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ABSTRAK

KAJIAN STABILITAS LERENG PIPA PENYALURAN PANAS BUMI
DENGAN VARIASI DERAJAT KEJENUHAN PADA CLUSTER J-1 P.T
PERTAMINA GEOTHERMAL ULUBELU KABUPATEN TANGGAMUS

Oleh

YUDI OKTARIANSYAH

Tanggamus adalah salah satu daerah di Lampung yang memiliki potensi panas bumi
besar. Pemerintah Provinsi Lampung mengklaim Provinsi tersebut mempunyai
potensi panas bumi sebesar 2.867 MW atau 10% dari total potensi panas bumi
Indonesia. Melihat kondisi tanah di daerah tersubut yang memiliki kontur yang
curam dan cukup terjal, maka sebelum melakukan pembangunan jalur pipa panas
bumi di area tersebut, PT. Pertamina Geothermal Energy, melakukan investigasi
dan analisis keamanan pada lokasi tersebut. Salah satu parameter untuk menentukan
faktor keamanan lereng adalah dengan menggunakan bantuan program perangkat
lunak yang berbasis perhitungan elemen hingga, dimana hasil perhitungan dari
program tersebut akan dapat menghasilkan nilai faktor aman dari lereng tersebut.

Analisis untuk stabilitas lereng dilakukan dengan menggunakan bantuan program
perangkat lunak yang berbasis perhitungan elemen hingga, dengan memvariasikan
derajat kejenuhan pada lereng tersebut. Dalam menganalisa kestabilitasan suatu
lereng perlu diketahui beberapa parameter yang sangat penting, yaitu: jenis tanah,
kohesi, poison rasio, sudut geser dalam, modulus elastisitas, dan berat isi tanah.
Suatu lereng akan stabil apabila gaya penahan pada suatu lereng dapat menahan
beban dari luar lereng, maupun gaya penggerak.

Dari perhitungan program nilai faktor aman Untuk lokasi yang sangat berpotensi
terjadinya kelongsoran paling besar terjadi pada lereng di titik borehole 3 sisi Kiri
lereng dengan kondisi derajat kejenuhan 70% dan variasi beban terpusat sebesar 20
ton.

Kata kunci: tanah, stabilitas lereng, Derajat Kejenuhan, faktor keamanan,
deformasi, tegangan total, tegangan efektif.



ABSTRACT

STUDY OF SLOPE PIPE STABILITY STUDY ON EARTH DISTRIBUTION
WITH VARIATION OF SATURITY DEGREE ON CLUSTER J-1 P.T
PERTAMINA GEOTHERMAL ULUBELU TANGGAMUS DISTRICT

By

YUDI OKTARIANSYAH

Tanggamus is one of the areas in Lampung that has a large geothermal potential.
The Lampung Provincial Government claims the Province has a geothermal
potential of 2,867 MW or 10% of Indonesia’s total geothermal potential. Seeing the
condition of the soil in the covered area which has a steep and fairly steep contour,
then before carrying out geothermal pipeline construction in the area, PT.
Pertamina Geothermal Energy, conducted an investigation and security analysis at
the location. One of the parameters to determine the slope safety factor is to use a
software program based on finite element calculation, where the calculation results
from the program will be able to produce a safe factor value from the slope.

Analysis for slope stability is performed using software programs based on finite
element calculations, varying the degree of saturation on the slope. In analyzing
the stability of a slope, it is necessary to know several very important parameters,
namely: soil type, cohesion, poison ratio, stress, modulus of elasticity, and weight
of soil content. A slope will be stable if the holding force on a slope can withstand
the load from outside the slope, as well as the driving force.

From the calculation of the program the value of the safe factor For locations
with the greatest potential for landslides, the slope at the borehole point 3 on the
left side of the slope with a condition of 70% degree of saturation and a variation
of centralized load of 20 tons.

Key words : soil, slope stability, Degree of saturation, Centralized load, safety factor,

deformation, total stress, effective stress.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Ulubelu merupakan kota yang berada di Provinsi Lampung, yang tepatnya
di Kabupaten Tanggamus. Kabupaten ini terkenal sebagai daerah yang maju
dalam bidang pertanian dan sumber daya alam lainnya. Tanggamus adalah
sdlah satu daerah di Lampung yang memiliki potensi panas bumi besar.
Pemerintah Provinsi Lampung mengklaim Provins tersebut mempunyai
potensi panas bumi sebesar 2.867 MW atau 10% dari total potensi panas
bumi Indonesia. Dengan potensi tersebut, Provinsi ini menduduki peringkat
ketiga setelah Jawa Barat dan Sumatra Utara sebagai Provinsi dengan
potensi panas bumi terbesar di Tanah Air, secara keseluruhan, pemerintah
menyebutkan potensi energi panas bumi Indonesia adalah 29.000 MW.
Salah satu aset kekayaan alam yang terdapat di Kabupaten Tanggamus ini
adalah adalah gas aam yang dimiliki. Dan kini gas aam tersebut
dimanfaatkan oleh pemerintah sembagai energi pembangkit listrik yang
cukup besar. Untuk meningkatkan pelayanan kepada masyarakat pemerintah
berupaya memaksimalkan sumber daya alam di daerah tersebut dengan
berencana untuk membangun jalur pipa panas bumi, khususnya pada cluster
J-1, agar pemanfaatan sumber daya dapat berjalan lebih baik lagi dan

bermanfaat besar untuk masyarakat luas. Menyikapi hal tersebut PT.
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Pertamina Geothermal Energy, berusaha untuk membangun kembali jalur
pipa panas bumi di daerah tersebut agar sumber daya yang dihasilkan dapat
berjalan dengan optimal. Melihat kondisi tanah di daerah tersubut yang
memiliki kontur yang curam dan cukup terjal, maka sebelum melakukan
pembangunan jalur pipa panas bumi di area tersebut, PT. Pertamina
Geothermal Energy, melakukan investigass dan analisis keamanan pada
lokasi yang akan dijadikan sebagai jalur pipa panas bumi tersebut. Karena
ditakutkan beban yang akan diterima pada tanah dilokas tersebut dapat
mengakibatkan terjadinya kelongsoran. Salah satu parameter untuk
menentukan faktor keamanan lereng adalah dengan menggunakan bantuan
program perangkat lunak, dimana hasil perhitungan dari program perangkat
lunak tersebut dapat digunakan untuk menetukan standar keamanan pada
lokasi tersebut dan bisa dijadikan sebagai acuan dalam pengerjaan jalur pipa

panas bumi di lokasi tersebut.

Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah yang
dibahas yaitu menganalisa kestabilitasan lereng cluster J-1 pada pipa panas
bumi Pertamina Geothermal Energy Ulubelu Tanggamus dengan keadaan
varias tekanan air pori menggunakan bantuan program perangkat lunak
yang berbasis perhitungan elemen hingga, karena beban yang terdiri dari
beban tanahnya sendiri, beban dari bangunan di atas lereng ataupun beban
akibat hujan yang dikhawatirkan dapat menimbulkan kelongsorang pada

lereng tersebut.
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Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Menetukan nilai faktor aman dari andlisis stabiltas lereng pada lokasi
penelitian dengan menggunakan program perangkat lunak.

b. Mengandlisis stabilitas lereng dengan menggunakan bantuan program
perangkat lunak.

c. Menganalisa stabilatas lereng dengan variasi dergjat kejenuhan.

d. Sebaga bahan penelitian untuk menambah pengetahuan dan dalam
menganalisis pergerakan tanah akibat beban pipa panas bumi dan beban

kendaraan pada suatu lereng.

