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ABSTRAK

Gerakan massa (mass movement) tanah atau sering disebut tanah longsor
(landslide) merupakan salah satu bencana alam yang sering melanda daerah
perbukitan beriklim tropis basah. Kerusakan yang ditimbulkan oleh gerakan
massa tersebut tidak hanya kerusakan secara langsung seperti rusaknya fasilitas
umum, lahan pertanian, ataupun adanya korban jiwa, akan tetapi juga kerusakan
secara tidak langsung yang melumpuhkan kegiatan pembangunan dan aktivitas
ekonomi di daerah bencana dan sekitarnya. Bencana alam gerakan massa tersebut
cenderung semakin meningkat seiring dengan meningkatnya aktivitas manusia.
Salah satu kasus gerakan massa tanah, yaitu bangunan Vila Torok yang berada di
lereng perbukitan dengan kemiringan lereng berkisar antara 60° - 75° telah
mengalami gejala geologi, yaitu retakan memanjang pada sisi depan kaki lereng
sehingga berpotensi terjadinya tanah longsor yang akan membahayakan bangunan
infrastruktur.

Metode yang dipakai untuk mengevaluasi pergerakan lereng dalam penelitian
ini adalah survey lapangan untuk mendapatkan karakteristik tanah/batuan
disekitar lokasi penelitian. Selanjutnya, material tanah/batuan yang diperoleh dari
hasil survey geoteknik dilakukan uji laboratorium sebagai parameter input dalam
simulasi numeris dengan Plaxis. Simulasi dilakukan dengan idealisasi 2D pada
kondisi plane strain dan menggunakan model Mohr-Coulomb untuk tanah dasar.

Berdasarkan hasil simulasi numeris menunjukan potensi longsor masing -
masing kondisi, tahap pertama kondisi lereng pada vila dalam keadaan
memuaskan untuk galian dan timbunan yang ditandai dengan angka aman SF =
1,3544, dan dari hasil analisis perhitungan longsoran terbatas, maka didapat nilai
angka keamanan FK = 1.185. Pergerakan lereng berdasarkan hasil simulasi, yaitu
kondisi lereng vila dengan total pergerakan 46.72 10 m.

Kata kunci : Stabilitas Lereng, Plaxis, Praya, Lombok Tengah
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ABSTRACT

The mass movement of land or often called landslides, is one of the natural
disasters that often hit hilly areas with wet tropical climates. The damage caused
by the mass movement was not only direct damage such as damage to public
facilities, agricultural land, or casualties but also indirect damage, which
paralyzed development activities and economic activities in the disaster area and
its surroundings. The mass movement of natural disasters tends to increase along
with the increase in human activity. One of the landmass movement cases was in
the Villa Torok building, which is located on a hilly slope with a slope ranging
from 60 © - 75 © has experienced geological symptoms, such as longitudinal cracks
on the front side of the slope foot and has the potential for landslides to occur
which will endanger infrastructures.

The method used to evaluate the slope movement is a field survey to obtain
soil/rock characteristics around the research location. Moreover, the soil/rock
material obtained from the results of the geotechnical survey is subjected to
laboratory tests as input parameters in numerical simulations with Plaxis.
Simulations were implemented with 2D idealization under plane strain conditions
and using the Mohr-Coulomb model for subgrade.

Based on the results of numerical simulations, the potential for landslides in
each condition, the first stage of the slope conditions at the villa is satisfactory for
excavation and embankment, which is marked with a safe number SF = 1.3544, so
the slope can be said to be in a satisfactory state because the safe number is above
1.2. The slope movement based on the simulation results showed that the
condition of the villa slope with a total movement of 46.72 10-3 m.

Keywords: Slope, numerical simulation, deformation, stability
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lereng merupakan suatu permukaan tanah yang memiliki kemiringan dan
membentuk sudut tertentu terhadap bidang horizontal dan tidak terlindungi (das,
1985).Lereng biasanya terdapat ditepi jalan ataupun ditebing sungai. Stabilitas lereng
merupakan hal penting dalam ilmu geoteknik karena apabila stabilitas lereng terganggu

maka lereng rentan terhadap kelongsoran.

Gerakan massa (mass movement) tanah atau sering disebut tanah longsor
(landslide) merupakan salah satu bencana alam yang sering melanda daerah
perbukitan beriklim tropis basah. Kerusakan yang ditimbulkan oleh gerakan
massa tersebut tidak hanya kerusakan secara langsung seperti rusaknya fasilitas
umum, lahan pertanian, ataupun adanya korban jiwa, akan tetapi juga kerusakan
secara tidak langsung yang melumpuhkan kegiatan pembangunan dan aktivitas
ekonomi di daerah bencana dan sekitarnya. Bencana alam gerakan massa tersebut
cenderung semakin meningkat seiring dengan meningkatnya aktivitas manusia.

Untuk mengetahui faktor keamanan lereng dilokasi penelitian dibutuhkan
suatu analisa stabilitas lereng yang dapat memodelkan sesuai dengan kondisi asli
dilapangan agar terjadi kondisi pendekan dalam hasil analisis dan memudahkan
dalam memodelkan penanganannya, salah satunya dengan menggukan program
Plaxis.

Salah satu kasus gerakan massa tanah, yaitu bangunan Vila Torok Aik Beleq
yang berada di lereng perbukitan dengan kemiringan lereng berkisar antara 60° -
75° telah mengalami gejala geologi, yaitu retakan memanjang pada sisi depan
kaki lereng sehingga berpotensi terjadinya tanah longsor yang akan
membahayakan bangunan infrastruktur.Untuk mencegah potensi terjadinya tanah
longsor di lereng Vila Torok Aik Beleg Dusun Montong Ajan Kecamatan Pujut

Kabupaten Lombok Tengah Provinsi Nusa Tenggara Barat.



1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana cara menangani tingkat keamanan di lereng Vila Torok Aik
Beleq Kecamatan Pujut Kabupaten Lombok Tengah ?
2. Apakah penyebab terjadinya tanah longsor di lereng Vila Torok Aik
Beleq Kecamatan Praya Barat Kabupaten Lombok Tengah ?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengevaluasi angka keamanan lereng eksesting pada villa
2. Menggunakan Program Plaxis sebagai salah satu cara untuk menganalisis

dan mencari solusi penanganan stabilitas lereng.

1.4 Batasan Masalah

Mengingat luasnya ruang lingkup permasalahan dam keterbatasan waktu maupun
kemampuan maka dilakukanlah pembatasan masalah, yaitu :

1. Analisi stabilitas lereng dilakukan dengan menggunakan program Plaxis
8.5.

2. Lereng ditinjau berdasarkan besarnya sudut lereng dan tingkat kejenuhan
tanahnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1Tinjauan Pustaka
2.1.1. Penelitian Terdahulu

Purnama (2016) melakukan penelitian tentang stabilitas lereng dan longsoran pada
Simpang Gunung Kamala menggunakan metode Plaxis V.8.2 hasil penelitian menyatakan
bahwa Kkarakteristik dan parameter tanah lereng sangat berpengaruh terhadap hasil
analisis stabilitas lereng dan perbedaan nilai faktor keamanan dengan hasil analisis

setelah penanganan lereng menggunakan metode Plaxis sebesar 1,3548.

