabel pembanding menjadi acuan peneliti. Faktor dominan
hingga terlemah variabel pembanding dapat dilihat dari perbandingan ratio

tersebut.
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Berikut keterangan dari notasi dari kondisi lereng timbunan.

Tabel 4.4 Notasi kondisi lereng timbunan

Notasi Keterangan
c Kuat geser tanah timbunan
H Tinggi lereng timbunan
MAT | Muka air tanah
B Sudut lereng timbunan

Berikut adalah cara pembacaan kondisi lereng timbunan yang dimodelkan.
Contoh:

* Kondis c10-H10-g (1v:3H)

Pembacaan:

Kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser tanah timbuan 1G,kN/m

tinggi timbunan 10 m dan sudut lereng 1v:3H

* Kondis c10-H10-MAT 0.5H

Pembacaan:

Kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 10 Rl\ﬂnggi timbunan
10 mdan MAT 0.5 tinggi timbunan.

* Kondis c10-MAT 0.25 H-p(1v:3H)

Pembacaan:

Kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 10 kNtmka air tanah
(MAT) 0.25 tinggi timbunan, dan sudut lereng timbun@ni{:3H.

 H16-MAT 0.25 H-g(1v:3H)
Panbacaan:
Kondisi lereng timbunan dengan geometri tinggi timbunan 16 m, MAT 0.25

tinggi timbunan, dan sudut lereng timbunafif:3H)
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4.4.1 Penurunan Nilai Safety factor Lereng Timbunan Terhadap
Perubahan Muka Air Tanah (MAT) Pada Efisiens interface 1,
0.8, dan 0.6

Berikut penurunarsafety factor akibat penurunan efisiensiterface
Subsurface Drains (geotekstil) — tanah timbunan terhadap perubahan muka
air tanah (MAT).

* Kondisi c10-H10-g (1v:3H)
Andisa safety factor untuk lereng timbunan kondisi c10-HBO-
(1v:3H) adalah

Tabel 4.5 Penurunan nilagafety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT)
pada efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-HP0¢1v:3H)

FS
MAT (H) efisiens efisiens efisiens
interface1l | interface0.8 | interface 0.6
0.25 2.345 2.127 1.827
0.5 2.106 1.915 1.624
0.75 1.729 1.536 1.314
B F i B g B
3.2
L —o—interface 1 |
2.4 | =—interface 0.8
pES F ——interface 0.6
1.6 l F
l 1.2 |

0 0.25 0.5
I Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar 4.15 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi c1@-H10-
(1v:3H)

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser tanah
timbuan 10 kN/rfy tinggi timbunan 10 m dan sudut lereng 1v:3H, dapat
dilihat bahwa terjadi penurunan nikafety factor antara efisiensnterface

1, 0.8, dan 0.6 seiring naiknya nilai muka air tanah (MAT) berdasarkan
Gambar 4.15.
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Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1
terjadi penurunan nilasafety factor untuk masing-masing muka air tanah
(MAT).

Tabel 4.6 Ratio penurunan FS kondisi c10-HREdv:3H) terhadap efisiensiterface

Ratio penurunan FS
MAT Efisiensi interface Efisiensi interface
08to1l 0.6to1
0.25H 0.907 0.779
0.5H 0.909 0.771
0.75H 0.888 0.760

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1 tiap ketinggian muka air
tanah (MAT). Pada ketinggian muka air tanah 0.25H masing-masing
rationya adalah 0.907 dan 0.779. Untuk muka air tanah 0.5H masing-
masing rationya adalah 0.909 dan 0.771. Sedangkan untuk muka air tanah
0.75H masing-masing rationya adalah 0.888 dan 0.760.

Penurunan FS juga terjadi antar muka air tanah (MAT) pada

masing-masing efisiensi interface

Tabel 4.7 Ratio penurunan FS kondisi c10-HR@4v:3H) terhadap MAT

Ratio penurunan FS
MAT efisiensi | efisiensi | efisiensi
interface | interface | interface
1 0.8 0.6
MAT 0.5H to 0.25H 0.898 0.900 0.889
MAT 0.75H to 0.25H 0.737 0.722 0.719

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar muka air
tanah 0.5H to 0.25H dan 0.75H to 0.25H tiap efisienwrface. Pada
efisiensiinterface 1 masing-masing rationya adalah 0.898 dan 0.737. Pada
efisiensiinterface 0.8 masing-masing rationya adalah 0.900 dan 0.722.
Sedangkan untuk efisiensiterface 0.6 masing-masing rationya adalah
0.889 dan 0.719.
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Setelah ratio penurunan FS antar muka air tanah (MAT) dan antar
efisiensi interface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio penurunan FS
antar efisiensinterface dan antar muka air tanah (MAT). Rata-rata untuk
efisiensiinterface 0.8 to 1 untuk setiap muka air tanah seb@%4r1 dan
efisiensi interface 0.6 to 1 untuk setiap muka air tanah sebdxsar.
Sedangkan rata-rata untuk muka air tanah 0.5H to 0.25H untuk setiap
efisiensiinterface sebesaf.895 dan muka air tanah 0.75H to 0.25H untuk
setiap efisiensinterface sebesaf.726. Berdasarkan hasil tersebut, untuk
kondisi lereng timbunan dengan kuat geser tanah timbunan 10%kN/m
tinggi timbunan 10 m, dan sudut lereng) (1v:3H) dengan variabel
pembanding muka air tanah. Kestabilan lereng akan berkurang jika kondisi
muka air tanah (MAT) naik dalam bidang lereng. Hal ini disebabkan

berkurangnya tegangan efektif tanah.

Berdasarkan data di atas didapatkan bahwa pengaruh muka air
tanah pada lereng timbunan relatif lebih besar dibanding pengaruh
perubahan efisiensnterface antara tanah — subsurface drains (geotekstil)

terhadap kestabilan (FS) lereng timbunan itu sendiri.

* Kondis c20-H13-g(1v:3H)
Andisa safety factor untuk lereng timbunan kondisi c20-HB3-
(1v:3H) adalah

Tabel 4.8 Penurunan nilasafety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiensiinterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-HTB3¢1v:3H)

FS
MAT (H) efisiensi efisens efisens
interface 1 | interface0.8 | interface 0.6
0.25 2.688 2.409 2.093
0.5 2.416 2.199 1.891
0.75 2.012 1.833 1.535
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3.2 -
2.8 -
2.4 012

FS 2 -
1.6 -

1.833

1.535 —¢—interface 1

1.2 4 —f@i—interface 0.8

0.8 ——— interface 0.6
0 0.25 0.5 0.75

Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar 4.16 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi c2@H13-
(1v:3H)

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 20
kN/m?, tinggi timbunan 13 m dan sudut lereng 1v:3H, dapat dilihat bahwa
terjadi penurunan nilagafety factor antara efisiensinterface 1, 0.8, dan
0.6 seiring naiknya nilai muka air tanah (MAT) berdasarkaambar
4.16.

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiendnterface 0.6 to 1
terjadi penurunan nilasafety factor untuk masing-masing muka air tanah
(MAT).

Tabel 4.9 Ratio penurunan FS kondisi c20-HR31v:3H) terhadap Efisiensiterface

Ratio penurunan FS
MAT Efisiensi interface Efisiensi interface
0.8to1l 0.6to1
0.25H 0.896 0.779
0.5H 0.910 0.783
0.75H 0.911 0.763

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1 tiap ketinggian muka air
tanah (MAT). Pada ketinggian muka air tanah 0.25H masing-masing
rationya adalah 0.896 dan 0.779. Untuk muka air tanah 0.5H masing-
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masing rationya adalah 0.910 dan 0.783. Sedangkan untuk muka air tanah

0.75Hmasing-masing rationya adalah 0.911 dan 0.763.

Penurunan FS juga terjadi antar muka air tanah (MAT) pada

masing-masing efisiensi interface

Tabel 4.10 Ratio penurunan FS kondisi c20-Hg341v:3H) terhadap MAT

Ratio penurunan FS
efisiensi | efisiensi efisiensi
MAT ! ) )
interface | interface interface
1 0.8 0.6
MAT 0.5H to 0.25H 0.899 0.913 0.903
MAT 0.75H to 0.25H 0.749 0.761 0.733

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar muka air
tanah 0.5H to 0.25H dan 0.75H to 0.25H tiap efisienwrface. Pada
efisiensiinterface 1 masing-masing rationya adalah 0.899 dan 0.749. Pada
efisiensiinterface 0.8 masing-masing rationya adalah 0.913 dan 0.761.
Sedangkan untuk efisiensiterface 0.6 masing-masing rationya adalah
0.903 dan 0.733.

Setelah ratio penurunan FS antar muka air tanah (MAT) dan antar
efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio penurunan FS
antar efisiensinterface dan antar muka air tanah (MAT). Rata-rata untuk
efisiensiinterface 0.8 to 1 untuk setiap muka air tanah seb8%46 dan
efisiensiinterface 0.6 to 1 untuk setiap muka air tanah seb&sars.
Sedangkan rata-rata untuk muka air tanah 0.5H to 0.25H untuk setiap
efisiensiinterface sebesaf.905 dan muka air tanah 0.75H to 0.25H untuk
setiap efisiensinterface sebesaf.748. Berdasarkan hasil tersebut, untuk
kondisi lereng timbunan dengan kuat geser tanah timbunan 20%kN/m
tinggi timbunan 13 m, dan sudut lereng) (1v:3H) dengan variabel
pembanding muka air tanah. Kestabilan lereng akan berkurang jika kondisi
muka air tanah (MAT) naik dalam bidang lereng. Hal ini juga disebabkan

berkurangnya tegangan efektif tanah.
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Berdasarkan data di atas didapatkan bahwa pengaruh muka air

tanah pada lereng timbunan relatif lebih besar dibanding pengaruh

perubahan efisiensnterface antara tanah — subsurface drains (geotekstil)

terhadap kestabilan (FS) lereng timbunan itu sendiri.

* Kondis c20-H16-p(1v:3H)
Analisa safety factor untuk lereng timbunan kondisi c20-HB6-
(1v:3H) adalah

Tabel 4.11 Penurunan nilasafety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiensiinterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-HT6(1v:3H)

FS
MAT (H) efisens efisens efisens
interfacel | interface0.8 | interface 0.6
0.25 2.454 2.217 1.932
0.5 2.23 2.003 1.695
0.75 1.856 1.682 1.425
32 5
28 N =¢—interface 1
: 454 ]
2.23 == interface 0.8
2.4 .
1 interface 0.6
1.856
s 2 %
16 1.69 1.682
[ A 1.425
i a ,
[l o8 +H—7+—F—+
0.25 0.5 0.75

0
| Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar 4.17 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi c2@H16-
(1v:3H)

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 20
kN/m?, tinggi timbunan 16 m dan sudut lereng 1v:3H, dapat dilihat bahwa
terjadi penurunan nilagafety factor antara efisiensinterface 1, 0.8, dan
0.6 seiring naiknya nilai muka air tanah (MAT) berdasarkzambar
4.17.
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Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1
terjadi penurunan nilasafety factor untuk masing-masing muka air tanah
(MAT).

Tabel 4.12 Ratio penurunan FS kondisi c20-HR&1v:3H) terhadap Efisiensiterface

Ratio penurunan FS
MAT Efisiensi interface Efisiensi interface
08to1l 0.6to1
0.25H 0.903 0.787
05H 0.898 0.760
0.75H 0.906 0.768

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1 tiap ketinggian muka air
tanah (MAT). Pada ketinggian muka air tanah 0.25H masing-masing
rationya adalah 0.903 dan 0.787. Untuk muka air tanah 0.5H masing-
masing rationya adalah 0.898 dan 0.760. Sedangkan untuk muka air tanah
0.75H masing-masing rationya adalah 0.906 dan 0.768.

Penurunan FS juga terjadi antar muka air tanah (MAT) pada

masing-masing efisiensi interface

Tabel 4.13 Ratio penurunan FS kondisi c20-HR31v:3H) terhadap MAT

Ratio penurunan FS
MAT efisiensi | efisiensi | efisiensi
interface | interface | interface
1 0.8 0.6
MAT 0.5H to 0.25H 0.909 0.903 0.877
MAT 0.75H to 0.25H 0.756 0.759 0.738

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar muka air
tanah 0.5H to 0.25H dan 0.75H to 0.25H tiap efisienwrface. Pada
efisiensiinterface 1 masing-masing rationya adalah 0.909 dan 0.756. Pada
efisiensiinterface 0.8 masing-masing rationya adalah 0.903 dan 0.759.
Sedangkan untuk efisiensiterface 0.6 masing-masing rationya adalah
0.877 dan 0.738.
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Setelah ratio penurunan FS antar muka air tanah (MAT) dan antar
efisiensi interface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio penurunan FS
antar efisiensinterface dan antar muka air tanah (MAT). Rata-rata untuk
efisiensiinterface 0.8 to 1 untuk setiap muka air tanah seb@%42 dan
efisiensiinterface 0.6 to 1 untuk setiap muka air tanah seb&sarl.
Sedangkan rata-rata untuk muka air tanah 0.5H to 0.25H untuk setiap
efisiensiinterface sebesaf.896 dan muka air tanah 0.75H to 0.25H untuk
setiap efisiensinterface sebesaf.751. Berdasarkan hasil tersebut, untuk
kondisi lereng timbunan dengan kuat geser tanah timbunan 20%kN/m
tinggi timbunan 16 m, dan sudut lereng) (1v:3H) dengan variabel
pembanding muka air tanah. Kestabilan lereng akan berkurang jika kondisi
muka air tanah (MAT) naik dalam bidang lereng. Hal ini disebabkan

berkurangnya tegangan efektif tanah.

Berdasarkan data di atas didapatkan bahwa pengaruh muka air tanah
pada lereng timbunan relatif lebih besar dibanding pengaruh perubahan
efisiensi interface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap

kestabilan (FS) lereng timbunan itu sendiri.