Batasan Masalah

Mengingat ruang lingkup pada penetitian ini maka batasan masalah ini

sebagal berikut:

a. Lokas penelitian dilakukan pada satu lokasi yaitu jalur pipa panas bumi
cluster J-1 Pertamina Geothermal Energy Ulubelu Tanggamus.

b. Analisis pengujian menggunakan data dari tempat penelitian dan refrensi

lainnya.

Manfaat Pendlitian

Manfaat dari penelitian tersebut adalah, untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh dergat kejenuhan tanah terhadap kestabilitasan lereng, ketika
dergat kegjenuhan air yang divariasikan dalam berbagai kondisi keadaan.

Penelitian ini juga bermafaat untuk penelitian selanjutnya dalam



menganalisis faktor aman untuk pembuatan jalur pipa panas bumi pada

cluster J-1 Pertamina Geothermal Energy di Ulubelu Tanggamus.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Tanah adalah material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral
padat yang terikat secara kimia satu dengan yang lain dan dari bahan-bahan
organik yang telah melapuk (partikel padat) disertai zat cair dan gas yang
mengis ruang-ruang kosong diantara parikel-partikel padat tersebut. Tanah
merupakan bahan bangunan yang berasal dari alam, berupa bumi ini, yang
terdiri dari air, udara dan butir-butir tanah yang padat, dimana bagian yang
berisi dengan air dan udara disebut dengan rongga atau pori. Adapun
menurut para ahli teknik sipil, tanah dapat didefinisikan sebagai :

1. Tanah adalah kumpulan butiran (agregat) mineral alami yang bisa
dipisshkan oleh suatu cara mekanik bila agregat termaksud
diaduk dalam air (Terzaghi, 1987).

2. Tanah adalah akumulasi partikel mineral yang tidak
mempunyai/lemah ikatan antar partikelnya, yang terbentuk karena
pelapukan dari batuan (Craig, 1987).

3. Secara umum tanah terdiri dari tiga bahan, yaitu butir tanahnya
sendiri serta air dan udara yang terdapat dalam ruangan antar

butir-butir tersebut (Wesley, 1997).



Perbandingan isi air dengan udara dalam pori ini menentukan kondisi tanah
tersebut, yaitu apabila tanah tersebut kering, maka volume udara dalam pori
lebih sedikit dibanding volume udara, maka tanah tersebut dikatakan basah.
Apabila pori penuh diisi air, sehingga tidak ada udara di dalamnya, maka
tanah dikatakan sebagai tanah jenuh. Hans Jenny (1899-1992), seorang
pakar tanah asal Swissyang bekerja di Amerika Serikat, menyebutkan
bahwa tanah terbentuk dari bahan induk yang telah mengalami
modifikasi/pelapukan akibat dinamika faktor iklim, organisme (termasuk
manusia), dan relief permukaan bumi (topografi) seiring dengan
berjalannya waktu. Menurut Craig (1989), tanah adalah akumulasi partikel
mineral yang tidak mempunyai atau lemah ikatan antar partikelnya, yang
terbentuk karena pelapukan dari batuan. Diantara partikel-partikel tanah
terdapat ruang kosong yang disebut pori-pori (void space) yang berisi air
dan/atau udara. Ikatan yang lemah antara partikel-partikel tanah disebabkan
oleh pengaruh karbonat atau oksida yang tersenyawa di antara partikel-
partikel tersebut, atau dapat juga disebabkan oleh adanya material organik.
Bila hasil dari pelapukan tersebutdi atas tetap berada padat empat semula,
maka bagian ini disebut tanah sisa (residual soil). Hasll pelapukan yang
terangkut ke tempat lain dan mengendapdi beberapa tempat yang berlainan
disebut tanah bawaan (transportation soil). Media pengangkut tanah berupa
gaya gravitas, angin, air, dan gletser. Pada saat berpindah tempat, ukuran
dan bentuk partikel-partikel dapat berubah dan terbagi dalam beberapa
rentang ukuran, istilah-istilah seperti kerikil, pasir, lanau, dan lempung

digunakan untuk membedakan jenis-jenis tanah. Pada kondisi alam, tanah



dapat terdiri dari dua atau lebih campuran jenis-jenis tanah dan kadang-
kadang terdapat pula kandungan bahan organik. Materia campurannya
kemudian dipakai sebagai nama tambahan di belakang material unsur
utamanya, sebagai contoh, lempung berlanau adalah tanah lempung yang
mengandung lanau dengan material utamanya adalah lempung dan
sebagainya. Sifat-sifat umum tanah dapat dilihat dari besarnya nilai-nilai

parameter tanah yang bersangkutan misalnya:

a. Berat volume tanah, yaitu berat tanah per satuan volume.

b. Berat volume kering yaitu berat tanah dalam keadaan kering per satuan

volume,

c. Berat volume butir, yaitu berat tanah |epas per satuan volume,

d. Sepesifik gravity, yaitu berat spesifik setiap butiran tanah, atau biasa

disebut berat volume,

e. Angkarongga, yaitu perbandingan volume rongga dengan volume total

tanah,

f. Porositas merupakan perbandingan volume air dengan volume pori,

g. Kadar air merupakan jumlah air dalam tanah atau volume air dibanding

dengan volume tanah,

h. Dergjat kejenuhan dan lain-lain.



2.2 Sistem Klasifikasi Tanah

Sistem klasifikas tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah
yang berbeda-beda tetapi mempunyal sifat yang serupa ke dalam kelompok-
kelompok dan subkelompok-subkelompok berdasarkan pemakaiannya.
Sistem klasifikas memberikan suatu bahasa yang mudah untuk menjelaskan
secara singkat sifat-sifat umum tanah yang sangat bervarias tanpa
penjelasan yang terinci (Das, 1995). Sistem klasifikasi tanah dibuat pada
dasarnya untuk memberikan informasi tentang karakteristik dan sifat-sifat
fisis tanah. Karena varias sifat dan perilaku tanah yang begitu beragam,
sistem klasifikas secara umum mengelompokan tanah ke dalam kategori
yang umum dimana tanah memiliki kesamaan sifat fisis. Sistem klasifikasi
bukan merupakan sistem identifikasi untuk menentukan sifat-sifat mekanis
dan geoteknis tanah. Karenanya, klasifikasi tanah bukanlah satu-satunya
cara yang digunakan sebagai dasar untuk perencanaan dan perancangan
konstruksi. Terdapat dua sistem klasifikasi tanah yang umum digunakan
untuk mengelompokkan tanah. Kedua sistem tersebut memperhitungkan
distribusi ukuran butiran dan batas-batas Atterberg, sistem-sistem tersebut
adalah Sistem Unified Soil Cladsification System (USCS) dan Sistem
AASHTO (American Association Of Sate Highway and Transporting
Official). Tetapi pada penelitian ini penulis memakai system klasifikasi

tanah unified (USCS).



