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ABSTRAK

Tugas akhir ini berisi tentang stabilitas lereng dan penanggulangannya di ruas jalan
Pringsurat KM. MGL. 22+631 - 22+655 Kabupaten Temanggung. Bentang alam di
daerah Pringsurat ini merupakan pegunungan dan berbukit yang berpotensi longsor. Ruas
jalan ini merupakan jalan nasional kelas Il yang dibangun untuk menghubungkan kota-
kota di Jawa Tengah seperti semarang, Temanggung, Magelang dengan kota-kota di
Daerah Istimewa Yogyakarta. Jalan ini melintasi perbukitan yang mengandung lapisan
tanah lanau, lempung, dan berpasir. Kelongsoran terjadi pada ruas jalan Pringsurat KM.
MGL. 22+631 — 22+655 Kabupaten Temanggung. Data-data yang digunakan dalam studi
kasus ini merupakan data primer dan data sekunder. Pengumpulan data dilakukan dengan
metode interview, pengamatan langsung dilapangan, dan metode literatur. Cara analisis
dalam penulisan tugas akhir ini adalah menghitung stabilitas lereng serta memberikan
solusi terhadap permasalahan yang terjadi. Analisis geoteknik dilakukan dengan dua cara,
yaitu menggunakan cara manual dan menggunakan program. Analisis manual
menggunakan metode menurut Whitlow (1995) untuk tanah multilayer sedangkan analisis
program menggunakan software Plaxis V.8.2. Model elastis plastis dan kriteria
keruntuhan Mohr-Coulomb dipilih sebagai model tanah. Hasil analisis menunjukkan
bahwa terjadi kelongsoran pada KM. MGL. 22+631 — 22+655. Untuk menangani hal
tersebut dicoba dengan dua alternatif penanganan longsoran yaitu dengan perkuatan
Geotextile jenis BW250 Woven dan perkuatan Boored Pile, dimana kedua alternatif
penanganan tersebut mampu untuk menanggulangi longsor yang dibuktikan dengan hasil
nilai Safety Factor 1,4114 untuk Geotextile dan 1,4617 untuk Boored Pile.

kata kunci : longsoran, stabilitas lereng, tanah berlapis-lapis, plaxis, geotextile, boored
pile

ABSTRACT

This thesis contained about the stability of the soil and it countermeasures on roads
Pringsurat KM. MGL. 22 +631 - 22 +655 District of Temanggung. Pringsurat landscape
is hilly mountainous and prone to landslide. This road section is a class Il national road
built to connect cities in Central Java such as Semarang, Temanggung, Magelang with the
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cities of Yogyakarta. This road crosses the hills that contain layers of silt soil, clay, and
sandy. Landslide occurred on roads Pringsurat KM. MGL. 22 +631 - 22 +655 District of
Temanggung. The data used in this case study is primary data and secondary data. Data
collection was conducted using interviews, direct observation in the field, and method
literature. Method of analysis in this thesis is to calculate the slope stability and provide
solutions to the problems that occur. Geotechnical analysis done in two ways, with the
manual method and the program. Manual analysis method by Whitlow (1995) for
multilayer soil while the program analyzes using Plaxis software V.8.2. Model of elastic
and plastic collapse of Mohr-Coulomb criterion chosen as a model soil. The analysis
showed that the landslide occurred at KM. MGL. 22 +631 - 22 +655. To deal with such
matters tried with two alternatives, namely the handling of avalanches with geotextile type
BW250 Woven and boored Pile, where the two alternatives are able to cope with the
handling of landslides as evidenced by the results of the Safety Factor values 1.4114 and
1.4617 for Geotextile for boored Pile.

keywords: landslides, slope stability, multilayer soil, PLAXIS, geotextile, boored pile
PENDAHULUAN

Pringsurat adalah kecamatan di Kabupaten Temanggung, Jawa Tengah. Daerah ini terletak
di jalur utama antara Semarang dengan Yogyakarta. Ruas jalan tersebut cukup vital,
mengingat menghubungkan antara Semarang dengan Temanggung, Magelang,
Yogyakarta, dan kota-kota kabupaten lain di Jawa Tengah dan Daerah Istimewa
Yogyakarta. Arus barang dan manusia yang melewati ruas tersebut cukup banyak dan
rutin. Kemacetan biasa terjadi ketika tanjakan, banyak truk-truk besar yang kesulitan
untuk menanjak, sehingga harus berjalan dengan sangat pelan, sementara kendaraan di
belakangnya tidak dapat menyalip, mengingat jalur tersebut hanya terdapat dua lajur
sehingga ketika dua arah ramai maka tidak ada kesempatan untuk menyalip truk yang
berjalan amat pelan tersebut. Sehingga akumulasi beban yang diterima jalan semakin
besar. Selain itu curah hujan yang tinggi memicu tanah untuk bergerak sehingga daya
dukung tanah berkurang. Akibat dari masalah-masalah tersebut, ruas jalan Pringsurat KM.
MGL. 22+631 s/d 22+655 mengalami longsor pada bahu jalan, terlihat seperti di Gambar
2, jika tidak segera diperbaiki maka bidang longsor akan meluas sampai ke badan jalan.

Maksud dari Tugas Akhir ini adalah :

1. Mengetahui karakteristik fisik tanah pada Ruas Jalan Pringsurat KM. MGL. 22+631 —
22+655 Kabupaten Temanggung.

2. Melakukan analisis stabilitas lereng berdasarkan data-data yang telah diperoleh dari
Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil Universitas Diponegoro.

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Mengevaluasi kelongsoran yang terjadi pada lereng di ruas jalan Pringsurat tersebut.

2. Memperoleh penanganan yang tepat terhadap kelongsoran yang terjadi pada lereng di
ruas jalan Pringsurat tersebut.

Perkuatan longsoran direncanakan menggunakan Geotextile dan Bored Pile. Dipilih
alternatif penganganan longsoran berdasarkan pemodelan konstruksi yang direncanakan.
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Ruang lingkup dari penelitian ini adalah studi kasus longsoran pada Ruas Jalan Pringsurat
KM. MGL. 22+631 — 22+655 Kabupaten Temanggung.

LAUT JAWA

JAWA BARAT
JAWA TIMUR

Gambar 2. Situasi Kelongsoran Jalan

LANDASAN TEORI
Parameter Tanah

Dalam mendesain bangunan geoteknik, diperlukan data-data tanah yang mempresentasikan
keadaan lapangan. Pengujian laboratorium dan pengambilan sampel tanah tidak dilakukan
pada seluruh lokasi namun ditempatkan di lokasi-lokasi kritis yang memungkinkan dan
dianggap mewakili kondisi sebenarnya.
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Klasifikasi tanah yang ada mempunyai beberapa versi, hal ini disebabkan karena tanah
memiliki sifat-sifat yang bervariasi. Adapun beberapa metode klasifikasi tanah yang ada
antara lain :

1. Klasifikasi Tanah Berdasarkan Tekstur

2. Klasifikasi Tanah Sistem klasifikasi AASHTO

3. Kilasifikasi Tanah Sistem klasifikasi Unified

Teori Kelongsoran

Gerakan tanah merupakan proses perpindahan massa tanah atau batuan dengan arah tegak,
mendatar atau miring terhadap kedudukan semula karena pengaruh air, gravitasi, dan
beban luar. Untuk mempermudah pengenalan tipe gerak tanah dan membantu dalam
menentukan penyebab serta cara penanggulangannya maka perlu adanya pengklasifikasian
tanah berdasar material yang bergerak, jenis gerakan dan mekanismenya. Jenis-jenis
gerakan tanah yaitu aliran cepat, amblesan, runtuhan, longsoran.