4.4.2 Penurunan Nilai Safety factor Lereng Timbunan Terhadap
Perubahan Sudut Lereng Timbunan (B) Pada Efisiens interface
1, 0.8, dan 0.6

Berikut analisa penurunasafety factor akibat penurunan efisiensi
interface Subsurface Drains (geotekstil) — tanah timbunan terhadap

perubahan sudut lereng)(
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 Kondis c10-MAT 0.5H-H10
Analisa safety factoruntuk lereng timbunan kondisi c10-MAT 0.5H-
H10 adalah

Tabel 4.14 Penurunan nilagafety factor terhadap perubahan sudut lereng timbuian (
pada efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.5H- H10

FS
B () efisiens efisiens efisiens
interface 1 interface 0.8 | interface 0.6
1v:1.5H 1.322 1.232 1.08
1v:2H 1.597 1.462 1.268
1v:3H 2.106 1.915 1.624
3.2
28
| 2.4
| 2.106
Fs 2 1.915
16 4 =0 1.624
1.2 : == interface 1
0.8 Jr [ O B Y —f—interface 0.8
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H interface 0.6
Sudut Lereng (B)

Gambar 4.18 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-
MAT 0.5H-H10

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 10
kN/m?, tinggi timbunan 10 m dan MAT 0.5 H, dapat dilihat bahwa terjadi
penurunan nilaisafety factor antara efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6
seiring naiknya nilai besaran sudut lereng timbungn berdasarkan
Gambar 4.18.

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1

terjadi penurunan nilai safety factanntuk masing-masing sudut lerer. (
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Tabel 4.15 Ratio penurunan FS kondisi c10-MAT 0.5H-H10 terhadap efisietesface

Ratio penurunan FS
Sudut lereng (B | Efisiensi interface | Efisiensi interface
0.8to1l 06tol
1v:1.5H 0.932 0.817
1v:2H 0.915 0.794
1v:3H 0.909 0.771

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensinterface 0.6 to 1 tiap sudut lereng
timbunan (}. Pada sudut lereng timbunafi) (1v:1.5H masing-masing
rationya adalah 0.932 dan 0.817. Untuk sudut lereng timbygjahv(2H
masing-masing rationya adalah 0.915 dan 0.794. Sedangkan untuk sudut
lereng timbunan {) 1v:3H masing-masing rationya adalah 0.909 dan
0.771.

Penurunan FS juga terjadi antar sudut lereng timbuapada

masing-masing efisiensi interface

Tabel 4.16 Ratio penurunan FS kondisi c10-MAT 0.5H-H10 terhadap sudut lepéng (

Raio penurunan FS
Sudut lereng (B efisiensi efisiensi efisiensi
interface 1 | interface 0.8 | interface 0.6
Sudut 1v:1.5H to 1v:3H 0.628 0.643 0.665
Sudut 1v:2H to 1v:3H 0.758 0.763 0.781

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS sudut lereng
tanah timbunan 1v:1.5H to 1v:3H dan 1v:2H to 1v:3H tiap efisiensi
interface. Pada efisiendnterface 1 masing-masing rationya adalah 0.628
dan 0.758. Pada efisiensiterface 0.8 masing-masing rationya adalah
0.643 dan 0.763. Sedangkan untuk efisient&rface 0.6 masing-masing
rationya adalah 0.665 dan 0.781.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbgnan (
dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
penurunan FS antar efisiensterface dan sudut lereng tanah timbunan.
Rata-rata untuk efisiengiterface 0.8 to 1 untuk setiap sudut lereng tanah

timbunan sebes#:.918 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap sudut
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lereng tanah timbunan sebe$ar94. Sedangkan rata-rata sudut lereng
tanah timbunan 1v:1.5H to 1v:3H untuk setiap efisiénigrface sebesar
0.645 dan sudut lereng tanah timbunan 1v:2H to 1v:3H untuk setiap
efisiensiinterface sebesaf.767. Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi
lereng timbunan dengan kuat geser tanah timbunan 10 *kNitmggi
timbunan 10 m, dan muka air tanah (MAT) 0.5H dengan variabel
pembanding sudut lereng tanah timbungi. (Kestabilan lereng akan
berkurang jika sudut lereng bertambah besar dengan kondisi properti dan
geometri lereng yang sama. Hal ini disebabkan bidang gelincir lereng

lebih besar sehingga lereng lebih mudah untuk terjadinya longsor.

Berdasarkan data tersebut didapatkan bahwa pengaruh sudut lereng
tanah timbunan lebih besar daripada pengaruh perubahan efisiensi
interface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap kestabilan

(FS) lereng timbunan itu sendiri.

e Kondis c20-MAT 0.25H-H10
Analisa safety factoruntuk lereng timbunan kondisi c20-MAT 0.25H-
H10 adalah

Tabel 4.17 Penurunan nilasafety factor terhadap perubahan sudut lereng timbugian (
pada efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H- H10

FS
B () efisens efisens efisens
interface 1 interface 0.8 | interface 0.6
1v:15H 1.936 1.821 1.651
1v:2H 2.282 2116 1.891
1v:3H 3.019 2738 2354
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3.2 4
3.019
2.8 1 2.738
2.4 1 2.354
FS 2 - —o—interface 1
1.6 - —@—interface 0.8
1.2 - interface 0.6
0.8 —
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar 4.19 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-
MAT 0.25H-H10

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 20
kN/m?, tinggi timbunan 10 m dan MAT 0.25 H, dapat dilihat bahwa terjadi
penurunan nilaisafety factor antara efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6
seiring naiknya nilai besaran sudut lereng timbun@h Kerdasarkan
Gambar 4.19.

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiengnterface 0.6 to 1

terjadi penurunan nilai safety factanntuk masing-masing sudut lerer. (

Tabel 4.18 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.25H-H10 terhadap efisietesface

Ratio penurunan FS
Sudut lereng (B | Efisiensi interface | Efisiensi interface
08to1l 0.6to1
1v:1.5H 0.941 0.853
1v:2H 0.927 0.829
1v:3H 0.907 0.780

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensinterface 0.6 to 1 tiap sudut lereng
timbunan (. Pada sudut lereng timbunaf) (1v:1.5H masing-masing
rationya adalah 0.941 dan 0.853. Untuk sudut lereng timbygjahv(2H

masing-masing rationya adalah 0.927 dan 0.829. Sedangkan untuk sudut
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lereng timbunan f{) 1v:3H masing-masing rationya adalah 0.907 dan
0.780.

Penurunan FS juga terjadi antar sudut lereng timbupppada

masing-masing efisiensi interface

Tabel 4.19 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.25H-H10 terhadap sudut lepgng (

Rédio penurunan FS
Sudut lereng (B efisiensi efisiensi efisiensi
interface 1 | interface 0.8 | interface 0.6
Sudut 1v:1.5H to 1v:3H 0.641 0.665 0.701
Sudut 1v:2H to 1v:3H 0.756 0.773 0.803

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS sudut lereng
tanah timbunan 1v:1.5H to 1v:3H dan 1v:2H to 1v:3H tiap efisiensi
interface. Pada efisienginterface 1 masing-masing rationya adalah 0.641
dan 0.756. Pada efisienBiterface 0.8 masing-masing rationya adalah
0.665 dan 0.773. Sedangkan untuk efisien@rface 0.6 masing-masing
rationya adalah 0.701 dan 0.803.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbghan (
dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
penurunan FS antar efisiernisterface dan sudut lereng tanah timbunan.
Rata-rata untuk efisiengiterface 0.8 to 1 untuk setiap sudut lereng tanah
timbunan sebesd&.925 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap sudut
lereng tanah timbunan sebe<h820. Sedangkan rata-rata sudut lereng
tanah timbunan 1v:1.5H to 1v:3H untuk setiap efisiensrface sebesar
0.669 dan sudut lereng tanah timbunan 1v:2H to 1v:3H untuk setiap
efisiensiinterface sebesaf.777. Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi
lereng timbunan dengan kuat geser tanah timbunan 20 *kNitnggi
timbunan 10 m, dan muka air tanah (MAT) 0.25H dengan variabel
pembanding sudut lereng tanah timbungj. Kestabilan lereng akan
berkurang jika sudut lereng bertambah besar dengan kondisi properti dan
geometri lereng yang sama. Hal ini juga disebabkan bidang gelincir lereng

lebih besar sehingga lereng lebih mudah untuk terjadinya longsor.
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Berdasarkan hasil di atas didapatkan bahwa pengaruh sudut lereng
tanah timbunan lebih besar daripada pengaruh perubahan efisiensi
interface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap kestabilan
(FS) lereng timbunan.

* Kondisi c20-MAT 0.25H-H13
Analisa safety factoruntuk lereng timbunan kondisi c20-MAT 0.25H-
H13 adalah

Tabel 4.20 Penurunan nilagafety factor terhadap perubahan sudut lereng timbufan (
pada efisiendinterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H- H13

FS
B ) efisens efisens efisens
interfacel | interface0.8 interface 0.6
1v:1.5H 1.681 1.58 1.442
1v:2H 1.945 1.87 1.65
1v:3H 2.688 2.409 2.093
I— 3.2 4 “
2.8 3 2.688
2.4 2.409 ‘
Fs 2 2'(E%—interface 1
| 1.6 - —@—interface 0.8 |
| 1.2 J interface 0.6
0.8 +——— —
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
| Sudut Lereng (B)

Gambar 4.20 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-
MAT 0.25H-H13

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 20
kN/m?, tinggi timbunan 13 m dan MAT 0.25 H, dapat dilihat bahwa terjadi
penurunan nilaisafety factor antara efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6
seiring naiknya nilai besaran sudut lereng timbungnh berdasarkan
Gambar 4.20.
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Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1

terjadi penurunan nilai safety factanntuk masing-masing sudut lerer. (

Tabel 4.21 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.25H-H13 terhadap efisiensi

interface
Ratio penurunan FS
Sudut lereng (B | Efisiensi interface | Efisiensi interface
0.8to1l 0.6to1l
1v:1.5H 0.940 0.858
1v:2H 0.961 0.848
1v:3H 0.896 0.779

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensinterface 0.6 to 1 tiap sudut lereng
timbunan (. Pada sudut lereng timbunaf) (1v:1.5H masing-masing
rationya adalah 0.940 dan 0.858. Untuk sudut lereng timbygjabv(2H
masing-masing rationya adalah 0.961 dan 0.848. Sedangkan untuk sudut
lereng timbunan {) 1v:3H masing-masing rationya adalah 0.896 dan
0.779.

Penurunan FS juga terjadi antar sudut lereng timbupppada

masing-masing efisiensi interface

Tabel 4.22 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.25H-H13 terhadap sudut lepgng (

Raio penurunan FS
Sudut lereng (B efisiensi efisiensi efisiensi
interface 1 | interface 0.8 | interface 0.6
SuCHI s 0.625 0.656 0.689
1v:3H
Sudut 1v:2H to
1v:3H 0.724 0.776 0.788

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS sudut lereng
tanah timbunan 1v:1.5H to 1v:3H dan 1v:2H to 1v:3H tiap efisiensi
interface. Pada efisiengnterface 1 masing-masing rationya adalah 0.625

dan 0.724. Pada efisiensiterface 0.8 masing-masing rationya adalah

Universitas Indonesia

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



92

0.656 dan 0.776. Sedangkan untuk efisient&rface 0.6 masing-masing
rationya adalah 0.689 dan 0.788.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbgnan (
dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
penurunan FS antar efisiensterface dan sudut lereng tanah timbunan.
Rata-rata untuk efisiengiterface 0.8 to 1 untuk setiap sudut lereng tanah
timbunan sebesd#:.932 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap sudut
lereng tanah timbunan sebe$a828. Sedangkan rata-rata sudut lereng
tanah timbunan 1v:1.5H to 1v:3H untuk setiap efisiensrface sebesar
0.656 dan sudut lereng tanah timbunan 1v:2H to 1v:3H untuk setiap
efisiensiinterface sebesaf.762. Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi
lereng timbunan dengan kuat geser tanah timbunan 20 *kNitnggi
timbunan 13 m, dan muka air tanah (MAT) 0.25H dengan variabel
pembanding sudut lereng tanah timbung. Kestabilan lereng akan
berkurang jika sudut lereng bertambah besar dengan kondisi properti dan
geometri lereng yang sama. Hal ini disebabkan bidang gelincir lereng

lebih besar sehingga lereng lebih mudah untuk terjadinya longsor.

Berdasarkan data di atas didapatkan bahwa pengaruh sudut lereng
tanah timbunan lebih besar daripada pengaruh perubahan efisiensi
interface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap kestabilan

(FS) lereng timbunan.

* Kondis c20-MAT 0.25H-H16
Analisa safety factoruntuk lereng timbunan kondisi c20-MAT 0.25H-

H16 adalah

Tabel 4.23 Penurunan nilasafety factor terhadap perubahan sudut lereng timbufan (
pada efisienginterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H- H16

FS
B efisens efisens efisens
interface 1 interface 0.8 | interface 0.6
1v:1.5H 1.533 1.425 1.295
1v:2H 1.851 1.683 1.543
1v:3H 2.454 2.217 1.932
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3.2 4
2.8 -
24 - 2.454
2.217
FS 2 1 1.99—interface 1
1.6 - —fli—interface 0.8
1.2 - . interface 0.6
0.8 —
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar 4.21 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-
MAT 0.25H-H16

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 20
kN/m?, tinggi timbunan 16 m dan MAT 0.25 H, dapat dilihat bahwa terjadi
penurunan nilaisafety factor antara efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6
seiring naiknya nilai besaran sudut lereng timbun@h Kerdasarkan
Gambar 4.21

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1

terjadi penurunan nilai safety factanntuk masing-masing sudut lerer. (

Tabel 4.24 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.25H-H16 terhadap efisiensi

interface.
Ratio penurunan FS
Sudut lereng (B | Efisiensi interface | Efisiensi interface
0.8tol 0.6to1l
1v:1.5H 0.930 0.845
1v:2H 0.909 0.834
1v:3H 0.903 0.787

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensinterface 0.6 to 1 tiap sudut lereng
timbunan (. Pada sudut lereng timbunaf) (1v:1.5H masing-masing
rationya adalah 0.930 dan 0.845. Untuk sudut lereng timbygjabv(2H

masing-masing rationya adalah 0.909 dan 0.834. Sedangkan untuk sudut
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lereng timbunan f{) 1v:3H masing-masing rationya adalah 0.903 dan
0.787.

