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ABSTRAK

KAJIAN PENGAMAN TEBING BADAN JALAN REL JALUR GANDA
DENGAN GEOSTUDIO SLOPE/W ANALYSIS

Oleh:

YanceY. D. Warikar

Wilayah pembangunan jalur ganda jalan rel kereta banyak melintasi bukit dan
sungai membuat badan jalan rel berada di antara lereng-lereng bukit. Di sekitar
daerah tersebut bencana yang sering terjadi yaitu longsoran yang diakibatkan oleh
peningkatan tekanan air pori pada lereng yang berakibat pada terjadinya
penurunan kuat geser tanah (c) dan sudut geser dalam (¢). Oleh karena itu pada
perencanaan penanganan tebing badan jalan rel kereta api diperlukan analisis
stabilitas lereng atau tebing agar tidak membahayakan lingkungan sekitar
terutama pada transportasi kereta api. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: (1)
Mengetahui bentuk potongan melintang lereng yang paling aman dengan
mempertimbangkan sudut kemiringan lereng, (2) Mencari nilai faktor aman
terhadap geser dan guling pada lereng dengan menggunakan perangkat lunak
(software) analysis, (3) Menentukan jenis pengaman lereng yang sesuai dengan
kondis lereng. Lokasi penelitian ini dilakukan di daerah Martapura-Giham
dimana merupakan lokas pembangunan jalur ganda jalan rel kereta api
Kabupaten Waykanan Propins Lampung. Metode yang digunakan dalam analisis
stabilitas lereng ini adalah Geostudio Sope/W Analysis dengan membuat 3 desain
bentuk potongan melintang lereng yang kemudian dianalisis lebih lanjut. Hasil
dari analisis didapatkan bahwa pada kondisi lereng sebelum penanganan
didapatkan angka faktor aman dengan metode ordinary, bishop, dan morgenstern
berturut-turut yaitu 0,730; 0,911; dan 0,950. Sedangkan setelah dilakukan
penanganan dengan konstruks sheetpile didapatkan angka faktor aman dengan
metode ordinary, bishop, dan morgenstern berturut-turut yaitu 2,945; 3,633; dan
No Solution. Dapat disimpulkan bahwa kondisi lereng setelah dilakukan
penanganan menunjukkan peningkatan nilai faktor aman sebesar 500%.

Kata Kunci: Geostudio Sope/W Analysis, Rel jalur ganda, Stabilitas tebing dan
lereng,



ABSTRACT

BODY CLIFF SAFETY STUDY OF DOUBLE TRACK RAILWAY WITH
GEOSTUDIO SLOPE/W ANALYSIS

By:

YanceY. D. Warikar

Double track railway construction area railroad crossing many hills and rivers
makes the railroad body located between the slopes of the hill. Around the area,
disasters that often occur are landslides caused by increased pore water pressure
on the slope resulting a decrease in the shear strength of the soil (c) and the deep
shear angle (). Therefore in planning the handling of cliffs of railroad tracks it is
necessary to analyze the stability of slopes or cliffs so as not to endanger the
surrounding environment, especially in railroad transportation. The purpose of the
research are: (1) To know the cross section of the safest slope by considering the
slope angle, (2) To Find the value of the safe factor for shear and rolling on the
slope by using software analysis, (3) To know type of slope safety in accordance
with dslope conditions. The location of this research was conducted in the
Martapura-Giham area which is the location of the construction of double track
raillroad, Waykanan Regency, Lampung. The method used in the analysis of slope
stability is Geostudio Slope/W Analysis by making 3 cross-section slope designs
which are then analyzed further. The results of the analysis found that the slope
conditions before handling obtained the number of safe factors with ordinary,
bishop, and morgenstern methods, respectively 0.730; 0.911; and 0.950. While
after handling with sheetpile construction, it was obtained the number of safe
factors with ordinary, bishop, and morgenstern methods in a row that is 2,945;
3,633; and No Solution. It can be concluded that the slope condition after
handling shows increase in the value of the safe factor by 500%.

Keywords: Geostudio Slope/W Analysis, Double track railroad, Cliffs and slope
stability.



KAJIAN PENGAMAN TEBING BADAN JALAN REL JALUR GANDA
DENGAN GEOSTUDIO SLOPE/W ANALYSIS

Oleh
Yance Yanpiter Dominggus Warikar
Skripsi

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar
SARJANA TEKNIK

Pada

Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Lampung

FAKULTASTEKNIK
UNIVERSITASLAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2019



Judul Skripsi : KAJIAN PENGAMAN TEBING BADAN JALAN
REL JALUR GANDA DENGAN GEOSTUDIO

SLOPE/W ANALYSIS
Nama Mahasiswa : Yance Yanpiter )ominggus Warikar
Nomor Pokok Mahasiswa : 1215011121
Program Studi : Teknik Sipil
Fakultas : Teknik
MENYETUJUI

1. Komisi Pembimbing

M O R~

Ir. Nur Arifaini, M.S. Amril Ma’ruf Siregar, S.T., M.T.
NIP 196202181993031001 NIP 198502282012121001

2. Ketua Jurusan Teknik Sipil

v

ST T
Gatot Eko Susilo, S.T., M.Sc., Ph.D.
NIP 197009151995031006



MENGESAHKAN

1. Tim Penguji

Ketua : Ir. Nur Arifaini, M.S. /VL- ......

Sekretaris : Amril Ma’ruf Siregar, S.T., M.Tm

® seesstessesiannnna

Penguiji
Bukan Pembimbing : Ir. Idharmahadi Adha, M

NIP 196207171987031002

Tanggal Lulus Ujian Skripsi : 29 Desember 2019



LEMBAR PERNYATAAN

Dengan ini menyatakan dengan sebenarnya bahwa:

1. Skripsi dengan judul Kajian Pengaman Tebing Badan Jalan Rel Jalur Ganda
dengan Geostudio Slope/A analysis adalah karya saya sendiri dan saya tidak
melakukan penjiplakan atau pengutipan atas karya penulis lain dengan cara
yang tidak sesuai tata etika ilmiah yang berlaku dalam masyarakat akademik
atau yang disebut plagiarisme.

2. Hak intelektual atas karya ilmiah ini diserahkan sepenuhnya kepada

Universitas Lampung.

Atas pernyataan ini, apabila dikemudian hari ternyata ditemukan adanya
ketidakbenaran, saya bersedia menanggung akibat dan sanksi yang diberikan

kepada saya dan saya sanggup dituntut sesuai hukum yang berlaku.

= Bandar Lampung, 29 November 2019
TERAI (n)

MPEL 5
B1AHF 1881521583

E000 &

Yance Yanpiter Dominggus Warikar

Pemjjuat Pernyataan




RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di Korido, Distrik Supiori Selatan,
Kabupaten Supiori pada tanggal 22 Juni 1991, sebagai anak
ketiga dari tiga bersaudara dari pasangan Alm Bapak

Marthinus Warikar dan Almh Ibu Lince Mandosir

Riwayat pendidikan penulis melakukan pendidikan Sekolah Dasar (SD) pada
tahun 1998-2005 di SD Inpres Desa Warbefondi, Sekolah Menengah Pertama
(SMP) pada tahun (2006-2009) di Sekolah Menengah Pertama (SMP) Y ayasan
Pendidikan Kristen Kecamatan Korido, dan Sekolah Menengah Atas (SMA) pada

tahun (2009-2011) di SMA Y ayasan Pendidikan Kristen Imanuel Agung Samofa

Penulis terdaftar sebagai mahasiswa Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik
Universitas Lampung pada tahun 2012 melalui jalur Program Afirmasi Dikti
Papua. Selama menjadi mahasiswa, penulis berperan aktif di dalam organisasi
Unit Kegiatan Mahasiswa Kristen Universitas (UKMK) Universitas Lampung
Sebagai Pengurus organisasi, Himpunan Mahasiswa Teknik Sipil (HIMATEKYS)
sebagai sekretaris divisi usaha karya, anggota Gerekan Mahasiswa Kristen
Indonesia (GMKI) cabang Bandar Lampung, anggota Pembina Komunitas
Mahasiswa Papua Se-Sumatera (KOMPASS) dan mantan ketua umum lkatan

Keluarga M ahasi swa Papua L ampung Periode 2012-2014



Pada tahun 2017 Penulis melakukan Kerja Praktek pada Proyek Pembangunan
Bagian Jalan Tol Trans Sumatera Ruas Bakauheni-Terbanggi Besar Paket |1
Sidomulyo-Kota Baru (STA 74+975 — 80+000) selama 3 bulan. Penulis juga
telah mengikuti Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Pekon Pasar Pulau Pisang,
Kecamatan Pulau Pisang, Kabupaten Pesisir Barat Provinsi Lampung selama 60

hari pada periode Januari-Maret 2016.



Persembahan

Kepada Ayah Alm. Marthinus Warikar dan Almh. Ibu Lince Mandosir
tercinta yang telah mendedikasikan seluruh kehidupannya untuk kami
anak-anaknya.

Terima kasih buat kalian yang begitu luar biasa walaupun kini kita di
alam yang berbeda. | love you mom and dady.

Kepada Yulius F W Warikar dan Eva T Warikar, yang selalu memberikan
dukungan yang luar biasa. Terima kasih telah menjadi saudara yang
|uar biasa.

Kepada ibu Alama Manduosir yang selalu memberi dukungan doa dan
motivasi serta dorongan terima kasih telah menjadi orang tua
penganti ayah dan ibu. Dan kepada semua keluarga besar yang telah
memberikan dukungannya dengan caranya masing-masing.

Kepada semua guru-guru dan dosen-dosen tercinta yang telah
mengajarkan banyak hal kepadaku. Terimakasih telah menjadi quru-
guru dan dosen-dosen terbaik yang pernah ada bagiku.