Jenis-Jenis Kelongsoran

1. Rotational slide, jika bidang longsoran mempunyai bentuk seperti busur derajat, log
spiral, dan bentuk lengkung yang tidak teratur. Kelongsoran ini berhubungan dengan
kondisi tanah yang homogen.

2. Translation slide, jika bidang longsor cenderung datar atau sedikit bergelombang.
Terjadi bila bentuk permukaan runtuh dipengaruhi adanya kekuatan geser yang berbeda
pada lapisan tanah yang berbatasan.

3. Surface slide, terjadi bila bidang gelincirnya terletak dekat dengan permukaan tanah.

4. Deep slide, terjadi jika bidang gelincirnya terletak jauh dibawah permukaan tanah.

Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Stabilitas Lereng

Secara umum faktor yang menyebabkan keidakstabilan lereng ada dua (2) yaitu faktor
internal dan eksternal. Faktor internal adalah faktor yang berasal dari tubuh lereng seperti
material tanah pembentuk lereng, muka air tanah, kemiringan lereng, retakan pada lereng,
pelapukan tanah, dan aktivitas geologi dari lereng untuk lereng alami. Sedangkan faktor
eksternal adalah faktor yang berasal dari luar seperti infiltrasi air hujan, aktivitas manusia,
keberadaan vegetasi, rayapan lereng, dan gempa.

Penangulangan Kelongsoran

Banyak cara yang dilakukan dalam penanggulangan longsor agar kejadian tersebut dapat
teratasi dengan baik dan tidak mengakibatkan kerugian yang sangat besar. Adapun cara
yang dilakukan dalam penanggulangan longsor yaitu :

1. Stabilitas tanah

2. Pemadatan

3. Penambatan

4. Drainase
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Cara Analisa Kemantapan Lereng

Secara garis besar analisis kemantapan lereng terbagi menjadi empat kelompok, yaitu:

1. Pengamatan visual

2. Menggunakan komputasi.

3. Menggunakan grafik.

4. Menggunakan software komputer, antara lain PLAXIS, XSTABL, RHEOSTAUB, dan
lain-lain.

Dalam menganalisa stabilitas lereng harus ditentukan terlebih dahulu faktor keamanan
(FK) dari lereng tersebut. Secara umum faktor keamanan didefinisikan sebagai
perbandingan antara gaya penahan dan gaya penggerak longsoran, seperti ditunjukkan
Persamaan 1

Fk — Gaya Penahan
Gaya Penggerak

1. Metode Irisan (Method of Slices)

Analisa stabilitas dengan menggunakan metode irisan, dapat dijelaskan dengan
menggunakan Gambar 2. Dengan AC merupakan lengkung lingkaran sebagai permukaan
bidang longsor percobaan. Tanah yang berada di atas bidang longsor percobaan dibagi
dalam beberapa irisan tegak. Lebar tiap-tiap irisan tidak harus sama. Perhatikan satu
satuan tebal tegak lurus irisan melintang talud, gaya-gaya yang bekerja pada irisan tertentu
(irisan no n) ditunjukkan dalam Gambar 3. W, adalah berat irisan. Gaya-gaya N; dan T,
adalah komponen tegak dan sejajar dari reaksi R. P, dan P,:; adalah gaya normal yang
bekerja pada sisi-sisi irisan. Demikian juga, gaya geser yang bekerja pada sisi irisan adalah
T, dan Tn.1. Untuk memudahkan, tegangan air pori dianggap sama dengan nol. Gaya Py,
Pn+1, Tn, dan Tpe adalah sulit ditentukan. Tetapi, kita dapat mmbuat asumsi perkiraan
bahwa resultan P, dan T, adalah sama besar dengan resultan P,.; dan T+, dan juga garis-
garis kerjanya segaris.

Untuk pengamatan keseimbangan Persamaan 2

N, S W, COSQ,, oot (2)
Gaya geser perlawanan dapat dinyatakan dengan Persamaan 3 berikut :
AL
T =z,(AL)= i (AL)
= [CH GTANBJAL, v (3)

Tegangan normal o dalam Persamaan 3diatas adalah :

N, W cosa,

r

AL AL

n n

Untuk keseimbangan blok percobaan ABC, momen gaya dorong terhadap titik O adalah
sama dengan momen gaya perlawanan terhadap titik O, atau dapat ilihat pada Persamaan 5
dan Persamaan 6
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- p= 1 W coso
Z W rsin o, = Z— (n:' + 2 T tani G](&Lﬂ]{f‘]
n=1 n=1 Fs EL“ ................................................... (5)
atau
Fo= Eﬁ?{c AL, + W, cosa,tani:@)

T B Wiy oo 6)
Catatan :

&)
AL, =

cos =, dengan b, = lebar potongan nomor n.

Gambar 3. Gaya — Gaya Yang Bekerja Pada Irisan Bidang Longsor

2. Metode Fellenius

Besarnya gaya P ditentukan dengan menguraikan gaya-gaya lain dalam arah garis kerja P.
seperti ditunjukkan Gambar 4 dan Persamaan 7 dan Persamaan 8 berikut:

P=(W+Xn—Xn+1) coS o - (EN — ENFL)SIN O .oceovviriiriiiiiiiieeec e (7)
P=W cos o (Xn — Xn+1) coS a - (EN—ENHL)SIN O .eovvvveriiriiieieienie e, (8)
Harga : (Xn—Xn+1) cos a - (En — En+1)sin o =0

SENINGQA : P = W COS 0L vvviiuieiieieie ettt bbbt 9)

Dalam analisis tegangan efektif harga faktor keamanan seperti Persamaan 10 :
_HICL+(P-wlitang]
- WSIN@ (10)

Dengan memasukkan harga P dari Persamaan 10diatas, maka diperoleh harga Fk seperti
Persamaan 11 :

_ Ele'L+ (Weosa —ul)tani:0]

k

k WSIHE s (11)
Dalam hal ini :
> . kohesi tanah dalam kondisi tegangan efektif

il @]

. panjang busur segmen

- berat segmen tanah

: tegangan air pori

- sudut geser dalam tanah

> sudut antara garis vertikal dan jari-jari R

e QEc s
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! L KELEn

Gambar 4. Sistem Gaya Pada Cara Fellenius
Penentuan Bidang Longsor

Lengkungan bidang longsor dapat berupa bentuk bidang lingkaran, log spiral atau
kombinasi dari keduanya. Kadang-kadang dijumpai pula suatu bidang longsor yang kurva
menerus akibat perpotongan dengan lapisan tanah keras. Mengingat bidang longsor
dipengaruhi oleh:

1. Lapisan tanah keras

2. Lempung sangat kaku

3. Pasir padat

4. Permukaan batu

5. Lapisan tanah yang sangat lunak

Data pengujian laboratorium yang dapat digunakan untuk memperkirakan letak dan
bentuk bidang longsor antara lain : sondir, SPT (Standard Proctor Test), UCS dan
geolistrik. Dari data sondir pada umumnya bidang longsor akan melalui tanah yang
memiliki nilai qc kecil dengan konsistensi yang sangat lunak, atau melalui tanah dengan
gc yang tinggi yang berbatasan dengan lapisan tanah yang lain dengan konsistensi yang
sebanding. Bidang longsor terjadi pula pada tanah dengan N-SPT yang kecil, di mana
sudut gesernyapun akan sangat kecil.

Analisis lereng terbatas dengan bidang longsor yang berbentuk lingkaran pada umumnya
mempunyai tiga macam tipe kelongsoran, yaitu :

1. Kelongsoran muka lereng

2. Kelongsoran dasar

3. Kelongsoran ujung kaki / bawah lereng

Bidang longsoran tersebut kemudian dianalisa untuk menetukan faktor keamanan
lerengnya dengan menggunakan metode ‘trial and errors’. Untuk memudahkan proses itu
maka titik-titik pusat bidang longsor harus ditentukan dahulu melalui suatu pendekatan.
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Fellenius memberikan petunjuk-petunjuk untuk menentukan letak titik pusat busur longsor
kritis yang melalui tumit suatu lereng pada tanah kohesif seperti pada Gambar 5.