Analisis penyebab longsoran dengan metode Bishop pada perumahan Royal Si Gura-
Gura Malang, yang dilakukan oleh Pratama (2014) dengan hasil penelitian kodisi tanah
heterogen nilai faktor keamanannya sebesar 0,85 dan tanah homogen sebesar 0,93;
kondisi rembesan tanah heterogen faktor keamanannya sebesar 0,72 dan tanah homogen

sebesar 0,76; kondisi kering dan beban tanah heterogen faktor keamanannya sebesar 0,75.

Utama (2010) melakukan analisis stabilitas lereng dengan metode Equilibrium
pada daerah Cipularang dengan hasil penelitian mengatakan nilai faktor keamanan kurang

dari 1 (satu) sehingga lereng Cipularang tidak aman saat terjadinya gempa.

Tegangan pori negative sebagai parameter stabilitas lereng tanah tak jenuh dengan
hasil - hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi tanah kering memiliki parameter kuat

geser (c dan o) lebih besar dari pada kondisi tanah basah dinyatakan oleh Sinarta (2016).

Sompie (2014) melakukan ananlisis ttntang stabilitas lereng dengan metode
Fellenius didaerah Citraland hasil penelitian menyatakn bahwa analisi perhitungan
komputer menggunakan slide 6 menunjukkan nilai faktor keamanan dari lereng kawasan

Citraland adalah 0,193. Itu berarti lereng kawasan Citraland dalam kondisi tidak stabil.

2.1.2. Formasi Geologi

Menurut Pusat Penelitian dan Pengembangan Geologi, Pulau Lombok termasuk
dalam Peta Geologi Lembar Lombok Nusa Tenggara Baratseperti pada Gambar 2.1,

daratan Pulau Lombok secara geologi disusun oleh dua satuan yang berbeda yang terdiri



dari batuan gunung api, sedimen dan batuan terobosan yang berumur Tersier hingga
Kuarter. Bagian terbesar Pulau Lombok ditempati oleh suatu jalur pegunungan vulkanik
kuarter dibagian utara dan jalur perbukitan tua (tersier) yang terdapat bagian selatan. Jalur
daratan tengah ditutupi oleh berbagai jenis batuan yang bersumber dari hasil kegiatan
vulkanik yang lebih tua umurnya.

Pada bagian tengah dipisahkan oleh dataran yang menghampar dari pantai barat
hingga timur Pulau Lombok. Satuan batuan tertua yang tersingkap adalah Formasi (F)
Pengulung yang tersusun oleh endapan hasil kegiatan gunung api yang terdiri dari breksi,
lava dan tufa dengan lensa batu gamping yang mengandung bijih sulfida dan urat kuarsa
dan menjemari dengan F. Kawangan yang terdiri atas perselingan batu pasir kuarsa. Batu

lempung dan breksi. Keduanya diterobos oleh batuan yang bersusunan dasit dan basal.
Secara umum susunan perlapisan batuan di Pulau Lombok adalah:
1. Endapan Permukaan.

Aluvium, terdiri dari kerakal, kerikil, pasir, lempung, gambut dan pecahan koral.

Satuan ini tersebar cukup luas di bagian barat, yaitu di sekitar Mataram dan Kawangan.
2. Batuan Sedimen dan Batuan Gunung Api.

a. Formasi Pengulung, terdiri dari breksi, lava dan tufa dengan lensa batu gamping
yang mengandung bijih sulfida dan urat kuarsa

b. Formasi Kawangan, terdiri dari perselingan batu pasir kuarsa, batu lempung dan
breksi.

c. Formasi Ekas, terdiri dari batu gamping (kalkarenit).

d. Formasi Kalipalung, yang terdiri dari perselingan breksi gampingan dan lava.

e. Anggota Selayar Formasi Kalipalung, terdiri dari batu pasir tufaan, batu lempung
tufaan dengan sisipan karbon.

f. Formasi Kalibabak, terdiri dari breksi dan lava.

g. Formasi Lekopiko, terdiri dari tufa batu apung, breksi lahar dan lava.

h. Batuan Gunung Api Tak Teruraikan, terdiri dari lava, breksi dan tufa yang
merupakan hasil kegiatan gunung api Pusuk-Nangi dan Rinjani yang tak
teruraikan.

i. Batuan Terobosan, terdiri dari dasit dan basalt.
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Gambar 2.1 Peta Geologi Lembar Lombok, Nusa Tenggara Barat
2.1.3.Longsor(Landslide)

Longsor sering disebut sebagai gerakan massa (mass movement)
yangdisebabkan oleh gaya-gaya gravitasi dan getaran atau gempa. Gerakan massa
tanah atau massa batuan terjadi akibat adanya keruntuhan geser disepanjang
bidang longsor sebagai batas bergeraknya massa tanah atau batuan. Longsoran
merupakan salah satu jenis gerakan tanah/batuan (Karnawati,2004)

Banyak peristiwa longsoran diakibatkan atau dipicu oleh penggalian atau
penimbunan lereng untuk jalan, perumahan maupun rel kereta. Akibat dari adanya
gangguan pada lereng, maka massa tanah atau batuan akan mencari keseimbangan
baru akibat adanya faktor yang mempengaruhi dan menyebabkan berkurangnya
kuat geser dan meningkatnya tegangan geser pada massa tanah atau batuan
tersebut. Berbagai kejadian longsor yang teridentifikasi rentan bergerak

berdasarkan bentuk tipologi lereng, yaitu:



1. Lereng yang tersusun oleh massa tanah lunak/batuan lapuk yang dialasi oleh
batuan yang masif ataukompak

2. Lereng yang tersusun oleh perlapisan massa tanah atau batuan yang
kemiringannya searah kemiringanlereng

3. Lereng yang tersusun oleh berbagai bentuk blok-blokbatuan.

Jadi, banyak faktor yang mempengaruhi stabilitas lereng yang mengakibatkan
terjadi longsoran. Longsoran sangat jarang terjadi karena salah satu faktor
penyebab saja. Adapun sebab-sebab longsoran lereng alam terjadi menurut
(Hardiyatmo, 2003) :

1. Penambahan beban pada lereng seperti beban bangunan yang baru, beban air
yang masuk ke pori-pori tanah yang menggenangdipermukaan

2. Penggalian atau pemotongan tanah pada kaki lereng

3. Penggalian yang mempertajam kemiringan lereng

4. Kenaikan tekanan lateral oleh air (air yang mengisi retakan yang
akanmendorong tanah ke arahlateral)

5. Penurunan tahanan geser tanah pembentuk lereng akibat kenaikan kadar air,
kenaikan tekanan air pori, tekanan rembesan oleh gerakan air di dalam tanah.