Kepada Keluarga Besar lkatan Mahasiswa Papua Lampung (IKMAPAL)
yang selalu ada bagiku di waktu susah maupun senang terima kasih
atas kebersamaan dan kekeluargaan kita.

Kepada para sahabat terdekatku yang selalu ada disebelahku dari
mulai mahasiswa baru hingga kini untuk selalu mendukung langkahku.
Terimakasih telah menjadi sahabat terbaik yang pernah ada bagiku.

Untuk teman-teman di Teknik Sipil Universitas Lampung, terkhusus
angkatan 2017 dalam hal beribu-ribu bantuan dan dukungannya.
Terimakasih telah menjadi teman terbaik yang pernah ada bagiku.

Keluarga Besar Kontrakan Perumahan Griya Kencana Blok (.4 Jalan
Jauhari Wahid Rajabasa.
Semoga Kita Semua menjadi Orang Sukses di Kemudian Hari.
Kalian Luar Biasa.........1H



MOTTO

H dup adal ah berbagi kebai kan unt uk
sesam, Karena kebai kan adal ah kekuat an

Bagi ku Hi dup adal ah Kristus dan Mati
adal ah Keunt ungan
(Anmsal 1:21)

Dan di atas senuanya itu: Kenakanl ah Kasi h
sebagai Pengi kat yang nenper sat ukan dan
nmenyenpur nakan.

(Kol ose 3:14)



SANWACANA

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Y esus Kristus karena atas berkat
dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan judul “Kajian
Pengaman Tebing Badan Jalan Rel Jalur Ganda Dengan Geostudio Sope/W
Analysis”. Skripsi ini disusun dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk
memperoleh gelar Sarjana Teknik (S.T.) pada Fakultas Teknik Universitas

Lampung.

Atasterselesainya skripsi ini penulis mengucapkan terimakasih kepada :

1. Bapak Prof. Dr. Suharno, M.Sc., selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Lampung;

2. Bapak Gatot Eko Susilo, S.T., M.Sc., Ph.D., selaku Ketua Jurusan Teknik
Sipil Fakultas Teknik Universitas Lampung;

3. Bapak Ir. Nur Arifaini. M.S. selaku Dosen Pembimbing | atas kesediaannya
untuk memberikan bimbingan dalam proses penyelesaian skripsi ini;

4. Bapak Amril Siregar, S.T.,M.T., selaku Dosen Pembimbing Il skripsi saya
yang telah membimbing dalam proses penyusunan skripsi;

5. Bapak ldharmahadi Adha, M.T.selaku Dosen Penguji skripsi terimakasih
untuk saran-saran dan masukan pada seminar terdahulu;

6. Bapak Iswan, ST, M.T., selaku dosen pembimbing akademik;



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16

Seluruh Bapak dan Ibu Dosen Jurusan Teknik Sipil Universitas Lampung atas
ilmu dan pembel gjaran yang telah diberikan selama masa perkuliahan;

Ayah Alm. Marthinus Warikar dan Almh. ibu Lince Mandosir, terimakasih
atas pengorbanan dan kasih sayang kalian selamaini;

Kakak Yulius Warikar dan Eva Warikar, yang telah membantu dan
memberikan dukungan dengan caranya masing-masing;

Ibu Alama Mandosir yang telah memberikan Doa dan dukungan

Almh. 1bu. Nela Rumsarwir terima atas motivasi dan dukungan doanya.
Teman-teman seperjuanganku, Teknik Sipil Universitas Lampung Angkatan
2012

Keluarga Besar Ikatan Mahasiswa Papua Lampung (IKMAPAL)

Pihak BAAK Rektorat Universitas Lampung.

Bernadus Eklesiano, Bima Depati dan adik-adik angkatan 2016.

Keluarga Besar Teknik Sipil Universitas Lampung.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih memiliki banyak kekurangan dan

keterbatasan. Oleh karena itu, saran dan kritik yang membangun sangat

diharapkan. Akhir kata semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi pembaca dan

semoga Tuhan Y ang Maha Esa melimpahkan rahmat-Nya kepada kita semua.

Bandar Lampung, 29 November 2019

Penulis

Y ance Yanpiter Dominggus Warikar




DAFTARISI

Halaman
DAFTAR GAMBAR ...ttt st ene e iii
DAFTAR TABEL ...ttt st Vii
DAFTAR GRAFIK ...ttt st Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt sttt st Xiv
ABSTRAK ettt nre e XV
. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah .......ccccoviiiininiineece e 1
1.2 Perumusan Masalah ... 2
1.3 Tujuan Penelitian ........cccooeeieieeieiie e s 2
1.4 Batasan Masalah ... 3
15 Manfaat Penelitian .......cccceoiieiiiinine e 3
1.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1 TANAN e 5
2.2 Klasifikasi Tanah ..o 5
2.3 Penditian Terdahulu ........ccooeieiiiiiiiieese e 7
24 LEIENQG ittt e e e e e ne e ar e nne e 9
2.5 Metode Analisis Kestabilan LEreng .......cccoceveeeeseenecinsieesennns 25
2.6 AnaisisKestabilan Lereng .......cccccoereeiiniennenienieeneese e 26
2.7 Metode Faktor Keamanan PadalLereng .........ccccceeveevveievieeniennns 28
2.8 Dinding Penahan Tanah .........cccceeiiiiiininnie e 29
1.  METODE PENELITIAN
3.1 Lokas PEnelitian .....ccooeeiiiiiiiesereeeee e 43
3.2 Tahapan Pengumpulan Data ..........cccceveeiereeneenieneeseeie e 44
3.3 Tahapan Andisis Stabilitas Lereng .......cccceeeveevvneeseereseeseeen, 44
3.4 Diagram Alir Penelitian .........cocoieriiiieiiie e 52



V. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 HaSH PENQUITAN ...oceieieiie et s 53
4.2 Analisis Pembebanan ..........coceveriiiienenie e 57
4.3 Andlisis Stabilitas Lereng dengan software Analysis ................. 57
4.4 KonStruksi Sheet Pile ....ocooeiiiiicec e 68

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KeSIMPUIAN ..ot e 72
5.2 SAIAIN .eiieiiicee s 72
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



Gambar
1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Tipe keruntuhan translasi .......ccccceeceveeie v 12
Tipe Keruntuhan rotasi ........cccceeeeeieeneeie e 13
Tipe gelinCir KOMDINGST ........cccveveieeiicie e 13
Tipikal gerakan keruntuhan jatuhan ...........ccccccoveeieececcesecce e 14
Tipe keruntuhan Jatunan ...........cceeceeieie e 14
Tipe keruntuhan JUNGKITaN..........ccvevereeiene e 15
Tipe keruntuhan @liran ........cccceeeeeieneeie e 16
Memperkecil sudut kemiringan lereng ........ccccooeveceveeveeceseese e 22
Memperkecil Ketinggian |ereng ........cccoveeeeneenenin s 23
Penanganan dengan counterweight...........ccccoeeeieeieneeneniensee e 23
Mengurangi tegangan @il POFT .......ccceveererrereeseeiee e seesee s 24
Dinding penahan berupa tembok Datu .............ccooevirieiiiiiineicienene 30
Dinding penahan beton tipe gravitas dan semi gravitasi ................... 31
Dinding penahan beton dengan sandaran (lean against type).............. 32
Dinding penahan beton bertulang dengan balok kantilever ................ 33
Dinding penahan beton bertulang dengan penahan (buttress) ............. 33
Dinding penahan tanah dengan tembok penyokong .........cccccceeuennee. 34
Dinding penahan tanah KNUSUS ...........ccooeiirinnneeeeeeeeee e 35
Sheet PIlEe KaNtHEVES ..o 36



20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Sheet pile dengan angKUI .........ccveveeeeieeie e 37
Sheet pile dengan landasan .........cccceceveeiecceccse e 38
Petalokas penelitian .......ccceeveeceieece e 43
Penganturan pada define analyses. .........cccovveveeveniese s 46
MENQGELUN SBEUGN......c.eveiiiieeiiiieestee et e e s s sne e naneas 46
VT 7o = 0 o o SRS 47
Mengatur jarak dan tinggi 1€reng .......cccoeceveeveeceneese e 47
Menggambar potongan melintang lereng ........cccceeeveeceveeveeceseennns 48
Memasukan data material dan model material yang digunakan .......... 48
Menghubungkan data material ke potongan geometri ...........cccceeueennen. 49
Menggambar garistekanan air POri .......cccvceeveeeeseeriesie e seeee e 49
Menggambar Slip SUFfaCe........ccvevuieeeriee e 50
Mengecek datamelalui VENify .......ccovveieieiicecece e 50
Gambar hasil analiSIS .........ccoeiiiiiiee e 51
Diagram alir penelitian ........ccoccoeeienienie e 52
Pipa pengambil sampel tanah ... 54
Kondisi lereng lokasi penelitian ...........ccocoveieniinienine e 54
Proses pengambilan sampel tanah di lokasi peneltian ............c............ 55
Eksisting lokasi penelitian .........c.ccooeeierinenieneeeeee e 56
Pengujian direCt SNEAr teSE .......c.oveeiieeeee e 56
KONAISH JENUN ... e 58
Diagram potongan bidang gelinCir .........ccoveeienieneenene e 61
Desain potongan melintang kondisi jenuh sebagian ...........cccccoeeveenee. 61

Diagram potongan bidang gelinCir .........cccoveeiereneenene e 64



45,

46.

47.

48.

49.