Gambar 5. Lokasi pusat busur longsoran kritis pada tanah kohesif

Tabel 1. Sudut — sudut petunjuk menurut Fellenius

Lereng Sudut Lereng Sudut — Sudut Petunjuk
l:n o’ aA’ aB°
V3:1 60 29 40
1:1 45 28 38
1:15 33,41 26 35
1:2 25,34 25 35
1:3 18,26 25 35
1:5 11,19 25 37

Pada tanah kohesif untuk menetukan letak titik pusat busur lingkaran sebagai bidang
longsor yang melalui tumit lereng dilakukan secara coba-coba dimulai dengan
menggunakan bantuan sudut-sudut petunjuk dari Tabel 1 di atas.

Grafik Felenius memperlihatkan bahwa dengan meningkatnya nilai sudut geser maka titik
pusat busur longsor akan bergerak naik. Titik 0 merupakan perkiraan letak titiktitik pusat
busur longsor. Titik O ditarik dari garis dengan koordinat 4.5H dan H dari tumit lereng.
Dari busur-busur longsor tersebut dianalisa masing-masing angka keamanannya pada titik-
titik di sekitarnya, untuk memperoleh nilai faktor keamanan yang paling minimum sebagai
indikasi bidang longsor kritis. Apabila belum ditemukan titik dengan nilai faktor keamanan
yang paling minimum, maka ditentukan lagi sebuah koordinat pendekatan pada garis
tersebut sepanjang 2 m dari titik sebelumnya.

Analisa secara manual pada umumnya adalah dengan membagi bidang busur lingkaran
longsor tersebut menjadi pias-pias untuk memudahkan perhitungan. Pias-pias tersebut
dibuat setebal b = (0.1) R. Penyelesaiannya dapat dengan menggunakan cara Fellenius
ataupun Bishop.

Dengan penyelidikan, untuk menentukan bentuk bidang longsoran pada penampang
sepanjang as longsoran, diperlukan minimal 3 titik yang menunjukkan kedalamannya. Titik
pertama diambil dari titik potong antara as longsoran dengan retakan yang ada pada
mahkota longsoran. Dua titik lainnya didapat dari hasil pengamatan inklinometer atau pipa
PVC/unting-unting. Selain itu perlu dievaluasi juga sebagai berikut :
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- Data penampang geologi teknik lengkap, seperti letak lapisan tanah terlemah.

- Data pengujian laboratorium, misalnya hubungan antara kadar air dan batas-batas
Atterberg.

- Data penyelidikan terinci, misalnya uji penetrasi standar.

3. Metode Menurut Whitlow (1995) Untuk Tanah Multilayer

Metode ini digunakan pada tanah non-homogen yang multilayer, dimana nilai sudut geser
sama dengan nol (0). Jenis umum dari lereng multilayer terjadi ketika salah satu tanah
membentuk lereng pada permukaan yang sudah ada, seperti ditunjukkan Gambar 6. Sistem
multilayer juga termasuk ketika tanah terdorong melalui endapan berlapis.

fal - (b)
Gambar 6. Tanah Multilayer

Menurut Whitlow (1995) untuk menganalisa nilai faktor keamanan di tanah multilayer

dilakukan langkah sebagai berikut :

1. Dimulai dengan menentukan titik pusat busur longsor terhadap stabilitas lereng di
sembarang tempat, kemudian membuat busur yang memprediksi bidang gelincir lereng.

2. Kemudian tarik garis dari titik pusat busur ke setiap batas lapisan tanah yang dibatasi
garis busur.

Gambar 7. Analisis Stabilitas Menurut Whitlow (1995) Di Tanah Multilayer

w

Akan didapat sudut antara jari-jari lengkung dengan per lapisan tanah.

Menghitung luas perlapisan tanah yang dibatasi dengan garis lengkung (A)

5. Menentukan panjang jarak titik berat luas penampang ke garis vertical dari titik pusat
busur longsor (d).

B
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Untuk menganalisa faktor keamanan, nilai — nilai yang telah didapat dari Gambar 7
disubtitusikan kedalam Persamaan 12 berikut :

e’ —Z(Cunfa)*n*lso ................................................................................................... (12)
D" (Wi*di)

Dimana :

F : faktor keamanan

Cu - nilai kohesi (Kpa)

y : berat jenis tanah (kn/m?)

A  luas perlapisan tanah yang dibatasi dengan garis lengkung (m?)

d : jarak dari titik pusat penampang perlayer terhadap garis vertical dari titik pusat
longsor (m)

W : berat perlapisan ke-l (m®)

01 : sudut antara jari-jari lengkung dengan per lapisan tanah

R : jari — jari busur longsor

Perhitungan ini dilakukan trial and error dari berbagai macam titik pusat longsor kemudian
diambil yang paling mendekati dengan kondisi existing di lapangan dan berdasarkan nilai FS
yang terkecil.

Perencanaan Struktur
Boored Pile

Pondasi Tiang terdiri dari berbagai macam konstruksi, sering digunakan sebagai salah satu
metode dinding penahan tanah sementara atau permanen yang efisien. Bored Pile dengan
diameter yang kecil dapat digunakan sebagai dinding penahan tanah yang ekonomis.
Sedangkan pemakaian tiang pancang untuk konstruksi yang sama, lebih mahal bila
dibandingkan dengan Bored Pile, akan tetapi kontrol terhadap kekuatan strukturnya lebih
baik. Konstruksi ini sangat cocok dan memenuhi syarat untuk digunakan pada basement
yang dalam, struktur bawah tanah serta pada konstruksi jalan pada lereng perbukitan.
Pondasi bored pile ini dapat membantu untuk mencegah kelongsoran dan membantu
pergerakan tanah pada lereng akibat adanya tekanan lateral tanah serta penambahan beban
lalu lintas yang terjadi.

Beban ultimate yang dapat ditanggung oleh sebuah bored pile sama dengan jumlah tahanan
dasar dan tahanan cerobong (shaft resistance). Tahanan dasar merupakan hasil kali luas
dasar (Ab) dan daya dukung ultimate (qf) pada elevasi dasar lorong. Tahanan cerobong
adalah hasil kali luas keliling cerobong (As) dan nilai rata-rata tahanan geser ultimate tiap
satuan luas (fs) yang lazim disebut ‘friksi kulit’ (skin friction) antara bored pile dan tanah.
Berat tanah yang dipindahkan atau disingkirkan biasanya diasumsikan sama dengan berat
bored pile.