Penurunan FS juga terjadi antar sudut lereng timbupppada

masing-masing efisiensi interface

Tabel 4.25 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.25H-H16 terhadap sudut lepgng (

Réaio penurunan FS
Sudut lereng (B efisiensi efisiensi efisiensi
interface 1 | interface 0.8 | interface 0.6
Sudut 1v:1.5H to 1v:3H 0.625 0.643 0.670
Sudut 1v:2H to 1v:3H 0.754 0.759 0.799

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS sudut lereng
tanah timbunan 1v:1.5H to 1v:3H dan 1v:2H to 1v:3H tiap efisiensi
interface. Pada efisienginterface 1 masing-masing rationya adalah 0.625
dan 0.754. Pada efisiensiterface 0.8 masing-masing rationya adalah
0.643 dan 0.759. Sedangkan untuk efisient&rface 0.6 masing-masing
rationya adalah 0.670 dan 0.799.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbghan (
dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
penurunan ES antar efisiensierface dan sudut lereng tanah timbunan.
Rata-rata untuk efisiengiterface 0.8 to 1 untuk setiap sudut lereng tanah
timbunan sebesd&.914 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap sudut
lereng tanah timbunan sebe$h822. Sedangkan rata-rata sudut lereng
tanah timbunan 1v:1.5H to 1v:3H untuk setiap efisiénisrface sebesar
0.646 dan sudut lereng tanah timbunan 1v:2H to 1v:3H untuk setiap
efisiensiinterface sebesaf.777. Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi
lereng timbunan dengan kuat geser tanah timbunan 20 *kNitnggi
timbunan 16 m, dan muka air tanah (MAT) 0.25H dengan variabel
pembanding sudut lereng tanah timbung@j. Kestabilan lereng akan
berkurang jika sudut lereng bertambah besar dengan kondisi properti dan
geometri lereng yang sama. Hal ini disebabkan bidang gelincir lereng

lebih besar sehingga lereng lebih mudah untuk terjadinya longsor.
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Berdasarkan data di atas didapatkan bahwa pengaruh sudut lereng
tanah timbunan lebih besar daripada pengaruh perubahan efisiensi
interface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap kestabilan
(FS) lereng timbunan.

4.4.3 Penurunan Nilai Safety factor L ereng Timbunan Terhadap
Perubahan Tinggi Lereng Timbunan (H) Pada Efisiens interface
1,0.8,dan 0.6

Berikut analisa penurunasafety factor akibat penurunan efisiensi
interface Subsurface Drains (geotekstil) — tanah timbunan.
* Kondis c10-MAT 0.25 H-p(1v:3H)
Andisa safety factor untuk lereng timbunan kondisi c10-MAT 0.25H-

B(1v:3H) adalah

Tabel 4.26 Penurunan nilagafety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.25H1:3H)

Tinggi FS
Timbunan efisiens efisiens efisiens
(m) interface 1 interface 0.8 interface 0.6
10 2.345 2.127 1.827
13 2.143 1.937 1.676
16 2.041 1.881 1.62
P e AR
| 3.2 ]
| 2.8
& i %ﬁ_‘
2
R .:;?I—l-.g&. 2,981 —e—interface 1
| 1.6 k676 162 —m—interface 0.8
1.2 interface 0.6
0.8 I T T 1
10 13 16

Tinggi Lereng (m)

Gambar 4.22 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c10-
MAT 0.25H (1v:3H)

Universitas Indonesia

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



96

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 10
kN/m?, muka air tanah (MAT) 0.25 H, dan sudut lereng timburfjn (
1v:3H dapat dilihat bahwa terjadi penurunan ngafety factor antara
efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 seiring bertambahnya tinggi lereng

timbunan (H) berdasarkan Gambar 4.22.

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiengnterface 0.6 to 1 terjadi
penurunan nilaisafety factor untuk masing-masing tinggi lereng tanah

timbunan (H.

Tabel 4.27 Ratio penurunan FS kondisi c10-MAT 0.2BH4v:3H) terhadap efisiensi
interface

Ratio penurunan FS
Tinggi lereng (M)| Efisiensi interface | Efisiensi interface 0.6
0.8to1 tol
10 m 0.907 0.779
13 m 0.904 0.782
16 m 0.922 0.794

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensinterface 0.6 to 1 tiap tinggi lereng
timbunan (H. Pada tinggi lereng timbunarH) 10 m masing-masing
rationya adalah 0.907 dan 0.779. Untuk tinggi lereng timbuBHgri8 m
masing-masing rationya adalah 0.904 dan 0.782. Sedangkan untuk tinggi
lereng timbunan H) 16 m masing-masing rationya adalah 0.922 dan
0.794.

Penurunan FS juga terjadi antar tinggi timbunan pada masing-

masing efisiensi interface

Tabel 4.28 Ratio penurunan FS kondisi c10-MAT 0.2BH4v:3H) terhadap tinggi
timbunan (H)

Ratio penurunan FS
Tinggi lereng (m) | efisiensi efisiensi efisiensi
interface 1 | interface 0.8 | interface 0.6
13mtol0m 0.914 0.911 0.917
16 mtol10m 0.870 0.884 0.887
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Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS tinggi lereng
tanah timbunan 13 m to 10 m dan 16 m to 10 m tiap efisiatesface.
Pada efisiendnterface 1 masing-masing rationya adalah 0.914 dan 0.870.
Pada efisiensinterface 0.8 masing-masing rationya adalah 0.911 dan
0.884. Sedangkan untuk efisiensterface 0.6 masing-masing rationya
adalah 0.917 dan 0.887.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbghan (
dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
penurunan FS antar efisiensterface dan tinggi lereng timbunan. Rata-
rata untuk efisiensinterface 0.8 to 1 untuk setiap tinggi lereng timbunan
sebesal0.911 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap tinggi lereng
timbunan sebesd.785. Sedangkan rata-rata tinggi lereng timbunan 13 m
to 10 m untuk setiap efisiengiterface sebesaf.914 dan tinggi lereng
timbunan 16 to 10 m untuk setiap efisiensierface sebesar0.888.
Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi lereng timbunan dengan kuat
geser tanah timbunan 10 kNinmuka air tanah (MAT) 0.25H, dan sudut
lereng tanah timbunanB) 1v:3H dengan variabel pembanding tinggi
lereng timbunan. Kestabilan lereng akan berkurang jika tinggi lereng
timbunan bertambah dengan kondisi properti dan geometri lereng yang
sama. Hal ini disebabkan massa tanah timbunan bertambah besar sehingga

akan berdampak berkurangnya FS.

Berdasarkan data di atas didapatkan bahwa pengaruh pertambahan
tinggi lereng timbunan lebih kecil daripada pengaruh perubahan efisiensi
interface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap kestabilan

(FS) lereng timbunan.
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Tabel 4.29 Penurunan nilagafety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisienginterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H4%:3H)

Tinggi FS
Timbunan efisiens efisens efisiens
(m) interface 1 interface 0.8 interface 0.6
10 3.019 2.738 2.354
13 2.688 2.409 2.093
16 2.454 2.217 1.932
3.2%9
| 019
2.4 J 2.354 9 2.454
—-2.093 2217 o interface 1
b —t 1932
| r | —=interface 0.8
' ——interface 0.6
1.2
0.8 — —— —
' 10 13 16
Tinggi Lereng (m)

Gambar 4.23 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c20-
MAT 0.25H (1v:3H)

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 20
kN/m?, muka air tanah (MAT) 0.25 H, dan sudut lereng timburfn (
1v:3H dapat dilihat bahwa terjadi penurunan nsafety factor antara
efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 seiring bertambahnya tinggi lereng
timbunan (H) berdasarkan Gambar 4.23.

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiendgnterface 0.6 to 1 terjadi

penurunan nilaisafety factor untuk masing-masing tinggi lereng tanah

(H).

timbunan
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Tabel 4.30 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.2BH1v:3H) terhadap efisiensi

interface
. . Ratio penurunan FS
ng?rlnl)e reng Efisiensi interfacz Efisiensi interface
0.8to1 0.6to1l
10m 0.907 0.780
13 m 0.896 0.779
16 m 0.903 0.787

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensinterface 0.6 to 1 tiap tinggi lereng
timbunan (H. Pada tinggi lereng timbunarH) 10 m masing-masing
rationya adalah 0.907 dan 0.780. Untuk tinggi lereng timbuHari8 m
masing-masing rationya adalah 0.896 dan 0.779. Sedangkan untuk tinggi
lereng timbunan H) 16 m masing-masing rationya adalah 0.903 dan
0.787.

Penurunan FS juga terjadi antar tinggi timbunan pada masing-

masing efisiensi interface

Tabel 4.31 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.2BH4v:3H) terhadap tinggi
timbunan (H)

Ratio penurunan FS
Tinggi lereng (m) |  efisiensi efisiensi efisiensi
interface 1 interface 0.8 | interface 0.6
13mto 10 m 0.890 0.880 0.889
16 mtol10m 0.813 0.810 0.821

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS tinggi lereng
tanah timbunan 13 m to 10 m dan 16 m to 10 m tiap efisiatesiace.
Pada efisiendnterface 1 masing-masing rationya adalah 0.914 dan 0.870.
Pada efisiensinterface 0.8 masing-masing rationya adalah 0.911 dan
0.884. Sedangkan untuk efisiensterface 0.6 masing-masing rationya
adalah 0.917 dan 0.887.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbghan (

dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
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penurunan FS antar efisiensterface dan tinggi lereng timbunan. Rata-
rata untuk efisiendinterface 0.8 to 1 untuk setiap tinggi lereng timbunan
sebesal0.902 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap tinggi lereng
timbunan sebesd&.782. Sedangkan rata-rata tinggi lereng timbunan 13 m
to 10 m untuk setiap efisiengiterface sebesaf.886 dan tinggi lereng
timbunan 16 to 10 m untuk setiap efisiensierface sebesar0.814.
Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi lereng timbunan dengan kuat
geser tanah timbunan 20 kNnmuka air tanah (MAT) 0.25H, dan sudut
lereng tanah timbunanB) 1v:3H dengan variabel pembanding tinggi
lereng timbunan. Kestabilan lereng akan berkurang jika tinggi lereng
timbunan bertambah dengan kondisi properti dan geometri lereng yang
sama. Hal ini disebabkan massa tanah timbunan bertambah besar sehingga

akan berdampak berkurangnya FS.

Berrdasarkan data di atas didapatkan bahwa pengaruh pertambahan
tinggi lereng timbunan lebih kecil daripada pengaruh perubahan efisiensi
interface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap kestabilan

(FS) lereng timbunan.

» Kondisi c20-MAT 0.75 H-p(1v:3H)
Andisa safety factor untuk lereng timbunan kondisi c10-MAT 0.25H-

B(1v:3H) adalah

Tabel 4.32 Penurunan nilasafety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.75H34:3H)

Tinggi FS
Timbunan efisiens efisiens efisiens
(m) interface 1 interface 0.8 interface 0.6
10 2.325 2.128 1.812
13 2.012 1.833 1.535
16 1.856 1.682 1.425
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Gambar 4.24 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada
kondisi c20-MAT 0.75HB (1v:3H)

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti kuat geser 20
kN/m?, muka air tanah (MAT) 0.75 H, dan sudut lereng timburfn (
1v:3H dapat dilihat bahwa terjadi penurunan n#afety factor antara
efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 seiring bertambahnya tinggi lereng
timbunan (H) berdasarkan Gambar 4.24.

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiengnterface 0.6 to 1 terjadi
penurunan nilaisafety factor untuk masing-masing tinggi lereng tanah

timbunan (H.

Tabel 4.33 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.7BH4v:3H) terhadap efisiensi

interface
; . Ratio penurunan FS
T'”Q?r'n')ereng Efistensi iterface | Efisiensiiniarface
0.8to1l 06to1l
10 m 0.915 0.779
13 m 0.911 0.763
16 m 0.906 0.768

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensinterface 0.6 to 1 tiap tinggi lereng
timbunan (H. Pada tinggi lereng timbunarH) 10 m masing-masing
rationya adalah 0.915 dan 0.719. Untuk tinggi lereng timbuBari8 m
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masing-masing rationya adalah 0.911 dan 0.763. Sedangkan untuk tinggi
lereng timbunanH) 16 masing-masing rationya adalah 0.906 dan 0.768.

Penurunan FS juga terjadi antar tinggi timbunan pada masing-

masing efisiensi interface

Tabel 4.34 Ratio penurunan FS kondisi c20-MAT 0.7BH4v:3H) terhadap tinggi
timbunan (H)

Ratio penurunan FS
Tinggi lereng (m) |  efisiensi efisiensi efisiensi
interface1 | interface 0.8 | interface 0.6
13mto 10 m 0.865 0.861 0.847
16 mto 10 m 0.798 0.790 0.786

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS tinggi lereng
tanah timbunan 13 m to 10 m dan 16 m to 10 m tiap efisiatesface.
Pada efisiendnterface 1 masing-masing rationya adalah 0.865 dan 0.798.
Pada efisiensinterface 0.8 masing-masing rationya adalah 0.861 dan
0.790. Sedangkan untuk efisienstierface 0.6 masing-masing rationya
adalah 0.847 dan 0.786.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbghan (
dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
penurunan FES antar efisiensierface dan tinggi lereng timbunan. Rata-
rata untuk efisienginterface 0.8 to 1 untuk setiap tinggi lereng timbunan
sebesal0.910 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap tinggi lereng
timbunan sebesd.77. Sedangkan rata-rata tinggi lereng timbunan 13 m
to 10 m untuk setiap efisiensiterface sebesaf.857 dan tinggi lereng
timbunan 16 to 10 m untuk setiap efisiensterface sebesar0.791.
Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi lereng timbunan dengan kuat
geser tanah timbunan 20 kNinmuka air tanah (MAT) 0.75H, dan sudut
lereng tanah timbunanB) 1v:3H dengan variabel pembanding tinggi
lereng timbunan. Kestabilan lereng akan berkurang jika tinggi lereng

timbunan bertambah dengan kondisi properti dan geometri lereng yang
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sama. Hal ini disebabkan massa tanah timbunan bertambah besar sehingga

akan berdampak berkurangnya FS.

Berdasarkan data di atas didapatkan bahwa pengaruh pertambahan
tinggi lereng timbunan lebih kecil daripada pengaruh perubahan efisiensi
interface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap kestabilan

(FS) lereng timbunan.

4.4.4 Penurunan Nilai Safety factor Lereng Timbunan Terhadap
Perubahan Nilai Kuat Geser (c) Tanah Timbunan Pada Efisiens
interface 1, 0.8, dan 0.6

Berikut penurunarsafety factor akibat penurunan efisiensiterface

Subsurface Drains (geotekstil) — tanah timbunan.

e Kondis H10-MAT 0.25 H-p(1v:3H)
Andisa safety factor untuk lereng timbunan kondisi HLO-MAT 0.25H-
B(1v:3H) adalah

Tabel 4.35 Penurunan nilasafety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan
(c) pada efisiensnterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H10-MAT 0.25f{1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) efisiens efisens efisens
interface 1 interface 0.8 interface 0.6
10 2.345 2.127 1.827
20 3.019 2.738 2.354
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Gambar 4.25 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H10-MAT 0.25HB (1v:3H)

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti tinggi timbunan 10
m, MAT 0.25 H, dan sudut lereng timbunguflv:3H) dapat dilihat bahwa
terjadi penurunan nilasafety factor antara efisiensinterface 1, 0.8, dan
0.6 seiring berkurangnya kuat geser tanah timbunan berdasgrkéar
4.25.