Bentuk potongan bidang gelincir ..........cccoveeieecicecece e 64

Diagram potongan bidang gelinCir .........cccoveeieecenieese e 67
Konstruksi sheet pile rencana ..........ccoceeeeeveeieeceseese e 69
Kondisi lereng sebelum penanganan ..........cccccveceveeveececeeseece e 69
Kondisi lereng setelah penanganan ...........cccceecveveneenesceseeseese e 70

Dimensi dan ukuran Sheet PIle .......cccecvveeveeiecceseee e 71



Tabel

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

DAFTAR TABEL

Halaman
KarakteristiK [€reNg .....ccveveeeceece e 55
HaSIH PENQUJIAN ...t 57
Beban padajalan rel ... 57
Angka keamanan stabilitas padalereng..........cccccveeveevvecnneeneceene, 58
Critical dlip surfaceskondisi jenuh............cccocevievvnievicce e, 59
SiCE P SUMTACES ....oeeeeeceeeeee e e 59
Data grafik pore water pressure (PWP) ......cccevveveveeneeieesee e 60
Angkafaktor Keamanan ...........ccccceeeveeienienn e 62
RV L= YT = oo o SO 62
Sip of surfacesinformation ...........ccccoveieninene e 62
Informasi nilai distance dan porewater pressure..........coeeceeeereeeneene. 63
Angkafaktor Keamanan ...........cccccveeieniniene e 65
RV L= YT = oo o TSR 65
Sip of surfacesinformation...........cccocoveeieniineere e 66
Informasi nilai distance dan porewater pressure..........ccoeeeeeeereeeneene 67
Nilal faktor @MaN .......cccoeiieiiee s 68
ANGKATAKLOr @MEAN........cciiiiiieie e e 70

Angkafaktor keamanan dengan penanganan sheet pile ...................... 71



Grafik .
1

2.

3.

DAFTAR GRAFIK

Hubungan antara PWP dan jarak desain lereng kondisi jenuh

Grafik hubungan pore water pressure dan distance

Grafik hubungan pore water pressure dan distance



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran
1. Lokas Penelitian
2. Potongan Lereng Tinjauan
3. Hasil Andlisis Software
4. Lembar Asistens
5. Surat Menyurat
6. Undangan Seminar



PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pembangunan infrastruktur di Indonesia saat ini banyak dilakukan oleh
pemerintah Indonesia demi kelancaran dan percepatan pemindahan orang dan
barang untuk memajukan ekonomi dan pembangunan di Indonesia. Salah
satunya adalah pembangunan jalur ganda jalan rel kereta api antara Giham-
Martapura. Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 60 Tahun
2012 Tentang Persyaratan Teknis Jaur Kereta Api, dimaksudkan sebagai
teknis pedoman bagi penyelenggaraan sarana dan prasarana perkeretapian
dalam pembangunan jalur kereta api yang menjamin keselamatan dan
keamanan.

Dilihat dari letak geografis pada wilayah pembagunan jalur ganda jalan rel
kereta banyak melintas bukit dan sungai yang membuat badan jalan rel
berada diantara lereng dari bukit-bukit tersebut. Untuk menjamin keselamatan
dan keamanan jalur kereta dapat dipastikan keamanan jalur kereta yang
berada pada permukaan atau di bawah lereng.

Lereng adalah suatu permukaan yang miring dan membentuk sudut tertentu
terhadap suatu bidang horizontal dan tidak terlindungi (Das 1985). Lereng
dapat terbentuk secara alami karena proses geologi atau karena dibuat oleh

manusia. Lereng yang terbentuk secara alami misalnya lereng bukit dan
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tebing sungai, sedangkan lereng buatan manusia biasanya untuk keperluan
konstruksi, seperti tanggul sungai bendungan tanah, tanggul untuk badan
jalanrel kereta api.

Longsoran merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi pada
lereng alami maupun buatan. Kelongsoran lereng kebanyakan terjadi pada
saat musim penghujan. Itu terjadi akibat peningkatan tekanan air pori pada
lereng yang berakibat pada terjadinya penurunan kuat geser tanah (c) dan
sudut geser dalam (@) yang selanjutnya menyebabkan kelongsoran.

Analisis stabilitas lereng atau tebing mempunyal perang yang sangat pentig
pada perencanaan penanganan tebing badan jalan rel kereta api untuk
mengetahui kestabilan pada lereng atau tebing agar tidak membahayakan

lingkungan sekitar terutama pada transportasi kereta api.

Perumusan Masalah

Dari latar belakang di atas dapat dirumuskan beberapa permasalahan yang

terjadi adalah sebagai berikut :

a. Diperlukan analisis terhadap lereng pada sisi badan jalan rel  kereta api
dengan menganalisis nilai faktor aman lereng untuk mengetahui kondisi
lereng berada pada kondisi stabil, labil atau kritis.

b. Mencari aternatif konstruks yang dapat mengantisipasi kelongsoran

padalereng.



1.3 Tujuan Pendlitian

Adapun tujuan kagian pengaman lereng atau tebing pada badan jaan rel
kereta untuk menganalisis stabilitas lereng serta penanganannya dengan
program software analysis adalah sebagai berikut :

a.  Mengetahui bentuk potongan melintang lereng yang paling aman dengan
mempertimbangkan sudut kemiringan lereng dan selanjutnya diolah di
program slope/W

b. Mencari nilai faktor aman terhadap geser dan guling pada lereng dengan
menggunakan perangkat lunak (software) analysis.

c. Menentukan jenis pengaman lereng yang sesual dengan kondisi lereng.

1.4 Batasan Masalah

Untuk penelitian ini dibatasi masalah sebagai berikut:

a. Datatanah yang digunakan sampelnya diperoleh di daerah rencana jalur
gandarel keretaapi Giham- Tanjung Rgjo

b. Analisis stabilitas |lereng menggunakan program Sope/W analysis.

c. Tinjauan lereng berdasarkan data tanah dan potongan melintang sesuai

tinggi di lokasi yang diteliti.

1.5 Manfaat Pendlitian

Dengan adanya penelitian ini dapat diperoleh manfaat antaralain:
a Manfaat teoritis, diharapakan penelitian ini dapat digunakan untuk
perkembangan ilmu pengetahuan bidang teknik sipil dalam menganalisis

serta penaganan terhadap geser dan guling pada lereng.



b. Manfaat praktis, sebaga tambahan informasi dan referensi bagi penulis

dan pembaca dalam mempelgjari kestabilan lereng.
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2.2

1. TINJAUAN PUSTAKA

Tanah

Dalam pengertian teknik secara umum, tanah didefinisikan sebagai material yang
terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak tersementas
(terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan organik yang telah
melapuk (berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi
ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel padat tersebut. (Brgja M. Das.
1995). Ukuran dari partikel tanah adalah sangat beragam dengan variasi yang
cukup besar. Tanah umumnya dapat disebut sebagai kerikil (gravel), pasir
(sand), lanau (dlit), atau lempung (clay), tergantung pada ukuran partikel yang

paling dominan pada tanah tersebut.

Klasifikas Tanah

Didam jenis dan sifat tanah sangat bervariasi, ha ini ditentukan oleh
perbandingan banyaknya fraksi-fraksi (kericil, pasir, lanau dan lempung) dan
sfat plastisitas butir halus. Klasifikas bermaksud untuk membagi tanah
menjadi beberapa golongan tanah dengan kondisi dan sifat yang mirip diberi

simbol dan nama yang sama. ( Budi Santoso S 1996).



a. Klasfikasi menurut Unified Soil Classification System (USCYS)

Unified Soil Classification System (USCS) diperkenalkan oleh Casagrande
tahun 1942 yang digunakan pada pekerjaan pembuatan lapangan terbang
yang dilaksanakan oleh The Army Corp of Engineers selama Perang Dunia
[1. Sistem ini telah disempurnakan pada masa kini yang telah digunakan
secaraluas oleh para ahli teknik. Kemudian American Society for testing and
materials (ASTM) memakai USCS sebagai metode standar untuk
mengklasifikasikan tanah. Dalam bentuk sekarang sistem ini  banyak
digunakan dalam berbagai pekerjaan geoteknik.

Sistem klasifikas tanah dimaksudkan untuk memberikan informasi tentang
karakteristik dan sifat-sifat fislk tanah serta mengelompokannya sesuai
dengan perilaku umum dari tanah tersebut.

Pada sistem ini tanah diklasifikasikan ke dalam dua kelompok besar, yaitu:

1. Tanah berbutir kasar (coarse-grained soil), yaitu tanah kerikil dan

pasir yang kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos saringan

N0.200. Simbol untuk kelompok ini adalah G untuk tanah berkerikil dan

S untuk tanah berpasir.

2. Tanah berbutir halus (fine-grained soil), yaitu tanah yang lebih dari

50% berat contoh tanahnya lolos dari saringan N0.200. Simbol kel ompok

ini adalah C untuk lempung anorganik dan O untuk lanau organik.



Simbol Pt digunakan untuk gambut (peat), dan tanah dengan kandungan
organik tinggi. Plastisitas dinyatakan dengan L untuk plastisitas rendah

dan H untuk plastisitas tinggi.

Tanah berbutir kasar ditandai dengan simbol kelompok seperti : GW, GP,
GM, GC, SW, SP, SM dan SC. Untuk Klasifikas yang benar, perlu
memperhatikan faktor-faktor berikut ini :

1. Prosentase fraks kasar yang lolos ayakan no.200.

2. Prosentase fraksi kasar yang lolos ayakan no.40.

3. Cudan Cc untuk tanah dimana 0-12% lolos ayakan no.200.

4. Batascair (LL) dan Indeks Plastisitas (PI) bagian tanah yang lolos ayakan

no.40 (untuk tanah 5% atau lebih lolos ayakan no.200).