Pilihan dari masing-masing tipe tiang tersebut diatas tergantung dari jenis tanah (granular
atau kohesif, lunak atau keras), profil muka air tanah, tinggi tanah maksimum yang
ditahan, waktu konstruksi yang tersedia,biaya dan umur rencana.
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Analisa Daya Dukung Tanah (Bearing Capasity)

1. Metode Skempton
Daya dukung bored pile yaitu kemampuan tanah untuk mendukung beban baik dari
beban diatas atau pondasinya agar tidak terjadi kerunuhan geser. Dapat dihitung
dengan Persamaan 13 dan Persamaan 14 berikut

Quit = Qb + Qs

= (ADNC.CD ) + (Z 0,45.C.AS ) toeiiieie ettt (13)
W =V xv beton x n Qijin = % ......................................................................... (14)
Dimana:

Quit= Daya Dukung Tiang Maksimum (ultimate) pada bored pile
Qb = Tahanan ujung ultimit (kN) = n.Ab.Nc.cb
s = Tahanan gesek ultimit (kN) = 0,45. c. As
Ab = Luas Penampang tiang (m?)
p = faktor koreksi, dengan pn =0,8 untuk d <1 u=0,75 untuk d
Nc = faktor kapasitas dukung menurut Skempton =9
cb = kohesi tanah di bawah ujung tiang
W = Berat Bored Pile
¥ beton = Berat jenis beton bertulang (2400 kg/cm3).
N  =Jumlah tiang pancang

2. Metode Mayerhorf
Adapun persamaan yang digunakan seperti Persamaan 15 (Meyerhorf, 1976).
QPL= AP.gDP = AP-Q NG c et (15)
Dimana:
gp = daya dukung ujung tiang (t/m?)
gp =g'Ng* =daya dukung per satuan luas.
AP = luas penampang ujung tiang (m?)
q” =tegangan vertikal efektif
Ng = faktor daya dukung ujung

Harga gp tidak dapat melebihi daya dukung batas gl, karena itu daya dukung ujung
tiang perlu ditentukan pada Persamaan 16 (Meyerhorf ,1976)

QP2 = Ap.gl = AP.SINGFLAN D oo (16)
Dimana :

Qp2 = daya dukung ujung tiang (t/m?)

Ap = luas penampang ujung tiang (m?)

Ng = faktor daya dukung ujung

@  =sudut geser dalam

gl  =dayadukung batas

Untuk kemudahan, harga Qpl dan Qp2 dibandingkan dan diambil harga yang lebih
kecil sebagai daya dukung ujung tiang. Harga Ng* ditentukan sebagai fungsi dari sudut
geser dalam tanah (@)

3. Tanah Lempung
Formula yang digunakan dapat dilihat pada Persamaan 17 (Meyerhorf,1976)
Qp = Ap.qp
= Ap.cu.Nc*
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e oL Y o OSSPSR a7
Dimana:
QP =daya dukung ujung tiang (t/m?2)
AP = luas penampang ujung tiang (m?)
Nc* = faktor daya dukung ujung
cu = kohesi (m)

Daya Dukung ljin Tiang Group
Dalam pelaksanaan jarang ditemukan pondasi tiang berdiri sendiri tetapi terdiri dari

beberapa kelompok, nilai daya dukung ijin grup ini dikalikan dengan faktor effisien.
Seperti ditunjukkan Persamaan 18 berikut:

Q = QUILNE et n s (18)
Dimana :
- :l_it(n—l)mjt(m—l)nJ
mxn
n = jumlah tiang dalam satu baris
m = jumlah baris
d = jarak sisitiang (m)
s = jarak antar tiang
§ = arctan (dfs)
Q = kapasitas daya dukung bored pile maksimum dalam grup (KN)
Quit = kapasitas daya dukung bored pile maksimum satu tiang tunggal (KN)
Eff = effisien group tiang

Persyaratan kekuatan pondasi = Pmax < P grup
D Pu Mx*Ymax My*X max

P max = - + ny*ZyZ + nx*sz

Kontrol Gaya Horizontal Yang Terjadi Pada Tiang

Untuk tiang yang relatif pendek yaitu apabila perbandingan antara panjang tiang dengan
diameter tiang (L/d) < 20 dan Mnx< My, gaya horisontal pada tiang. (Broms (1964) di
dalam Hardiyatmo, Hary, C. 2002) seperti Persamaan 20 dan Persamaan 21

[ TR O o I (o ) ISR (20)
Mmax= HU (L/2F3U/A) .ottt (21)
Dimana :

Hu = tahanan tiang ultimit terhadap beban lateral (kN)

Cu = nilai kohesi (KN/m)

L = panjang tiang (m)

d = diameter tiang (m)

My = momen terhadap tiang sendiri (kNm)

Mmax = momen maksimum yang dapat ditahan oleh tiang (kNm)

Jika Mmax > My maka tiang termasuk tiang panjang berlaku Persamaan 22:
- 2My
3d/2+f/2
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Dengan memberikan faktor keamanan F = 3, untuk Persamaan 23 maka gaya horizontal
yang aman terhadap keruntuhan tanah dan tiang :

Untuk gambar diagram distribusi reaksi tanah dan momen yang terjadi untuk tiang ujung
jepit secara pendekatan dapat dilihat pada Gambar 8 berikut ini:

Rty Hu ;
ﬁ b hMy%kMygﬂ'l
- 1.5d
A [ T
I
- 9Cud~]
Defleksi Reaksi tanah Diagram momen

Gambar 8. Tiang Ujung Jepit pada Tanah Kohesif
Perencanaan Tulangan Bored Pile

Pada perencanaan penulangan Bored Pile ini, terlebih dahulu harus mengetahui gaya-gaya
dalam yang bekerja pada Bored Pile tersebut. Seperti Axial Force, Shear Forces dan
Bending Momen. Pada kasus ini, gaya-gaya dalam tersebut didapat dari program Plaxis.

a. Perencanaan Tulangan Pokok
Adapun langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut :
1. Menghitung rasio tulangan dengan lebar inti.
Lebar inti dihitung dengan Persamaan berikut.
Lebar inti = D-(p+p)
Untuk syarat rasio tulangan pokok yaitu 0,01 < pg < 0,08.
Sedangkan untuk menghitung pg menggunakan Persamaan 24 berikut.

e (24)
Ag
Untuk menghitung eksentrisitas dapat digunakan Persamaan 25 seperti dibawah.
B T IMUIPU e (25)
Keterangan :

- Lebar inti = yaitu lebar efektif Bored Pile
- D = Diameter Bored Pile

- P = Selimut beton

- Pg =rasio tulangan

- Ast = Luas total tulangan

- Ag = Luas Bored Pile
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2. Perhitungan beban (pada daerah beton dan disangga oleh baja tulangan) 1 tiang yang
harus dipikul berdasarkan persyaratan ®Pn > Pu. Untuk menghitung Pn
menggunakan Persamaan 26 seperti dibawah.
®Pn = (0,85 x ® x 0,85 X fc (Ag-Ast)) + (fy X ASt) .ooveiieiiececeee e, (26)
Keterangan :

- Pn = Beban Axial rencana
- Pu = Beban Axial Bored Pile
- @ = Faktor reduksi (0,85)

3. Transformasi penampang dari lingkaran ke bujursangkar, untuk menghitung diagram
regangan Bored Pile dengan Persamaan 27 s/d Persamaan 31 berikut:
- Tebal segiempat ekivalen = 0,8.D

(o)
- Lebar penampang segiempat ekivalen = 4— .................................. (27)
tebal ekivalen
- Menghitung luasan total tulangan Ast :% X (025 X TIX P2 X N) oo, (28)
: . 600.d
- Memeriksa kekuatan tulangan pada kondisi balance. Cb = 500+ f (mm)
+1y

- d = Lebar penampang ekivalen — d’

- Es > Ey (fs=fy) fs=Es X Es

- Es < Ey (fs=fs) E =4700.,f'c

-Cc=0,85XfcXBXaD TS =TS X ASE v (29)

- Mb:Cc(i - a—b)+Ts1(ﬂ —d ')+T32(ﬂ —d'—d" )+T53(i —d'-2*d")+Ts4
2 2 2 2 2
(%— d'=3*d")Ts’1(H'-2*d")-Ts’2( H'=d" )-Ts’3(H’) .eccevvevrrreeririeeeen (30)
- Pb=Cc+ Ts1 + Ts2+Ts3+Ts4) — (Ts’1 + TS’ 24T 3) wevevreierecrce e, (31)