6. Getaran ataugempa.

2.1.4 Mengatasi Kelongsoran Lereng

Dalam menghadapi persoalan bagaimana cara memperbaiki atau
menstabilkan lereng pada suatu daerah yang terjadi kelongsoran. Menurut
(Wesley, 1977) ada dua acara untuk membuat lereng supaya menjadi lebih aman
dan bagus, yaitu :

a. Memperkecil gaya penggerak atau momen penggerak, yaitu dengan mengubah

bentuk lereng, cara yang dilakukan yaitu :

1). membuat lereng lebih datar dengan mengurangi sudut kemiringan.
2). Memperkecil ketinggian lereng

b. Memperbesar gaya melawan, yang dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu :

1). Dengan memakai counterweight yaitu tanah timbunan pada lereng

2). Dengan mengurangi tegangan air pori dalam lereng.



c. Dengan cara injeksi, yaiitu dengan menambah tanah timbunan pada kaki lereng,
membuat selokan secara teratur pada lereng dengan mengurangi tegangan air pori
pada tanah, dengan menambah bahan kimia atau semen dipompa melalui pipa
supaya masuk ke dalam lereng

d. Dengan cara mekanis, yaitu dengan membuat dinding penahan atau dengan
memancang tiang. Cara ini dilakukan jika lereng tersebut mempunyai tingkat

kelongsoran yang kecil.

2.2 Landasan Teori
2.2.1. Analisis Stabilitas Lereng

Analisis stabilitas lereng dilakukan untuk mengetahui kondisi suatu lereng baik itu
lereng alami maupun lereng buatan. Secara umum, tujuan analisis stabilitas lereng adalah
memperkirakan bentuk keruntuhan dan menentukan tingkat kerawanan lereng terhadap
longsoran supaya memenuhi keamanan. Perhitungan stabilitas lereng dilakukan dengan
menggunakan metode keseimbangan batas dan analisis tegangan regangan. Metode
keseimbangan batas lebih fokus pada analisis keadaan batas, yang menyatakan bahwa
suatu lereng akan stabil apabila gaya geser (shear stress) sebagai penyebab gerakan
massa tanah tidak melebihi kekuatan geser tanah yang merupakan penahan gaya geser

tersebut.

Apabila kondisi sebaliknya, maka massa tanah menjadi tidak stabil sehingga
berpotensi terjadi longsor atau gerakan tanah. Analisis tegangan regangan memakai
konsep metode elemen hingga. Kelebihan atau keuntungan menggunakan pendekatan
metode elemen hingga dari pada metode keseimbangan batas, yaitu tidak dibutuhkan
asumsi dalam menentukan posisi atau bentuk bidang longsor. Bidang longsor akan
terbentuk secara alami pada zona lereng, dimana kuat geser tanah tidak mampu menahan
tegangan geser yang terjadi dan mampu memantau perkembangan progressive failure

termasuk overall shear failure (Griffiths et al., 1999).

Salah satu metode perhitungan faktor aman dengan pendekatan elemen hingga

adalah teknik reduksi kekuatan (strenght reduction technique).

Dalam teknik reduksi (pengurangan) kekuatan geser tanah, parameter kuat geser tanah c'

dan ¢' yang tersedia berturut-turut direduksi secara otomatis sampai menyebabkan



keruntuhan pada lereng (Griffiths et al., 1999, Chan dan Huang, 2005) Nilai reduksi dari

parameter kuat geser didefinisikan seperti persamaan berikut:

dengan,

SRF = faktor pengurangan kekuatan (strength reduction factor) saat runtuh.

c = kohesi tanah (kN/m?)

c'f = kohesi tanah reduksi (kN/m?)
o' = sudut geser dalam tanah (°)
o'f = sudut geser dalam tereduksi (°)

Pada prinsipnya lereng dikatakan stabil apabila tegangan geser (ty) yang berupa gaya

penggerak massa tanah (driving force) sama besar dengan tegangan geser (tq) yang

berupa gaya penahan/melawan gerakan tanah (resisting force). Gaya penggerak massa

tanah umumnya terdiri dari berat material tanah, tekanan air pori dan beban luar.

Sedangkan gaya penahan/melawan gerakan tanah, berupa kuat geser tanah yang berada di

bidang gelincir lereng. Oleh karena itu, faktor aman (SF) merupakan perbandingan nilai

kuat geser yang menahan gerakan terhadap kuat geser yang harus dikerahkan sepanjang

permukaan bidang runtuh (Craig, 1987) :

T c+o tan
SF == m .......................................................................
SF = L
Kekuatan geser saat longsor
dengan,
T¢ = kuat geser yang tersedia dalam tanah (KN/m?)
Tq = tegangan geser yang menggerakkan bidang longsor(kN/m?)
cd = kohesi yang bekerja sepanjang bidang longsor (kN/m?)



od = sudut gesek dalam yang bekerja sepanjang bidang longsor (°)
SF = faktor aman
SF = nilai SRF pada saat longsor

Liu (1981) memberikan faktor aman untuk stabilitas lereng, yaitu SF < 1 (tidak aman), 1
< SF < 1,2 (lereng meragukan) dan SF > 1,2 (aman). Menurut Surendro (2014)

menyatakan angka keamanan (n) seperti dalam table berikut :

Tabel 2.1 Tabel Klasifikasi Angka Keamanan

No Angka Keamanan Signitifikasi
1 Kurang dari 1,00 Tidak aman
2 1,00-1,20 Diragukan
3 1,30-1,40 Memuaskan untuk galian, timbunan, untuk

bendungan masih perlu diragukan
4 1,50-1,75 Aman untuk bendungan
Sumber : ( Surendro 2014 )

2.2.2 Klasifikasi Tanah

Menurut Das (1988), Klasifikasi tanah merupakan cara menentukan dan
mengidentifikasi jenis tanah yang berbeda-beda berdasarkan sifat-sifat materialtanah.
Jenis tanah yang sudah teridentifikasi tersebut kemudian dikelompokkanberdasarkan
subkelompok pemakaiannya. Klasifikasi tanah dapat dilakukandengan penyelidikan
langsung di lapangan ataupun uji laboratorium. Hasil dariklasifikasi tanah dapat
memberikan gambaran mengenai sifat-sifat tanah untukkeperluan desain.Untuk keperluan
analisis geoteknik, penentuan kondisi tanah, jenis danketebalan lapisan tanah serta
kekakuan tanah, dapat dilakukan dengan korelasiantara parameter tanah, baik dari uji

laboratorium maupun penyelidikan lapangan.

Uji  laboratorium dapat diketahui sifat fisik dan mekanik tanah,
sedangkanpenyelidikan ~ lapangan  untuk  mengetahui  secara  visual jenis,
perlapisan,pengambilan sampel undisturbed dan menentukan letak muka air.Disamping
itu, uji penetrasi standar (SPT) dan sondir (CPT) sangatdiperlukan untuk mengetahui
kekuatan dan tingkat kepadatan tanah. Peckdkk(1974) melakukan identifikasi kondisi



tanah berdasarkan nilai N-SPT dan sondiruntuk tanah lanau sampai pasir seperti dalam
Tabel 2.2.

Tabel 2.2Tingkat kepadatan pasiran dari nilai N-SPT

Kerapatan Sudut gesek | Nilai tahanan
Nilai
Kondisi tanah relatif dalam konus (qc)
N-SPT
Dr (@) (Mpa)
Sangat tidak padat 0-4 0-0,2 <30 0-2
Tidak padat (lepas) 4-10 0,2-04 30-35 2-4
Kepadatan sedang 10-30 0,4-0,6 35-40 4-12
Padat 30-50 0,6-0,8 40 - 45 12 -20
Sangat padat > 50 0,8-1,0 > 45 > 20

Sumber: ( Peck, dkk 1974 )

Bowles (1997) melakukan Klasifikasi tanah pasir berdasarkan korelasi antara

parameter-parametertanah yang didasarkan pada nilai N-SPT seperti dalam Tabel2.3.