2.3 Pendlitian Terdahulu

Penelitian terdahulu yang telah dilakukan antara lain:

a. Oktopianto (2012), Stabilitas Lereng Menggunakan Metode Fellenius dan
S_OPE/W 2007.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya didapatkan nilai
faktor keamanan yang diterapkan kedalam 4 bentuk terasering dan nilai F
yang dihasilkan dari ke 4 pemodelan baik menggunakan metode Fellenius
maupun S_OPE/W 2007 kondisi lereng tetap labil dimananilai F kurang dari

1,07. Sehingga perlu perhitungan dan tinjauan kembali terhadapa nilai faktor



keamanan kestabilan lereng. Untuk itu diperlukan adanya solusi penangan
terhadap lereng dengan menggunakan dinding penahan tanah. Dinding
penahan tanah merupakan bangunan penambat tanah dari pasangan batu atau
beton bertulang. Fungsi dinding penahan tanah untuk menahan tanah

sehinggalongsor dapat diatasi.

. Imam Muthobar dan Nur Budi Susanto (2015), Andlisis Distribusi Beban
Kereta Api Pada Kontruksi Timbunan Jalur Kereta Api.

Kestabilan konstruksi timbunan jalan rel erat kaitnya dengan stabilitas lereng,
analisis stabilitas lereng dapat menggunakan Metode Irisan, namun metode
irisan memerlukan iteras yang berulang-ulang untuk mendapatkan model
kelongsoran sebagai perhitungan angka aman. Untuk mempermudah
perhitunggan digunakan program S.OPE/W, karena dapat melakukan
perhitungan metode irisan hingga ratusan ribu iterasi tergatung ketelitian
yang dibutuhkan.

Speksifikasi tanah timbunan yang digunakan pada lokas pendlitian
mempunyai nilai properties yt = 1,33 gr/ cm?, ct = 0,09 kg/cm? dan @t =
30,18°. Stahilitas lereng timbunan pada pambangunan jalur ganda pada
ketera api pada KM 410+900 dan 472+800 lintas Kroya-Kutoarjo dengan
pemodelan menggunakan perangkat lunak S_LOPE/W 2007 mendapatkan

angka aman bervariasi pada kisaran 2,32 sampai 2,87, kecuai pada lereng



sementara dengan angka aman 1,39 tetapi struktur sudah memenuhi angka

aman minimun yaitu 1,3.

c. Sompie (2014), Analisis Kestabilan Lereng dengan Metode Fellenius (Studi
Kasus: Kawasan Citraland).
Longsor dapat terjadi pada hampir setiap kasus lereng alami atau lereng
buatan secara pelan atau tiba-tiba dengan atau tanpa adanya tanda-tanda
sebelumnya. Penyebab utama terjadinya keruntuhan lereng adalah
meningkatnya tegangan geser, menurunnya kuat geser pada bidang longsor
atau keduanya secara simultan.
Dari analisis yang dilakukan di Kawasan Citraland Manado didapat nilai
Faktor Keamanan yaitu 0,193 yang menunjukkan bahwa keadaan lereng
tersebut tidak stabil. Kemudian dilakukan perbaikan dengan menggunakan
soil nail. Soil nail adalah salah satu cara perbaikan lereng dengan cara
memperkecil gaya penggerak atau momen penyebab longsor. Sehingga dapat
diperoleh nilai Faktor Keamanan 1,926 yang menunjukkan kondis lereng

dalam keadaan stabil.

2.4 Lereng

A. Pengertian Lereng

Lereng merupakan bagian dari permukaan bumi yang memiliki sudut

kemiringan tertentu dengan bidang datar (horizontal). Lereng dapat terjadi
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secara alami atau terjadi karena perilaku manusia dengan tujuan tertentu,

Wesley (1977) membagi lereng menjadi 3 (tiga) macam yang ditinjau dari

segi terbentuknya, yaitu:

1. Lereng yang dibuat dari tanah yang dipadatkan, sebagai tanggul untuk
jalan atau bendungan irigas

2. Lereng yang dibuat dengan tanah asli, misalnya apabila tanah dipotong
untuk pembuatan jalan saluran air untuk keperluan irigasi.

3. Lereng adam, yaitu lereng yang proses terbentuknya berdasarkan
peristiwva alam, misalnya lereng suatu bukit.

Pada ketiga jenis lereng ini kemungkinan terjadinya longsor selalu ada,

karena dalam setigp kasus tanah yang tidak rata akan menyebabkan

komponen gravitasi dari berat memiliki kecenderungan untuk mengerakkan

massa tanah dari elevasi |ebih tinggi ke elevasi yang lebih rendah.

Pada permukaan tanah yang berbeda ketinggian akan ada gaya-gaya yang

bekerja mendorong sehingga tanah yang lebih tinggi kedudukannya

cenderung bergerak kearah bawah. Pada gaya yang mendorong ke bawah

terdapat juga gaya-gaya dalam tanah yang menahan atau melawan sehingga

membuat kedudukan tanah tersebut tetap stabil.

Gaya-gaya penahan berupa gaya gesekan, lekatan (dari kohesi), kekuatan

geser tanah. Jika gaya-gaya pendorong lebih besar dari gaya-gaya penahan,

maka tanah akan mengalami keruntuhan dan terjadinya keruntuhan tanah

sepanjang bidang yang menerus dan massa tanah diatas bidang yang
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menerus ini akan mengalami longsor. Peristiwa ini disebut sebagai

keruntuhan lereng dan bidang yang menerus disebut sebagai bidang gelincir.

B. Pola Pergerakan Lereng

Berdasarkan pola pergerakan, pola pergerakan lereng dapat di bagi dalam tiga
jenis (pd-t-09-2005), yaitu:
1. Gelincir (dlide)
Pola pergerakan ini terjadi akibat massa tanah bergerak pada suatu bidang
yang disebut dengan bidang gelincir. Jenis-jenis gelincir berupa translas,

rotasi atau kombinasi keduanya (majemuk).

a. Gelincir translas
e Keruntuhan terjadi sepanjang zonalemah baik pada tanah ataupun
batuan
o Massatanah dapat bergerak jauh sebelum mencapai titik diamnya
e Umumnya terjadi pada tanah berbutir kasar, sedangkan pada
batuan biasanya terjadi bila posisi bidang lemahnya searah dan

memotong kemiringan lereng.
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Mahkota angsamn

Kkl longsoran

Bédmng gaiingir

Gambar 1. Tipe keruntuhan gelincir translasi (sumber: pd-t-09-2005).

b. Gdincir rotasi

Tipe rotasi ini ditandai dengan adanya bidang gelincir lengkung dan
gerakan rotasi, penyebab utama terjadinya keruntuhan lereng rotasi
adalah gaya-gaya rembesan air tanah atau kemiringan lereng yang
bertambah pada tanah residual. Bidang gelincir yang dalam biasanya
terjadi pada tanah lempung lunak dan kenyal, keruntuhan lereng rotasi
pada tanah koluvial biasanya dangkal. Bagian yang termasuk dalam
bidang gelincir rotas adalah nendatan (slump), yaitu pergerakan
tanah/batuan ke arah bawah dan keluar. Jumlah bidang gelincir yang
terjadi adalah satu atau lebih, jenis pergerakan ini sering terjadi
setalah kemiringan lereng diubah.

Berikut keruntuhan lereng rotasi pada tanah dapat dilihat pada gambar

berikut;
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Mahkota longsoran

Kaki longsoran

Bidang gelincar

Gambar 2. Tipe keruntuhan gelincir rotasi (sumber: pd-t-09-2005).

c. Gelincir kombinasi
Gelincir kombinas merupakan bentuk gabungan gelincir translasi dan

rotasi. Tipe gelincir ini terjadi pada tanah maupun batuan lapuk.

Gambar 3 Tipe gelincir kombinas (sumber: pd-t-09-2005).
2. Jatuhan (fall)
Jatuhan bebas (free fall), rolling dan jungkiran termasuk dalam kategori

jatuhan.
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a. Jatuhan bebas dan rolling adalah materia jatuh bebas yang kehilangan
kontak dengan permukaan batuan. Pergerakan massa bergerak dari

ketinggian tertentu melalui udara.

b. Keruntuhan lereng yang terdapat perbedaan tingkat pel apukan.

Gambar 4 dan 5. Tipe keruntuhan jatuhan (sumber: pd-t-09-2005).
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b. Jungkiran (topless) terjadi akibat momen guling yang bekerja pada
suatu titik putar di bawah titik massa. Jungkiran terjadi pada batuan

yang mempunyai banyak kekar.
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Gambar 6. Tipe keruntuhan jungkiran (sumber: pd-t-09-2005).

3. Aliran (Flow)
Aliran adalah suatu materia lepas (batuan lapuk atau tanah) yang setelah
mengalami proses penjernihan akan mengalir seperti fluida. Jenis aliran

adalah sebagai berikut :

a. Aliran batuan lapuk atau material lepas
Aliran pada batuan lapuk termasuk ke dalam deformasi yang terus
menerus, termasuk juga rangkak. Aliran jenis ini umunya melibatkan
rangkak dalam yang lambat dan perbedaan pergerakan antara unit-

unit yang utuh.
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b. Aliran padatanah

Aliran pada tanah adalah pergerakan material yang mempunyai fluida

kental. Permukaan gelincir pada bidang material yang bergerak dapat

berupa permukaan tgjam, perbedaan pergerakan atau suatu zona
distribusi geser. Rentang pergerakan mulai dari sangat cepat sampai
lambat. Berikut ciri-ciri pergerakan aliran tanah sebagai berikut:

e Pergerakan aliran terjadi ketika kondis internal dan eksterna
menyebabkan tanah berperilaku seperti cairan dan mengalir ke
bawah meskipun kemiringan lerengnya landai. Tanah mengalir
bergerak ke berbaga arah serta tidak memiliki permukaan
keruntuhan yang terdefinisi secarajelas.

e Permukaan keruntuhan berganda berbentuk dan berubah secara
terus menerus selama proses aliran terjadi dan pergerakan aliran

terjadi padatanah kering maupun basah.