4. Memeriksa kekuatan penampang dengan hancur tarik. Syarat ®Pn > Pu.
Menggunakan Persamaan 33 berikut, dimana nilai eb sesuai Persamaan 32.
Mb
ED = PB oot (32)

085X _ ) 3g)2 4 2IMDS _ O8XC s gy ) (33)

2,5h h

Pn=0,85 Fc h? (

h = diameter penampang
e = eksentrisitas terhadap pusat tulangan terjauh dari sumbu

e (34)
0,85 fc

Ds = diameter lingkaran tulangan terjauh dari sumbu

b. Perencanaan Tulangan Geser
- Terlebih dahulu kita menentukan kira-kira tulangan diameter berapa yang akan
digunakan. Setelah kita menentukan diamter tulangan gesernya, kemudian
menghitung sesuai dengan syarat-syarat dan menggunakan Persamaan 35 dibawah

ini.
- Syarat ratio tulangan pmin > p aktual.
- Ag=bxh
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- Ac=0,25.m.lebar inti

Asp = 0,25. 1. @°

- Dc=h-2p

.= 4.As.(Dc — gsengkang)
Dc?.ps

Keterangan =

- Ag = Berat kotor

- Ac = Luas silinder

- Asp = Luas tulangan geser

- Dc =Tinggi efektif

- S =Jarak antar tulangan geser.

Geotextile

Geotextile adalah setiap bahan tekstil yang umumnya lolos air yang dipasang bersama
pondasi, tanah, batuan atau material geoteknik lainnya sebagai suatu kesatuan dari
sistem struktur, atau suatu produk buatan manusia. Ini merupakan kain permeabel yang
bila digunakan dalam hubungan dengan tanah, memiliki kemampuan untuk memisahkan,
menyaring, memperkuat, melindungi, atau menguras. Biasanya terbuat dari polypropylene
atau polyester, kain geotextile datang dalam tiga bentuk dasar: anyaman, tekanan jarum
(needle punched), atau terikat oleh panas (heat bonded).

Pada program Plaxis, material Geotextile dimasukkan dalam bentuk EA dan Np. Adapaun
nilai EA dan Np tersebut didapat dari perhitungan pada Persamaan 36 dan Persamaan 37
dibawah ini.

Pi'in
B = et (37)
&
Piiin =F creep
’ RETGRECARFBEVRETOIE ...\ \eteueuesesesesesesesesesesesetesesesesetesesesesesesesesesesetesesnsesesesesesenns (38)
Keterangan :

- EA = Besarnya kuat tarik batas dibangi denga elongation (perpanjangan)

- Np = Pijin : besarnya kuat tarik ijin

- Sedangkan untuk elongasi (E], RFid, RFed, RFbd, dan RFjoint
(Sumber : Mailing List Forum Geoteknik Indonesia)

(a) Stabilitas eksternal

Stabilitas eksternal atau stabilitas luar (external stability) dinding tanah bertulang dianggap
sebagai blok padat harus stabil terhadap bahaya penggeseran, penggulingan, keruntuhan
fondasi dan stabilitas lereng global, termasuk beban tekanan tanah lateral dibelakang
struktur dan beban-beban yang bekerja di atasnya.

Keruntuhan dinding tanah bertulang harus ditinjau terhadap mekanisme-mekanisme

berikut ini:

(a.1) Faktor aman terhadap penggeseran
Lebar dasar struktur dinding tanah bertulang harus sedemikian hingga struktur
terhindar dari resiko penggeseran pada dasarnya. Umumnya faktor aman terhadap
penggeseran (Fgy) diambil sama dengan 1,5. Koefisien tekanan tanah aktif dibelakang
struktur seperti Persamaan 38 dibawah.
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Kaz =107 (45° — 1/2) oo e (38)
Besarnya gaya-gaya yang bekerja dibelakang struktur dihitung perlapisan seperti
Persamaan 39 dan Persamaan 40 dibawah ini.

Akibat tekanan tanah lapis-1 :

Pt = 0,5 H1Z 11 KAl veoveeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeee et eeee e s s e s st e s n e e (39)
Pada tanah lapis-1 :.
Pq2: q [ LT (40)

Tekanan tanah aktif total yang ditimbulkan oleh tanah di belakang struktur,
dinyatakan oleh Persamaan 41 berikut.

Pa = Pal + qu ............................................................................................................ (41)
Tanah urugan akan digunakan untuk tanah urugan struktur geotextile, sehingga Berat
Struktur dan Tahanan Geser Total pada dasar struktur geotextile dapat dihitung
dalam Persamaan 42 dan Persamaan 43 berikut :

SW S H Y L ottt (42)
RI = D T £ Ol et (43)
Untuk permukaan dinding vertikal, faktor aman terhadap penggeseran dinyatakan
dengan Persamaan 44 berikut

Rh
Fy e (44)
Dengan mengambil faktor aman terhadap penggeseran sebesar 1,5 , maka diperoleh
lebar dasar struktur geotextile, dengan Persamaan 45 berikut:
L 15x)_Pa
Rh

(a.2) Faktor aman terhadap Penggulingan
Faktor aman terhadap penggulingan struktur dinding tanah bertulang terhadap kaki
depan dinyatakan oleh Persamaan 46 berikut:

Fglzz'\"r o U T« (46)
d

Dimana :
Z M, = jumlah momen lawan (kN.m)

Z M, = jumlah momen penggulingan (kN.m)
Perhitungan momen penggulingan (Z M, ), dengan resultan tekanan tanah aktif
total terletak pada jarak y dimanay dan Z M, terlihat pada Persamaan 47 dibawah.

yo Zzpap’;H ........................................................................................................... (47)
Besar momen penggulingan diperoleh dari Persamaan 48:

D My =D PoFY (48)
Momen yang melawan penggulingan (Z M, ), dihitung seperti Persamaan 49
berikut:

> M, =YW x (L2)

DY € R U 57/ OO (49)

Dengan mengambil faktor aman terhadap penggulingan, maka diperoleh Persamaan
50 berikut:
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%_%rrzz ...................................................................................................... (50)
d
Untuk menentukan Lebar dasar struktur geotextile dapat menggunakan Persamaan 51
berikut:
2 M ettt (51)
L= S,

Letak eksentrisitas akibat gaya-gaya penggulingan harus lebih kecil dari L/6.
Kemudian untuk check letak eksentrisitas gaya (e), terhadap pusat berat struktur.
Seperti pada Persamaan 52 dan Persamaan 53

L

e< 6

DO ah ¢ 2 o (52)

] %yu ................................................................................................................. (53)
w

(b) Stabilitas internal

Stabilitas internal atau stabilitas dalam (internal stability) mensyaratkan bahwa struktur
harus menyatu dan dapat berdiri sendiri oleh pengaruh gaya luar maupun oleh akibat
beratnya sendiri. Kestabilan intern struktur harus diperoleh melalui transfer tegangan-
tegangan dari tanah ke tulangan. Karena itu, tulangan-tulangan harus dirancang dengan
mempertimbangkan ukuran dan bentuknya, sedemikian hingga; (1) tidak putus, (2) tidak
tercabut dari massa tanah yang menimbunnya oleh akibat pengaruh gaya-gaya yang
bekerja.

(b.1) Faktor aman terhadap Putus Tulangan
Tulangan-tulangan harus tidak putus saat menahan tegangan-tegangan yang
ditransfer oleh tanah ke tulangan tersebut. Untuk mengtahui sudut gesek antara tanah
dan tulangan digunakan Persamaan 54 berikut.
U= 8 (200/3) oottt ettt ee e (54)
Panjang tulangan yang harus disediakan pada zona pasif, untuk tiap kedalaman
tulangan dihitung dengan Persamaan 55 berikut:

Lp =L — (19 (45° = @/2) (H = 2)) wevveeereeeeeseessiessessesssss s (55)
Untuk Koefisien Tekanan Tanah Aktif di dalam struktur diperoleh dari Persamaan 56
berikut.