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiengnterface 0.6 to 1 terjadi
penurunan nilaisafety factor untuk masing-masing kuat geser tanah

timbunan.

Tabel 4.36 Ratio penurunan FS kondisi H10-MAT 0.2%H4v:3H) terhadap efisiensi

interface
Kuat geser tanah — N PENIUNSn b
(kN/m?2) Efisiensi interface | Efisiensi interface
0.8to1l 0.6tol
10 0.907 0.779
20 0.907 0.780

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1 tiap kuat geser tanah
timbunan €). Pada kuat geser tanah lereng timburhd@ kN/nf masing-
masing rationya adalaB.907 dan0.779. Untuk kuat geser tanah lereng
timbunan (3 20 kN/nf masing-masing rationya adalah 0.907 dan 0.780.
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Penurunan FS juga terjadi antar tinggi timbunan pada masing-masing

efisiensi interface.

Tabel 4.37 Ratio penurunan FS kondisi H10-MAT 0.25H4v:3H) terhadap kuat geser
tanah timbunan

Ratio penurunan FS

Kuat geser tanah efisiensi L .
(kN/m2) interface efisiensi efisiensi

1 interface 0.8 | interface 0.6

10 to 20 0.777 0.777 0.776

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS kuat geser
tanah lereng tanah timbunan 10 kKAm 20 kN/nf tiap efisiensinterface.
Pada efisiensinterface 1 rationya adalal®.777. Pada efisiensinterface
0.8 rationya adalaf.777. Sedangkan untuk efisiensterface 0.6 rationya
adalah 0.776.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbghan (
dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
penurunan FS antar efisiensiterface dan kuat geser tanah timbunan.
Rata-rata untuk efisiensnterface 0.8 to 1 untuk setiap kuat geser tanah
timbunan sebesd.907 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap kuat
geser tanah timbunan sebeBaf79. Sedangkan rata-rata kuat geser tanah
lereng timbunan 10 kN/mto 20 kN/nf untuk setiap efisiensiterface
sebesal.776. Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi lereng timbunan
dengan tinggi timbunan 10 m, muka air tanah (MAT) 0.25H, dan sudut
lereng tanah timbunarg) 1v:3H dengan variabel pembanding kuat geser
tanah timbunan. Kuat geser tanah menentukan kekuatan atau kestabilitasan
tanah. Makin besar kuat geser tanah maka tanah tersebut akan semakin

stabil karena tegangan tanahnya naik.

Berdasarkan data di atas diperoleh bahwa pengaruh pengurangan
kuat geser tanah lereng timbunan lebih besar daripada pengaruh perubahan
efisiensiinterface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap
kestabilan (FS) lereng timbunan.
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« Kondisi H13-MAT 0.75 H-p(1v:3H)
Analisa safety factor untuk lereng timbunan kondisi c10-MAT 0.25H-
B(1v:3H) adalah

Tabel 4.38 Penurunan nilagafety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan
(c) pada efisiensnterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H13-MAT 0.75f{1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) efisiensi efisiensi efisiensi
interface 1 interface 0.8 | interface 0.6
10 1.564 1.398 1.182
20 2.012 1.833 1.535
32 - k" B "4 D

2.8 |

2.4
Fs 2 2.012 :
“ .’fw/. 1833 == interface 1
1.6 .
1.535 =—M—interface 0.8
398"
1.2 L 1182 interface 0.6
0.8 A

10 20

Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

[
A N B e )

Gambar 4.26 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H13-MAT 0.75HB (1v:3H)

Pada kondisi lereng timbunan dengan properti tinggi timbunan 13
m, MAT 0.75 H, dan sudut lereng timbunguflv:3H) dapat dilihat bahwa
terjadi penurunan nilasafety factor antara efisiensinterface 1, 0.8, dan
0.6 seiring berkurangnya kuat geser tanah timbunan berdagmrkéar
4.26.

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiengnterface 0.6 to 1 terjadi
penurunan nilaisafety factor untuk masing-masing kuat geser tanah

timbunan.
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Tabel 4.39 Ratio penurunan FS kondisi H13-MAT 0.7%H4v:3H) terhadap efisiensi

interface
Kuat geser tanah | ~atio penurunan £S.
(kN/m2) Efisiensi interface | Efisiensi interface
08tol 06to1
10 0.894 0.756
20 0.911 0.763

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1 tiap kuat geser tanah
timbunan ¢). Pada kuat geser tanah lereng timbura @ kN/nf masing-
masing rationya adalaB.894 dan0.756. Untuk kuat geser tanah lereng
timbunan (3 20 kN/nf masing-masing rationya adalah 0.911 dan 0.763.

Penurunan FS juga terjadi antar tinggi timbunan pada masing-masing

efisiensi interface.

Tabel 4.40 Ratio penurunan FS kondisi H13-MAT 0.7%H4v:3H) terhadap kuat geser
tanah timbunan

Ratio penurunan FS
Kuat geser taggh R efisiensi efisiensi
kN/m2 i . :
(kN/m2) mterlface interface 0.8 | interface 0.6
10to 20 0.777 0.763 0.770

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS kuat geser tanah
lereng tanah timbunan 10 kN7rto 20 kN/nf tiap efisiensinterface. Pada
efisiensiinterface 1 rationya adalal®.777. Pada efisiensinterface 0.8
rationya adalal0.763. Sedangkan untuk efisiensiterface 0.6 rationya
adalah 0.770.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbgnan (
dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
penurunan FS antar efisiensiterface dan kuat geser tanah timbunan.
Rata-rata untuk efisiensinterface 0.8 to 1 untuk setiap kuat geser tanah
timbunan sebesd.902 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap kuat

geser tanah timbunan sebeats9. Sedangkan rata-rata kuat geser tanah
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lereng timbunan 10 kN/mto 20 kN/nf untuk setiap efisiensinterface
sebesaf.770. Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi lereng timbunan
dengan tinggi timbunan 13 m, muka air tanah (MAT) 0.75H, dan sudut
lereng tanah timbunarB) 1v:3H dengan variabel pembanding kuat geser
tanah timbunan. Kuat geser tanah menentukan kekuatan atau kestabilitasan
tanah. Makin besar kuat geser tanah maka tanah tersebut akan semakin
stabil karena tegangan tanahnya naik.

Berdasarkan data di atas didapatkan bahwa pengaruh pengurangan
kuat geser tanah lereng timbunan lebih besar daripada pengaruh perubahan
efisiensiinterface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap

kestabilan (FS) lereng timbunan.

* Kondis H16-MAT 0.25 H-p(1v:3H)
Andisa safety factor untuk lereng timbunan kondisi c10-MAT 0.25H-
B(1v:3H) adalah

Tabel 4.41 Penurunan nilasafety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan
(c) pada efisiensinterface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H16-MAT 0.25b{1v:3H)

ES
¢ (kN/m2) efisiensi efisiens efisiensi
interface 1 interface 0.8 | interface 0.6
10 2.041 1.881 1.62
20 2.454 2.217 1.932
bl % ™ el
2.8 | |
24 - 2.454
l 2.217
FS 2 - 881 1.932 =—#—interface 1
1.6 &~T62 —@—interface 0.8
1.2 - interface 0.6
0.8 . .
10 20

Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar 4.27 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H16-MAT 0.25HB (1v:3H)
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Pada kondisi lereng timbunan dengan properti tinggi timbunan 16
m, MAT 0.25 H, dan sudut lereng timbunguflv:3H) dapat dilihat bahwa
terjadi penurunan nilasafety factor antara efisiensinterface 1, 0.8, dan
0.6 seiring berkurangnya kuat geser tanah timbunan berdagmrkéar
4.27.

Pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiengnterface 0.6 to 1 terjadi
penurunan nilaisafety factor untuk masing-masing kuat geser tanah

timbunan.

Tabel 4.42 Ratio penurunan FS kondisi H16-MAT 0.25H4v:3H) terhadap efisiensi

interface
Kuat geser tanah — RaHo ™ FS. ;
(kN/m?2) Efisiensi interface Efisiensi interface
0.8to 1 0.6to 1l
10 0.922 0.794
20 0.903 0.787

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS antar efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1 tiap kuat geser tanah
timbunan ¢). Pada kuat geser tanah lereng timbura@ kN/nf masing-
masing rationya adalaB.922 dan0.794. Untuk kuat geser tanah lereng

timbunan (§ 20 kN/nf masing-masing rationya adalah 0.903 dan 0.787.

Penurunan FS juga terjadi antar tinggi timbunan pada masing-

masing efisiensi interface

Tabel 4.43 Ratio penurunan FS kondisi H16-MAT 0.25H4v:3H) terhadap kuat geser
tanah timbunan

Ratio penurunan FS

Kuat geser tanah | efisiensi L .
(kN/m2) interface efisiensi efisiensi

1 interface 0.8 | interface 0.6

10 to 20 0.832 0.848 0.839

Berdasarkan tabel di atas, terjadi ratio penurunan FS kuat geser tanah

lereng tanah timbunan 10 kNfro 20 kN/nf tiap efisiensinterface. Pada
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efisiensiinterface 1 rationya adalal®.832. Pada efisiensinterface 0.8
rationya adalal0.848. Sedangkan untuk efisiensiterface 0.6 rationya
adalah 0.839.

Setelah ratio penurunan FS antar sudut lereng tanah timbghan (
dan antar efisiensiinterface dibandingkan, didapatkan bahwa ratio
penurunan FS antar efisiensiterface dan kuat geser tanah timbunan.
Rata-rata untuk efisiensnterface 0.8 to 1 untuk setiap kuat geser tanah
timbunan sebesdr.912 dan efisiensinterface 0.6 to 1 untuk setiap kuat
geser tanah timbunan sebeB8ai90. Sedangkan rata-rata kuat geser tanah
lereng timbunan 10 kN/mto 20 kN/nf untuk setiap efisiendgnterface
sebesa.839. Berdasarkan hasil tersebut, untuk kondisi lereng timbunan
dengan tinggi timbunan 16 m, muka air tanah (MAT) 0.25H, dan sudut
lereng tanah timbunarg) 1v:3H dengan variabel pembanding kuat geser
tanah timbunan. Kuat geser tanah menentukan kekuatan atau kestabilitasan
tanah. Makin besar kuat geser tanah maka tanah tersebut akan semakin

stabil karena tegangan tanahnya naik.

Berdasarkan data di atas diperolen bahwa pengaruh pengurangan
kuat geser tanah lereng timbunan lebih besar daripada pengaruh perubahan
efisiensiinterface antara tanah — subsurface drains (geotekstil) terhadap

kestabilan (FS) lereng timbunan.

45 PERBANDINGAN PENGARUH FAKTOR VARIABEL TERKAIT
EFISIENSI INTERFACE SUBSURFACE DRAINS - TANAH
TIMBUNAN TERHADAP KESTABILAN LERENG TIMBUNAN

Setelah dilakukan analisa untuk beberapa pemodelan, didapatkan rata-rata
ratio penurunansafety factor pada tiap variabel pembanding untuk efisiensi
interface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1. Berikut adalah hasil rata-rata

ratio penurunan safety factotiap variabel pembanding.
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Tabel 4.44 Perbandingan rata-rata ratio penurunan FS akibat pengaruh muka air tanah (MAT)
pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiengnterface 0.6 to 1

No . . Efisiensi . Efisiensi
Muka Air Tanah (MAT) interface 0.8 to 1| interface 0.6 to 1
1 | Kondisi c10-H10B(1v:1.5H) 0.921 0.835
2 | Kondisi c10-H108(1v:2H) 0.914 0.797
3 | Kondisi c10-H108(1v:3H) 0.902 0.770
4 | Kondisi c10-H133(1v:1.5H) 0.958 0.881
5 | Kondisi c10-H133(1v:2H) 0.920 0.824
6 | Kondisi c10-H133(1v:3H) 0.898 0.771
7 | Kondisi c10-H163(1v:1.5H) 0.949 0.862
8 | Kondisi c10-H163(1v:2H) 0.924 0.836
9 | Kondisi c10-H163(1v:3H) 0.921 0.795
10 | Kondisi c20-H1@3(1v:1.5H) 0.955 0.874
11 | Kondisi c20-H1®B(1v:2H) 0.946 0.831
12 | Kondisi c20-H1@G(1v:3H) 0.888 0.760
13 | Kondisi c20-H133(1v:1.5H) 0.933 0.838
14 | Kondisi c20-H13(1v:2H) 0.968 0.846
15 | Kondisi c20-H133(1v:3H) 0.906 0.775
16 | Kondisi c20-H163(1v:1.5H) 0.935 0.840
17 | Kondisi c20-H163(1v:2H) 0.937 0.835
18 | Kondisi c20-H13(1v:3H) 0.903 0.772
Rata-rata 0.927 0.819

Tabel 4.45 Perbandingan rata-rata ratio penurunan FS akibat pengaruh sudut lereng timbunan
(B) pada efisiensnterface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1

No . ' Efisiensi _ Efisiensi
Sudut Lereng timbuna) | interface 0.8 to 1| interface 0.6 to 1
1 | Kondisi c10-H10-MAT 0.25H 0.927 0.818
2 | Kondisi c10-H10-MAT 0.5H 0.919 0.794
3 | Kondisi c10-H10-MAT 0.75H 0.892 0.767
4 | Kondisi c10-H13-MAT 0.25H 0.937 0.826
5 | Kondisi c10-H13-MAT 0.5H 0.918 0.830
6 | Kondisi c10-H13-MAT 0.75H 0.902 0.756
7 | Kondisi c10-H16-MAT 0.25H 0.936 0.845
8 | Kondisi c10-H16-MAT 0.5H 0.931 0.817
9 | Kondisi c10-H16-MAT 0.75H 0.909 0.000
10 | Kondisi c20-H10-MAT 0.25H 0.925 0.820
11 | Kondisi c20-H10-MAT 0.5H 0.921 0.811
12 | Kondisi c20-H10-MAT 0.75H 0.944 0.833
13 | Kondisi c20-H13-MAT 0.25H 0.933 0.828
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Tabel 4.46 Perbandingan rata-rata ratio penurunan FS akibat pengaruh tinggi lereng timrfjunan (

112

No _ . Efisiensi . Efisiensi
Sudut Lereng timbuna) | interface 0.8 to 1| interface 0.6 to 1