1. Sistem Klasifikasi Unified (USCS)
Sistem ini pada awanya diperkenalkan oleh Casagrande (1942) untuk
dipergunakan pada pekerjaan pembuatan lapangan terbang (Das, 1995).
Oleh Casagrade sistem ini pada garis besarnya membedakan tanah atas

tiga kelompok besar (Sukirman, 1992), yaitu :

a. Tanah berbutir kasar (coarse-grained-soil), kurang dari 50 % lolos
saringan No. 200, yaitu tanah berkerikil dan berpasir. Simbol
kelompok ini dimulai dari huruf awa G untuk kerikil (gravel) atau
tanah berkerikil dan S untuk Pasir (Sand) atau tanah berpasir.

b. Tanah berbutir halus (fire-grained-soil), lebih dari 50 % lolos
saringan No. 200, yaitu tanah berlanau dan berlempung. Simbol dari
kelompok ini dimulai dengan huruf awal M untuk lanau anorganik,
C untuk lempung anorganik, dan O untuk lanau organik dan
lempung organic. Klasifikasi sistem Unified secara visua di
lapangan sebaiknya dilakukan pada setiap pengambilan contoh
tanah. Hal ini berguna di samping untuk dapat menentukan
pemeriksaan yang mungkin perlu ditambahkan, juga sebagai
pelengkap klasifikasi yang di lakukan di laboratorium agar tidak

terjadi kesalahan label.
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Tabel 1. Sistem klasifikasi tanah Unified Soil
Classification System (Bowles, 1991).

Jenis Tanah| Prefiks| Sub Kelompok| Sufiks
Kerikil G Gradas Bak | W
Gradasi Buruk P
Pasir S Berlanau M
Berlempung C
Lanau M
Lempung C wL < 50% L
Organik 0] wL > 50% H
Gambut Pt

c. Tanah Organik
Prilaku tanah organik sangat tergatung pada kadar organik (organic
content), kadar abu (ash content), kadar serat (fibrous content).
Makin tinggi kandungan organiknya makin rendah daya dukungnya
(bearing capacity) dan kekuatan gesernya (shear strength), serta
makin besar pemampatannya (compressibility). Tanah yang
kandungan organiknya tinggi disebut tanah gambut (peat soil).
Menurut ASTM, OSRC (Organic Sediment Research Centre) dari
University of Shouth Carolina dan LSG (Lousiana Geological
Survey), suatu tanah organik dapat diklasifikasikan sebaga tanah
peat apabila kandung organiknya 75% atau lebih. Tetapi USSR
sistem mengklasifikasikan suatu tanah organik sebagai tanah gambut
apabila kandungan organiknya 50 % atau lebih. Gambut umumnya

mengacu pada bahan alami dengan daya kemampatan tinggi hamun
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mempunyai  kekuatan rendah. Tanah gambut terbentuk di daerah
berair dangkal, dalam danau, atau empang dengan sistem drainase
yang buruk (Sumber: Pedoman Konstruksi Jalan Di Atas Tanah

Gambut Dan Organik, 1996).

2. Sistem Klasifikass AASTHO

Commite on Classification of Material for Subgrade and Granular Type
Road of the Highway Research Board (ASTM Standar No. D-3282,
AASHTO model M145) telah mengembangkan AASHTO (American
Associationof State Highway and Transportation Official) sgak tahun
1929 dan sudah mengalami beberapa kali revisi hingga tahun1945 dan
dipergunakan hingga sekarang, Klasifikas ini  bertujuan unutk
menentukan kualitas tanah guna pekerjaan jalan yaitu lapis dasar (sub-
base) dan tanah dasar (subgrade).

Sistem ini didasarkan padakriteriasebagai berikut:

a. Ukuran butir

Kerikil : bagian tanah yang lolos saringan dengan
diameter 75 mm dan tertahan pada saringan
diameter 2 mm (No.10).

Pasir : bagian tanah yang lol os saringan dengan
diameter 2 mm dan tertahan pada saringan
diameter 0,0075 mm (No0.200).

Lanau dan lempung : bagian tanah yang lolos saringan dengan

diameter 0,0075 mm (No0.200).



b. Plastisitas

Plastisitas merupakan kemampuan tanah yang dapat menyesuaikan
bentuk volume konstan tanpa retak-retak ataupun remuk, hal ini
tergantung pada kadar air yang terdapat pada tanah tersebut. Nama
berlempung dipaka bila bagian-bagian yang halus dari tanah
memppunyai indeks plastisitas sebesar 11 atau lebih. Nama berlanau

dipakai apabila bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai

Indeks Plastisitas (1P) sebesar 10 atau kurang.

Tabdl 2. Sistem klasifikasi tanah berdasarkan AASTHO.
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2.3 Pengaruh tekanan air terhadap stabilitastanah

Tekanan air pori sangat berpengaruh terhadap kestabilitasan tanah, ha ini
disebabkan oleh kekuatan geser yang sangat tergantung pada keberadaan air
di dalam tanah itu sendiri. Tanah yang mengalami tekanan mengakibatkan
angka pori berkurang dan merubah sifat sifat mekanik tanah yang lain
seperti menambah tahanan geser. Air pada keadaan statis didalam tanah
akan mengakibatkan tekanan hidrostatis yang arahnya ke atas, akan tetapi
jika air lewat lapisan tanah aliran air akan mendesak partikel tanah sebesar
tekanan rembesan hidrodinamis yang bekerja menurut arah alirannya,
besarnya tekanan rembesan akan merupakan fungsi dari gradien hidrolik.

Telah disebutkan bahwa tekanan hidrodinamis dapat mengubah
keseimbangan lapisan tanah. Pada keadaan seimbang besarnya gaya yang

bekerja kebawah (w), sama dengan gaya rembesan (D).

2.3.1 Kondis tekanan air pori pada saat tak jenuh

Kondis tekanan air pori pada saat tak jenuh adalah dimana batas
MAT (muka air tanah) berada pada kondis dibawah permukaan
tanah dan kondisi tanah tidak terendam.

Rumus yang digunakan untuk menghitung stabilitas lereng tanpa

aliran rembesan adalah:

F_ 13 +1:4':!'.I'-r-r

¥ Heos* w cana TEN w
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2.3.3

14

Kondisi tekanan air pori pada saat jenuh sebagian

kondisi tekanan air pori pada saat jenuh sebagian adalah dimana
batas MAT (muka ar tanah) berada pada kondis sebagian
permukaan tanah terendam oleh air.

Rumus yang digunakan untuk menghitung stabilitas lereng pada saat

tanah berada pada kondisi jenuh sebagian adalah:

v+ [(pg sty Jeorfa tan @

F=

P 1 -
| ¥d ﬂ._"'?'snrl'!-‘-__-L'Ut‘I'.l'.tt:J L

Kondisi tekanan air pori pada saat jenuh penuh

kondisi tekanan air pori pada saat jenuh penuh adalah dimana
kondis MAT (muka air tanah) berada pada kondisi seluruh
permukaan tanah terendam oleh air.

