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RINGKASAN

Evaluasi Stabilitas Lereng dengan Menggunakan Plaxis; Kiswara
Rose Amaral, 121910301056; 2016: 30 halaman; Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Jember.

Longsor merupakan bencana yang sering terjadi di Indonesia. Pada
wilayah pipa gas yang ada di Sumatera, terjadi longsor dibeberapa tempat. Hal
ini harus segera di atasi. Pencegahan tanah longsor diawali dengan analisis
stabilitas lereng. Evaluasi stabilitas lereng dilakukan untuk mencari solusi yang
sesuai. Metode yang digunakan adalah perhitungan dengan metode elemen

hingga dengan bantuan program Plaxis.

Pada tahap awal dilakukan evaluasi stabilitas lereng untuk mengetahui
angka keamanan pada lereng tersebut. Data tanah yang diperlukan untuk
masukan adalah ¢, yunsats 7sat» E. V., C, dan . Hasil dari keluaran plaxis

menunjukkan nilai angka keamanan adalah 1,024. Menurut Bowles (2000)
angka keamanan untuk lereng yang stabil adalah 1,5. Sehingga dapat dikatakan
lereng tersebut tidak stabil.

Alternatif solusi yang digunakan adalah memberi perkuatan pada tanah
dengan penambahan geogrid. Dipilih jenis geogrid uniaxial dengan kekuatan
38,23 kN/m. Angka keamanan yang dihasilkan dari evaluasi stabilitas lereng
dengan geogrid adalah 2,006. Dari hasil tersebut maka lereng dikatakan stabil.
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SUMMARY

Evaluation of Slope Stability by using the Plaxis; Kiswara Rose Amaral,
121910301056; 2016:30 pages; Department Of Civil Engineering University
Of Jember.

A landslide is a disaster that is common in Indonesia. On the region's
existing gas pipelines in Sumatra landslides in some places, occurred. This
should be immediately corrected. Landslide prevention begins with the analysis
of the stability of slopes. Evaluation of the stability of slopes is done to find a
solution that fits. The method used is the calculation by the method element to
help with program Plaxis.

At the initial stage of the evaluation of the stability of slopes is done to
know the security number on the slopes. Soil data necessary for input is o,
Yunsat> Ysat> E» V, €, and . results from the output value of demonstrating that
safety factor plaxis is 1,024. According to Bowles (2000) number of security
for a stable slope is 1,5. So it can be said the slopes unstable.

An alternative solution that is used is to give ground on retaining with
the addition of geogrid. Selected types of uniaxial geogrid with force 38.23
kN/m. Safety factor resulting from the evaluation of the stability of slopes with
geogrid is 2,006. The results of the slope is said to be stable.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bencana longsor merupakan salah satu bencana yang paling sering terjadi di
Indonesia mengingat kondisi topografi Indonesia yang bergunung-gunung dan
memiliki curah hujan tinggi (http://dibi.bnpb.go.id/). Bencana longsor berdampak
pada rusaknya infrastruktur dan korban jiwa. Sehingga memerlukan penanganan yang

Serius.

Pencegahan tanah longsor diawali dengan analisis stabilitas lereng. Analisis
ini akan dapat memberikan rekomendasi solusi yang diambil untuk meningkatkan
stabilitas lereng sehingga longsor bisa dihindari. Berbagai metode untuk menganilisis
stabilitas lereng tersedia, antara lain adalah metode Bishop (Asta et al, 2014), metode
Fellenius (Pangemanan et al, 2014) dan (Pratama et al, 2014), metode elemen hingga
(Liong dan Herman, 2012). Dua metode pertama di atas termasuk dalam kelas
metode kesetimbangan batas. Karena perhitungan stabilitas lereng membutuhkan
ketelitian lebih, banyak software komersial tersedia untuk alat bantu analisis. Pada
dasarnya, software tersebut menggunakan metode kesetimbangan batas atau
menggunakan metode elemen hingga. Aplikasi software tersebut dalam analisis
stabilitas lereng antara lain dilakukan oleh Liong dan Herman (2012), Pratama dkk

(2014) dalam penelitiannya.

Sementara itu, sebuah jaringan pipa gas di wilayah Arun Sumatera Utara
mengalami kelongsoran di beberapa tempat. Jaringan pipa ini melewati wilayah
dataran tinggi yang memiliki lereng terjal. Saat hujan turun beberapa longsoran
terjadi, mengakibatkan pipa gas terbuka dan menjadi tidak aman. Sehingga perlu
dievaluasi penyebab kelongsoran serta alternatif solusi yang sesuai untuk
mengatasinya. Tugas akhir ini akan mengevaluasi stabilitas lereng di kawasan

jaringan pipa di Sumatera serta mencari alternatif solusi yang sesuai. Plaxis 8.2 akan
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digunakan sebagai alat bantu analisisnya.

1.2 Rumusan Masalah

Kelongsoran yang terjadi di daerah jaringan pipa di Sumatera harus segera
diatasi. Untuk menentukan solusi yang sesuai dengan permasalahan tersebut, maka
perlu dilakukan evaluasi stabilitas lereng.