14 | Kondisi c20-H13-MAT 0.5H 0.937 0.822

15 | Kondisi c20-H13-MAT 0.75H 0.937 0.809

16 | Kondisi c20-H16-MAT 0.25H 0.914 0.822

17 | Kondisi c20-H16-MAT 0.5H 0.932 0.816

18 | Kondisi c20-H16-MAT 0.75H 0.925 0.794
Rata-rata 0.924 0.812

pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1

No N 1 _ . Efisiensi : Efisiensi
Tinggi Lereng timbunan (H) interface 0.8 to 1| interface 0.6 to 1

1 | Kondisi c10-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.963 0.873
2 | Kondisi c10-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.926 0.831
3 | Kondisi c10-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.911 0.785
4 | Kondisi c10-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.932 0.846
5 | Kondisi c10-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.924 0.815
6 | Kondisi c10-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.912 0.781
7 | Kondisi c10-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.891 0.000
8 | Kondisi c10-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.902 0.773
9 | Kondisi c10-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.897 0.758
10 | Kondisi c20-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.937 0.852
11 | Kondisi c20-MAT 0.5H3(1v:2H) 0.933 0.837
12 | Kondisi c20-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.902 0.782
13 | Kondisi c20-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.946 0.850
14 | Kondisi c20-MAT 0.5H3(1v:2H) 0.960 0.844
15 | Kondisi c20-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.883 0.755
16 | Kondisi c20-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.943 0.856
17 | Kondisi c20-MAT 0.5H3(1v:2H) 0.959 0.831
18 | Kondisi c20-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.911 0.770
Rata-rata 0.924 0.814

Tabel 4.47 Perbandingan rata-rata ratio penurunan FS akibat kuat geser tanah timbunan lereng

timbunan ) pada efisiensinterface 0.8 to 1 dan efisiensiterface 0.6 to 1

Efisiensi Efisiensi
No Kuat geser tanah timbunan (c) interface 0.8 | interface 0.6
tol tol
1 | Kondisi H10-MAT 0.25H8(1v:1.5H) 0.940 0.853
2 | Kondisi H10-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.930 0.826
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Efisiensi Efisiensi
No Kuat geser tanah timbunan (c) interface 0.8 | interface 0.6
tol tol
3 | Kondisi H10-MAT 0.75HB(1v:3H) 0.907 0.779
4 | Kondisi H10-MAT 0.25H8(1v:1.5H) 0.951 0.846
5 | Kondisi H10-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.934 0.816
6 | KondisiH10-MAT 0.75HB(1v:3H) 0.875 0.746
7 | Kondisi H10-MAT 0.25HB(1v:1.5H) 0.923 0.894
8 | Kondisi H10-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.928 0.800
9 | Kondisi H10-MAT 0.75H8(1v:3H) 0.902 0.770
10 | Kondisi H13-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.962 0.869
11 | Kondisi H13-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.943 0.833
12 | Kondisi H13-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.900 0.780
13 | Kondisi H13-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.931 0.861
14 | Kondisi H13-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.949 0.837
15 | Kondisi H13-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.903 0.779
16 | Kondisi H13-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.930 0.818
17 | Kondisi H13-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.940 0.846
18 | Kondisi H13-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.902 0.759
19 | Kondisi H16-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.947 0.866
20 | Kondisi H16-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.915 0.843
21 | Kondisi H16-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.913 0.791
22 | Kondisi H16-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.936 0.837
23 | Kondisi H16-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.943 0.835
24 | Kondisi H16-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.915 0.778
25 | Kondisi H16-MAT 0.25H3(1v:1.5H) 0.000 0.000
26 | Kondisi H16-MAT 0.5HB(1v:2H) 0.944 0.820
27 | Kondisi H16-MAT 0.75H3(1v:3H) 0.908 0.768
Rata-rata 0.926 0.817

1 bernilai 0.000 adalah perbandingan nilai FS pemodelan yang mengalami

collapse sehingga nilainya dianggap tidak ada (nol).

Ratio penurunan FS efisiensterface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to

Setelah dilakukan analisa terhadsgbety factor untuk pemodelan lereng

timbunan, efisiensi interface antara tanalubsurface drains (geotekstil)

berpengaruh terhadap kestabilan lereng. Makin tinggi nilai efisietsiface

antara tanah — subsurface drains (geotekstil) maka kestabilan lereng akan lebih

baik. Dalam hal ini jenis geotekstil yang menentukan. Tekstur geotekstil yang
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lebih kasar akan menghasilkan efisiemterface geotekstil - subsurface drains
lebih besar.

Berikut adalah perbandingan rata-rata ratio penurunan FS akibat variabel
pembanding pada efisiensi interfa@eB to 1 dan efisiensi interfad®6 to 1.

Tabel 4.48 Perbandingan minimum, maksimum, median, dan rata-rata ratio penurunan FS
akibat variabel pembanding pada efisigntgrface 0.8 to 1 dan efisiensnterface 0.6 to 1 seluruh
kondisi pemodelan

Pengaruh
Efisiensi MAT
interface

Sudut lereng Tinggi timbunan

timbunan ) (H) Kuat geser tanah

timbunan (c)

Minimum 0.888 | Minimum 0.892 Minimum | 0.883| Minimum | 0.875
_eftisifensi Maksimum| 0.968| Maksimum 0.944 Maksimung 963 | Maksimum| 0.962
interface
08to1 | Median 0.9225 Median 0.926 Median | 0.925| Median 0.93

Rata-rata 0.927| Rata-rata 0.924 Rata-ratag 924 | Rata-rata 0.926

Minimum 0.76 | Minimum 0.756/ Minimum | 9.755| Minimum | 0.746
_eftisifensi Maksimum| 0.881| Maksimum 0.845 Maksimuny.g73| Maksimum| 0.894
interface
0.6to 1 | Median 0.833| Median 0.818 Median | 0.831| Median 0.823

Rata-rata 0.819| Rata-rata 0.812 Rata-ratag.g814| Rata-rata 0.817

Efisiensiinterface subsurface drains-tanah timbunan berpengaruh terhadap
kestabilan lereng tanah timbunan (FS). Semakin kecil efisiatesface antara
subsurface drains makin makin besar perlemahan yang diberikan dan begitu juga
sebaliknya. Pada Tabel 4.48 dapat dijelaskan bahwa pada variabel pembanding:

e Muka air tanah (MAT), rata-rata ratio penurunan FS ungfikiens
interface 0.8 to 1 sebesan.927 dan efisens interface 0.6 to 1 sebesar
0.819. Nilai ratio penurunan F&iaksimum padaefisiens interface 0.8 to
1 sebesaf.968 danefisiens interface 0.6 to 1 sebesaf.881. Sedangkan
nilai ratio penurunan FS$ninimum padaefisens interface 0.8 to 1
sebesar 0.888 dan efisiens interfad®6 to 1 sebesar 0.76.

e Sudut lereng timbunarg), rata-rata ratio penurunan FS untfksiens
interface 0.8 to 1 sebesan.924 dan efisiens interface 0.6 to 1 sebesar
0.812. Nilai ratio penurunan F&aksimum padaefisiensi interface 0.8 to
1 sebesaf.944 danefisiens interface 0.6 to 1 sebesaf.845. Sedangkan
nilai ratio penurunan F$ninimum padaefisens interface 0.8 to 1
sebesar 0.892 dan efisiens interfad®6 to 1 sebesar0.756.
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Tinggi timbunan (H), rata-rata ratio penurunan unéfisiens interface
0.8 to 1 sebesaf.924 danefisiens interface 0.6 to 1 sebesaf.814. Nilai
ratio penurunan Fgaksmum padaefisiens interface 0.8 to 1 sebesar
0.963 danefisiens interface 0.6 to 1 sebesaf.873. Sedangkan nilai ratio
penurunan F3ninimum padaefisiens interface 0.8 to 1 sebesal0.883
dan efisiens interface0.6 to 1 sebesal0.755.

Kuat geser tanah timbunan (c), rata-rata ratio penurunan efigiénsi
interface 0.8 to 1 sebesan.926 dan efisiens interface 0.6 to 1 sebesar
0.817. Nilai ratio penurunan F&aksimum padaefisiens interface 0.8 to
1 sebesaf.962 danefisiens interface 0.6 to 1 sebesaf.894. Sedangkan
nilai ratio penurunan F3ninimum pada efisens interface 0.8 to 1
sebesar 0.875 dan efisiens interfad6 to 1 sebesar0.746.
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BAB 5
PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan analisa data yang telah peneliti lakukan dapat

disimpulkan bahwa:

Pemilihan material timbunan dan jenis geotekstil yang digunakan sebagai
bahan susurface drain berpengaruh terhadap kestabilan lereng timbunan.
Hal ini disebabkan karena terjadi perlemahan pada kekuatan tanah yakni
adhesi dan sudut geser (geotekstil — tanah timbunan). Geotekstil yang
lebih kasar teksturnya akan memberikan friksi yang lebih besar daripada
geotekstil yang teksturnya lebih halus. Perbedaan friksi yang dihasilkan
oleh geotekstil — tanah timbunan tersebut akan memberikan efisiensi
interface yang berbeda pula. Makin kecil efisiensi interface antar
subsurface drains — tanah timbunan maka makin kecil friksi yang
material timbunan yang baik.
Kestabilan lereng timbunan untuk setiap efisiensi interface akan:
a. berkurang seiring naiknya muka air tanah (MAT) pada properti dan
geometri lereng timbunan yang sama.
b. berkurang seiring bertambah besarnya sudut lereng timbunan pada
properti dan geometri lereng timbunan yang sama.
c. berkurang seiring bertambahnya tinggi lereng timbunan pada
properti dan geometri lereng timbunan yang sama.
d. berkurang seiring berkurangnya kuat geser tanah timbunan lereng
timbunan pada properti dan geometri lereng timbunan yang sama.
Setelah dilakukan perbandingan analisa penurisagsty factor lereng
timbunan dengan variabel-variabel pembanding seperti: muka air tanah,
sudut lereng timbunan, tinggi lereng timbunan, dan kuat geser tanah

timbunan didapatkan pengaruh penurunan safety fastvagai berikut.
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1. Muka air tanah (MAT), rata-rata ratio penurunan FS untuk
efisiens interface 0.8 to 1 sebesa.927 dan efisiens interface
0.6 to 1 sebesaf.819. Nilai ratio penurunan F&aksimum pada
efisiens interface 0.8 to 1 sebesa.968 danefisiens interface
0.6 to 1 sebesar0.881. Sedangkan nilai ratio penurunan FS
minimum pada efisiens interface 0.8 to 1 sebesar0.888 dan
efisiens interface 0.6 to 1 sebesar 0.76.

2. Sudut lereng timbunanf), rata-rata ratio penurunan FS untuk
efisiens interface 0.8 to 1 sebesaN.924 dan efisiens interface
0.6 to 1 sebesaf.812. Nilai ratio penurunan F&aksimum pada
efisiens interface 0.8 to 1 sebesa.944 danefisiens interface
0.6 to 1 sebesar0.845. Sedangkan nilai ratio penurunan FS
minimum padaefisiens interface 0.8 to 1 sebesar0.892 dan
efisiens interface 0.6 to 1 sebesar0.756.

3. Tinggi timbunan (H), rata-rata ratio penurunan ungflsiens
interface 0.8 to 1 sebesaN.924 dan efisiens interface 0.6 to 1
sebesa.814. Nilai ratio penurunan F&iaksimum padaefisiens
interface 0.8 to 1 sebesa.963 danefisiens interface 0.6 to 1
sebesaf.873. Sedangkan nilai ratio penurunan imum pada
efisiens interface 0.8 to 1 sebesan.883 danefisiens interface
0.6 to 1 sebesal0.755.

4. Kuat geser tanah timbunan (c), rata-rata ratio penurunan untuk
efisiens interface 0.8 to 1 sebesan.926 dan efisiensi interface
0.6 to 1 sebesan.817. Nilai ratio penurunan F&aksimum pada
efisiens interface 0.8 to 1 sebesaN.962 danefisiens interface
0.6 to 1 sebesar0.894. Sedangkan nilai ratio penurunan FS
minimum pada efisiens interface 0.8 to 1 sebesar0.875 dan

efisiensi interface 0.6 to 1 sebesal0.746.
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5.2 SARAN

Berikut saran yang dapat peneliti sampaikan kepada peneliti/pembaca untuk
melakukan penelitian lebih lanjut dari pengaruh efisiensi interface subsurface
drrains — tanah timbunan pada lereng timbunan, yaitu:

« Menambahkan variasi nilai sudut ges@iténah timbunan.

» Tata letak subsurface drains (kemiringan subsurface drains)

» Panjang subsurface drains pada lereng timbunan

* Pembuatarsubsurface drains harus melihat bahan subsurface drains
yang digunakan sehingga pada pemakaiannya tidak menyebabkan

reduksi nilai friksi tanah-tanah yang terlalu signifikan.
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A.VARIABEL PEMBANDING: MUKA AIR TANAH

« Kondisi c10-H10-B (1v:1.5H)

Tabel L.1 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan mukaair tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi ¢c10-H10-B (1v:1.5H)

FS
MAT (H) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.422 1.337 1.213
0.5 1.322 1.232 1.08
0.75 1.038 0.925 collaps
3.2 7
2.8 1 —o—interface 1
24 —fi—interaface 0.8
s 2 | —interface 0.6
| 16 | 1.422 1.322
12 Wf*
0.8 : 0.925
0 0.25 0.5 0.75
F Ti_nggi_IV_IuEl &Tanah(l-l_)

Gambar L.1 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢10-H10-f (1v:1.5H)
* Kondis c10-H10-g (1v:2H)

Tabel L.2 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-H10-$ (1v:2H)

FS
MAT (H) _efisiensi _efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.734 1.617 1.427
0.5 1.597 1.462 1.268
0.75 1.289 1.1%4 0.997
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3.2

2.8 - == interface 1
2.4 - ==—interface 0.8
s 2 - 1734 | cyy interface 0.6
1.6 - 289
1.4 2
1.2 - 1.154
0.997
0.8 T T T

0 0.25 0.5 0.75

Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L.2 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢10-H10-§ (1v:2H)

« Kondisi c10-H10-p (1v;3H)

Tabel L.3 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-H10-$ (1v:3H)

FS
MAT (H) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 2.345 2.127 1.827
0.5 2.106 1.915 1.624
0.75 1.729 1.536 1.314

3.2 -
2.8/ -

2.345
2.4 -

FS 2 - s 729 _e—interface 1
1.6 - : 1.536-l—interface 0.8
15 A 1.314 .