Gambar 7. Tipe keruntuhan aliran (sumber: pd-t-09-2005).
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C. Faktor-faktor Penyebab Kelongsoran Lereng

Terzaghi (1950), membagi faktor-faktor penyebab kelongsoran lereng

kedalam dua bagian, yaitu :

1. Faktor pengaruh luar

Gaya Luar mempengaruhi kestabilan lereng penambangan adalah beban
alat mekanikanis yang beroperasi diatas lereng, getaran yang diakibatkan
oleh kegiatan oleh peledakan, dll.

Faktor pengaruh ini terjadi karena meningkatnya tegangan geser yang
bekerja dalam tanah sehingga nilai faktor keamanan (FK) < 1,5.

a. Tegangan horizontal turun, kondisi ini terjadi apabila:

e Padakaki lereng terjadi erosi oleh aliran air sungai dan airan air
hujan dan adanya galian dan Pembongkaran sheet pile atau
tembok penahan

b. Peningkatan tegangan vertikal
e Air hujan tergenang diatas lereng dan timbunan deposit halus
e Timbunan tanah dan berat struktur atau bangunan lainnya

c. Pergerakan tektonik

Pergerakan tektonik yang timbul dapat mengakibatkan adanya

perubahan keadaan geometri lereng, pelandaian lereng untuk

memperstabil dan sebaliknya penegakkan lereng mengurangi

kestabilan.
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d. Gempabumi
Getaran yang timbul akibat gempa bumi menghasilkan rambatan
gelombang yang naik ke permukaan batuan dan permukaan tanah

yang menimbulkan perubahan pada sistem tegangan semula.

2. Faktor Pengaruh Dalam

Kekuatan yang sangat berperan dalam analisa kestabilan lereng terdiri
dari sifat fisik dan sifat mekanik dari tanah tersebut. Sifat fisik tanah yang
digunakan dalam menganalisa kemantapan lereng adalah bobot isi tanah
(y), sedangkan sifat mekaniknya adalah kuat geser batuan yang
dinyatakan dengan parameter kohes (c) dan sudut geser dalam (¢).
Kekuatan geser tanah ini adalah kekuatan yang berfungsi sebagai gaya
untuk melawan atau menahan gaya penyebab kelongsoran. (Bonaventura,

2013, Kestabilan Lereng Tambang, http://lerengtambang.blogspot.co.id/,

diakses tanggal 12 Oktober 2018).
Berikut ini merupakan penjelasan dari faktor-faktor yamh mempengaruhi

kestabilan lereng:

a. Bobot s Tanah atau Batuan (g)
Nila bobot isi tanah atau batuan akan menentukan besarnya beban
yang di terima pada permukaan bidang longsor yang dinyatakan

dalam berat per volume dengan rumus
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YN = WN/(WW = W) (D)
dimana:

yn  =bobot isi batuan

Wn = berat contoh asli

Ws = berat contoh jenuh

Ww = berat contoh jenuh

b. Kohes (c)
Gaya tarik menarik antara partikel dalam tanah disebut dengan kohes
(c) yang dinyatakan dalam satuan berat per satuan luas. Kohesi batuan
akan semakin besar jika kekuatan gesernya semakin besar. Nilai
kohesi (c) diperoleh dari pengujian kuat geser langsung (direct shear

strength test) dan pengujian triaxia (triaxial test) di laboratorium.

c. Sudut Geser Dalam (@)
Sudut geser dalam adalah sudut rekahan yang dibentuk jika satuan
material dikenai tegangan terhadapnya yang melebihi tegangan
gesernya. Sudut geser dalam merupakn sudut yang dibentuk dari
hubungan antara tegangan norma dan tegangan geser di dalam
material tanah dan batuan. Semakin besar sudut geser dalam suatu
material maka material tersebut akan lebih tahan menerima tegangan

luar yang dikenakan terhadapnya.
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Untuk menghitung nilai kohesi dan sudut geser dalam, dapat

dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut :

Tt = ONTAN G F Covrrrn e e 2
Dimana:

Tt = tegangan geser

an = tegangan normal

) = sudut geser dalam

c = kohesi

pada prinsip pengujian direct shear strength test adalah menggeser
langsung contoh tanah atau batuan di bawah kondisi dengan beban
normal tertentu. Pergeseran yang dilakukan terhadap bidang pecahnya,
sementara untuk tanah dapat dilakukan pergeseran secara langsung
pada contoh tanah tersebut. Beban normal yang diberikan diupayakan

agar mendekati kondisi sebenarnya dilapangan.

. Struktur Geologi

Keadaan struktur geologi yang harus diperhatikan pada andlisis
stabilitas lereng adalah bidang-bidang lemah daam ha
ketidaksel arasan (discontinuity).

Ada dua macam bidang ketidakselarasan yaitu :

1. Mayor discontinuity, seperti kekar dan patahan.

2. Minor discontinuity, seperti kekar dan bidang-bidang perlapisan.
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e. Geometri Lereng

Geometri lereng yang dapat mempengaruhi kestabilan lereng meliputi
tinggi lereng, kemiringan lereng dan lebar berm (b), baik itu lereng
tungga (single slope) maupun lereng keseluruhan (overall slope).
Suatu lereng disebut lereng tunggal (single slope) jika dibentuk oleh
satu jenjang saja dan disebut keseluruhan (overall slope) jika dibentuk

oleh beberapa jenjang.

f. Tinggi Muka Air Tanah
Muka air tanah yang tinggi menjadikan lereng sebagian besar basah
dan batuannya mempunya kandungan air yang tinggi, kondisi ini
menjadikan kekuatan batuan menjadi rendah dan batuan juga akan
menerima tambahan beban air yang dikandung, sehingga menjadikan

lereng lebih mudah longsor.

g. lklim

Iklim berpengaruh terhadap kestabilan lereng karena iklim
mempengaruhi perubahan temperatur. Temperatur yang cepat sekali
berubah dalam waktu yang singkat akan mempercepat proses
pelapukan batuan. Untuk daerah tropis pelapukan lebih cepat

dibandingkan dengan daerah dingin, oleh karena itu singkapan batuan
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pada lereng di daerah tropis akan lebih cepat lapuk dan ini akan

mengakibatkan lereng mudah tererosi dan terjadi kelongsoran.

D. CaraMengatasi Kelongsoran Lereng

Daam menghadapi persoadan bagaimana caranya memperbaiki

atau

menstabilkan lereng pada suatu daerah yang terjadi kelongsoran, Terdapat

beberapa teori yang berkaitan dengan hal tersebut. Seperti menurut (Wesley,

1977) ada dua cara untuk membuat lereng supaya menjadi lebih aman, yaitu:

1. Memperkecil Gaya Penggerak atau M omen Pengger ak

Memperkecil gaya penggerak atau momen penggerak, yaitu dengan

mengubah bentuk lereng. Cara yang dilakukan yaitu :

a. Membuat Lereng Lebih Datar

Membuat lereng lebih datar yaitu dengan mengurangi

kemiringan, seperti terlihat pada gambar 8.

Lereng

—,Tanah dipotong
el

Gambar 8. Memperkecil Sudut Kemiringan Lereng (sumber: Wesley, 1977).

sudut
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b. Memperkecil Ketinggian Lereng
Caraini hanya dapat dipaka padalereng yang ketinggiannya terbatas,

yaitu dalam hal kelongsoran yang bersifat “rational slide”.

11Tanah dipotong
)
ff;,é’
/ o
8
Lereng |

Gambar 9. Memperkecil Ketinggian Lereng (sumber: Wesley, 1977).

c. Memperbesar Gaya Melawan
Memperbesar gaya melawan, yang dapat dilakukan dengan beberapa
cara

e Counterweight

Dengan memakai counterweight yaitu tanah timbunan pada kaki

lereng, lihat gambar 10.

H*—. - Counterweight

Lereng

Gambar 10. Penanganan dengan Counterweight (sumber: Wesley, 1977).
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e Mengurangi Tegangan Air Pori
Dengan mengurangi tegangan air pori di dalam lereng, seperti

terlihat pada gambar 11.

Gambar 11. Mengurangi Tegangén Air Pori (sumber: Wesley, 1977).
2. Injeksi

Dengan cara injeksi, yaitu dengan menambah tanah timbunan pada kaki
lereng, membuat selokan secara teratur pada lereng dengan mengurangi
tegangan air pori pada tanah, dengan menambahkan bahan kimia atau

semen dipompa melalui pipa suapaya masuk ke dalam lereng.
3. Mekanis

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

mempunyai tingkat kelongsoran yang kecil.
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2.5 Metode Analisa K estabilan Lereng

Caraanaisis kestabilan lereng banyak dikenal, tetapi secara garis besar dapat
dibagi menjadi tiga kelompok yaitu: cara pengamatan visual, cara komputasi dan

caragrafik (Pangular, 1985) sebagai berikut :

A. Metode Pengamatan Visual

Metode pengamatan visual adalah cara dengan mengamati langsung di
lapangan dengan membandingkan kondis lereng yang bergerak atau
diperkirakan bergerak dan yang yang tidak, cara ini memperkirakan lereng
labil maupun stabil dengan memanfaatkan pengalaman di lapangan
(Pangular, 1985 dalam Feriyansyah, 2013). Caraini kurang teliti, tergantung
dari pengalaman seseorang. Cara ini dipakal bila tidak ada resiko longsor
terjadi saat pengamatan. Cara ini mirip dengan memetakan indikasi gerakan

tanah dalam suatu peta lereng.