1.3 Tujuan

Tugas akhir ini bertujuan melakukan evaluasi stabilitas lereng di daerah
jaringan pipa serta mencari solusi yang sesuai.

1.4 Batasan Masalah

Tugas akhir ini akan mengevaluasi stabilitas lereng dengan menggunakan
software PLAXIS 2D 8.2

1.5 Manfaat

Hasil perencanaan ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi banyak
pihak sebagai berikut :
1. Menambah ilmu pengetahuan tentang stabilitas lereng.

2. Menambah ilmu pengetahuan tentang perhitungan kelongsoran pada program
plaxis.

3. Menjadi bahan referensi bagi peneliti/mahasiswa yang mengambil topic yang
sama.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tegangan Efektif

Jika tanah berada dalam air, tanah dipengaruhi oleh gaya angkat keatas akibat
tekanan hidrostatis. Berat tanah terendam disebut berat tanah efektif, sedangkan
tegangan ang terjadi disebut tegangan efektif. Terzaghi (1923) memberikan prinsip
tegangan efektif pada segumpal tanah, hal ini hanya berlaku pada tanah jenuh
sempurna yaitu :

1. Tegangan normal total ( ¢ ) yaitu tegangan yang diakibatkan oleh berat total

termasuk air pori persatuan luas dengan arah L.

2. Tekanan air pori ( 1 ) atau tekanan netral yang bekerja segala arah sama besar ,
yaitu tekanan air yang mengisi rongga antar butiran padat.

3. Tegangan normal efektif ( ¢’ ) yaitu tegangan yang dihasilkan dari beban berat
butiran tanah persatuan luas bidangnya.

Hubungan ketiganya adalah ;

Atau tegangan efektif adalah

c'=0—

Tegangan vertikal total ( ov ) yaitu tegangan normal pada bidang horizontal pada
kedalaman z sama dengan berat seluruh material (padat + air) persatuan luas.

OV = Ysat Z

Tekanan air pori ( it ) pada sembarang kedalam berupa tekanan hidrostatis
karena ruang

pori antar butiran saling berhubungan yaitu ;
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1= Ywl

2.2 Kuat Geser Tanah

Kuat geser tanah adalah perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir tanah
terhadap desakan atau tarikan. Kegunaan kuat geser tanah untuk perhitungan
stabilitas lereng, daya dukung tanah, dan tekanan tanah aktif dan pasif. Terdapat dua
komponen kuat geser tanah yaitu sudut gesekan intern (v) dan kohesi (c).

1. Gesek intern

Perlawanan gesekan antara butir-butir. Gaya gesek = gaya normal x koefisien
gsek (f atau tg v)

S=N.tg o
Misal luas tampang A

s N T
— = — tg ¢ —> biladibuat umum
A A

T1=6 tg o

Gambar 2.1 Konsep kelongsoran
2. Kohesi

Kohesi adalah perlawanan oleh pelekatan antara butir-butir. Kohesi tanah
bergantung pada jenis tanah dan kepadatannya, tidak bergantung dari tegangan
normal yang bekerja pada bidang geser.

2.3 Parameter Tanah Berdasarkan Standard Penetration Test (N-SPT)

Kekuatan tanah yang diuji dengan tes penetrasi dinyatakan dalam N-SPT.
Tahanan penetrasi (N-SPT) yaitu banyaknya pukulan (30 cm) terakhir) yang
diperlukan untuk memasukkan Split tube sampler dengan menggunakan hammer
yang dijatuhkan dari ketinggian 75 cm. alat uji penetrasi diperlihatkan pada Gambar
2.3.
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2ft-8in. -
Jin: 22in -t 3in.
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n
Total weight 15 Ib .

Gambar 2.2 Alat uji Standard Penetration Test (tabung split spoon
sampler) (Soil Mechanics, Lambe & Whitman, International Edition, 1969)

Untuk menentukan korelasi antara nilai N-SPT dengan nilai kohesi untuk
tanah kohesif dapat dilihat pada Gambar 2.4.

[} % AR NSO 2
“‘ SIS N,
éf VAN —
S '\“-.\'\lt. ky"%‘
T S S AN —5
AR R = =
® O S e A
SRRSO - .5-'
= TSNS = (S
- NN o E o
- S SR $ e
= 1s %‘ — /‘s‘
= T<
F g /3 N
< WA U
- LNV £
S NS 1
S w 7 &
SR = -
= —
< (] N-va neT [
y. 3.9 3 =3 1
- E i6 15 o s 30
G = lt.ﬂncdi-n X suiff [] very stiiff |hard

(after K. Teczaghi)

Gambar 2.3 Hubungan antara kohesi (c) dan nilai N-SPT untuk tanah kohesif
(Rekayasa Pondasi, Mahsyur Irsyam)

Untuk menentukan korelasi empiris antara nilai N-SPT berat jenis tanah jenuh

(vsat) untuk tanah kohesif dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Korelasi Empiris antara Nilai N-SPT dengan berat jenis tanah jenuh