. —d—interface 0.6
0.8 T T T
0 0.25 0.5 0.75

Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L .3 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢10-H10-f (1v:3H)
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« Kondisi c10-H13-B (1v:1.5H)

Tabel L.4 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan mukaair tanah (MAT) pada efisiens

interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi ¢10-H13-B (1v:1.5H)

FS
MAT (H) .efisiensi .efisiensi .efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.261 1.241 1.109
0.5 1.174 1.095 1.037
0.75 collaps collaps collaps
) 3.2 B
&
2.4 -I
FS 2 ‘I =¢—interface 1
1.6 1.261 1174 —f—interface 0.8
1. 2488 !ﬁ 1,695 ~#—interface 0.6
0.8 e B
0 0.25 0.5 0.75
Tinggi Muka Air Tanah (H)

=

Gambar L .4 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢10-H13-f (1v:1.5H)

e Kondis Kondis c10-H13-B (1v:2 H)

Tabel L.5 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada

efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-H13-$ (1v:2H)

FS
MAT (H) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.57 1.45 1.284
0.5 1.418 1.313 1.178
0.75 1.117 1.016 collaps
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3.2 ~
2-8 1 —¢—interface 1
2.4 1 =—interface 0.8
S 2 - -
S 157 interface 0.6
16 1.418
1.117
1.016
0.8 T T T
0 0.25 0.5 0.75
Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L.5 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢10-H13-§ (1v:2H)

« Kondisi c10-H13-B (1v:3H)

Tabel L.6 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan mukaair tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-H13-f (1v:3H)

FS
MAT (H) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 2.143 1.937 1.676
0.5 1.93 1.729 1.498
0.75 1.564 1.398 1.182
3.2 ~
2.8 A
2.4 - 2.143
FS 27 —o—interface 1
1.6 - ——interface 0.8
1.2 - =h—interface 0.6
0.8 T . T
0 0.25 0.5 0.75

Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L .6 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢10-H13-f (1v:3H)
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« Kondisi c10-H16-p (1v:1.5H)

Tabel L.7 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan mukaair tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi ¢10-H16-B (1v:1.5H)

FS
MAT (H) .efisiensi .efisiensi .efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.165 1.124 1.034
0.5 1.067 0.995 0.893
0.75 collaps collaps collaps
3.2 -
28 j
2.4
FS 2 Jl —0—interface 1
1.6 interface 0.8
2 1.165 L ¥ =—{li—interface
. interface 0.6
0.8 | ﬁ%—.—&ggi
0 0.25 0.5 0.75
Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L.7 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢10-H16-f (1v:1.5H)
* Kondis c10-H16-p (1v:2H)

Tabel L .8 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan mukaair tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-H16- (1v:2H)

FS
MAT (H) _efisiensi _efisiensi .efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.476 1.359 1.258
0.5 1.331 1.235 1.09
0.75 1.03 collaps collaps
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3.2 +
28 - —&—interface 1
==—interface 0.8
2.4 -
interface 0.6
FS 2 -
1.476
1.6 A 1.331
1.03
12 1.09
0.8 T T T
0 0.25 0.5 0.75
Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L .8 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢10-H16- (1v:2H)

* Kondis ¢c10-H16-$ (1v:3H)

Tabel L.9 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-H16-3 (1v:3H)

FS
MAT (H) .eflsens _eflsens .eflsens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 2.041 1.881 1.62
0.5 1.75 1.63 1.394
0.75 1.436 1.306 collaps
3.2 -
2.8 -
2.4 4 2.041
FS 2 == interface 1
1.436
16 4 —@i—interface 0.8
12 - 1.306 _
~—interface 0.6
0.8 T T T
0 0.25 0.5 0.75
Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L.9 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi c10-H16-f

(1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




« Kondisi c20-H10-p(1v:1.5H)

Tabel L.10 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-H10-B (1v:1.5H)

FS
MAT (H) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.936 1.821 1.651
0.5 1.714 1.662 15
0.75 1.36 1.299 1.216
| 3.2 - |
2.8
2.4
| 1.936
FS 2 1.714 ——interface 1
16 'I ’Ms ——interface 0.8
12 1:398 interface 0.6
0.8 | T T r
0 0.25 0.5 0.75
Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L .10 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi c20-H10-f (1v:1.5H)

» Kondis c20-H10-p(1v:2H)

Tabel L.11 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-H10-$ (1v:2H)

FS
MAT (H) 'efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 2.282 2.116 1.891
0.5 2.043 1.944 1.711
0.75 1.708 1.64 1.411
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3.2

2.8

2.282

2.4 2.043 —&—interface 1

Fs 44.708

1.64
1.411

—fl—interface 0.8

1.6
interface 0.6

1.2

0.8 T T T
0.25 0.5 0.75

Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L.11 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢20-H10- (1v:2H)

Kondis c20-H10-B(1v:3H)

Tabel L.12 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-H10-$ (1v:3H)

FS
MAT (H) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 3.019 2.738 2.354
0.5 2.983 2.51 2.151
0.75 2.325 2.128 1.812
32 - 3.019 2.983
2N 38 \ 2.325
2.4 4 A2 354 2
= a2 TA2.15TH 2.128
1.812
1.6 - \
17 4 ——interface 1
0.8 : : l = interface 0.8
0 0.25 05 0.75 interface 0.6
Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L.12 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi ¢20-H10-$ (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



Kondisi c20-H13-B(1v:1.5H)

Tabel L.13 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-H13-B (1v:1.5H)

FS
MAT (H) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.681 1.58 1.442
0.5 1.532 1.424 1.285
0.75 1.246 1.159 1.019
3.2
2.8 J
== interface 1
24
FS~ 24 1.681 —@—interface
1.532 0.8
4 R B GE
0.8 +— — -
0 0.25 0.5 0.75

Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L .13 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi c20-H13-p (1v:1.5H)

» Kondisi c20-H13-p(1v:2 H)

Tabel L.14 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-H13-$ (1v:2H)

FS
MAT (H) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.945 1.87 1.65
0.5 1.745 1.696 1.473
0.75 1.419 1.378 1.201

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 4

2.8 - —o—interface 1
2.4 - —i—interface 0.8
1.945 .
FS 2 - 1.745 interface 0.6
1.6 - 1.65 961.419
L 1.378
1.2 A 1.201
0.8 T T T
0 0.25 0.5 0.75

Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L .14 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT padakondisi c20-H13-f (1v:2H)

* Kondis c20-H13-g(1v:3H)

Tabel L.15 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-H13-f (1v:3H)

FS
MAT (H) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6

0.25 2.688 2.409 2.093

0.5 2.416 2.199 1.891

0.75 2.012 1.833 1.535
3.2

2.688
2.8 -
—=¢—interface 1
2.4 4
i —fi—interface 0.8
FS 2 -
Lo —f—interface 0.6
1.6 - 1.535
1.2 -
0.8 T T T
0 0.25 0.5 0.75
Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L .15 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi c20-H13-3 (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



Kondisi c20-H16-B(1v:1.5H)

Tabel L.16 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-H16-B (1v:1.5H)

FS
MAT (H) 'efisiensi _efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.533 1.425 1.295
0.5 1.379 1.296 1.153
0.75 1.085 collaps collaps
3.2
2.4
FS 2 | ———interface 1
J 1.533 -
1.6 1.379 ——interface 0.8
12 | WS interface 0.6
0.8 —
0 0.25 0.5 0.75
Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L .16 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi c20-H16-f (1v:1.5H)

* Kondis c20-H16-p(1v:2H)
Tabel L.17 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada
efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-H16-B (1v:2H)

FS
MAT (H) _efisiensi _efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
0.25 1.851 1.683 1.543
0.5 1.6 1.532 1.362
0.75 1.315 1.242 1.078

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




FS

3.2 -

2.8 -
2.4 -
5 - 1.851 —@—interface 1
1.6 =f—interface 0.8
1.6 2 1.315 ]
T interface 0.6
1.2 - - 1.242
1.078
0.8 T T T
0 0.25 0.5 0.75

Tinggi Muka Air Tanah (H)

Gambar L.17 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT padakondisi c20-H16-f (1v:2H)

Kondis c20-H16-p(1v:3H)

Tabel L.18 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan muka air tanah (MAT) pada

efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-H16-$ (1v:3H)

Tinggi Muka Air Tanah (H)

FS
MAT (H) 'efisiensi .efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6

0.25 2454 2.217 1.932

0.5 2.23 2.003 1.695

0.75 1.856 1.682 1.425
3.2 4
2.8 A
2.4

FS 2 - 820 —&—interface 1
1.6 4 1.682  —gm—interface 0.8
L L 1.425
b ==h=interface 0.6
0-8 T T T
0 0.25 0.5 0.75

Gambar L .18 Penurunan nilai FS terhadap perubahan MAT pada kondisi c20-H16- (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




B. VARIABEL PEMBANDING: SUDUT LERENG

« Kondis c10-MAT 0.25H-H10

Tabel L.19 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan (B) pada

efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.25H- H10

FS
B (o) efisiens efisensi efisens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.422 1.337 1.213
1v:2H 1.734 1.617 1.427
1v:3H 2.345 2.127 1.827
3.2 I
2.8
24 A 2.345
ESEE) 2.12¢—interface 1
. 1.827
1.6 % = interface 0.8
427
1.2 ~interface 0.6
0.8
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
l A o Sul Breg (Bl

Gambar L .19 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-MAT
0.25H-H10
e Kondis ¢c10-MAT 0.5H-H10

Tabel L .20 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan () pada
efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.5H- H10

FS
B (o) _efisiensi _efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
. 0.8 0.6
1v:1.5H 1.322 1.232 1.08
1v:2H 1.597 1.462 1.268
1v:3H 2.106 1.915 1.624

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



FS

3.2 4
2.8 A
2.4 A

1.6 -
1.2 A

0.8

1.08

24@6=interface 1
1.915

1g!l—interface 0.8
interface 0.6

1v:1.5H

1v:2H

Sudut Lereng (B)

1v:3H

Gambar L .20 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-MAT

Kondis c10-MAT 0.75H-H10

Tabel L.21 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan () pada

0.5H-H10

efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.75H- H10

FS
B (o) efisensi efisiensi efisens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.038 0.925 collaps
1v:2H 1.289 1.154 0.997
1v:3H 1.729 1.536 1.314
3.2 -
2.8 -
2.4 -

FS 2 4 =& interface 1
16 - 1 E—interface 0.8
1.2 A A 1314 interface 0.6
0.8 : T T 1

1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .21 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-MAT
0.75H-H10

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



* Kondis c10-MAT 0.25H-H13

Tabel L.22 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
padaefisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.25H- H13

FS
B (o) efisens efisiens efisens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.261 1.241 1.109
1v:2H 1.57 1.45 1.284
1v:3H 2.143 1.937 1.676
3.2
2.8
2.4
2.143
Fs 2 1.g3P—Iinterface 1
1.6 ‘ 1.6Zg—interface 0.8
) | -interface 0.6
0.8 R
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .22 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-MAT
0.25H-H13

+ Kondis c10-MAT 0.5H-H13

Tabel L.23 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.5H- H13

FS
B (o) efisens efisens efisens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.174 1.095 1.037
1v:2H 1.418 1.313 1.178
1v:3H 1.93 1.729 1.498

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 -
2.8 A
2.4 -

FS 2 - 1.gP—interface 1
1.6 - 12 interface 0.8
1.2 - interface 0.6
0.8 - . T )

1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .23 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-MAT
0.5H-H13

« Kondis c10-MAT 0.75H-H13

Tabel L.24 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.75H- H13

FS
B () efisiensi efisiensi efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H collaps collaps collaps
1v:2H 1.117 1.016 collaps
1v:3H 1.564 1.398 1.182
3.2 -
2.8
2.4
FS 2 - —=interface 1
1.6 - 1.564 —M—interface 0.8
1.398 .
1.2 - ﬁ 1182 —A—interface 0.6
0.8 : = .
1v:1.5H  1vi2H  1v:3H
Sudut Lereng ()

Gambar L .24 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-MAT
0.75H-H13

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



Kondisi c10-MAT 0.25H-H16

Tabel L.25 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
padaefisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.25H- H16

FS
B () 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.165 1124 1.034
1v:2H 1.476 1.359 1.258
1v:3H 2.041 1.881 1.62
3.2
2.8
2.4
FS 2 -| %83% —@—interface 1
1.6 ~‘ ~h 1.62 =——interface 0.8
1.2 - : gg ‘—interface 0.6
0.8 - T
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .25 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-MAT
0.25H-H16

Kondis c10-MAT 0.5H-H16

Tabel L.26 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan (j3)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.5H- H16

FS
0 efisens efisens efisens
BCO) interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.067 0.995 0.893
1v:2H 1.331 1.235 1.09
1v:3H 1575 1.63 1.394

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 4

2.8 -
24 -
FS 2 - —&—interface 1
1.6 - 1Z~gi—interface 0.8
1.2 135 interface 0.6
0.8 .
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L.26 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-MAT
0.5H-H16

« Kondis c10-MAT 0.5H-H16

Tabel L.25 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.75H- H16

FS
B (o) efisens efisiensi efisiens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H collaps collaps collaps
1v:2H 1.03 collaps collaps
1v:3H 1.436 1.306 collaps
3.2 -
2.8 -
2.4
B3 - —&—interface 1
1.6 -
o /‘ }-498—interface 0.8
.03
0.8 T T 1
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .27 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c10-MAT
0.75H-H16

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



e Kondisi c20-MAT 0.25H-H10

Tabel L.28 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
padaefisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H- H10

FS
B (o) efisens efisiens efisens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.936 1.821 1.651
1v:2H 2.282 2.116 1.891
1v:3H 3.019 2.738 2.354
! 3.2 B
3.019
2.8 1 2.738
Lt 532 2.354
FS ”) -I (i‘g? —¢—interface 1
— F
1.6 1651 —@=—interface 0.8
1.2 1 ——interface 0.6
0.8 n " -
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .28 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-MAT
0.25H-H10

« Kondis c20-MAT 0.5H-H10

Tabel L.29 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan (j3)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.5H- H10

FS
0 efisens efisens efisiens
BO) interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.714 1.662 15
1v:2H 2.043 1.944 1.711
1v:3H 2.983 251 2.151

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2

28 | 2.983

24 | 2.51

FS 2 - 2'1—5%—interface1
1.6 - —#—interface 0.8
1.2 - interface 0.6
0.8 . T )
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .29 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-MAT
0.5H-H10