Ka =107 (45° — 0/2) oottt (56)

Faktor aman terhadap putus tulangan (Fr) dinyatakan oleh Persamaan 57 berikut
(untuk tulangan berbentuk lembaran):

L (57)
APh
Dimana :

T. = kuat tarik ijin tulangan (kN/m?)
APy = gaya horizontal

(b.2) Faktor aman terhadap Cabut Tulangan
Tulangan-tulangan harus cukup panjang, sehingga tanah pada zona aktif yang akan
longsor dapat ditahan oleh tahanan gesek tulangan-tulangan yang berada dalam zona

877



JURNAL KARYA TEKNIK SIPIL, Volume 3, Nomor 4, Tahun 2014, Halaman 878

pasif. Gaya lawan tulangan maksimum per meter lebar yang dapat dihasilkan dari
gesekan antara tanah dan tulangan dengan menggunakan Persamaan 58 berikut:
Tmak = 2 H, Oy Lp ...................................................................................................... (58)
Dimana:
n=1tg (2¢9/3)
L, = panjang tulangan yang berada di zona pasif.

=L —tg (45° - 9/2)(H - 2)
Faktor aman terhadap cabut tulangan (Fp), untuk tulangan lembaran (geotextile)
sesuai dengan Persamaan 59 dibawah ini:

_2uoly

" AP,

Untuk keamanan tulangan terhadap putus tulangan, nilai Fr > 1,5

(b.3) Panjang overlap
Panjang overlap atau panjang lipatan (L,) pada bagian penutup permukaan dinding
yang diperkuat dengan geotextile yang dihitung dengan Persamaan 60 berikut ini :

_ O-thvF

......................................................................................................... 60
°= .2y (60)
Dimana :
z = kedalaman tulangan yang ditekuk masuk ke tanah (m)
ohc = tekanan horisontal rata-rata pada lipatan (kN/m2)
F  =faktoraman=1,5
M = koefisien gesek antara tanah dan geotextile, dapat diambil p = tg(2¢/3)
Sv  =jarak tulangan arah vertikal (m)
y = berat volume tanah (kN/m?)
Untuk mencari kedalaman tekukan dengan Persamaan 61 berikut ini:
T e (61)
212y
Drainase

Dilakukan dengan memanfaatkan pengaliran horizontal radial yang menyebabkan disipasi
air yang cepat dan gaya kapilaritas air sehingga mempercepat laju konsolidasi dibawah pra
pembebanan dan menambah kekuatan geser tanah.

Prinsip kerjanya adalah mempercapat aliran air, jika tanpa drainase maka aliran air akan
bergerak kea rah vertikal saja, tetapi dengan adanya drainase maka aliran air akan bergerak
ke arah vertkal dan horizontal. Dengan adanya drainase akan terjadi laju konsolidasi tiga
dimensi, yaitu arah x, y dan z.

Pengaruh Lalu Lintas

Data lalu lintas adalah data pokok untuk melakukan perencanaan suatu jalan baik jalan
baru maupun untuk peningkatan jalan lama. Data lalu lintas yang diperlukan adalah data
lalu lintas harian rata-rata. Data lalu lintas harian rata-rata diperlukan untuk merencanakan
suatu konstruksi struktur perkerasan jalan.
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METODOLOGI
Cara Analisa Data

Cara Analisa Penanganan Longsoran Pada Ruas Jalan Pringsurat Pringsurat KM. MGL.
22+631 s/d 22+655 Kabupaten Temanggung dilakukan dengan menggunakan 2 cara, yaitu
perhitungan manual dengan menggunakan metode menurut Whitlow (1995) untuk tanah
multilayer dan perhitungan dengan program PLAXIS. Adapun cara analisa dalam
penulisan tugas akhir ini adalah menghitung daya dukung lapisan subgrade yang telah ada
serta memberi alternatif solusi terhadap permasalahan tersebut. Dimana kajian geoteknik
berasal dari data penyelidikan di lapangan dan di laboratorium.

Pemecahan Masalah

( PEKERJAAN FERSIAPAN |

1
IDENTIFIKASL IDENTIFIEASI STUDI
KEEEUTUHAN DATA MASALAH PUETAEA
v

[ SURVEY LOEASI 5BTUDI ]

. ANALISIS dm
o PEMEAHASAN
¥ ¥

{ ANALIEIE KELONGEORAN J [ ANALIEIE KELONGEORAN ]

CAFA MANUAL CAF.A PROCEAM PLAKIS

[ ]
¥

[ ALTERNATIF PENANGANAN L ONGE0R.. I

1) GECTEKSTIL
2) BORED PILE DANTANAH TIMBUNAN

AMAIISIS STAEILITAS
LEFENG SETELAH
PEEEUATAN

[ HASIL ANALISTS, fan EESIMPULAN ]

Gambar 9. Alur Flowchart Analisa
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ANALISA DATA

Analisis data merupakan faktor yang sangat penting sebagai input perencanaan. Data yang
lengkap memudahkan dalam perhitungan dan desain, selain itu kelengkapan data membuat
akurasi perhitungan dan analisis semakin baik dan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya.

Pada kasus longsoran ruas jalan Pringsurat ini, data tanah yang ada hanya penyelidikan
sondir manual. Hasil penyelidikan sondir manual tersebut masih kurang untuk
menganalisis longsoran, sehingga dilakukan pengujian boring manual sebanyak 2 titik
yaitu B1 (kedalaman 2 meter) dan B2 (kedalaman 3 meter). Maksud dari pengujian boring
manual tersebut adalah untuk melengkapi data sondir manual sebelumnya dan
membandingkan hasil hitungan empiris dari penyelidikan sondir manual dengan
penyelidikan boring manual (kondisi sebenarnya yang ada di lapangan).

Analisis data akan membahas mengenai data-data yang ada, meliputi data
pengklasifikasian tiap lapisan tanah berdasarkan pada sifat fisik tanah (y,w,Gs,e,n), sifat
butiran tanah (clay, silt, sand, gravel), sifat plastisitas (LL,PL,PI), sifat mekanik (c,d)
serta penyebaran tiap lapisan tanah berdasarkan hasil boring manual. Selain data tanah
diperlukan juga peta topografi, dan peta geometrik lereng yang digunakan untuk simulasi
kelongsoran dengan perhitungan manual metode menurut R. Whitlow maupun pada software
Plaxis V.8.2.

Pengumpulan Data
Sondir Manual

Pada pekerjaan sondir manual ini dikerjakan oleh Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Diponegoro. Alat yang digunakan adalah sondir
ringan manual tipe Gouda / Dutch Cone Penetrometer dengan kapasitas 2,50 ton dan
tahanan konus (Conus Resistance) qc = 250,0 kg/cm®. Banyaknya titik sondir ada 4
(empat) yaitu titik S1, S2, S3, dan S4.

Booring Manual

Pada pekerjaan Boring ini dilakukan pada 2 titik bor yaitu B1 dengan kedalaman 3 meter,
dan B2 dengan kedalaman 2 meter. Lokasi titik pekerjaan Boring dan Sondir seperti pada
Gambar 10. Pengujian Boring manual ini dilakukan untuk mendukung pengujian Sondir
yang sudah dilakukan sebelumnya, sehingga data-data untuk perhitungan kasus
kelongsoran lereng ini bisa lebih lengkap. Setelah data terkumpul da perhitungan dilakukan
akan mendapat profil melintang lapisan tanah seperti pada Gambar 11 untuk danalisa lebih
lanjut.