Tabel 2.3Klasifikasi tanah pasir berdasarkan N-SPT

Deskripsi

Sangat

tidak padat

Tidak

padat

Sedang

Sangat
Padat
Padat
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Kerapatan relatif (Dr)
Nilai N-SPT

halus

sedang

kasar

Sudut gesek dalam (o)
halus

sedang

kasar

Berat volume tanah

(ywet)

20 -6

26 —28

27— 28

28 - 30

11-16

0,15

20 -6
20 -7
5-9

28 -30
30-32
30-34

14 -18

0,35

30-34
32 -36
33 -40

17 -20

0,65

16 -30
21-40

26 —45

32-38
36 — 42
40 - 50

17 - 22

0,85

> 40

> 45

<50

20-23

Sumber: (Bowles, 1997)

Hardiyatmo (2010) memberikan hubungan N secara kasar dengan kuat tekan bebas

pada tanah lempung jenuh. Kuat tekan bebas (qu) diperoleh dari uji tekan bebas dengan

Cu=0,5qudan ¢ =0.

Hubungan empiris antara cu dan N sebagai berikut:

Hubungan nilai N-SPT dan kuat geser pada tanah lempung, penggunaannya hanya

sebatas pendekatan kasar sedangkan pada tanah pasir, nilai N-SPT dapat dipercaya.

Adapun klasifikasi untuk tanah lempung dikelompokkan seperti dalam Tabel 2.3.
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2.4Klasifikasi tanah lempung dari nilai N-SPT

Kondisi tanah Konsistensi N-SPT qu (kPa) Keterangan
Sangat lunak | 0—2 <25 Merembes keluar
Normally jari tangan
consolidated, S t mudah
_ Lunak 3_5 25 _ 50 angat mu
berusia
berubah bentuk
muda
Menengah 6-9 50 -10
Kaku 10-16 100 - 200 Sulit untuk
berubah bentuk
Overconsolidaetd,
Sangat kaku 17 -30 200—400 | Sangat sulit
berusia tua
ceminted berubah bentuk
Keras > 30 > 400 Hampir tidak bisa

berubah bentuk

Sumber : (Bowles 1997)

Poulus dan Davis (1974) menyampaikan bahwa jenis tanah dapat ditentukan dari

hasil uji sondir (CPT) dengan mengetahui tahanan konus (cone resistance) dan tahanan

gesek (frictionratio) dari tanah. Pada dasarnya, ukuran butiran tanah dan sifat kohesif

atau non kohesif dapat mempengaruhi sifat tanah yang mengalirkan air melalui rongga

antar butir. Kondisi dimana tanah mempunyai kemampuan dalam menyalurkan air

melalui rongga pori disebut permeabilitas. Besarnya koefisien permeabilitas tanah

tergantung pada ukuran rata-rata pori tanah yang dipengaruhi oleh distribusi ukuran

partikel, bentuk partikel dan struktur tanah. Nilai koefisien permeabilitas dari berbagai

jenis tanah seperti dalam Tabel 2.4.
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Tabel 2.5Nilai koefisien permeabilitas dari berbagai jenis tanah

Koefisien permeabilitas (k)
Jenis tanah

cm/detik ft/menit
Kerikil bersih 1,0 - 100 2,0 -200
Pasir kasar 1,0 -0,01 2,0-0,02
Pasir halus 0,01 -0,001 0,02 — 0,002
Lanau 0,001 — 0,00001 0,002 — 0,00002
Lempung < 0,000001 < 0,000002

Sumber : (Das, 1988)

2.2.3 Parameter Kuat Geser Tanah

Das (1993) menyampaikan bahwa kuat geser tanah merupakan perlawanan internal
tanah terhadap keruntuhan atau pergeseran sepanjang bidang geser dalam tanah.
Keruntuhan geser terjadi akibat gerakan antara butir-butir tanah sehingga kekuatan geser
tergantung dari gaya-gaya yang bekerja (Wesley, 1997). Jadi, kuat geser tanah memiliki
sifat yang mengikat seandainya didalamnya terdapat perbedaan tegangan. Parameter kuat

geser tanah tediri dari dua parameter yaitu:
1. Kohesi tanah (c) yang tergantung pada jenis tanah dan kepadatannya

2. Gesekan antara butir-butir tanah (¢) yang berbanding lurus dengan tegangan normal

yang bekerja pada bidang geser.

Hardiyatmo (2006) menyatakan bahwa keruntuhan pada suatu bahan atau material
terjadi akibat kombinasi kritis antara tegangan normal (o) dan tegangan geser (t) dan
bukan hanya akibat salah satu tegangan saja. Hubungan kedua tegangan tersebut pada

bidang runtuh dinyatakan dalam persamaan berikut:

Das (1993) menyatakan hubungan antara tegangan normal dan tegangan geser pada

sebuah bidang keruntuhan seperti yang terlihat pada Gambar 2.2. Garis keruntuhan
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(failure envelope) yang dinyatakan oleh persamaan diatas sebenarnya berbentuk garis
lengkung seperti terlihat pada Gambar 2.2b. Sebagian besar dalam masalah mekanika
tanah, garis tersebut cukup didekati dengan garis lurus yang menunjukkan hubungan
linear antara tegangan normal dan geser atau dengan kata lain f(c) sebagai fungsi ¢ + o
tang (Das, 1993).

Apabila fungsi Coulomb tersebut disubtitusikan ke persamaan diatas, maka

dihasilkan kriteria keruntuhan Mohr-Coulomb:

I 11 7: 11 USRS (2.7)
dengan,
T = tegangan geser (KN/m?)
c = kohesi tanah (kN/m?)
on = tegangan normal (kN/m?)
0] = sudut gesek dalam (°)

Pada kondisi tanah jenuh air, Terzaghi mengubah persamaan Mohr- Coulomb dalam

bentuk tegangan efektif yang dipengaruhi oleh tekanan air pori:

T=G G tanQ’ ......coevvvveverernne AN NN .(2.8)
e (i T V) R v ' T S USRS PR (2.9)
dengan,

¢' = kohesi tanah efektif (kN/m?)
o' = tegangan normal efektif (kN/m?)
¢' = sudut gesek dalam efektif (°)

u = tekanan air pori (kN/m2)
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Tegangan geser

Bidang y
/ keruntuhan .