« Kondis c20-MAT 0.75H-H10

Tabel L.30 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.75H- H10

FS
B (o) efisiens efisiens efisiens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.36 1.299 1.216
1v:2H 1.708 1.64 1411
1v:3H 2.325 2.128 1.812
3.2 +
2.8 -
24 4 2.325
ESHi=2 2';—i§—interface i
1.
16 - B L interface 0.8
1.2 4 ~fe—interface 0.6
0.8 T T 1
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L.30 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-MAT
0.75H-H10

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



e Kondisi c20-MAT 0.25H-H13

Tabel L.31 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
padaefisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H- H13

FS
B (o) efisens efisiens efisens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.681 1.58 1.442
1v:2H 1.945 1.87 1.65
1v:3H 2.688 2.409 2.093
3.2
%8 2.688
2.4 2.409
FS 2 | 2'Og—interface 1
1.6 ~‘ =@i—interface 0.8
1.2 interface 0.6
0.8 | _—
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .31 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-MAT

* Kondis c20-MAT 0.5H-H13

Tabel L .32 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.5H- H13

0.25H-H13

FS
B (o) efisens efisens efisiens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.532 1.424 1.285
1v:2H 1.745 1.696 1.473
1v:3H 2.416 2.199 1.891

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




3.2 -

2.8 -
2.4 - 2.416
2.199
FS 2 A 1.8—9t—|nterface1
1.6 - =f—interface 0.8
1.2 - interface 0.6
0.8 T T 1
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .32 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-MAT
0.5H-H13

« Kondis c20-MAT 0.75H-H13

Tabel L .33 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.75H- H13

FS
B (o) efisiens efisiens efisiens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.246 1.159 1.019
1v:2H 1.419 1.378 1.201
1v:3H 2.012 1.833 1.535
3.2 -+
2.8 -
2.4 4
ESTEe? = 2.G4@=—interface 1
1.833
1.6 - A 1_53!—interface 0.8
1.2 - —#—interface 0.6
08 L : .
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .33 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-MAT
0.75H-H13

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



e Kondisi c20-MAT 0.25H-H16

Tabel L.34 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H- H16

FS
B (o) efisens efisiens efisens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.533 1.425 1.295
1v:2H 1.851 1.683 1.543
1v:3H 2.454 2.217 1.932
3.2
2.8
2.4 2.454
2.217
FS 2 _A 1.93?—interface1
1.6 J —li—interface 0.8
1.2 | interface 0.6
0.8 T -
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .34 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-MAT
0.25H-H16
* Kondisi c20-MAT 0.5H-H16

Tabel L.35 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
pada efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.5H- H16

FS
B (o) efisens efisens efisens
interface | interface interface
i 0.8 0.6
1v:1.5H 1.379 1.296 1.153
1v:2H 1.6 1.532 1.362
1v:3H 2.23 2.003 1.695

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 +
2.8 -
2.4 -
2.23
FS 2 - 2.003—e—interface 1
1.6 - 837 1.695_g—interface 0.8
1.2 - 13153 1.362 interfcae 0.6
0.8 T . .
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .35 Penurunan nilai FS terhadap perubahan sudut lereng pada kondisi c20-MAT
0.5H-H16

« Kondis c20-MAT 0.75H-H16

Tabel L.36 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan sudut lereng timbunan ()
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.75H- H16

FS
B (o) efisens efisens efisens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
1v:1.5H 1.085 collaps collaps
1v:2H 1.315 1.242 1.078
1v:3H 1.856 1.682 1.425
3.2 4
2.8
2.4 -
FS 2 - 1ngs—interfacel
1.6 - 168 interaface 0.8
—h 142
1.2 - ‘S_interface 0.6
0.8 T T 1
1v:1.5H 1v:2H 1v:3H
Sudut Lereng (B)

Gambar L .36 Penurunan nilai FS terhadap perubahan M sudut lereng pada kondisi c20-MAT
0.75H-H16

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



C.VARIABEL PEMBANDING: TINGGI LERENG

« Kondisi c10-MAT 0.25 H-B(1v: 1.5H)

Tabel L.37 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.25H-p(1v:1.5H)

Tingg FS
Timpooe dfisens | efisens | efisens
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.422 1.337 1.213
13 1.261 1.241 1.109
16 1.165 1.124 1.034
3.2 4
28 -
2.4
FS 2 4 —@=—interface 1
1.6 —@—interface 0.8

0.8

10

13

16

Tinggi Lereng (m)

1.2 M %822 interface 0.6

LT

Gambar L .37 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng padakondisi c10-
MAT 0.25H-8 (1v:1.5H)

. Kondisi c10-MAT 0.25 H-p(1v:2H)

Tabel L.38 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.25H-f3(1v:2H)

Tinggi —— - .FS. ———
Timbunan _eflsenSI _eflsens _eflsenSI
(m) interface | interface interface

1 0.8 0.6

10 1.734 1.617 1.427

13 1.57 1.45 1.284

16 1.476 1.359 1.258

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 -
2.8 -
2.4 -

FS 2 - =¢—interface 1
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1.42

—fli—interface 0.8
1.2 ot 135 I

interface 0.6

0-8 T T 1
10 13 16
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Gambar L .38 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c10-
MAT 0.25H-8 (1v:2H)

. Kondisi c10-MAT 0.25 H-p(1v:3H)

Tabel L.39 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
padaefisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.25H-B(1v:3H)

il Fo
T fisens | dfisens | dfisens
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 2.345 2.127 1.827
13 2.143 1.937 1.676
16 2.041 1.881 1.62
3P 4
2.8
2.4 A 5
FS 2 1 R % %8‘81% —&—interface 1
1227 -
16 J Fefe—A 162 —@—interface 0.8
o .
==interface 0.6
0.8 T T 1

10

13

16

Tinggi Lereng (m)

Gambar L .39 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c10-

MAT 0.25H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




Kondisi c10-MAT 0.5 H-B(1v:1.5H)

Tabel L.40 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.5H-p(1v:1.5H)

Tinggi FS
Timbunan | efisens | efisens | efisiens
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.322 1.232 1.08
13 1.174 1.095 1.037
16 1.067 0.995 0.893
[ 3.2 T
2.8 *
2.4
|
FS 2 —¢—interface 1
Lo J —M=—interface 0.8

| 0.8

1.2 Mﬂgg interface 0.6
10 13 16

Tinggi Lereng (m)

Gambar L .40 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi ¢10-
MAT 0.5H-p (1v:1.5H)

Kondisi c10-MAT 0.5 H-p(1v:2H)

Tabel L.41 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.5H-f(1v:2H)

Tingg B3
NG9 fSens | efisens | efisiens
Timbunan | . E s
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6

10 1.597 1.462 1.268
13 1.416 1.313 1.178
16 1.331 1.235 1.09

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




3.2 4
2.8 -

2.4
—@—interface 1

FS 2 1 =f—interface 0.8

1.6 1 interface 0.6

1.268 i %%g%
0.8 : : .

10 13 16
Tinggi Lereng (m)

1.2

Gambar L .41 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c10-
MAT 0.5H-8 (1v:2H)

« Kondis c10-MAT 0.5 H-B(1v:3H)

Tabel L .42 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.5H-f(1v:3H)

10

13

16

Tinggi T 2 .FS. T
B bunan _eflsens _eflsensu _eflsens
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 2.106 1.915 1.624
13 1.93 1.729 1.498
16 1.75 1.63 1.394
20
2.8 -
2.4
FS 2 4 —&—interface 1
16 - 1524 A i%g—interface 0.8
12 ¥ =A 1294 interface 0.6
0.8 : : .

Tinggi Lereng (m)

Gambar L .42 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c10-MAT
0.5H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



« Kondisi c10-MAT 0.75 H-p(1v: 1.5H)

Tabel L.43 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.75H-B(1v:1.5H)

Tinggi FS
Timbunan .eflsens _eflsens .eflsens
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.038 0.925 collaps
13 collaps collaps collaps
16 collaps collaps collaps
N B =
2.8 l
2.4 1
ES 2 —¢—interface 1
1.6 J —@—interface 0.8
12 interface 0.6
0.8 I ‘ il’:82.‘%— —_—
10 13 16
| - TingﬂLﬂen_g(m)

Gambar L .43 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c1O-MAT
0.75H-B (1v:1.5H)

+  Kondisi c10-MAT 0.75 H-B(1v:2H)

Tabel L .44 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.75H-B(1v:2H)

Tingg 2
NI rdens | efisens | efisiens
Timbunan | . ' )
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6

10 1.289 1.154 0.997
13 1.117 1.016 collaps
16 1.03 collaps collaps

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 4
2.8 -

24 -

—&—interface 1

—f—interface 0.8
interface 0.6

1.2 A

0.99 . 1.03
0.8 T T 1

10 13 16

Tinggi Lereng (m)

Gambar L .44 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c10-MAT
0.75H-B (1v:2H)

« Kondisi c10-MAT 0.75 H-B(1v:3H)

Tabel L .45 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c10-MAT 0.75H-B(1v:3H)

Tinggi FS
NI Sens | efisens | efisiens
Timbunan | . ; )
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.729 1.536 1.314
13 1.564 1.398 1.182
16 1.436 1.306 collaps
32
2.8 -
2.4
S 2 - —&—interface 1
1.6 - ——interface 0.8
% 1.436
12 A=1314 Ry ey 1505~ interface 0.6
0.8 T T 1
10 13 16

Tinggi Lereng (m)

Gambar L .45 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c10-MAT
0.75H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



« Kondisi c20-MAT 0.25 H-p(1v: 1.5H)

Tabel L .46 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H-B(1v:1.5H)

Tinggi FS
Timbunan .eflsens _eflsens .eflsens
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.936 1.821 1.651
13 1.681 1.58 1.442
16 1.533 1.425 1.295
I 3.2 }
2.8
24 4
) ) 1 —¢—interface 1
16 1 631 —i—interface 0.8
12 _| %—ngg interface 0.6
0.8 — — —
10 13 16
i F Ting_gi Iﬁreﬂ(m) B .

Gambar L .46 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng padakondisi c20-MAT
0.25H-f (1v:1.5H)

«  Kondisi c20-MAT 0.25 H-B(1v:2H)

Tabel L.47 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H-B(1v:2H)

Tinggi > . .FS. e e
P il _eflsens _eflsens _eflsens
(m) interface | interface interface

1 0.8 0.6

10 2.282 2.116 1.891

13 1.945 1.87 1.65

16 1.851 1.683 1.543

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 q
2.8 -
2.4 -

282 el

t
FS 2 - 185 —4—interface

* 1.851 m interface 0.8
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) interface 0.6
1.2 A
0.8 T T 1
10 13 16
Tinggi Lereng (m)

Gambar L.47 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c20-MAT
0.25H-f (1v:2H)

«  Kondisi c20-MAT 0.25 H-B(1v:3H)

Tabel L .48 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.25H-B(1v:3H)

Tinggi =
§bunan _eflsens _eflsensu _eflsens
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 3.019 2.738 2.354
13 2.688 2.409 2.093
16 2.454 2.217 1.932
3. 24
.019
- 738 38
2.4 - A-2.354 9 2.454
P 2237 interface 1
s 2 - 2.093 - interface
Tl —f—interface 0.8
. =—interface 0.6
1.2 -
0.8 T T 1
10 13 16
Tinggi Lereng (m)

Gambar L .48 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c20-MAT
0.25H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



. Kondisi c20-MAT 0.5 H-p(1v:1.5H)

Tabel L .49 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.5H-p(1v:1.5H)

Tinggi FS
Timbonan disens | efisens | efisens
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.714 1.662 15
13 1.532 1.424 1.285
16 1.379 1.296 1.153
3.2
2.8 J
2.4 l
—@—interface 1
FS 2
e | —=interface 0.8
' L. 3 interface 0.6
S =5 S 138
0.8 g L S B
| 10 13 16
Tinggi Lereng (m) .

Gambar L .49 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng padakondisi c20-MAT
0.5H-B (1v:1.5H)

. Kondis c20-MAT 0.5 H-B(1v:2H)

Tabel L.50 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.5H-f(1v:2H)

Tinggi - : .FS. ——
Timbunah _ehsens _eflsens _eflsens
(m) interface | interface interface

1 0.8 0.6

10 2.043 1.944 1.711

13 1.745 1.696 1.473

16 1.6 1.532 1.362

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2

28 - —@—interface 1

24 - ——interface 0.8
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1.473 332
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10 13 16
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Gambar L .50 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c20-MAT
0.5H-B (1v:2H)

«  Kondisi c20-MAT 0.5 H-B(1v:3H)

Tabel L.51 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.5H-f(1v:3H)

Tingg >
Timbonon | efisensi | efisens | efisiens
(m) interface | interface interface
i 0.8 0.6
10 2.983 2.51 2.151
13 2.416 2.199 1.891
16 2.23 2.003 1.695
3.2
2.983
2.8 -
9 2.23 .
o o A=2.151 F o 2.003—0—|nterface1
) - ==interf: 0.8
— —— ‘ 1.695 Interrace
t—interface 0.6
1.2
0.8 T T 1
10 13 16
Tinggi Lereng (m)

Gambar L .51 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng padakondisi c20-MAT
0.5H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



« Kondisi c20-MAT 0.75 H-p(1v: 1.5H)

Tabel L.52 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.75H-B(1v:1.5H)

Tinggi FS
Timbunan _ehsuenSI _eflsens _ehsuenSI
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.36 1.299 1.216
13 1.246 1.159 1.019
16 1.085 collaps collaps
3.2
2.8
2.4
s 2 J —=@=—interface 1
——=interface 0.8
1.6
‘ A—interface 0.6
1.2 '_M :
0.8 =B . = 8
10 13 16

I Tinggi Lereng (m)

il
Gambar L .52 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng padakondisi c20-MAT
0.75H-B (1v:1.5H)

. Kondisi c20-MAT 0.75 H-B(1v:2H)

Tabel L.53 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.75H-B(1v:2H)

Tinggi 73
N8 igens | efisens | efisens
Timbunan | . : .
(m) interface | interface interface
. 0.8 0.6

10 1.708 1.64 1.411
13 1.419 1.378 1.201
16 1.315 1.242 1.078

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010
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Gambar L .53 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng pada kondisi c20-MAT
0.75H-B (1v:2H)

* Kondis c20-MAT 0.75 H-p(1v:3H)

Tabel L.54 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan tinggi lereng timbunan (H)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi c20-MAT 0.75H-B(1v:3H)

Tinggi i
™. .eflsens _eflsens _eflsens
(m) interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 2.325 2.128 1.812
13 2.012 1.833 1.535
16 1.856 1.682 1.425
3.2 -~
2.8 +
e 325
Es 5 - ) —&—interface 1
41,812 3 1.856m interface 0.8
1.6 - ~— 1.682
s =A 1.425"—interface 0.6
1.2 -
0.8 T T 1
10 13 16
Tinggi Lereng (m)