Rumus yang digunakan untuk menghitung stabilitas lereng pada saat

jenuh penuh adal ah:

I
C =N g
X + .P L.-I
VegeH 00T°u EAE  ygp, TO0E
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Lereng

Lereng adalah suatu permukaan tanah yang miring dan membentuk
sudut tertentu terhadap suatu bidang horizontal dan tidak
terlindungi (Das 1985). Lereng merupakan pemukaan tanah alam

yang terlihat lebih menonjol karena adanya perbedaan tinggi pada



15

kedua tempat. Proses pembentukan lereng akibat adanya eros,
pelapukan dan juga pergerakan tanah. Tingkat kemiringan pada
lereng bisa dilihat dari kontur tanahnya. Sedikit penjelasan, kontur
merupakan garis tanah yang menghubungkan dari satu titik ke titik
yang lainnya. Ada juga yang mengartikan kontur tanah sebagai
tinggi rendahnya suatu tanah atau yang disebut topografi. Untuk
menentukan kontur maka dilakukan topografi dengan melihat garis
kontur yaitu garis horizontal dan garis tinggi sehingga nantinya
akan terlihat naik turunnya suatu permukaan tanah. Garis kontur ini
dapat memberikan informasi seputar kemiringan tanah rata-rata
(dope), perhitungan gaian dan timbunan permukaan tanah adli.
Tingkat kemiringan lereng harus dipantau agar ketika terjadi
pergerakan dan berpotens terjadinya longsor bisa langsung
diketahui. Memantau kemiringan lereng harus dilakukan 24 jam
tapi tidak harus dilakukan secara manual, sekarang ini sudah ada
slope monitoring system. Dengan menggunakan sistem ini maka
kemiringan dan pergerakan lereng bisa diketahui menggunakan
instrument dan sensor yang telah dipasang sebelumnya.

Lereng yang ada secara umum dibagi menjadi dua kategori lereng
tanah, yaitu lereng alami dan lereng buatan. Lereng alami terbentuk
secara alamiah yang biasanya terdapat di daerah perbukitan.
Sedangkan lereng buatan terbentuk oleh manusia biasanya untuk

keperluan konstruksi, seperti tanggul sungai, bendungan tanah,
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tanggul untuk badan jalan kereta api. Lereng alami maupun buatan
masih dibagi lagi dalam duajenis (Soepandji, 1995), yaitu :

1. Lereng dengan panjang tak hingga (infinite slopes),

2. Lereng dengan panjang hingga (finite slopes) .

Keruntuhan pada lereng bisa terjadi akibat gaya dorong yang
timbul karena beban pada tanah. Lereng secara alami memiliki
kekuatan geser tanah dan akar tumbuhan yang digunakan sebagai
gaya penahan. Apabila gaya penahan lebih kecil dibandingkan

gaya pendorong maka akan timbul keruntuhan pada lereng.

Kelongsoran

Longsor atau sering disebut gerakan tanah adalah suatu peristiwa
adalah geologi yang terjadi dikarenakan pergerakan masa
batuan atau tanah dengan berbagai tipe dan jenis seperti jatuhnya
bebatuan atau gumpalan besar tanah. Secara umum keadian
longsor disebabkan oleh dua faktor yaitu faktor pendorong dan
faktor pemicu. Faktor pendorong adalah faktor-faktor yang
memengaruhi kondisi material sendiri, sedangkan faktor pemicu
adalah faktor yang menyebabkan bergeraknya material tersebut,
meskipun penyebab utama dari kejadian ini adalah gravitasi yang
sangat memengaruhi suatu lereng yang curam, namun ada pula

faktor-faktor lainnya yang turut berpengaruh:
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a. Eros yang disebabkan aliran air permukaan atau air hujan, sungai-
sungai atau gelombang laut yang menggerus kaki lereng-lereng
bertambah curam.

b. Lereng dari bebatuan dan tanah diperlemah melaui saturasi yang
diakibatkan hujan lebat.

c. Gempa bumi menyebabkan getaran, tekanan pada partikel-partikel
mineral dan bidang lemah pada massa batuan dan tanah yang
mengakibatkan longsornya lereng-lereng tersebut.

d. Gunung berapi menciptakan simpanan debu yang lengang, hujan lebat
dan aliran debu-debu.

e. Getaran dari mesin, lalu lintas, penggunaan bahan-bahan peledak, dan
bahkan petir

f. Berat yang terlalu berlebihan, misalnya dari berkumpulnya hujan atau

salju.

Ada 3 tipe utama dari kelongsoran tanah seperti pada Gambar 1, yaitu

sebagai berikut :

a. Kelongsoran rotasi (rotational dlips), yaitu kelongsoran yang bentuk
permukaan runtuh pada potongannya dapat berupa busur lingkaran
atau kurva bukan lingkaran.

b. Kelongsoran trandasi (trandational dips), cenderung terjadi bila
lapisan tanah yang berbatasan berada pada kedalaman yang relatif
dangkal di bawah permukaan lereng.

c. Kelongsoran gabungan (compound dlips), terjadi bila lapisan tanah

yang berbatasan berada pada kedalaman yang lebih dalam. Hal ini
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umumnya terjadi karena runtuhnya terdiri dari potongan kurva dan
bidang.
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Gambar 1. Tipe-tipe keruntuhan lereng (Craig, 1989).

Dalam menghadapi persoalan bagaimana caranya memperbaiki atau

menstabilkan lereng pada suatu daerah yang terjadi kelongsoran.

Menurut (Wesley, 1977) ada dua cara untuk membuat lereng supaya

menjadi lebih aman dan mantap, yaitu :

a

Memperkecil gaya penggerak atau momen penggerak, yaitu dengan
mengubah bentuk lereng. Cara yang dilakukan yaitu :
Membuat lereng lebih datar, yaitu dengan mengurangi sudut

kemiringan, seperti terlihat pada Gambar 2.

. Memperkecil ketinggian lereng, lihat Gambar 3. Cara ini hanya

dapat dipaka pada lereng yang ketinggiannya terbatas, yaitu dalam

hal kelongsoran yang bersifat “rational slide”.
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Gambar 2. Memperkecil sudut kemiringan lereng (Wesley, 1977).

Tanehdetong

Gambar 3. Memperkecil ketinggian lereng (Wesley, 1977).

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

1. Dengan memaka counterweight yaitu tanah timbunan pada kaki
lereng, lihat Gambar 4.

2. Dengan mengurangi tegangan air pori di dalam lereng, seperti

terlihat pada Gambar 5.
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Courterweight
A

Gambar 4. Memakai Counterweight (Wesley, 1977).
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Gambar 5. Mengurangi tegangan air pori (Wesley, 1977).

3. Dengan carainjeksi, yaitu dengan menambah tanah timbunan pada
kaki lereng, membuat selokan secara teratur pada lereng dengan
mengurangi tegangan air pori pada tanah, dengan menambahn
bahan kimia atau semen dipompa melalui pipa suapaya masuk ke

dalam lereng.
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4. Dengan cara mekanis, yaitu dengan membuat dinding penahan atau
dengan memancang tiang. Cara ini dilakukan jika lereng tersebut

mempunyai tingkat kelongsoran yang kecil.

Pada daerah tinjauan beberapa faktor penyebab kelongsoran juga
teramati antara lain, kemiringan lereng dan pengaruh air tanah, dua

parameter tersebut akan dianalisis lebih lanjut dalam pendlitian ini.

2.5 Program analisis stabilitaslereng

Dalam melakukan analisis stabilitas lereng ada beberapa program yang

banyak dipergunakan diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Metode Limit Equilibrium adalah metode yang menggunakan prinsip
kesetimbangan gaya, dalam Metode Limit Equilibrium terdapat dua
asumsi bidang kelongsoran yaitu bidang kelongsorannya yang
diasumsikan berbentuk circular dan bidang kelongsoran yang
diasumsikan berbentuk non-circular. Metode ini membutuhkan kondis
yang adli agar lebih efisien terutama ketika ada kenaikan sudut.
Penentuan hasil yang optimal berdasarkan bentuk dan mencari suatu titik
serta mengoptimalkan pengaruh perbedaan asumsi gaya antar irisan.
Setelah ditemukan kelongsoran kritis pada bentuk circular, dilakukan
pembagian bidang dengan cara Optimization.