Analisa Pembebanan Lalulintas
Data lalu lintas adalah data pokok untuk melakukan perencanaan suatu jalan, baik jalan

baru maupun untuk peningkatan jalan lama. Data lalu lintas yang diperlukan adalah data
lalu lintas harian rata-rata.
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Pada program Plaxis V8.2 pembebanan diberikan berdasarkan pada beban lalu lintas.
Beban lalu lintas tersebut harus diperhitungkan pada seluruh lebar permukaan timbunan.
Menurut Tabel 2.14, ruas jalan Pringsurat merupakan jalan Arteri kelas Il sehingga
digunakan beban lalu lintas sebesar 12 kPa.

AS1 182,

PAMUANG LERENG YANG LONGSO®R

BANGUNAN WARGA
SELN PERMANEN

253

RETAKAN DI BADAN JALAN

STA X431

Gambar 10. Lokasi Titik Sondir dan Booring Pada Potongan Memanjang Jalan

Keterangan:

Chi

grading

# ] =

=t
lager § = |
4 A2

Gambar 11. Lapisan Tanah pada Potongan Melintang Jalan

- Layer 1: Kepasiran dan Lempung Kelanauan, Sangat Kaku

- Layer2:
- Layer3:
- Layer4:
- Layer5:
- Layer6:
- Layer7:
- Layer8:
- Layer9:

Kelempungan dan Lanau, Kepadatan Medium
Kepasiran dan Lempung Kelanauan, Sangat Kaku
Kelempungan dan Lanau, Kepadatan Medium
Kepasiran dan Lempung Kelanauan, Sangat Kaku
Kelempungan dan Lanau, Padat

Kepasiran dan Lempung Kelanauan, Kaku
Kepasiran dan Lempung Kelanauan, Teguh
Kelempungan dan Lanau, Kepadatan Medium
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Analisis Kestabilan Lereng

Analisis Dengan Program Plaxis V.8.2

Dengan penampang cross section serta dilengkapi komponen lapisan-lapisan tanah dari hasil
pengujian laboratorium, maka dapat diketahui parameter tanah dari masing-masing lapisan
untuk keperluan input simulasi kelongsoran dengan program Plaxis V.8.2.

Pada analisis ini digunakan model Mohr-Coulomb yang memerlukan 5 parameter, antara lain :
kohesi (c), sudut geser dalam (&), modulus young (Ere), poisson’s ratio (v), berat isi tanah
kering (Yary), berat isi tanah asli (y). Seperti ditunjukkan Tabel 2.

Tabel 2. Parameter Desain Material pada Simulasi Kelongsoran Program Plaxis

. . Cu 0 E sat dry
Layer Elevation Soil Type (Kn/md) () (KN/mD) v (kKI ) (k¥\| i)

1 24,77-31,8 C Soil, V stiff 1165 0,00 4020 0,35 18 16
2  2397-24,71 @ Soil, Med Dense 0,00 38,25 12000 0,35 20 16
3 2237-2397 C Soil, V stiff 146,27 000 5820 0,35 18 17
4  2157-22,37 @ Soil, Med Dense 0,00 37,54 12000 0,35 20

5  19,95-21,57 C Soil, V stiff 7314 0,00 4110 035 18 16
6 11,57-15,95 ® Soil, Dense 0,00 3938 7950 0,35 21 19
7 10,81-11,67 C Soil, V stiff 102,04 0,00 11363 0,35 18 16
8 2,7-10,81 C Soil, Firm 106,01 000 8193 0,35 16 12
9 0-2,7 ® Soil, Med Dense 0,00 36,33 19514 0,35 20 17

Pemodelan PLAXIS digunakan permodelan dimana kondisi belum ada perkuatan lereng di
lokasi tersebut. Hasilnya seperti pada Gambar 12 berikiut.
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Gambar 12. Pola Bidang Gelincir

Dari hasil perhitungan manual didapatkan faktor keamanan untuk Plaxis v8.2 = 0,8305.
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Analisis Lereng Cara Manual

Dalam analisis kestabilan lereng secara manual digunakan metode yang digunakan
R.Withlow pada tanah multilayer(Basic Soil Mechanics, 1995). Dari pemodelan lereng
kemudian ditentukan titik pusat busur longsor dengan cara trial and error dengan
menentukan titik pusat di sembarang tempat. Percobaan trial and error ini dilakukan dari
berbagai macam potongan cross section dan diambil yang paling mendekati dengan kondisi
existing di lapangan, juga berdasarkan nilai FS yang terkecil. Seperti pada Gambar 13 yang
menunjukkan permodelannya dan Tabel 3 untuk hasil perhitungan trial and error.

g r.ors e
R3 e
e
T ——ger— |
foyer & ]
-t 18 — -
layer 8 T
Gambar 13. Permodelan Lereng
Tabel 3. Hasil Perhitungan Trial & Error 3
Y W=
% *
R2  Layer Cu 0 Cu*0 (km/m3) A Y*A d W*d
12,941 A 116,55 29 3379,95 16,677 50,455 841,438 7,492 6304,054
B 204,574 4 818,296 16,677 5555 92,64 6,442 5896,791
C 146,27 10 1462,7 16,677 9,381 156,44 5,903 923,506
D 202,47 6 1214,82 16,677 3,6 6,00372 5,185 311,292
E  103,3451 23 2379,373 16,677 4,703 78,431 4,159 326,198

€(Cu*0) 9255,139

€(w*d) 8461,843

F=

1,017

Dari 3 (tiga) kali percobaan didapatkan hasil FS terkecil yaitu 1,01761.
Perbandingan Hasil Safety Factor Metode Manual Dan Dengan Program Plaxis V8.2.

Dari analisis kestabilan lereng secara manual didapatkan SF sebesar 1,01761 (trial 3). Dengan
menggunakan program Plaxis V8.2 didapat nilai SF 0,8305. Dari hasil tersebut dapat
disimpulkan bahwa lereng tersebut mengalami kelongsoran karena memiliki nilai SF < 1,5.
Hasil ini sesuai dengan keadaan yang terjadi dilapangan bahwa lereng mengalami
kelongsoran sehingga memerlukan perkuatan untuk mencegah terjadinya longsor. Adapun
alternatif penanganan longsor yang akan digunakan yaitu perkuatan dengan Geotextile dan
kombinasi timbunan tanah dengan Bored Pile. Kedua alternatif tersebut akan dihitung dan
disimulasikan menggunakan program Plaxis pada tahap berikutnya. Setelah dilakukan
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simulasi dan perhitungan, akan dipilih penanganan yang paling efektif dan relatif
ekonomis.

Perencanaan Konstruksi

Perkuatan Dengan Geotextile

Alternatif pertama yaitu menggunakan perkuatan Geotextiel, dapat dilihat pada Gambar 14
dibawah. Lebar bawah geotextile 20 meter dan Tinggi 15, sedangkan untuk tebal

perlapisan geotextile yaitu 1 meter. Material geotextil dan timbunan dapat dilihat pada
Tabel 4 dibawah.

TANAH TIMBUNAN : ; Ai/
i z

Layer 7

- -77‘%
— layer 3
e i e —
Layer &
et A Yl ——————

—_— ]

Layer &

ayer 9

Gambar 14. Perkuatan Lereng dengan Geotextile

Tabel 4. Spesifikasi Geotextile dan Input Material Pada Plaxis

Spesifikasi Geotextile

Jenis BW250 WOVEN
Bahan Dasar Polypropelene
Berat Jenis 250

Nilai Tensile Strength 55

Input properties Ggeotextile Plaxis

EAQ (kKN/m) 274,725

Np (KN/m) 13,736

Tabel 5. Material Timbunan pada Geotextile

. Cu 0 E ysat ydry .
Jenis tanah (KN/m?) D(7) (KN/m?) \ KN/M)  (KN/m®) Material Model
Non Kohesif 0,00 40,00 5000 0,35 20 18 Mohr-coulomb

Kemudian dilakukan analisis perkuatan Geotextile dengan menggunakan program plaxis.
Seperti pada Gambar 15.
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Gambar 15. Deformed Mesh

Dari analisis menggunakan program Plaxis untuk perkuatan dengan menggunakan
Geotextile, didapatkan nilai Safety Factor sebesar 1,4116 > 1,4 (ok).