Tegangan normal

a. Garis keruntuhan Mohr b. Garis keruntuhan Mohr-Coulomb

Gambar 2.2 Garis keruntuhan Mohr-Coulomb

2.2.4 Modulus Elastisitas dan Poisson Ratio

Tanah pada umumnya mempunyai parameter sifat elastis yang digunakan untuk
menghitung deformasi, yaitu modulus elastisitas (E) dan Poisson ratio (v). Jadi, Modulus
elastisitas merupakan ukuran dari deformasi dan kekuatan suatu material tanah (Bowles,
1986). Modulus elastisitas dihasilkan dari uji triaksial kondisi undrained dengan modulus
elastisitas ditentukan dari kemiringan garis elastis linear yang memotong kurva lengkung
tegangan regangan yang diambil ¥ dari beban ultimit aksial seperti Gambar 2.3a.
Namun dalam prakteknya, sangat sulit untuk menentukan nilai modulus elastisitas karena
akan bertambah seiring bertambahnya kedalaman tanah. Poisson ratio merupakan
perbandingan antara regangan lateral (e3) terhadap regangan vertikal (¢1) seperti pada
Gambar 2.3b. Selain uji laboratorium, nilai modulus elastisitas tanah dapat diperoleh
dari penyelidikan lapangan. Bowles (1986) mengusulkan persamaan untuk menghitung

modulus elastisitas dari uji sondir pada tanah kohesif dan non kohesif sebagai berikut:

E = 6 sampai 8 qgc (tanah kohes
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E = 2 sampai 4 qc (pasir halus sampai sedang)
Nilai perkiraan modulus elastisitas (E) dan Poisson ratio (v) dari berbagai macam

tanah seperti dalam Tabel 2.5.

modulus tangen awal
~ « modulus sekan
Tegargan s
devi
(::;o: bergantung pada
Y .,wdan ©
x
b 4.
Ac
AGur
+ pengujian statis
Ae Regangan (as)
a. Modulus Elastisitas (E)
g
1 €
1
"
B r‘-— ————— 7
| | &8
s 0
| | S f—0;
y | i
v ,
C's >A" |
4
&— 1 unit
|
D A 4= e3fe,

b. Poisson ratio (v)

Gambar 2.3 Sifat elastisitas tanah (Bowles, 1986)



Tabel 2.6Nilai modulus elastisitas dan Poisson ratio

Modulus elastisitas Poisson ratio
Jenis tanah Jenis tanah
(kN/m2) (v)
Lempung Lempung jenuh 0,40 - 0,50
sangat lunak 300 — 3000 Lempung tak jenuh 0,10 -0,30
lunak 2000 - 4000 Lempung berpasir 0,20 -0,30
sedang 4500 - 9000 Lanau 0,30 -0,35
keras 7000 - 20000 Pasir padat 0,20 - 0,40
berpasir 30000 - 42500 Pasir kasar 0,15-0,25
Pasir Pasir halus 0,10 - 0,40
berlanau 5000 — 20000 Batu Loess 0,10-0,30
tidak padat 10000 - 25000
padat 50000 — 100000
Pasir dan kerikil
padat 80000 — 200000
tidak padat 50000 — 140000
Lanau 2000 — 20000
Loess 15000 — 60000

Sumber: (Bowles, 1986)

2.2.5 Metode Elemen Hingga (Finite Element Method)

Metode elemen hingga merupakan analisis pendekatan yang berdasarkan asumsi
displacement atau asumsi tegangan atau kombinasi dari ke dua asumsi tersebut dalam

setiap elemen hingga (Weaver, 1993). Pada analisis elemen hingga, suatu bidang dibagi
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menjadi beberapa elemen kemudian tiap-tiap elemen terdiri dari titik nodal. Setiap titik
nodal memiliki derajat kebebasan yang belum diketahui. Langkah dasar dalam analisis
dengan pendekatan metode elemen hingga (Suhendro, 2000) adalah sebagai berikut:

1. Pembagian (diskritisasi) struktur menjadi elemen-elemen (nyata atau imajiner) dengan
grid line yang saling berpotongan di titik-titik nodal.

2. Untuk setiap elemen, ditetapkan fungsi pendekatan (approximate function) dan
penjabaran komponen-komponen perpindahan (displacement) dalam u,v dan w yang

banyaknya m seperti persamaan berikut :

U= Nz + Nauz + Naus + ...+ NmUm oo (2.10a)
V=Nivi + Novo + Navs + ..o+ NV (2.10b)
W= Niwi + Nowz + NawWz + ..o+ NaWm (2.10c)
Displacement yang terjadi disembarang titik dalam elemen dinyatakan dengan
Vektor sehingga persamaan (2.10) digabungkan dalam bentuk matrik berikut:
ug-
1]
3
Uy
Vi
u {t Ny N3 .. Np 0 000 0 0 0 0 0 0)[W
H= 00000 0NNN;..Ng 0 000 0f{v w(221)
wh k0 000 0 0 0 00 0N N2N;y...Np
Tm
Wi
W2
W3
Wiy
11
{v’} =[N] {{I}E ................................................................................... (212)
W
dengan,
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[N] = shape function matrix
{d}e = vektor nodal displacement elemen

Hubungan antara regangan-displacement seperti pada persamaan:

— 0 0]
Ox
d
Z:‘T 0 0 2| u u
TZ?_'- } = a a Oz {T;] atan EE] = [D] [U] ................................ (213)
ol 7 9 W w
vz G &
! o = =
8 &
d ol
= 0 2

Dari persamaan (2.12) dan (2.13) diperoleh persamaan:

{e} = [D] [N] {d}e ={EdIe. /Yo e s ........ (2.14)

3. Penjabaran matrik kekakuan tiap elemen dari energi potensial total masing-masing

elemen. Persamaan keseimbangan elemen diperoleh dari prinsip energi potensial

ame

minimum adje =

(ff,ﬂ. [B]I[E][B]d\-") {d}e={P}e+ [, INIV[FIdV + [J IN]"[®]ds ... (2.15)

dengan,

{P}e = Vektor beban terpusat pada titik nodal (KN)
{d} = nodal displacement vektor (m)

{E} = konstitutif vektor

{F} = body force vektor (KN)

{®}  =surface traction vektor (kN/m2)

[B] = matrik konstitutif untuk strain.

20



Persamaan di atas merupakan kondisi keseimbangan dari bentuk diskritisasi vektor
beban akibat nodal forces, body forces dan surface traction. Apabila pengaruh body force
maupun surface traction diekuivalenkan sebagai beban ekivalen terpusat pada titik—titik
nodal, maka persamaan (2.15) menjadi:

(ﬂI-. [B]I[E][B]cﬁ-") Adle = {P)e" e (2.16)

{P}e* pada persamaan diatas mencakup semua pengaruh beban luar pada koordinat lokal.

Dengan prinsip-prinsip metode matrik kekakuan, maka diperoleh:
LS IR A = O (2.17)

dengan,

{P}." =vektor nodal force elemen pada koordinat lokal

[Ki] = jjjv [B]T[E][B]dV. adalah matrik kekakuan koordinat lokal

{d}e =nodal displacement vektor pada koordinat lokal

Selanjutnya, matrik kekakuan lokal [K;]® ditransformasikan ke sistem koordinat
global untuk menghitung kondisi batas pada struktur, sehingga keseimbangan struktur

dalam koordinat global:

1L | FCVCE 1 Wy &, & | (2.18)

dengan, [K] adalah matrik kekakuan global, {d} vektor global displacement, {P} vektor
beban global.

4. Untuk menghitungkan kondisi batas pada struktur, pesamaan (2.18) dapat diselesaikan,
sehingga diperoleh penyelesaian masing-masing nodal displacement dari struktur yang

belum diketahui.