2. Jope/lw adalah suatu program yang menggunakan metode
kesetimbangan batas untuk memecahkan (mencari faktor keamanan).

Program Geoslope diproduksi oleh Geo-Sope International Ltd,
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Calgary, Alberta, Canada. Program tersebut terdiri dari slope/w, seep/w,
sigma/w, quake/w, temp/w, dan ctran/w. Sope/w merupakan perangkat
lunak yang berfungsi untuk membantu perhitungan faktor keamanan
tanah dan kemiringan tanah. Dengan program ini kita dapat menganalisa
masalah baik secara sederhana maupun kompleks dengan menggunakan
sdlah satu dari delapan metode kesetimbangan batas untuk berbagai
permukaan tanah yang miring, tekanan air pori, sifat tanah, dan beban
terkonsentrasi. Kita bisa menggunakan elemen tekanan pori air yang
terbatas, tegangan statis, atau tekanan dinamik pada analisis stabilitas
lereng.

3. Plaxis (Finite Elemen Code for Soil and Rock Analyses) merupakan suatu
rangkuman program elemen hingga yang telah dikembangkan untuk
menganalisis deformasi dan stabilisasi geoteknik dalam perencanaan-
perencanaan sipil. Grafik prosedur-prosedur input data (soil properties)
yang sederhana mampu menciptakan model-model elemen hingga yang
kompleks dan menyediakan output tampilan secara detail berupa hasil-
hasil perhitungan. Perhitungan program ini seluruhnya secara otomatis
dan berdasarkan pada prosedur-prosedur penulisan angka yang tepat.

(Plaxis, 1998).

Pada penelitian ini andlisa stabilitas lereng dilakukan dengan bantuan
program perangkat lunak dan data-data yang di pergunakan untuk
melakukan analisis yaitu mengena nilai-nilai parameter pada tanah yang
didapat dari hasil penyelidikan tanah dalam hal ini adalah tanah di daerah

pada PT. Pertamina Geathermal Ulubelu Kabupaten Tanggamus. Data-data
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yang diperloeh dari hasil uji lab digunakan sebagai input untuk menjalakan
program perangkat lunak, beberapa parameter utama dalam perhitungan

program adalah sebagai berikut:

1. Beratis jenuhdan berat isi tak jenun (¥..z: Fonsas)
berat isi jenuh dan tak jenuh mengacu pada berat is total dari tanah

termasuk air yang berada dalam pori-pori. Berat tak is jenuh g, __.

diterapkan pada seluruh material diatas garis freatik (batas permukaan

air tanah), dan berat is jenuh y_.. diaplikasikan pada selurun material

yang berada dibawah garis freatik (batas permukaan air tanah).

2. Permeabilitas ( Kx dan Ky)

Permeabilitas mempunyai satuan kecepatan (satuan panjang persatuan
waktu) permeabilitas hanya dibutuhkan untuk analisis konsolidasi dan
perhitungan diran air dalam tanah. Penergpan permeabilitas untuk
klaster perlu dilakukan termasuk lapisan yang hampir kedap air yang

dianggap seluruhnya kedap air.

3. Modulus Y oung (E)

Modulus Young sebagai modulus kekakuan dasar dalam model eastis
dan model Mohr Cloumb, modulus kekakuan mempunya satuan
tegangan (satuan gaya per satuan luas). Nila dari parameter kekakuan
yang digunakan dalam perhitungan diperlukan perhatian khusus karena
banyak material tanah yang telah menunjukan prilaku non-linier dari

awa pembebanan.
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4. Angkapoison (V)

Angka poison didapatkan dari uji triaksial, uji triaksial terdrainase
standar dapat menyebabkan tingkat pemampatan volume yang signifikan
pada awa pemberian beban aksial sehingga juga dapat menghasilkan
nilai angka poisson awal (W) yang rendah. Penggunaan angka poisson
yang lebih tinggi akan berarti bahwa air tidak cukup kaku dibandingkan

dengan butiran tanah dalam memodel kan prilaku tak terdrinase.

. Kohesi (¢)

Kohes adalah gaya tarik menarik antar molekul yang sama, salah satu
yang mempengaruhi nilai kohesi adalah kerapatan dan jarak antar
molekul dalam suatu benda, kohes dinyatakan dalam satuan berat per

satuan luas.

. Sudut geser dalam (%)
Sudut geser dalam adalah sudut yang dibentuk dari hubungan antara

tegangan normal dan tegangan geser didalam material tanah atau batuan,
sudut geser dalam adalah sudut rekahan yang dibentuk jika suatu
material dikenal tegangan atau gaya terhadapnya yang melebihi
tegangan gesernya, semakin besar sudut geser dalam suatu material
maka material tersebut akan lebih tahan menerima tegangan luar yang

dikenakan terhadapnya.

adapun langkah-langkah dari program plaxis antaralain sebagai berikut :

a. Membuat judul, model, dan elemen yang akan digunakan pada program .
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b. Membuat batas dari mistar atau dimenss Menuliskan dimensi, yaitu
sepanjang ke kiri, ke kanan, ke atas, dan ke bawah.

c. Membuat klaster atau batas-batas dari jenis-jenis tanah sesuai dangan
jenis materialnya, dan kemudian diberi beban.

d. Menentukan nilai parameter tanah dengan menekan tombol Maerial Sets
antara lain y_.., ¥.n-a:» KONES, poisson ratio, modulus young, sudut
geser dalam, permeabilitas dan lain sebagainya.

e. Prosedur selanjutnya dapat dipahami lebih lanjut dan lebih jelas lagi pada

literatur yang diperoleh dari program.

Metode Bishop Yang Disederhanakan (Simplified Bishop Method)

Metode Bishop disederhanakan (Bishop,1955 dalam Hardiyatmo (b), 2003)
menganggap bahwa gaya-gaya yang bekerja pada sisi-sisi irisan mempunyai
resultan nol pada arah vertikal. Metode Bishop dipakai untuk menganalisis

permukaan gelincir (slip surface) yang berbentuk lingkaran.

Pada metode ini ada beberapa asumsi, diantaranya:

a. Pada metode ini keruntuhan diasumsikan akibat gerakan rotasi dari tanah
tersebut yang mana keruntuhan tersebut berbentuk lingkaran. Metode ini
tidak biasa digunakan untuk menghitung faktor keamanan dari sebuah
keruntuhan yang tidak memiliki bidang keruntuhan berbentuk lingkaran.

b. Nilai dari gaya horizontal pada kedua sisi dapat diabaikan karena tidak
diketahui nilainya dan sulit untuk dihitung.

c. Gaya normal yang bekerja diasumsikan bekerja ditengah bidang irisan

dan diperoleh dengan menjumlahkan gaya-gaya dalam arah vertikal.
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Dengan metode irisan, massa tanah yang longsor dipecah-pecah menjadi
beberapa irisan vertikal. Kemudian keseimbangan dari tiap-tiap irisan
diperhatikan. Gambar 8 memperlihatkan satu irisan dengan gaya-gaya
yang bekerja padanya. Gaya-gaya ini terdiri dari gaya geser (X, dan X;)
dan gaya normal efektif (E; dan E;) di sepanjang sisi irisannya, dan juga
resultan gaya geser efektif (T;) dan resultan gaya normal efektif (N;) yang
bekerja di sepanjang dasar irisannya. Pada irisannya, tekanan air pori U;
dan U, bekerja di kedua sisinya, dan tekanan air pori U; bekerja pada

dasarnya. Dianggap tekana air pori sudah diketahui sebelumnya.