Perkuatan Dengan Kombinasi Bored Pile Dan Tanah Timbunan

Untuk penanganan alternatif yang kedua yaitu menggunakan kombinasi bored pile dengan
tanah timbunan. Sebenarnya tanah timbunan ini hanya digunakan untuk mengisi ruang
kosong antara tanah eksisting dengan bored pile, seperti pada Gambar 16. Selain itu, tanah
timbunan ini juga untuk menambahkan lebar dari bahu jalan yang sebelumnya sudah
longsor.

—_————

TANAH TIMBUNAN___ 1
72
BORED FILE 0 1 m —_ /// 7 tager 7
= 316 m ~3 4

l//// /f/

- 168

\ tayer &

\ loyer &

layer 9

Gambar 16. Perkuatan Lereng dengan Bored Pile Tanah Timbunan
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Tabel 6. Parameter Desain Bored Pile

Parameter Simbol Nilai Satuan
Material type - Elastic -
Kekakuan Normal EA  7,175x10° Kn/m
Kekauan Lentur El  4,407x10° kN/m?
Tebal Ekuivalen d 1000 m
Weight w 20,67 kN/m?
Poisson Ratio Y, 0-,350 -

Dengan parameter seperti Tabel 6, kemudian dilakukan analisis perkuatan Bored Pile
kombinasi dengan tanah timbunan menggunakan program plaxis, seperti ditunjukkan
Gambar 17.
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Gambar 17. Deformed Mesh

Dari analisis menggunakan program Plaxis untuk perkuatan dengan menggunakan
perkuatan Bored Pile kombinasi dengan tanah timbunan, didapatkan nilai Safety Factor
sebesar 1,4617 > 1,4 (ok).

Analisis Stabilitas Struktur Bored Pile Dan Desain Tulangan

Pada tahap ini, dilakukan desain struktur Bored Pile dan Check stabilitas struktur dari Bore
Pile berdasarkan Extreme Axial forces -1000 KN, shear forces -662,59 KN, bending moment
-4310 KNm. Data tersebut didapat dari hasil perhitungan program Plaxis.

Untuk kasus ini, Bored Pile didesain menggunakan diameter 2 meter dengan kedalaman 31,5
meter dari badan jalan.

Dari perhitungan didapatkan desain sebagai berikut : tulangan utama 22 D 22 (Gambar 18)
dan tulangan geser spiral D16 dengan spasi 100 mm dipasang pada ujung tiang yang
memiliki gaya geser lebih besar yaitu pada ¥ L di bagian ujung tiang. Sedangkan pada
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bagian tengah tiang dipasang tulangan spiral D16 dengan jarak 350 mm, karena gaya geser
pada daerah tersebut tidak besar.

Gambar 18. Potongan Bored Pile
Analisis Stabilitas Dan Perencanaan Perkuatan Lereng Dengan Geotextile
Lokasi struktur Geotextile harus sedemikian rupa sehingga stabilitas lereng dapat
memenuhi syarat keamanan dengan memperhatikan biaya dan pelaksanaan konstruksi.

Perencanaan struktur tanah bertulang merupakan proses coba-coba untuk memperoleh
desain struktur yang efektif dan efisien. Seperti yang kami gunakan terlihat pada Gamar

19.
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- ]
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Gambar 19. Lokasi Struktur Geotextile

Analisis stabilitas struktur Geotextile dilakukan dengan menganggap struktur mempunyai
panjang tak terhingga, sehingga analisisnya dapat dilakukan secara dua dimensi . Struktur
tanah bertulang harus dirancang sedemikian hingga stabil oleh pengaruh gaya luar dan
dalam. Dari hasil perhitungan didapatkan desain Geotextile yaitu tinggi Geotextile 15
meter, lebar bawah 20 meter, lebar atas 5 meter, lebar per-lapisan Geotextile 1 meter,
panjang tekukan 1 meter. Setelah semua analisis dihitung dapat dilihat nilai kemanan
dalam tiap kondisi seperti ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai Safety Factor Hasil Perhitungan

No Description Safety Factor (SF) Kesimpulan
1 Kondisi Eksisting 0,8262 Tidak Aman
2  Perkuatan Geotextile 1,4114 Aman
3 Perkuatan Bored Pile dan Timbunan 1,4617 Aman
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KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari analisis stabilitas lereng yang terjadi di ruas jalan
Pringsurat KM. MGL. 22+631 s/d 22+655 adalah:

1.

Berdasarkan hasil penyelidikan sondir manual dan boring manual, ruas jalan Pringsurat
KM. MGL. 22+631 s/d 22+655 mempunyai lapisan tanah yang bervariasi yaitu
kepasiran, kelempungan dan kelanauan.

Hasil analisis menunjukkan faktor kemiringan lereng yang curam (hampir 90°), dan
kemacetan biasa terjadi pada tanjakan, banyak truk-truk besar yang kesulitan untuk
menanjak, sehingga harus berjalan dengan sangat pelan, sementara kendaraan di
belakangnya tidak dapat menyalip, mengingat jalur tersebut hanya terdapat dua lajur
sehingga ketika dua arah ramai maka tidak ada kesempatan untuk menyalip truk yang
berjalan amat pelan tersebut. Sehingga akumulasi beban yang diterima jalan semakin
besar menyebabkan terjadinya longsor.

Safety Factor (SF) pada ruas jalan Pringsurat KM. MGL. 22+631 s/d 22+655 sebesar
0,8262. Angka keamanan ini lebih kecil dibandingkan SF minimal yang disyaratkan
yaitu sebesar 1,4 sehingga dapat disimpulkan lereng dalam keadaan tidak aman dan
memerlukan penanganan longsor.

Untuk mengatasi kelongsoran tanah yang terjadi di ruas jalan Pringsurat KM. MGL.
22+631 s/d 22+655, diberikan 2 (dua) alternatif penanganan yaitu dengan memberikan
perkuatan Geotextile jenis BW250 Woven, dan perkuatan Bored Pile kombinasi
dengan timbunan tanah.

Penanganan kelongsoran dilakukan dengan memberikan perkuatan Geotextile jenis
BW250 Woven menghasilkan angka keamanan sebesar 1,4114. Sedangkan untuk
alternatif kedua perkuatan Bored Pile kombinasi dengan timbunan tanah menghasilkan
angka keamanan sebesar 1,4617. Angka keamanan ini lebih besar dibandingkan SF
minimal disyaratkan yaitu sebesar 1,4 sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua
alternatif tersebut memenuhi syarat untuk menerima beban.

SARAN

1.

2.

Perlu dilakukan penyelidikan tanah berupa Boring mesin yang lebih dalam sehingga
menghasilkan analisis yang lebih akurat.

Perlu dilakukan pengendalikan air permukaan dengan cara membuat desain drainase
yang memadai sehingga air permukaan dari puncak-puncak lereng dapat mengalir
lancar dan infiltrasi berkurang.

Penggunaan material konstruksi harus sesuai yang disyaratkan dan pelaksanaanya
harus sesuai dengan rencana.

Perkuatan pada ruas jalan Pringsurat KM. MGL. 22+631 s/d 22+655 agar segera
dilaksanakan, mengingat lereng tersebut sudah rawan terjadi longsor.
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