L3 = TKTHP oo e (2.19)

5. Berdasarkan nodal displacement tersebut, maka besarnya tegangan regangan maupun

gaya untuk setiap elemen dapat dihitung dengan persamaan:

(61O = [B] {U}e) cervrrrrrrerrereririecseress et (2.20)

(6} =[E]{e}® = [E] [B] {03e) crrrrrererrerererermeeeereeereesesmsenereseesceeesenees (2.21)

21



2.2.6 Metode Elemen Hingga dalam Plaxis

Pada metode elemen hingga, kontinum dibagi menjadi sejumlah elemen dan setiap
elemen memuat sejumlah titik nodal. Setiap titik nodal mempunyai sejumlah derajat
kebebasan yang terkait dengan nilai diskret dari parameter yang tidak diketahui. Pada
program Plaxis digunakan elemen segitiga dengan 6 titik atau 15 titik nodal seperti
terlihat pada Gambar 2.4.

Titik Tegangan

m Segitiga 16 Titik

T .’M"
/"'/TitTtk Nodal
[ ]

Gambar 2.4.Posisi titik nodal dan titik-titik tegangan pada elemen tanah

Penelitian ini menggunakan elemen segitiga dengan 15 titik nodal. Elemen segitiga
tersebut menggunakan interpolasi dengan orde empat untuk perpindahan dan intergrasi
numerik melibatkan 12 titik Gauss. Pada elemen segitiga, selain digunakan koordinat

dan n digunakan juga koordinat penolong & = 1 — { — 1 seperti terlihat pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5.Penomeran lokal dan penempatan posisi titik nodal

Fungsi bentuk untuk elemen hingga segitiga dengan 15 buah titik nodal adalah:

N1

N2

N3

N4

Ns

Ns

N~

Ne

Ng

N1o

= (40 - 1).(4C - 2).(48 - BY6 rvvveererossciiitisss s nnsssssessssennnee (2.22a)
= (40 - 1).(4C - 2).(4C BB oocivcecevevvrreeeeee s (2.22b)
G R N CURE) NG )| (2.22¢)
S ¥ ¢ 7 S\ O | S (2.22d)
L N LA ) X T ) e (2.22¢)
e R R G ) X C: ) o (2.22f)
e R C R ) N ) K- T (2.229)
e S R D T K- (2.22h)
o IR ) N C ) - (2.22i)
e G R ) NG - S (2.22))
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Ni  =(n(4n-1).4n-2).8/3
N =n{(4;-1).(4¢-2).8/3
Nis =320 (4C-1)
Nie =32nC0C04C-1)

Nis  =32n(C(4n-1)

Hubungan antara regangan dan perpindahan seperti yang diformulasikan dalam

persamaan (2.23), dimana turunan perlu diperhitungkan terhadap sistem sumbu global

(x,y,2).
=B Vi e . (2.23)
dengan,
'&N; =
. 0 0
aN;
0 oy 0
o o &
_ dz
% ~|an:  an
o D e s (2.24)
Ny an;
0 = oy
dN; aN;
=, 0

Komponen regangan dapat

titik nodal sebagai berikut:

_ E?‘DC_
Eyy
Ezz

Yyz
_15"-2:.;_

Yy =

2.2.7 ldealisasi Plane Strain dalam Plaxis

dihitung dengan penjumlahan dari konstribusi seluruh
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Plane strain merupakan model dalam elemen hingga, dimana dimensi panjang
struktur relatif lebih panjang dibandingkan dengan dimensi lintang dan beban bekerja
sepanjang struktur tersebut dengan arah pada bidang x-y serta kedua ujung tersebut tidak
bisa bergerak (Suhendro, 2000). Idealisasi plane strain, yaitu merubah model struktur tiga
dimensi menjadi bentuk dua dimensi. Idealisasi ini dapat dilakukan apabila struktur
cukup panjang dengan penampang melintang seragam. Untuk lebih jelas, idealisasi plane
strain seperti pada Gambar 2.6.

\
"

Gambar 2.6Bentuk idealisasi plane strain

Dalam kondisi plane strain, beban bekerja sepanjang struktur pada bidang x-
y.Displacement dan regangan pada arah sumbu z sama dengan nol sedangkan komponen
displacement arah X, y yaitu u, v sehingga menyebabkan €2 = 0 ; yx. = 0 ; vy, = 0.

Hubungan tegangan regangan diberikan dalam persamaan berikut:

E
Ty — m[(l-D)ExWE}] .................................................. (2.26a)
E -
Oy = m [UE};"‘( 1-]_}.) g},] ................................................... (2.26b)
II}' = G 'I.Fx}- =ﬁf,ﬂ ............................................................ (226C)
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Bentuk persamaan tegangan regangan (stress strain) pada persamaan (2.26)
dinyatakan dalam bentuk matrik untuk pemodelan plane strain:

Ox Ex
E
C'-}r e w 1-w ] 53_
L,J (1-v)1-2v) o . L} ................................. (2.27)

atau dalam bentuk:

{6} = [E] {€} ... gttt M (2.28)
dengan,
[E] = matrik konstitutif untuk plane strain.
{o} = vektor tegangan (stress)
{&} = vektor regangan

2.2.8 Model Material dalam Plaxis

Secara umum, model material yang sering digunakan dalam analisis simulasi adalah
Mohr-Coulomb. Mohr-Coulomb adalah model elastis plastis, dimana elastis
merepresentasikan tegangan yang mengakibatkan regangan hingga kondisi leleh dan
bagian plastis menggambarkan perilaku pasca leleh. Parameter yang digunakan pada
model Mohr-Coulomb, yaitu modulus elastisitas (E) dan Poisson ratio (v) yang mewakili
elastisitas tanah, kohesi (c) dan sudut gesek dalam (@) mewakili plastisitas tanah dan
sudut dilatancy (y). Disamping kelima parameter dalam model Mohr-Coulomb tersebut,
kondisi tegangan awal dari tanah (K,) memegang peranan yang penting dalam masalah

deformasi.

Kondisi tegangan ini dinyatakan oleh tegangan vertikal efektif awal (c'v). Tegangan
horizontal efektif awal (c'no) dihubungkan dengan tegangan vertikal efektif awal oleh
koefisien tekanan lateral (Ko). Penerapan K, sangat penting dalam analisis kuat geser dan
masalah yang berkaitan dengan perencanaan bendungan urugan dan fondasi bangunan.
Prinsip dasar dari model elastis plastis adalah regangan dan perubahan regangan

dibedakan bagian elastis dan bagian plastis:

26



e=¢g"+¢&f : E=FEHED (2.29)

Sesuai dengan hukum Hooke yang menghubungkan perubahan tegangan dan

perubahan regangan elastis menghasilakan persamaan:

ﬁ_IZEi:E(E_'E_p} ........................................................ (230)

dengan,

& =komponen perubahan tegangan efektif

De = matrik kekakuan elastis

Pada model Mohr-Coulomb, perubahan regangan plastis dipengaruhi oleh fungsi
leleh (f) dan fungsi potensial plastis (g). Secara umum, perubahan regangan plastis

sebagai berikut:

£ = % .................................................................................. (2.31)
dengan,
A = faktor pengali plastis dengan perilaku elastis murni A = 0 dan

perilaku plastis A bernilai positif
g = fungsi potensial plastis

Grafik perilaku tegangan regangan untuk model elastis plastis sempurna sepertipada
Gambar 2.7
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Gambar 2.7Kurva konstitutif model elastis plastis sempurna

Kondisi leleh dalam model Mohr-Coulomb apabila diformulasikan dalam konteks

tegangan terdiri dari enam buah fungsi leleh seperti berikut :
fie="% .(02 —03) + % . (02 + 63') . sing — ¢ . cosp < 0.
fiw="% . (03 —062) + % . (63 + 672 . sing — ¢ . cosp <0.
foi=% . (03 —01) + % . (03" + 61) . sing — ¢ . cosp <0.
fan=%.(c1'—03)+%. (01 +063).sinp —c. cosp <0
faa=%.(01'—062)+%. (01 +62).sing —c.cosp <0

faa=%. (02 —01)+%. (02 +61) . sing —c . cosp <0

dengan,

f = fungsi leleh

o1 = tegangan efektif pada sumbu satu
o2 = tegangan efektif pada sumbu satu
o3’ = tegangan efektif pada sumbu satu
C = kohesi

¢ = sudut gesek dalam
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Fungsi ini membentuk konus heksagonal dalam ruang tegangan utama seperti pada
Gambar 2.8

Gambar 2.8Bidang leleh Mohr-Coulomb dalam ruang tegangan utama

(Brinkgreve, 2007)

Selain fungsi leleh, model Mohr-Coulomb juga bisa didefinisikan dari potensi plastis

sebagai berikut :

gra=".(02-03") + 2. (02'F G3') . SINY.eeieoiiieiieee e (2.332)
g =". (03— 62) + 2. (03 62) . SINY.ecvrrireiierieeeeeeee i (2.33b)
g2a=Y.(03—01) T 2. (03F 61') . SINY.eeiiieieieeeee e (2.33¢)

dengan,

g = fungsi leleh

W = sudut dilatansi

2.2.9 Teori Safety Factor dengan Plaxis

Analisis angka aman dengan Plaxis mengacu pada prinsip dasar dari
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motede phi-c reduction yang mana faktor aman dihitung secara global. Metode phi-c
reduction didasarkan pada asumsi pendekatan dengan mereduksi perameter kuat geser
tanah yang tersedia berturut-turut, yaitu ¢ dan ¢ secara otomatis sampai terjadi
keruntuhan pada tanah. Faktor aman (SF) untuk metode phi-c reduction seperti pada

persamaan :

tan g C

SEF

|

Il
I
=
—
un
=

tan @ C;

Parameter c.dan ¢, adalah parameter kuat geser tereduksi untuk mempertahankan
keseimbangan. Reduksi parameter kekuatan diatur oleh faktor pengali total XMsf.
Parameter ini akan ditingkatkan secara bertahap hingga keruntuhan terjadi. Strenght
Reduction Factor (SRF) sama dengan nilai faktor aman yang kemudian didefinisikan

sebagai nilai Msf saat keruntuhan terjadi.
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Gambar 3.1Diagram Alir Penelitian

3.1.1Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian berada di lereng Villa Torok Aik Belek Desa Montong
Ajan, Kecamatan Praya Barat, Kabupaten Lombok Tengah Provinsi Nusa
Tenggara Barat seperti pada Gambar 3.1 Objek penelitian ini adalah lereng Villa
yang mengalami gejala geologi, yaitu retakan memanjang pada bagian sisi depan
kaki lereng.

Gn. Rinjani o

Pamenang

Mangsit
Lombok

Mataram

Pulau Lombok

Lembar
Sengkol
Blongas

Koeta

Gambar 3.1.1 Peta Lokasi Kegiatan Penelitian
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3.1.2 Alat
Dalam penelitian ini alat yang digunakan terdiri dari tiga bagian, yaitu alat
untuk pengambilan sampel tanah dilapangan, uji laboratorium, dan programing
modeling adalah sebagai berikut :
1. Satu rangkaian mesin bor putar hidrolik
. Alat uji kadar air (ASTM D2216-92)

. Alat uji berat jenis (ASTM D654-92)

. Alat uji berat isi (ASTM D-2049)
. Satu rangkaian komputer laptop merek asus intel atom, dual core cpu, dan
RAM 2 GB.

7. Perangkat lunak software Plaxis 2D v.8.5

2
3
4. Alat uji kuat geser langsung
5
6

3.2Tahapan Pengumpulan Data

Pengumpulan data adalah tahap awal setelah tahap persiapan dalam proses
pelaksanaan evaluasi dan perencanaan yang penting. Hal ini dikarenakan pada
tahap ini ditentukan permasalahan yang akan diambil. Adapun beberapa metode
yang dilakukan antara lain.

3.2.1. Data Primer

Data ini diperoleh secara langsung dari lapangan, data yang diperoleh antara
lain :

a. Pengukuran lereng secara langsung di lapangan untuk mendapatkan tinggi
lereng serta sudut lereng kajian.

b. Pengujian sampel tanah di laboratorium untuk mendapatkan nilai sudut geser
() dan kohesi (c) yang didapatkan dengan pengujian secara langsung, yaitu
dengan melakukan uji geser langsung (direct shear test).

3.2.2. Data Sekunder

Pengumpulan data sekunder dilakukan dengan mengumpulkan informasi dan
dokumentasi yang berasal dari :
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a. Data properties tanah terkait dengan hasil uji laboratorium yang telah dilakukan
sebelumnya.

b. Data tambahan berupa kontur dan potongan melintang lereng kajian untuk
dianalisis kestabilannya.

3.2.3 Pengambilan Sampel tanah dilapangan

Pekerjaan pemboran int(core drilling) yang dilakukan oleh Cv. Rekyasa
Bumi Karya yang meliputi pengambilan contoh (core sampling), pengujian daya
dukung standard (Standard Penetration Tes). Metodepengambilan sampel tersebut
dilakukan dengan menggunakan mesin bor putar hidrolik didukung dengan mesin
pompa untuk sirkulasi air pemboran. Pengambilan contoh inti bor dengan
mempergunakan Single Core Barrel untuk tanah dan batuan lapuk dan
DoubleCore Barrel untuk batuan yang keras. Mata Bor yang digunakan tipe
supermetal dan diamond bit dengan diameter core 48 mm. Hasil Pemboran
diambil secara bertahap berupa contoh inti (core) yang disimpan dalam kontak
contoh (Core Box) untuk 5 meter pemercontohan coring. Contoh inti disajikan
dalam slot per meter lima susun untuk satu core box. Standar yang digunakan
dalam prosedur pengerjaan boring yaitu ASTM D-1452-80 “Standar practice for
soil investigation and sampling by auger borings”. Jumlah titik drilling dalam
pengujian ini sebanyak 1 (satu) titik dengan kedalaman 15.0 meter dari
permukaan tanah.