Gambar 6. Gaya-Gaya yang Bekerja Pada Irisan

Persamaan kuat geser dalam tinjauan tegangan efektif yang dapat
dikerahkan tanah, hingga tercapainya kondisi keseimbangan batas dengan

memperhatikan faktor aman, adal ah:
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dengan ¢ adalah tegangan normal total pada bidang longsor dan u adalah
tekanan air pori.

Untuk irisan ke i, nilai T; = T a;, yaitu gaya geser yang dikerahkan tanah
pada bidang longsor untuk keseimbangan batas. Karenaitu:

= GTM-I-{.‘;'."—'.'I." ai) E’T\S‘r(Z)

Kondis keseimbangan momen dengan pusat rotasi O antara berat massa
tanah yang akan longsor dengan gaya geser total yang dikerahkan tanah

pada dasar bidang longsor, dinyatakan oleh persamaan (Gambar 8):

Dengan x; adalah jarak Wi ke pusat titik rotasi O. Dari Persamaan (1) dan

(2), dapat diperoleh:

= “EE[C;FE';';;‘Ef:’:g‘”'j OO RY ¢7)
F = faktor aman

c’ = kohesi tanah efektif (kN/m?)

o’ = sudut gesek dalam tanah efektif (dergjat)

b; = lebar irisan ke-i (m)

W = berat irisan tanah ke-i (kN)

i = sudut yang didefinisikan dalam Gambar 8 (dergat)

Ui = tekanan air pori padairisan ke-i (kN/m?)

Rasio tekanan air pori(pore pressure ratio) didefinisikan sebagai:

ey BB T
Tl o L (5)

dengan:
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r = rasio tekanan air pori

u= tekanan air pori (kN/m?)

b= lebar irisan (M)

y = berat volume tanah (kN/m?)

h=tinggi irisan rata-rata (m)

Perhitungan nilai faktor aman dengan menggunakan simplified bishop
method ini dibutuhkan cara coba-coba (tria and error), karena nilai faktor
aman F nampak di kedua sisi persamaannya. Akan tetapi, cara ini telah
terbukti menghasilkan nilai faktor aman yang mendekati hasil hitungan
dengan cara lain yang lebih teliti. Untuk mempermudah hitungan secara
manual. Gambar 9 dapat digunakan untuk menentukan nilai fungsi Mi,
dengan:

Mi = CoSH; (L+ tg & 1007 /T F) oo e (6)

Gambar 7. Diagram untuk menentukan M

Maka, nilai faktor keamanan dalam metode ini dihitung dengan rumus:

1

F = ciomrawsme 2ot (62T (WL W2 —butang] o) @
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dengan:

W= ybh; = berat tanah di atas muka air di saluran (kN)

W,= y’bh, = berat efektif tanah terendam di bawah mukaair (kN)
b = lebar irisan arah horisontal (m)

u = hy yw = tekanan air dihitung dari muka air saluran (m)

hy= tinggi tekanan air rata-rata dalam irisan yang ditinjau (m).

Menentukan nilai faktor aman yang terkecil dari bidang longsor dengan
pusat lingkaran pada titik tersebut, yaitu dengan cara mengubah jari-jari
lingkarannya. Kemudian, setelah faktor aman terkecil pada tiap-tiap titik
pada kotaknya diperoleh, digambarkan garis kontur yang menunjukkan
tempat kedudukan dari titik-titik pusat lingkaran yang mempunyai faktor
aman yang sama. Gambar 10 menunjukkan contoh kontur-kontur faktor
aman yang sama, dari kontur faktor aman tersebut dapat ditentukan letak

Kira-kiradari pusat lingkaran yang menghasilkan faktor aman terkecil.

Gambar 8. Contoh kontur faktor aman
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2.7 Metode Felenius

Dalam mengandlisis stabilitas lereng banyak metode-metode yang dapat
digunakan, salah satunya metode irisan yang dicetuskan oleh Fellenius
(1939). Fellenius menyatakan bahwa metodenya menyatakan asumsi bahwa
keruntuhan terjadi melalui rotasi dari suatu blok tanah pada permukaan
longsor berbentuk lingkaran (sirkuler) dengan titik O sebagai titik pusat
rotasi. Menurut Sowers (1975), tipe longsorang terbagi kedalam 3 bagian
berdasarkan kepada posisi bidang gelincirnya, yaitu:

a. Longsoran kaki lereng (toe failure)

b. Longsoran mukalereng (face failure)

c. Longsoran dasar lereng (base failure)

Longsoran muka lereng biasa terjadi pada lereng yang mempunyai |apisan
keras (hard layer), dimana ketinggian lapisan keras ini melebihi ketinggian
kaki lerengnya, sehingga lapisan lunak yang berada diatas lapisan keras
berbahaya untuk longsor. Longsoran dasar lereng biasa terjadi pada lereng
yang tersusun oleh tanah lempung, atau bisa juga terjadi pada lereng yang
tersusun oleh beberapa | apisan lunak (soft seams).

Agar supaya lereng menjadi stabil maka gaya-gaya yang diperlukan untuk
meng-akibatkan longsor haruslah lebih kecil dari pada gaya-gaya yang ada
sehingga faktor keamanan akan menjadi lebih besar atau sama dengan satu

(Gabriella, 2014).
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Gambar 9. Sistem gaya pada Metode Fellenius

Berat total tanah/batuan pada suatu elemen (W,) termasuk beban luar yang
bekerja pada permukaan lereng (gambar 2) Wt, diuraikan dalam komponen
tegak lurus dan tangensial pada dasar elemen. Dengan caraini, pengaruh gaya
T dan E yang bekerja disamping elemen diabaikan.

Pada gambar 2 momen tahanan geser pada bidang longsor adalahBerat total
tanah/batuan pada suatu elemen (W,) termasuk beban luar yang bekerja pada
permukaan lereng (gambar 2) Wt, diuraikan dalam komponen tegak lurus dan
tangensial pada dasar elemen. Dengan cara ini, pengaruh gaya T dan E yang

bekerja disamping elemen diabaikan.Faktor keamanan adalah perbandingan
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momen penahan longsor dengan penyebab longsor. Pada gambar 2 momen
tahanan geser pada bidang longsor adalah:

Mpenahan= R .1

Dimang;

R= gaya geser

r=jari-jari

Tahanan geser pada dasar tiap elemen adalah:

Witousw

R=S.b=b(c’+otan¥),0=

Momen penahan yang ada sebesar:

M penahan = I (C’b + Wt cos a tan @)

Komponen tangensial Wt, bekerja sebagal penyebab longsoran yang
menimbulkan momen penyebab sebesar:

M penyebab = (Wt Sin &) .r

Faktor keamanan dari lereng menjadi:

_X 6B+ WE vuswran +']
FK == -

XWrsine
Jika lereng terendam air atau jika muka air tanah diatas kaki lereng, maka
tekanan air pori akan bekerja pada dasar elemen yang ada dibawah air
tersebut. Dalam ha ini tahanan geser harus diperhitungkan yang efektif
sedangkan gaya penyebabnya tetap diperhitungkan secara total, sehingga
rumus menjadi:

e s +{Wtouvsu—a b)man 3]