B. Metode Komputasi

Metode komputasi adalah dengan melakukan hitungan berdasarkan rumus
(Fellenius, Bishop, Janbu, Sarma, Bishop modified dan lain- lain) untuk
mendapatkan faktor keamanan lereng dan diandisis kekuatannya dengan
menggunakan bantuan program-program yang telah dibuat khusus untuk

melakukan analisis dan desain terhadap lereng.
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C. Metode Grafik

Metode grafik adalah dengan menggunakan grafik yang sudah
standar (Taylor, Hoek & Bray, Janbu, Cousins dan Morganstren). Cara
ini  dilakukan untuk material homogen dengan struktur sederhana.
Material yang heterogen (terdiri atas berbagai lapisan) dapat  didekati
dengan penggunaan rumus (cara komputas). Stereonet, misanya
diagram jaring Schmidt dapat menjelaskan arah longsoran atau runtuhan
batuan dengan cara mengukur  strike/dip  kekar-kekar  (joints) dan

strike/dip lapisan batuan.

2.6 AnalisaKestabilan Lereng

A. Metode FéeleniugOrdinary

Ada beberapa metode untuk menganalisis kestabilan lereng, yang paling
umum digunakan ialah metode irisan yang dicetuskan oleh Fellenius (1939).
Metode ini banyak digunakan untuk menganalisis kestabilan lereng yang

tersusun oleh tanah, dan bidang gelincirnya berbentuk busur (arc-failure).

Metode Fellenius dapat digunakan pada lereng-lereng dengan kondisi
isotropis, non isotropis dan berlapis-lapis. Massa tanah yang bergerak
diandaikan terdiri dari atas beberapa elemen vertikal. Lebar elemen dapat

diambil tidak sama dan sedemikian sehingga lengkung busur di dasar elemen
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dapat dianggap garis lurus. Dalam metode ini, semua gaya interdlice
diabaikan. Berat irisan dipecahkan menjadi kekuatan sejgjar dan tegak lurus
terhadap dasar irisan. Gaya tegak lurus terhadap irisan dasar adalah base
normal force, yang digunakan untuk menghitung kekuatan geser yang

tersedia

Komponen berat yang sgjgjar dengan dasar irisan adalah gaya gravitasi.
Pemisahan momen tentang titik yang digunakan untuk menggambarkan
bidang gelincir juga digunakan untuk menghitung faktor keamanan. Faktor
keamanan adalah total. Kekuatan geser yang tersedia sepanjang permukaan
bidang gelincir dibagi dengan penjumlahan darikekuatan pendorong
gravitasi. Bentuk paling sederhana dari faktor biasa persamaan keselamatan

tanpa adanya tekanan air pori. ( Zakaria 2009).

M etode Bishop

Metode ini pada dasarnya sama dengan metode Fellenius, tetapi dengan
memperhitungkan gaya-gaya antar irisan yang ada. Metode Bishop
mengasumsikan bidang longsor berbentuk busur lingkaran. Pertama yang
harus diketahui adalah geometri dari lereng dan juga titik pusat busur
lingkaran bidang luncur, serta letak rekahan. Untuk menentukan titik pusat
busur lingkaran bidang luncur dan letak rekahan pada longsoran busur

dipergunakan grafik.
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Metode Bishop yang disederhanakan merupakan metode sangat populer
dalam analisis kestabilan lereng dikarenakan perhitungannya yang
sederhana, cepat dan memberikan hasil perhitungan faktor keamanan yang
cukup teliti. Kesalahan metode ini apabila dibandingkan dengan metode
lainnya yang memenuhi semua kondisi kesetimbangan seperti Metode
Spencer atau Metode Kesetimbangan Batas Umum, jarang lebih besar dari
5%. Metode ini sangat cocok digunakan untuk pencarian secara otomatis
bidang runtuh kritis yang berbentuk busur lingkaran untuk mencari faktor
keamanan minimum.

Metode Bishop sendiri memperhitungkan komponen gaya-gaya (horizontal
dan vertikal) dengan memperhatikan keseimbangan momen dari masing-
masing potongan. Metode ini dapat digunakan untuk menganalisa tegangan

efektif. Zakaria (2009)

2.7 Metode Faktor Keamanan pada Lereng

A. Limit Equilibrium Method (LEM)
LEM atau Limit Equilibrium Method adalah metode yang menggunakan
prinsip  kesetimbangan gaya. Metode andlisis ini  pertama-tama
mengasumsikan bidang kelongsoran yang dapat terjadi. Terdapat dua asumsi
bidang kelongsoran, yaitu bidang kelongsoran berbentuk circular dan bidang
kelongsoran berbentuk non-circular atau bias juga disebut planar.

Perhitungan dilakukan dengan membagi-bagi tanah yang berada dalam
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bidang longsor dalam irisan-irisan oleh karena itu metoda ini dikena juga

dengan nama metoda irisan (method of slice). (Haninda, dkk 2014).

B. SLOPE/W Analysis
S OPE/W Analysis merupakan perangkat lunak di bidang geoteknik yang
dikembangkan dari Kanada. Dalam penelitian ini program ini dipakai untuk
menganalisa stabilitas lereng. Daam menganalisa stabilitas lereng pada
perangkat lunak tersebut kita menggunakan menu SLOPE/W, adapun metode
yang digunakan di dalam program ini adalah Metode Limit Equilibrium

Haninda,dkk (2014).

2.8 Dinding Penahan Tanah

Dinding penahan tanah (DPT) adalah suatu bangunan yang dibangun untuk
mencegah keruntuhan tanah yang curam atau lereng yang dibangun di tempat di
mana kemantapannya tidak dapat dijamin oleh lereng tanah itu sendiri,
dipengaruhi oleh kondisi gambaran topografi tempat itu, bila dilakukan pekerjaan

tanah seperti penanggulan atau pemotongan tanah.

Secara umum fungsi dari DPT (Dinding Penahan Tanah) adalah untuk menahan
besarnya tekanan tanah akibat parameter tanah yang buruk sehingga longsor bisa
dicegah, serta untuk melindungi kemiringan tanah dan melengkapi kemiringan

dengan pondasi yang kokoh.
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DPT terbuat dari 2 jenis bahan yaitu, beton (cantilever walls) dan batu kali

(gravity walls)

A. Macam-macam Dinding Penahan Tanah

Macam-macam dinding penahan di golongkan menurut bahan-bahan yang

digunakan untuk bentuk bangunannya:

1. Dinding penahan tembok batu dan yang berupa balok
Dinding penahan jenis ini digunakan terutama untuk pencegahan terhadap
keruntuhan tanah, dan lebih lanjut lagi digunakan apabila tanah adi di
belakang tembok itu cukup balk dan tekanan tanah dianggap kecil.
Terdapat dua macam tembok penahan, yaitu penembokan kering (dry
masonry) dan penembokan basah (water masonry) dan terutama dibagi
menjadi penembokan tak searah dan penembokan searah tergantung dari

cara penetrasan batu.

Ascan-mocan bk peasban passagas bate (b

Gambar 12. Dinding penahan yang berupa tembok batu. (sumber: Dr.

Bambang Surendro. 2014)
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2. Dinding penahan beton tipe gravitasi dan Tipe semi gravitas

Dinding penahan jenis gravitasi bertujuan untuk memperoleh ketahanan
terhadap tekanan tanah dengan beratnya sendiri. Karena bentuknya yang
sederhana dan juga pelaksanaannya yang mudah, jenis ini sering
digunakan apabila dibutuhkan konstruks penahan yang tidak terlalu
tinggi atau bila tanah pondasinya baik. Dinding penahan jenis semi
gravitas bertujuan untuk mendapatkan kemantapan dengan beratnya
sendiri, namun yang membedakan jenis ini yaitu batang tulangan disusun

karena adanya tegangan tarik pada badan tembok.

Tembok penaban Tembok penahan
tipe gravitas lipe semi gravitasi

Gambar 13. Dinding penahan beton tipe gravitasi dan semi grafitas.

(sumber: Dr. Bambang Surendro. 2014)

3. Dinding penahan beton dengan sandaran (Lean against type)
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Dinding penahan jenis ini dikategorikan ke dalam jenis tembok penahan
gravitasi namun cukup berbeda dalam fungsinya. Dinding penahan jenis
ini berbeda dalam kondisi kemantapan dan direncanakan supaya
keseimbangan tetap terjaga dengan keseimbangan berat sendiri badan
dinding dan tekanan tanah pada permukaan bagian belakang, atau dengan
kata lain, dengan dorongan dari kedua gaya tersebut. Akibatnya apabila
tanah di bagian belakang permukaan dihilangkan akan mengakibatkan
tembok itu terguling. Karena alasan-alasan tersebut di atas, volume beton
haruslah sedikit dan akibatnya dinding menjadi ekonomis, tetapi dinding
ini tidak dapat digunakan apabila tanah pondasi ada dalam bahaya

penurunan ataupun bahaya gelincir.

Tembok penahan
tipe menyandar

Gambar 14. Dinding penahan beton dengan sandaran (Lean against
type). (sumber: Dr. Bambang Surendro. 2014)
4. Dinding penahan beton bertulang dengan balok kantilever
Dinding penahan dengan balok kantilever tersusun dari suatu tembok

memanjang dan suatu pelat lantai. Masing — masing berlaku sebagal
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balok kantilever dan kemantapan dari tembok didapatkan dengan berat

sendiri atau berat tanah di atas tumit palat lantai.

Tembok penahan
tipe balok kanti-
lever

Gambar 15. Dinding penahan beton bertulang dengan balok kantilever.

(sumber: Dr. Bambang Surendro. 2014)

5. Dinding penahan beton bertulang dengan penahan (Buttress)
Dinding penahan ini dibagun pada sisi tembok di bawah tanah tertekan
untuk memperkecil gaya irisan yang bekerja pada tembok memanjang
dan pelat lantal. Pada umumnya jenisini hanya membutuhkan bahan yang
sedikit. Jenis ini digunakan untuk dinding penahan yang cukup tinggi.
Kelemahan dari jenisini adalah pelaksanaannya yang lebih sulit dari pada

jenislainnya.