3.2.4 Standart Penetration Test (SPT)

Standard Penetration Test (SPT) oleh Cv. Rekayasa Bumi Karya
dilaksanakan untuk mengetahui resistansi tanah terhadap penetrasi dengan interval
2.0 meter kedalaman yang dilaksanakan pada tanah unconsolidated atau pada
lapukan dari batuan berupa tanah residual. Split barrel sample dihubungkan
dengasn drilling rod, dimasukkan kedalam lubang bor sampai pada dasar lubang,
kemudian tumbuk dengan beban 63.5 kg dengan ketinggian jatuh 75 cm pada 15
cm pertama. Kemudian ditumbuk lagi untuk memasukkan 30 cm, dan jumlah
tumbukan yang terjadi dicatat setiap 15 cm pertama dan 15 cm kedua dan ini
merupakan harga N-SPT. Apabila jumlah tumbukan lebih dari 50 dan penetrasi
split barrelsample tidak mencapai atau kurang dari 30 cm maka pelaksanaan SPT
dihentikan dan jumlah tumbukannya dicatat.

Sampel tanah dari hasil SPT dimasukkan dalam kantong plastik dan ditaruh
dalam core box dan diberi keterangan jumlah tumbukan.
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Gambar 3.2 Pengambilan sampel Pengeboran Geoteknik Kav.60
BH-

3.2.5 Pengujian Laboratorium
Pemeriksaam contoh tanah tak terganggu dilakukan di Laboratorium
Mekanika Tanah untuk mengetahui sifat fisik (indeks properties) maupun
karakteristik keteknikan. Prosedur pengujian mekanika tanah ini adalah
menggunakan Standar ASTM. Adapun pengujian laboratorium yang dilaksanakan
adalah:
1. Pengujian sifat fisik (indeks properties):

a. Kadar air (ASTM D. 2937 —83)
b. Berat jenis (ASTM D. 854-83)

c. Berat volume/berat isi (ASTM D. 2937 - 83)
d. Batas cair-plastis (atterberg limit) (ASTM D. 4318 - 84)
e. Analisis saringan (ASTM D. 422)

2. Pengujian sifat mekanik:
a. Geser langsung (Direct shear) (ASTM D. 3080 - 82)
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3.6Tahapan Analisis Stabilitas Lereng dengan Plaxis

Software plaxis merupakan program 2 dimensi yang digunakan untuk
menganalisisstabilitas lereng. Setelah data — data terkumpul maka akan dilakukan
pemodelan analisis stabilitas lereng untuk mengetahui keamanan lereng. Yang
menjadi data input pemodelan adalah data - data hasil uji laboratorium dan data
yang lainnya.

Adapun tahap - tahap pemodelan yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Pemodelan numeris

Untuk membuat sebuah model numeris diperlukan adanya perlapisan
tanah/batuan dasar, geometri lereng serta parameter input model. Geometri lereng
dibuat berdasarkan crosssection hasil topografi, sedangkan perlapisan
tanah/batuan dari hasil pemboran lapangan dan uji laboratorium. Untuk parameter
input model dengan memperhatikan deskripsi jenis tanah hasil uji lapangan dan
laboratorium.

Langkah-langkah analisis data dengan penggambaran model geometri ke
bidang gambar menggunakanprogram Plaxis disesuaikan dengan koordinat yang
telah ditetapkan seperti berikut:

a. Tanah/batuan dasar, tanah urugan/timbunan, digambarkan dengan model
plane strain 2D, menggunakan model material tipe keruntuhan Mohr-
Coulomb dan kondisi drained tergantung jenis tanah. Input parameter
tanah yang dibutuhkan adalah berat volume basah (ywet), berat
volumejenuh (ysa), koefisien permeabilitas (kx,Ky), modulus elastisitas (E),
kohesi (c), sudutgesek dalam (¢), Poisson ratio (v) dan sudut dilatansi ().
Semua parameter input diperoleh dari hasil uji lapangan dan laboratorium
serta nilai pendekatan secaraemperis dan analitis.

b. Jika kondisi tanah/batuan dasar mempunyai nilai properties yang berbeda,
maka geometri dibagi dan dikelompokkan sesuai dengan nilai properties
yang sama kemudian nilai-nilai tersebut dimasukkan ke dalam parameter
input data.

c. Sesudah model geometri dan parameter input selesai dibuat, lalu dilakukan
finite element mesh yang di generate secara otomatis oleh Plaxis. Model
akan dibagimenjadi elemen-elemen segitiga yang sesuai dengan elemen
struktur. Proses generate didasarkan pada prinsip triangulasi, yaitu
mencari nodal-nodal dengan nilai optimumsehingga hasilnya dapat
berbentuk jaring segitiga yang tidak teratur.
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d. Setelah tahap meshing yang di generate selesai, maka dilanjutkan dengan
tahap calculation terhadap tahapan konstruksi serta kemungkinan
terjadinya deformasi akibat setiap tahap tersebut.

e. Dari hasil analisis numeris dapat diketahui nilai deformasi dan nilai faktor
aman yang terjadi dalam tanah/batuan.

2. Simulasi model

Untuk mengetahui perilaku pergerakan lereng dan tanah/batuan dasar, maka
dilakukan beberapa simulasi berikut:

a. Simulasi terhadap lereng sebelum dibangun bangunan vila.
b. Simulasi terhadap lereng setelah penambahan beban bangunan vila.

c. Simulasi terhadap lereng setelah penambahan beban bangunan vila dan
pemasangan bore pile.

Langkah-langkah analisis data dengan penggambaran model geometri ke
bidang gambar menggunakanprogram Plaxis disesuaikan dengan koordinat yang
telah ditetapkan seperti berikut:

a. Plaxis Input

Dalam analisis pekerjaan yang akan menggunakan program plaxis, haruslah
membuat pemodelan sesuai kondisi di lapangan.

b. Plaxis Calculations

Plaxis Calculation program digunakan setelah proses input pada pekerjaan
yang kita tinjau telah selesai. Program ini dapat secara otomatis terbuka setelah
memilih toolbar calculate pada akhir input program, Jika kalkulasi tidak
dilakukan langsung setelah proses input, kita dapat membuka program ini
dengan memilih Calculation Program pada startmenu.

c. Plaxis Output

Plaxis output dapat dipanggil dengan mengklik toolbar Plaxis output, atau dari
start menu yang bersesuaian dengan program plaxis. Toolbar Calculation pada
Calculation Program pun dapat juga dipakai untuk masuk ke output program,
jika inputnya selesai dan telah memiliih titik yang akan ditinjau.

d. Plaxis Curves

Plaxis Curves Program dapat dipakai untuk menggambar kurva hubungan
beban atau waktu terhadap displacement, diagram tegangan-tegangan dari
lokasi yang sebelumnya dipilih pada Calculation Program (select point for
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curve). Pemiliihan point ini dibatasi sejumlah 10 buah nodal dan 10 buah untuk
stress point.

Program Plaxis merupakan rangkaian program untuk menganalisa deformasi
dan stabilitas dalam geoteknik. Prosedur input data (rock properties) yang
sederhana memudahkan menciptakan model elemen yang kompleks dan
tersedianya tampilan input dan output secara detail berupa hasil perhitungan.
Diharapkan dengan kelebihan ini didapat mempermudah analisa dan mendapat
hasil yang akurat. Oleh karena itu, penulis memilih program Plaxis untuk
menganalisis kestabilan lereng diVilla.
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