2 Wrsino

FK =



[11. METODE PENELITIAN

3.1 Lokas Penditian

Dalam penelitian ini, lokasi penelitian berada dijalur pipa panas bumi
Pertamina Geotermal, Ulubelu Lampung Selatan. Lokas penelitian ini
dipilih pada jalur pipa panas bumi cluster J-1 dari BH-1 — BH-5, dan daerah

lereng yang rawan longsor.

iy
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(sumber: PT. Pertamina geothermal)

Gambar 10. Peta Lokas Penelitian.
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3.2 Tahapan Pengumpulan Data

Teknik yang digunakan untuk melakukan pengumpulan data terdiri dari
pengumpulan data-data primer dan sekunder. Tahapannya adalah sebagai

berikut:

3.2.1 Data Primer

Data primer adalah data yang didapatkan dari lapangan, data-data

tersebut terdiri dari:

a. Pengukuran lereng langsung dilapangan yang dijukan untuk
mendapatkan data tinggi lereng serta sudut lereng tersebut. Dan
dadam pembuatan gambar geometri dilakukan juga dari
pemotongan peta kontur, daam melakukan pemotongan peta
kontur ada dua potongan yaitu:

1. Potongan memanjang (long section)
Petongan memanjang adalah pemotongan yang dibuat searah
meanjang atau diantara batas kanan dan kiri mengikuti alur
daerah yang ditinjau dari titik as pertama sampal titik pada
batas yang diinginkan, biasanya potongan memanjang dibuat
berdasarkan tinggi elevas pada tiap daerah yang ada pada
kontur.

2. Potongan melintang (cross section)
Potongan melintang adal ah pemotongan pada titik tertentu yang

dibuat secara memotong pada 1 titik yang ingin ditinjau,
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sehingga mendapatkan bentuk dari area di kiri dan kanan sesuai
keadaan yang sebenarnya.
Pada penelitian ini dilakukan pemotongan secara memanjang dan
melintang agar analisa yang dilakukan dapat lebih maksimal
hasilnya.
b. Data-data tanah yang didapatkan dari hasil uji laboratorium untuk
mendapatkan nilai sudut geser, kohesi, modulus young, angka
poison dan sudut dilantasi, yaitu data-data tersebut yang akan

dijadikan sebagai input untuk program yang digunakan.

3.2.2 Data Tambahan

Pengumpulan data tambahan dilakukan dengan mencari refhrensi-
refrhensi dari buku-buku mekanika tanah, juga media lainnya. Serta
melakukan pengumpulan informas dan dokumentas dalam
menunjang kelengkapan alisis input program, agar hasil yang didapat

dapat maksimal.

3.3 Tahapan Pengujian Laboratorium

Percobaan laboratorium untuk mendapatkan data tanah yang belum
diketahui dengan menggunakan percobaan uji geser langsung Pengambilan
sampel tanah di lokas penelitian diambil dari tanah dari lereng yang

dijadikan lokasi penelitian.
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3.3.1 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan antaralain :

a

b.

Sampel tanah adli (undisturbed sample) di lokasi penelitian.
Frame alat geser langsung beserta proving ring.

Sel geser langsung (shear box).

Alat mengeluarkan sampel (extruder).

Cincin cetakan benda uji dan pisau pemotong sampel.

Dia pergeseran, stopwatch, dan beban uji.

3.3.2 Langkah Kerja

Carakerja percobaan direct shear test :

a

Masukkan cetakan benda uji dengan menekan kesampel tanah,
sehingga cetakan terisi penuh dengan sampel tanah.

Potong dan ratakan kedua permukaan cetakan dengan pisau
pemotong.

Keluarkan benda uji dari cetakan dengan extruder.

Timbang benda uji dengan timbangan ketelitian 0,01 gram.
Masukkan benda uji kedalam cincin geser yang masih terkunci dan
tutup kedua cincin geser sehingga menjadi satu bagian, posis
benda uji (sample tanah) berada diantara dua batu pori dan kertas
saring.

Letakkan cincin geser beserta sampel tanah di dalam shear box.
Atur stang penekan dalam posisi vertical dan tepat menyentuh

bidang penekan.



37

h. Putar engkol pendorong sampai tepat menyentuh stang penggeser
bendauji (dial proving tepat mulai bergerak).

i. Bukakunci cincin geser.

j. Berikan beban pertama seberat 3320 gram danisi shear box dengan
air sampai penuh sehingga benda uji terendam.

k. Putar engkol pendorong dengan konstan dan stabil perlahan-lahan
selama 15 detik sambil membaca dengan memperhatikan dial
pergeseran. Biladial pergeseran menunjukkan 12,5 pembacaan dial
proving ring dapat dimulai.

|. Lakukan terus pembacaan dia proving ring, dengan setiap
pembacaan dial pergeseran mempunya selish 12,5 dan selish
waktu 15 detik.

m. Setelah pembacaan proving ring maksmum dan mulai menurun
dua atau tiga kali pembacaan, percobaan dihentikan.

n. Bersihkan cincin geser dan shear box dari kotoran sampel tanah di
dalamnya.

0. Ulangi langkah kerja (e) sampai langkah kerja untuk sampel tanah
yang kedua dengan beban kedua sebesar 6640 gram dan sampel
tanah ketiga sebesar 9960 gram.

3.3.3 Mencari Nilai Kohes dan Sudut Geser Tanah

Nilai kohesi (c) dan sudut geser tanah () dapat dicari dengan cara:
a. Angka-angkategangan normal () sebagai sumbu axis.

b. Angka-angkategangan geser («,) sebagai sumbu ordinat.
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c. Dari titik-titik tersebut ditarik garis lurus yang akan memotong
sumbu kordinat.

d. Untuk mencari harga kohesi (c) diukur dari jarak titik potong garis
lurus terhadap sumbu kordinat ketitik pusat. Dalam pengukuran ini
hasilnya dikalikan dengan skala yang digunakan.

e. Sudut geser dalam tanah (y) yaitu dengan mengukur sudut potong

dari garis horizontal terhadap garis grafik.
Tapi pada penelitian yang saya lakukan, saya tidak melakukan
pengujian lab. Data-data dari pengujian lab saya dapatkan dari

pihak pelakasana pel aksana perkejaan tersebut.

3.4 Tahapan Analisis Stabilitas L ereng

3.4.1 Cara Analisis Data dengan Menggunakan Program Perangkat
Lunak
34.1 Input Program
Dalam anaisis pekerjaan yang akan menggunakan program,
haruslah membuat pemodelan sesuai kondisi di lapangan. Berikut

ini merupakan tahapan pemodelan lereng dalam program:
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Gambar 11. Tampilan General Settings Project.
1) Meakukan input data pada tampilan General settings. Tampilan
General settings terdiri dari dua, yaitu Project seperti terlihat

pada Gambar 11 dan Dimensions pada Gambar 12.
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Gambar 12. Tampilan General Settings Dimension.
Pada Project box terdapat file name, directory dan title. File

name dan directory belum terisi karena merupakan lembar kerja
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baru, sedangkan pada title dapat diisi dengan nama pekerjaan
yang akan dianalisa atau nama judul.

2) Menggambar geometri 2 dimensi penampang lereng yang akan

diandisis.
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Gambar 13. Gambar geometri
Penggambaran geometri dibut dengan memperhitungkan skala
gambar, yaitu dengan skalalcm: 20 m.
Dan pemotongan tinggi elevas vyaitu dilakukan dengan
memotong 845 m, dari titik dasar tanah yaitu kedalaman 0 m,
sehingga didapat sebagal contoh tinggi elevass BH-1 yang
awanya 1145 m, menjadi 300, karena diasumsikan tanah dari

kedalaman tersebut hingga dasar adalah jenis tanah keras.
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3) Memasukan sifat-sifat material pada menu Material Sets.
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Gambar 14. Gambar input data tanah.