Tembok penahan
tipe yang diperkuat
dengan penopang

Gambar 16. Dinding penahan beton bertulang dengan penahan
(Buttress). (sumber: Dr. Bambang Surendro. 2014)

6. Dinding penahan beton bertulang dengan tembok penyokong
Dinding jenis ini berfungs sama seperti dinding penahan secara
umumnya, tetapi tembok penyokong yang berhubungan dengan penahan
di tempatkan pada sisi yang berlawanan dengan sis di mana tekanan

tanah bekerja.

AEBNL L

Tembok penahan
tipe topangan

Gambar 17. Dinding penahan beton bertulang dengan tembok
Penyokong. (sumber: Dr. Bambang Surendro. 2014)

7. Dinding penahan khusus
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Jenis ini adalah dinding khusus yang tidak termasuk dalam dinding
penahan sebelumnya. Jenis ini dibagi menjadi dinding penahan macam
rak, dinding penahan tipe kotak, dinding penahan tebuat di pabrik,
dinding penahan yang menggunakan jangkar, tembok penahan dengan
cara penguatan tanah dan tembok penahan berbentuk Y terbalik.

Dinding penahan khusus dapat dilihat pada gambar 18.

ri _J-
r _I'.
w oyl

Dinding i =<
| i

A~ Tanggul

- F— ".
4 Bahan penguit (baris)

Tembok penahan
dengan metoda Tembok penahan

penguatin tinah bentuk Y terbalik

Gambar 18. Dinding penahan khusus. (sumber: Dr. Bambang Surendro. 2014)

8. Dinding Turap (Sheet Pile)
Dinding turap (sheet pile) merupakan suatu material yang disusun
menyerupai bentuk dinding berfungsi sebagal struktur penahan tanah
pada tebing jalan rel, jalan raya dan struktur penahan tanah pada galian,
struktur penahan tanah yang berlereng agar tanah tersebut tidak longsor,
konstruksi bangunan yang ringan, saat kondisi tanah kurang mampu
untuk mendukung dinding penahan. Material yang digunakan dalam sheet
pile ada beberapa macam, yaitu sheet pile dari material kayu, sheet pile
dari material beton, sheet pile dari bahan bagja (steel). Sheet pile disusun

dengan bentuk khusus agar dapat tersusun dan saling mengikat satu sama
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lainnya sesuai dengan kebutuhan perencana. Perbedaan mendasar antara
dinding turap dan dinding penahan tanah terletak pada keuntungan
penggunaan dinding turap pada kondisi tidak diperlukannya pengeringan
air (dewatering). Sheet pile dalam berbagai varias sifat kekuatan dapat
diperoleh dengan pengaturan yang sesuai dari perbandingan jumlah
material pembentuknya serta jenis material yang digunakan. (Surono,
2010).
Dinding turap merupakan konstruksi yang dapat menahan tekanan tanah
disekelilingnya, mencegah terjadinya kelongsoran dan biasanya terdiri
dari dinding turap dan penyangganya. Konstruksi dinding turap terdiri
dari beberapa lembaran turap yang dipancangkan ke dalam tanah, serta
membentuk formasi dinding menerus vertikal yang berguna untuk
menahan timbunan tanah atau tanah yang berlereng. Dinding turap terdiri
dari bagian-bagian yang dibuat terlebih dahulu (prefabricated) atau
dicetak terlebih dahulu (pre-cast). (Respati, 1995).
Adapun tipe-tipe dinding turap yaitu :
1. Sheet Pile Kantilever
Sheet pile kantilever merupakan sheet pile yang dalam menahan
beban latera mengandalkan tahanan tanah didepan dinding. Defleksi
lateral yang terjadi relatif besar dan hanya cocok untuk menahan

tanah dengan kedalaman sedang
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A

_WH;."-D!\"

H=3sd5m

Gambar 19. Sheet Pile Kantilever (sumber: Dr. Bambang Surendro. 2014

2. Sheet Pile Diangker

Sheet pile diangker cocok untuk menahan galian yang dalam, tetapi

masih bergantung pada kondisi tanah. Menahan beban lateral dengan

mengandalkan tahanan tanah pada bagian sheet pile yang terpancang

dalam tanah dengan dibantu oleh angker yang dipasang pada bagian

atasnya.

s AT

Gambar 20. Sheet pile dengan angkur (sumber: Dr. Bambang

Surendro. 2014)

3. Sheet Pile dengan Landasan
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Sheet pile dengan landasan menahan tekanan tanah lateral dengan
dibantu oleh tiang-tiang yang dibuat landasan untuk meletakkan
bangunan tertentu sebagai penahan agar tanah latera yang berada
pada bangunan dapat di tahan sehingga tidak mengalami pergeseran
sehingga terjadi longsor atau terjadinya keruntuhan pada lereng atau

dinding penahan tanah menjadi runtuh.

(™ Landasan (platform)

f

T
(I

rd ; !ﬂ_:
rltt:\ E} _ :'K
i "1} ’I "
oW ]
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i ﬂ, i

lang-tiang

Gambar 21. Sheet Pile dengan Landasan (sumber: Dr. Bambang
Surendro. 2014)

2.9 Perhitungan Stabilitas Dinding Penahan Tanah
A. Stabilitas Terhadap Guling
Safety factor terhadap geser berkaitan dengan gaya transversal yang dapat
menggeser struktur dinding penahan tanah. Akan tetapi gaya tersebut akan
ditahan oleh gaya gesek yang terjadi antara bidang dasar dinding penahan

tanah dengan tanah yang ada di bawahnya. Berikut langkah-langkah
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perhitungan stabilitas dindig penahan tanah terhadap guling dan geser
sebagal berikut:
1. Menghitung Berat dan Momen yang Menahan Guling
Untuk menghitung berat dan momen pada struktur dinding penahan
tanah kita dapat membagi struktur dalam beberapa potongan lau

menghitung berat dan momen pada struktur.

E P
# ,,,,,,, { ,,,,, q ,,,,,, = /4
N I
B
|
Hrw H @ i b
1 ! 0
N »’3 - | =Py
Hb |
@ \ IHH
| Ld
Titk Culing—— *

Menghitung luas (A)
A = LaX (HIW-HFt) oo 3
Menghitung Berat (W)
W = Yy X
A s 4)
Jarak ketitik Guling
= 0.5 X Lat(Ld-
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Momen terhadap guling
=W X 05X Lat(Ld-La)+LC.ccvveceeciicieecieceecee e (6)

Menghitung koefisien aktif tanah (ka)

KA =102 (45-D/2)...ceiiiiieieeeee e (7)
Pa=1/2 XYL X H2 X Ka (KQ).iooerereerereeseee e (8)
Ph=PaX CoSa (KO)uiiiroereereeeereeee e e st sie e sie et e 9

Momen aktif (menggulingkan) (Ma)

Ma=PRX HY3  (KGM) corrreooeeeeesoeeeesees oo (10)
Akibat beban merata (qak)

QK =KaX G (KGM)urrrorooorreoooeeeesssooeeeesessnesseeesssnennne (11)
N s N () WO (12)
YR O S (4 1) N (13)

Akibat beban terpusat
Untuk m> 0,4

1,77P  m?n?
d“'M(MmW (KG/IM) e (14)

Untuk m< 04

0,28P  n?

ch=—3 016ty (KO/M).ttiieeeeeeee e (15)
Pt=agh X (H-2) (KQ)eooroereeoereeseeeeseee e (16)
MPE = PtX (H-2) (KOM).rrereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s (17)

Momen aktif total (Mat)

Mat = Ma+ Mpgak + Mpa (Kgm).....cocoeeeenerinnieneereeeenens (18)
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Gaya horizontal ektif (Pht)
Pht=Ph+gak + ah  (KQ)..coooooriririreenee e (29
Faktor Keamanan (FK) terhadap guling

FK = SMp/Mat > 1,5

B. Konstruksi Badan Jalan Pada Timbunan

Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan No 60 Tahun 2012 terkait
Konstruksi Badan Jaan Rel Pada Timbunan mengatur dengan beberapa
ketentuan sebagai berikut:

1. Material untuk timbunan haruslah mudah dipadatkan, stabil melawan
beban dari kereta api, curah hujan dan gempa dan juga harus bebas dari
penurunan yang berlebihan.

2. Kekuatan CBR materia timbunan ditentukan menurut ASTM D 1883
(pengujian CBR laboratorium) atau SNI 03-1744-1989 (SNI terbaru)
haruslah tidak kurang dari 6% pada contoh tanah terendam (soaked
samples) yang telah dipadatkan hingga 95% dari berat is kering
maksimum sebagaimana diperoleh dari pengujian ASTM D 698 atau SNI
03-1742-1989.

3. Bagian atas timbunan setebal minimum 1 m harus merupakan material
yang lebih baik dari bagian bawah timbunan. Pada kaki lereng badan jalan
harus ada berm lebar paling sedikit 1,50 m dan permukaannya memiliki

kemiringan 5%. Lokas berm harus mengikuti hal-hal seperti tercantum
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pada gambar dibawah, menunjukkan penampang standar untuk konstruksi

timbunan:

a. Terletak pada batas antara timbunan atas dan timbunan bawah (pada
kedalaman 3 m dari permukaan formasi).

b. Pada setigp kedalaman 6 m dari batas antara timbunan atas dan
timbunan bawah. Jika tinggi timbunan kurang dari 6 m, berm dapat
ditiadakan.

c. Lapisdasar (subgrade) harus miring ke arah luar sebesar 5%.

d. Jka penurunan sisa (residual settlement) tanah dasar akibat
pembebanan timbunan dan beban di atas timbunan lebih besar dari 20
cm, maka tanah dasar tersebut harus diperbaiki.

e. Bagian bawah lapis dasar harus terletak minimum 0,75 m diatas
elevas mukaair tanah tertinggi.

f. Bila tinggi timbunan lebih besar dari 6.00 m, maka untuk setiap

ketinggian 6.00 m harus dibuat “berm” selebar 1,50 m.