Gambar L .54 Penurunan nilai FS terhadap perubahan tinggi lereng padakondisi c20-MAT
0.75H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



D. VARIABEL PEMBANDING: KUAT GESER TANAH TIMBUNAN

« Kondis H10-MAT 0.25 H-B(1v: 1.5H)

Tabel L.55 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H10-MAT 0.25H-f(1v:1.5H)

FS
¢ (KN/m2) _efisiensi _efisiensi _el‘isiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.422 1.337 1.213
20 1.936 1.821 1.651
3.2 q
2.8 4
2.4 1
a2 1.83% —o—interface 1
1.6 1.651
& -I . == interface 0.8
08 | interface 0.6
10 20
| Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

|

Gambar L .55 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi HI0-MAT 0.25H-f (1v:1.5H)

. Kondisi H10-MAT 0.25 H-B(1v:2H)

Tabel L.56 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H10-MAT 0.25H-B(1v:2H)

FS
¢ (KN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.734 1.617 1.427
20 2.282 2.116 1.891

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 -
2.8 -
24 2.282
FS 2 - 2.116 '
9 1.891 —¢—interface 1
1.6 - : )
1.427 =—interface 0.8
L2 interface 0.6
0.8 : .
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .56 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H10-MAT 0.25H-B (1v:2H)

« Kondisi HI0-MAT 0.25 H-B(1v:3H)

Tabel L.57 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondist H10-MAT 0.25H-f(1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 2.345 2.127 1.827
20 3.019 2.738 2.354
3.2 -~
3.019
i / 2.738
Y .}u/. 2.354
FSigo 1 2 :
827 —@=—interface 1
16 1 —f—interface 0.8
L *—interface 0.6
0.8 T )

10

20

Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .57 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada

kondisi H10-MAT 0.25H-pB (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




Kondisi H10-MAT 0.5 H-p(1v:1.5H)

Tabel L.58 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
padaefisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H10-MAT 0.5H-p(1v:1.5H)

FS
¢ (kN/m2) .eflsens _eflsens .eflsens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.322 1.232 1.08
20 1.714 1.662 15
3.2
2.8 -
2.4 ~l
FS 24 —o—interface 1
1.6 A P %Eéé —@—interface 0.8
1.2 508 interface 0.6
0.8 Tl T
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .58 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondis H10-MAT 0.5H-p (1v:1.5H)

Kondisi HI0-MAT 0.5 H-B(1v:2H)

Tabel L.59 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi HI0-MAT 0.5H-f(1v:2H)

FS
¢ (kN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.597 1.462 1.268
20 2.043 1.944 1.711

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 -

2.8 A
2.4 -

FS 2 - 1823 —e—interface1
1.6 - : 1711 —fl—interface 0.8
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0.8 T )

10 20
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Gambar L .59 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi HI0-MAT 0.5H-B (1v:2H)

« Kondisi HIO-MAT 0.5 H-p(1v:3H)

Tabel L.60 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi HI0-MAT 0.5H-f(1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 2.106 1.915 1.624
20 2.983 2.51 2.151
3.2 +
2.983
2.8
24 | ./ 2.51
A 2.151
FS 2 4 1_9}5/" —=—interface 1
1.6 - 1.624 —l—interface 0.8
172 =—interface 0.6
0.8 T )
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .60 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H10-MAT 0.5H-f (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



* Kondis H1I0-MAT 0.75 H-p(1v:1.5H)

Tabel L.61 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H10-MAT 0.75H-B(1v:1.5H)

FS
¢ (kN/m2) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.038 0.925 collapses
20 1.36 1.299 1.216
3.2
2.8
2.4
Fs 2 | —=&—interface 1
1.6 | —f—interface 0.8
- % 1358 —interface 0.6
0.8 2 .
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)
K ] Ww | |

Gambar L .61 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H10-MAT 0.75H-B (1v:1.5H)

* Kondis H1I0-MAT 0.75 H-B(1v:2H)

Tabel L.62 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H10-MAT 0.75H-B(1v:2H)

FS
¢ (KN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.289 1.154 0.997
20 1.708 1.64 1411

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010
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FS 2 =¢=—interface 1
16 - 1.648 .
% 1417 —Hinterface 0.8
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0.8 T |

10 20

Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .62 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi HLI0-MAT 0.75H-B (1v:2H)
* Kondis H10-MAT 0.75 H-p(1v:3H)

Tabel L.63 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi HI0-MAT 0.75H-f(1v:3H)

FS
¢ (kKN/m2) _eflsens _eflsensu _eflsens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.729 1.536 1.314
20 2.325 2.128 1.812
3.2 -~
2.8 -
FS 2 | - .
% 1.812 —g=interface 1
1.6 1 1 —f—interface 0.8
1.2.4 k1314 _
i =—interface 0.6
0.8 T )
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .63 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada

kondisi H10-MAT 0.75H-p (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




Kondisi H13-MAT 0.25 H-p(1v:1.5H)

Tabel L.64 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H13-MAT 0.25H-B(1v:1.5H)

FS
¢ (KN/m2) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.261 1.241 1.109
20 1.681 1.58 1.442
3.2
2.8 -
2.4 {
s 2.4 —&—interface 1

s _q_:fi

0.8

10

20

.p81
:ng —fi—interface 0.8

-interface 0.6

Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .64 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H13-MAT 0.25H-f (1v:1.5H)

Kondisi H13-MAT 0.25 H-p(1v:2H)

Tabel L.65 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H13-MAT 0.25H-B(1v:2H)

FS
¢ (KN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 yi vy 1.45 1.284
20 1.945 1.87 1.65

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




3.2 -

2.8 -
2.4 -

FS 2 1 1.845 —é—interfacel
16 - ? 1.65 —fl—interface 0.8
1.2 4 1.284 interface 0.6
0.8 . .

10 20

Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .65 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H13-MAT 0.25H-f (1v:2H)

« Kondis H13-MAT 0.25 H-p(1v:3H)

Tabel L.66 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondist H13-MAT 0.25H-f(1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 2.143 1.937 1.676
20 2.688 2.409 2.093
3.2 -
o 2.688
2.4 - % 2.409
FS 2 1 937 — —e—interface 1
16 - "1'6,76 == interface 0.8
1.2 4 =4 interface 0.6
0.8 ; .
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .66 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H13-MAT 0.25H-f (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



Kondisi H13-MAT 0.5 H-p(1v:1.5H)

Tabel L.67 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
padaefisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H13-MAT 0.5H-p(1v:1.5H)

FS
¢ (kN/m2) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.174 1.095 1.037
20 1.532 1.424 1.285
3.2 -
2.8
o
FS 2 i =¢—interface 1
1.6 .
] : —fi—interface 0.8
1.2 == a3 %;Zé interface 0.6
0.8 + T -
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .67 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada

kondisi H13-MAT 0.5H-f (1v:1.5H)

Kondisi H13-MAT 0.5 H-B(1v:2H)

Tabel L .68 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H13-MAT 0.5H-f(1v:2H)

FS
¢ (kN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.418 1.313 1.178
20 1.745 1.696 1.473

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




3.2 -

2.8 -
2.4 -

Fs 2 1 —o—interface 1
1.6 - % iigg ——interface 0.8
1.2 - 1178 interface 0.6
0.8 . )

10 20

Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .68 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H13-MAT 0.5H-p (1v:2H)

* Kondis H13-MAT 0.5 H-B(1v:3H)

Tabel L.69 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan ()
padaefisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H13-MAT 0.5H-B(1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.93 1.729 1.498
20 2.416 2.199 1.891
3.2 ~
2.8 A
2.4 2.416
/ 2.199
Fs 2 1 1 _4 1.891 —e—interface 1
it .729 interface 0.8
5 A ﬁ98 —@—interface 0.
1.2%5 interface 0.6
0.8 T ]
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .69 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada

kondisi H13-MAT 0.5H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




* Kondis H13-MAT 0.75 H-p(1v:1.5H)

Tabel L.70 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H13-MAT 0.75H-B(1v:1.5H)

FS
¢ (KN/m2) _eflsens _eflsens _ehsuenSI
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 collapses | collapses collapses
20 1.246 1.159 1.019
1 3.2 [ | F
2.8 ]
2.4 i
FS 2 'I —@=interface 1
1.6 | ——interface 0.8
1.2 ’ }}ﬁ@ *=interface 0.6
1.019
0.8 . —
10 20

| Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

T

Gambar L.70 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H13-MAT 0.75H-f (1v:1.5H)

« Kondisi H13-MAT 0.75 H-B(1v:2H)

Tabel L.71 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)

pada efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H13-MAT 0.75H-B(1v:2H)

FS
¢ (KN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.117 1.016 collapses
20 1.419 1.378 1.201

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 -

2.8 -
2.4 -
FS 2 - =—¢—interface 1
1.6 - ;
—fl—interface 0.8

1.478

1.2 - : 1.201 interface 0.6

0.8 : )

10 20

Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L.71 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H13-MAT 0.75H-B (1v:2H)

« Kondisi H13-MAT 0.75 H-B(1v:3H)

Tabel L.72 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondist H13-MAT 0.75H-f(1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) _eflsens _eflsensu _ehsuens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.564 1.398 1.182
20 2.012 1.833 1.535
3.2 +
2.8 -
2048~
FS 2 7 —¢—interface 1
1.6 - i
o —f—interface 0.8
0.8 ' : \ —#—interface 0.6
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L.72 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H13-MAT 0.75H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



Kondisi H16-MAT 0.25 H-p(1v:1.5 H)

Tabel L.73 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H16-MAT 0.25H-B(1v:1.5H)

FS
¢ (kN/m2) .efisiensi .efisiensi .efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.165 1.124 1.034
20 1.533 1.425 1.295
3.2
2.8 -
2.4 ~‘
Fs 2 4 —o—interface 1
1.6 A %ggg ~@—interface 0.8
1.2 ﬁ’ . interface 0.6
0.8 + e .
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .73 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H16-MAT 0.25H-p (1v:1.5H)

Kondisi H16-MAT 0.25 H-B(1v:2 H)

Tabel L.74 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
padaefisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondis H16-MAT 0.25H-f(1v:2H)

FS
¢ (KN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.476 1.359 1.258
20 1.851 1.683 1.543

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



3.2 -

2.8 A
2.4 -

FS 2 4 1.851 —o—interface 1
16 % %?ﬁ% —@—interface 0.8
1.2 . interface 0.6
0.8 T )

10 20

Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .74 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H16-MAT 0.25H-f (1v:2H)

« Kondis H16-MAT 0.25 H-B(1v:3H)

Tabel L.75 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondist H16-MAT 0.25H-f(1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 2.041 1.881 1.62
20 2.454 2.217 1.932
3.2 4
2.8 4
2.4 - 2.454
2.217
Fs 2 4 % 1932 —#—interface 1
1.6 - k& ’lﬁ- ——interface 0.8
1.2 - ‘—interface 0.6
0.8 T ]
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L.75 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H16-MAT 0.25H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010



 Kondis H1I6-MAT 0.5H-p(1v:1.5H)

Tabel L.76 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
padaefisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H16-MAT 0.5H-p(1v:1.5H)

FS
¢ (kN/m2) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.067 0.995 0.893
20 1.379 1.296 1.153
3.2
2.8
2.4 :l
FS 2 —&=—interface 1
16 1 —@—interface 0.8
1.2 % %%ég interface 0.6
0.8 L Wik A
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .76 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondis H16-MAT 0.5H-f (1v:1.5H)

« Kondis H16-MAT 0.5 H-B(1v:2 H)

Tabel L.77 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H16-MAT 0.5H-f(1v:2H)

FS
¢ (kN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1A 0.8 0.6
10 1.331 1.235 1.09
20 1.6 1.532 1.362

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010
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2.8 -

2.4 -

FS 2 =—¢—interface 1

1.6 - % 163 —fi—interface 0.8
1.362
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1.09
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10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L.77 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H16-MAT 0.5H-B (1v:2 H)

* Kondis H16-MAT 0.5 H-B(1v:3 H)

Tabel L.78 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H16-MAT 0.5H-B(1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) 'efisiensi .efisiensi 'efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.75 1.63 1.394
20 1 6 1.63 1.394
3.2 -
2.8 A
2.4 A
2.23
Fs 2 4 % 2003 —¢—interface 1
~A 1.695
1.6 - o i
TS0 —f@i—interface 0.8
1.2 + ~f—interface 0.6
0.8 T ]
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L.78 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada

kondisi H16-MAT 0.5H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010




* Kondis H16-MAT 0.75 H-p(1v:1.5H)

Tabel L.79 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H16-MAT 0.75H-B(1v:1.5H)

FS
¢ (kN/m2) .eflsens _eflsens .eflsens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 collapses | collapses collapses
20 1.085 collapses collapses
3.2
2.8
2.4 {

FS 2 | = interface 1
16 | —fi—interface 0.8
o ¢ 1.085 interface 0.6
0.8 o

10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L.79 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H16-MAT 0.75H-f (1v:1.5H)

* Kondis H16-MAT 0.75 H-B(1v:2H)

Tabel L.80 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiens interface 1, 0.8, dan 0.6 kondisi H16-MAT 0.75H-B(1v:2H)

FS
¢ (KN/m2) _efisiensi _efisiensi _efisiensi
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.03 collapses collapses
20 1.315 1.242 1.078

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010
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2.8 1 —@—interface 1
2.4 ——interface 0.8
FS 2 - interface 0.6
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0.8 T ]
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .80 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H16-MAT 0.75H-f (1v:2H)

« Kondis H16-MAT 0.75 H-B(1v:3H)

Tabel L .81 Penurunan nilai safety factor terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan (c)
pada efisiensi interface 1, 0.8, dan 0.6 kondist H16-MAT 0.75H-f(1v:3H)

FS
¢ (kN/m2) _eflsens _eflsensu _eflsens
interface | interface interface
1 0.8 0.6
10 1.436 1.306 collapses
20 1.856 1.682 1.425
3.2 -+
2.8 - —@=interface 1
24 4 =fi—interface 0.8
—==interface 0.6
FS 2 -
1.856
16 - p% 1.682
A 1.425
] 306
0.8 T )
10 20
Kuat geser tanah timbunan (c) (kN/m2)

Gambar L .81 Penurunan nilai FS terhadap perubahan kuat geser tanah timbunan pada
kondisi H16-MAT 0.75H-B (1v:3H)

Analisa pengaruh..., Herly Firma, FT Ul, 2010
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