Penginputan data tanah dilakun untuk memasukan data-data
yang didapat dari hasil pengujian laboratorium dengan sampel
tanah dari |okasi tersebut.

Penginputan data tanah yang terdiri dari, modulus young, angka
poisson, kohesi, sudut geser dan sudut dilantasi. input ditujukan
untuk menjalankan program, agar hasil yang didapatkan sesuai
dari lokasi yang sebenarnya,

4) Melakukan penyusunan jaringan elemen (Generated Mesh).



42

— Gé-r'ﬁ'lf)ar 15. Gambar“}j::a}ingan elemen.
Jaringan elemen dibuat untuk melakukan perhitungan elemen
hingga, jaringan element terdiri dari 15 titik nodal dan 6 titik
nodal, dan ada beberapa jenih kekasaran yang tersedia pada
jaringan element, pada umumnya 15 titik nodal dan kekasaran
sangan halus lebih dipilih karena untuk proses perhitungan yang
lebih akurat.

5) Menentukan Initial Condition dan Intial Pore Pressures untuk
menentukan kondisi muka air tanah (MAT) dan KO Procedure.

?":!?? A e s [pEE e S,

PRI e
b i L s L

Gambar 16. Gambar tekanan air pori.
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Tekanan air pori dibuat dengan garis freatik, garis freatik dibuat
untuk menentukan kondis pada batas tekanan air pori yang
diinginkan.

Seperti contoh gambar diatas garis freatik atau tekanan air pori

berada dibawah permukaan tanah, atau di bawah dasar tanah.
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Gambar 17. Gambar nilai tekanan air pori.
Nilai tekanan air pori yang dihasilkan dari pembuatan garis

freatik dibawah dasar tanah, yang terdiri dari 5 kolom yaitu:

. Nomor klaster, menunjukan jenis jenis tanah pada setiap klaster

. Modd material, menunjukan jenis pemodelan material tanah

pada masing masing lapisan

. OCR, menjelaskan tentang rasio konsolidasi berlebih
. POP, menjelaskan tentang konsolidasi berlebih juga

. KO, menujukan nilai yang dihasilkan dari tekanan air pori.



3.5

3.6

3.7

44

Validasi Program

Vaidas program adalah salah satu cara untuk membandingkan tingkat
keakuratan program dalam melakukan perhitungan analisis, Untuk
mengecek validas dari program, maka dilakukan perbandingan perhitungan
stabilitas lereng dengan memvariasikan kondis lereng yaitu pada saat lereng
daam kondisi dengan dergjat kgenuhan 50% dergat kejenuhan 70%,
dergat kejenuhan 90%.

Dari hasil perhitungan program kita dapat melihat pada kondis apa

sebenernya lereng dapat menjadi tidak stabil (kecilnyanilai faktor aman).

Pembahasan

Pembahasan ini mengacu pada perbandingan hasil anaisis dengan
menggunakan program Perangkat lunak dan rumus andisis. Selain itu
ditinjau penyebab kelongsoran berdasarkan besarnya sudut kemiringan
lereng dan kandungan air dalam tanah pada lereng, serta menganalisis
penanganan kelongsoran lereng yang telah terjadi dilapangan dengan

menggunakan program Perangkat lunak.

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan diambil sesuai dengan pembahasan dan kemudian memberikan
saran berdasarkan perbandingan hasil analisis dengan program Perangkat

lunak dan rumus anaisis lereng tak terhingga dengan membandingkan
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faktor kemanan pada saat tanah dalam kondisi dergjat kejenuhan 90%, 70%
dan 50%.

Diagram Alir Pendlitian

Adapun tahapan penilitian yang dilakukan dalam menganalisis kestabilan

lereng adalah sebagai berikut :



Studi Pustaka
- Studi Literatur

- Plaxis
- Rumus Andlisis

v

Pengumpulan Data Tanah :
- Data Properties Tanah

- Nila Bor Log
- Data Uji Lab

\ 4
Pemotongan peta kontur :

- Pemotongan long section
- Pemotongan cross section

Y

Analisis Stabilitas Lereng dengan

program pada Kondis :

- 90%, 70% dan 50 % dergjat
kejenuhan.

v
Menjalankan program :
- Penggambaran geometri
- Input data tanah
- Kondisi tekanan air pori
- Pembuatan jenis-jenis
perhitungan
- Runnina proaram.

X
Hasil dan
Analisis

v

Pembahasan :
- Perbandingan hasil perhitungan pada program dengan variasi
dergjat kejenuhan 90%, 70% dan 50%.
- Pengaruh tekanan air pori dalam beberapa keadaan
- Deformasi tanah akibat tekanan air pori
- Anaka faktor aman.

X
| Kesmpulan |

Gambar 18. Diagram alir penelitian.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kessmpulan

2. Dari pengklasifikasian sismtem USCS didapatkan hasil sebagai berikut:
Beberapa jenis tanah dari hasil uji laboratorium sama dengan hasil yang
di peroleh pada sistem klasifikas USCS tetapi ada juga yang berbeda,
diantaranya untuk hasil yang tidak sama adalah sebagai berikut:

a. Titik BH-1 kedalaman 10 meter
b. Titik BH-2 kedalaman 5 meter
c. Tititk BH-3 kedalaman 5 meter
d. Tititk BH-4 kedalaman 5 meter
e. Tititk BH-5 kedalaman 10 meter

3. Dari perhitungan program, nilai faktor aman dipengaruhi oleh beberapa
hal diantranya adalah, jenis lapisan tanah pada lereng, sudut pada lereng,
kandungan air yang terdapat pada lereng serta varias beban yang di
berikan pada lereng yang menyebabkan kestabilitas |ereng terganggu.

4. Untuk lokasi yang sangat berpotensi terjadinya kelongsoran paling besar
terjadi pada lereng di titik borehole 3 sisi kiri lereng dengan kondisi
dergjat kgjenuhan 70% dan varias beban terpusat sebesar 20 ton.

5. Air pada tanah sangat berpengaruh terhadap kuat geser tanah, termasuk
daya dukung tanah, sehingga kondisi tanah yang di variasikan dengan
dergat kejenuhan, dapat menyebabkan hasil yang bervariatif, sehingga

besarnya pengaruh air terhadap hasil dari nilai keamanan pada lereng.
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5.2 Saran

Dari hasil andlisis stabilitas lereng Cluster J-I dengan mengguanakan

program saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1. Dalam melakukan analisis perhitungan program perlu diperhatikan
dalam pemasukan nilai input material tanah hasil uji lab yang sesuai
agar keakuratan hasil dari perhitungan program baik, atau sesual
keadaan yang sesungguhnya.

2. Penentuan lokasi peninjauan sangat penting karna hasil penggambaran
disesuaikan dengan detai lokas yang ditentukan sehingga kondisi
kemiringan lereng dapat di analisis dengan baik dan lebih diutamakan
untuk peninjauan pada daerah yang memiliki sudut kemiringan yang
kecil,

3. Memperbanyak referensi tentang lereng, kelongsoran dan ilmu analisis
tanah untuk menambah faktor pendukung dalam menyelesaikan analisis

program.
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