[11. METODE PENELITIAN

3.1 Lokas Pendlitian

Lokas pendlitian ini dilakukan di stasiun kereta Giham dan stasiun kereta
Tanjung Rajo Kabupaten Waykanan Propins Lampung dimana merupakan

lokasi pembangunan jalur gandajalan rel kereta api Martapura - Giham.

O Stasiun Martapura

Gambar 22. Peta Lokasi Penelitian. (Sumber : Google Maps)



3.2 Tahapan Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini yaitu menggunakan data

sekunder.
A. DataPrimer

Data primer yang digunakan berupa data hasil uji tanah pada lokasi
penelitian di laboratorium mekanika tanah Teknik Sipil Universitas

Lampung.

1. Indeks Properti tanah yang didapatkan dilakukan dengan pengujian
Direct Shear Test untuk mengetahui antara lain nilai kohesi tanah (c),
sudut geser tanah (@), berat tanah jenuh (g, ). dan berat tanah kering
(Ya)-

2. Mendesain 1 bentuk potongan melintang pada kondisi jenuh, kondisi

jenuh sebagian dan kondisi tidak jenuh

3.3 Tahapan Analisis Stabilitas L ereng

A. Potongan Melintang Lereng
Langkah awal pada penélitian ini adalah menentukan bentuk dari potongan
melintang lereng yang akan didesain. Pada penelitian ini varias
kemiringan lereng dibuat antara sudut 30° sampai 35°, dibuat demikian
agar menghindari kelongsoran yang diakibatkan kemiringan lereng dan

mendapatkan bentuk lereng yang ideal.
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B. Penentuan Kondis Analisis
Langkah selanjutnya adalah menentukan kondis yang akan diandlisis,
apakah kondisi jenuh, kondisi jenuh sebagian, kondisi tidak jenuh, karena
pada saat penggambaran akan disesuaikan tinggi muka air tanah sehingga
data tanah yang dimasukan pada program pun berbeda. Pada peneltian ini
kondis yang digunakan dalam desain penampang lereng adalah kondisi

jenuh.

C. Menganalisis Stabilitas Lereng Menggunakan Program Geostudio
SLOPE/W
Setelah mengumpulkan data properti tanah dan membuat 1 desain bentuk
potongan melintang lereng, selanjutnya ialah menginput data-data tersebut
pada program GeoSudio SLOPE/W untuk dianalisis lebih lanjut. Berikut
ini merupakan tahapan pemodelan lereng dalam program GeoSudio

S OPE/W:

1. Langkah awa adalah membuka program Geostudio dan memilih sub
program S_LOPE/W. Selanjutnya akan muncul jendela define analyses
yang digunakan untuk membuat analisis pada data, dan untuk mengatur
properti dan metode dari setigp analisis. Pada penelitian ini akan
digunakan metode tipe analisis Morgenstren-Price, Bishop, Ordinary,

dan Janbu.
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Gambar 23. Pengaturan pada Define Analyses.

. Setelah masuk pada halaman kerja, langkah selanjutnya adalah

mengatur unit atau satuan ukur yang akan digunakan pada menu view

yang ditunjukan pada gambar 23.
wal Lirue 7
Tima " - Masg: ] -
Larygtt = Fore WP -
Tempecarur w0 - Emarag: el -
b i i

FrRor

.....

e

Gambar 24. Mengatur Satuan.

. Selanjutnya mengatur grid atau garis bantu pada lembar kerja yang
berfungsi sebagai spasi untuk pengambaran dan skalatis pada lereng

yang akan digambarkan yang di tunjukan pada gambar 24.
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Gambar 25. Mengatur Grid.
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4. Pada menu sketch dipilih sketch axes untuk mengatur jarak dan tinggi

lereng yang akan didesain atau digambar.

o

Drisg o resctangle bo define the: e

Aws Tilas

|
[ | Elewation

=] | Dnstance

: Digplay Axis lambers

E-hods Wl

Min 0m

g om

[=] Awrte Ingrement Size

Gambar 26. Mengatur jarak dan tinggi lereng

C

Closa

5. Menggambar geometri dua dimens penampang lereng seperti pada

gambar 25. Pada awal penggambaran kita menggunakan menu draw-

polygon untuk membuat garis bantu agar memudahkan pada



penggam

baran lapisan tanah (region). Setelah selesai menggambar

potongan melintang lereng dan lapisan tanah.
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Gambar 27. Menggambar Potongan Melintang Lereng

6. Memasukan data-data material pada masing masing lapisan tanah yang

dibutuhkan dari uji laboratorium pada menu Define Materials, data

yang diperlukan vaitu kohesi tanah (c), sudui geser tanah (@), berat

tanah jenuh (y.4;:). dan berat tanah kering (y,) sesuai dengan kondisi

yang diandlisis.

Gambar 28.
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Memasukan data material dan model material yang digunakan.
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7. Menghubungkan susunan data material sesuai regions/wilayah lapisan
materia tanah pada gambar geometri penampang lereng menggunakan

menu draw-material.

1

10

g

B

= {

&

5

a4

] Menghubungkan antara data tanah

2= dan susunan material

W e g
R § @& i 12 14 W @ 20

Gambar 29. Menghubungkan Data Material ke Potongan Geometri

8. Menggambar tinggi muka air tanah sesuai dengan kondisi lereng yang

andisis
ToF
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Gambar 30. Menggambar Garis Tekanan Air Pori
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9. Menggambar Sip Surface - Entry and Exit untuk mengetahui rentang

kemungkinan bidang gelincir yang terjadi pada hasil akhir analisis.

Elevation
[
|

Distance

Gambar 31. Menggambar Sip Surface

10. Mengecek data dan gambar yang kita buat apakah sudah benar atau
belum melaui menu solve manager, apabila tidak terjadi kesalahan
(error) sama sekali pada keterangan hasil verifikas maka potongan

lereng yang kita modelkan dapat langsung dianalisis.

Solve Manager (x|
[ w! || gl Ehar (|
@ = - &
Analysie Namea Claties
[+ Slope Stability Hot solved

Solve Manager .

Gambar 32. Mengecek Data Melalui Menu Verify
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11. Andisis
Menganalisis lereng yang telah dimodelkan dengan klik start pada
menu solve manager untuk mendapatkan nilai faktor aman dan data

datalainnya pada setiap Sice Sip Surface.

a. Output
1. Tampilan hasil akhir dari pemodelan lereng berupa gambar
kemungkinan bidang gelincir yang terjadi dan disertai dengan

beberapa keterangan faktor keamanan, yang selanjutnya akan

dibahas pada bab selanjutnya.
0.278
1/ -
Angka Faktor Aman
Factor of Safety

17 W 0,279-0.379

A W 0378. 0478

11 £l 0479 -0.579

0579 - 0679

W M 0,579 - 0,772

gl B 0,779-0.879
=) : B 0879-0.579
E 8 Matesials B 09791078
c T MW 1079-1.179
2 g L lempung . m=1179
T . ey Urutan Angka

of [ . .
E ik faktor dari paling
o kristis dan tidak

a kritis

1 -

0

| | |
0 2 4 & 8 1 12

Distance (m)

Gambar 33. Gambar Hasil Analisis
2. Diagram potongan lereng beserta datanya di setiap slice pada bidang
gelincir
3. Report dari seluruh analisa yang telah dilakukan.

4. Grafik hubungan antarategangan air pori dan Iebar lereng.
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3.4 Diagram Alir Penelitian

Adapun tahapan penilitian yang dilakukan dalam menganalisis kestabilan
lereng di skemakan dalam diagram alir. Diagram alir merupakan sebuah
diagram dengan simbol-simbol grafis yang menyatakan aliran proses yang
menampilkan langkah-langkah penelitian dan memberi solusi selangkah
demi selangkah untuk penyelesaian masalah yang ada di dalam tersebut.

Studi Pustaka

- Studi Literatur
- Geostudio Sope/W

vy Yya

Data Sekunder :
- Index Properties Tanah

- Data Kontur dan Cross Sections

y Ya

- Analisis Stabilitas Lereng dengan Geostudio
Sope/W padabadan jalan rel di daerah timbunan

a

) y
tidak
Kontrol Anaisa

Hasil dan
Andisis
4
Pembahasan :
- Nilai Faktor Aman terhadap bahaya geser dan guling

- Desain Dinding Penahan Tanah
v

Kesimpulan dan saran

Gambar 34. Diagram Alir Pendlitian.
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5.2

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil analisis stabilitas lereng adalah

sebagai berikut :

a Hasll andisis lereng dengan progran GeoSudio Sope/W yang
dilakukan pada STA 176 + 700 menunjukan lereng berada pada
kondisi tidak stabil dengan nilai 0,102 metode Ordinary, 0,530 Metode
Bishop, 0,524 metode Janbu dan 0,602 metode Morgenstern-Price.

b. Perbaikan lereng tidak stabil dengan menggunakan metode struktrur
sheet pile dengan dimensi Iebar 0,5 m x tebal 9,0 mm x tinggi 8 m

c. Hasil perbaikan yang dilakukan dengan struktur sheet pile menunjukan
bahwa dengan adanya pengaman sheet pile nilai angka aman 4,379
metode Ordinary, 4,330 metode Bishop, 4,470 metode Janbu dan
4,466 metode Morgenstern-Price dengan peningkatan nilai sebesar

500%

Saran

Diperlukan metode analisis lain untuk perbaikan atau penanganan lereng

padalokasi tersebut.
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