(vsat) untuk tanah kohesif

N SPT (blows/ft) Konsistensi vsat (KN/m®)
<2 Very soft 16-19
2-4 Soft 16-19
4-8 Medium 17-20
8-15 Stiff 19-22
15-30 Very stiff 19-22
>30 Hard 19-22

Sumber: Lambe & Whitman, 1969

Korelasi untuk menentukan berat jenis tanah (y) dan sudut geser (v) pada
tanah kohesif dan non kohesif dapat diihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Korelasi Berat Jenis Tanah (y) dan sudut geser (v) untuk Tanah Non
Kohesif dan Kohesif

Cohesionless Soil
N 0-10 11-30 31-50 =50
Unit Weight y. kN/m’ 12-16 14-18 16-20 18-23
Angle of Friction ¢ 25-32 28-36 30-40 =35
State Loose Medium Dense Very Dense

Cohesive

N <4 4-6 6-15 16-25 =25
Unit Weight y, kN/m® 14-18 16-18 16-18 16-20 =20
(. kPa <25 20-50 30-60 40-200 =100
Consistency Very Soft  Soft Medium  Suff Hard

Sumber: Whilliam T., Whitman, & Robert V., 1962

2.4 Modulus Young dan Rasio Poisson

Nilai modulus Young menunukkan besarnya nilai elastisitas yang merupakan
perbandingan antara tegangan yang terjadi terhadap regangan. Nilai ini bisa
didapatkan dari uji triaksial.
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Nilai rasio Poisson ditentukan sebagai rasio kompresi poros terhadap
regangan pemuaian lateral. Nilai Modulus Young dan rasio Poisson untuk masing-
masing jenis tanah dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Nilai Modulus Young Dan Rasio Poisson Untuk Masing-Masing Jenis
Tanah

Young's modulus, E,

Type of soil MN /m* Ib/in.? Poisson’s ratio,
Loose sand 10.35— 24.15 1,500- 3,500 0.20-0.40
Medium dense sand 17.25— 27.60 2.500— 4,000 0.25-0.40
Dense sand 34.50- 55.20 5,000— 8,000 0.30-0.45
Silty sand 10.35— 17.25 1,500—- 2,500 0.20-0.40
Sand and gravel 69.00-172.50 10,000-25,000 0.15-0.35
Soft clay 2.07—- 5.18 300- 750
Medium clay 5.18- 10.35 750- 1,500 0.20-0.50
Stiff clay 10.35—- 24.15 1,500- 3,500

Es (kN/m?) = 766 N

2.5 Stabilitas Lereng

Pada suatu lereng, longsoran umunya berbentuk garis lengkung. Untuk
mempermudah dalam analisis htungan biasanya dianggap sebagai lengkung
lingkaran. Beberapa jenis longsoran yaitu ;

. . I \
i v T

(1) (2) (3)

1. Longsoran-lereng, biasanya terjadi jika tanah tidak homogen.

2. Longsor- kaki terjadi pada tanah (v-c) pada umumnya, atau pada tanah ¢ (v=20).

3. Longsor-dasar terjadi pada anah ¢ dengan sudut lereng landau dan lapisan keras
terdapat lebih dalam dari kaki lereng.
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Maksud analisis stabilitas lereng adalah untuk menentukan faktor aman dari
bidang longsor. Faktor aman didefinisikan sebagai nilai banding antara gaya yang
menahan dan gaya yang menggerakkan atau,

=
F:Td

Dengan ;

T = tahanan geser maksimum yang dapat dikerahkan oleh tanah

14 = tegangan geser yang terjadi akibat gaya berat tanah yang akan
longsor F = faktor aman

Dengan ketentuan jika :

FK>1,0: Lereng dalam kondisi

stabil. FK < 1,0 : Lereng tidak stabil.

FK = 1,0 : Lereng dalam kondisi kritis.

Menurut Bowles (2000), faktor keamanan minimum adalah FK > 1,25 dengan
ketentuan sebagai berikut :

FK > 1,25 : Lereng dalam kondisi aman

FK < 1,07 : Lereng dalam kondisi tidak aman
FK > 1,07 : <1,25 Lereng dalam kondisi Kritis

2.6 Plaxis

Plaxis merupakan suatu program komputer berdasarkan metode elemen
hingga dengan tujuan memudahkan perhitungan lereng. Maksud diciptakan program
Plaxis adalah sebagai alat bantu analisis yang digunakan ahli geotek yang tidak harus
menguasai metode numerik. Plaxis 2D Versi Profesional memuat berbagai
permasalahan geoteknik. Dalam Versi Profesional memuat paket program meliputi
deformasi elastoplastis statis, pemodelan tanah tingkat lanjut, konsolidasi, jarring

elemen hingga yang diperbaharui dan aliran statis air tanah.

Model Mohr-Coulomb pada plaxis adalah model elastis-plastis yang terdiri
dari lima buah parameter, yaitu E dan v untuk memodelkan elastisitas tanah : v dan ¢

untuk memodelkan plastisitas tanah dan y sebagai sudut dilatasi. Model Mohr-
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Coulomb merupakan suatu pendekatan “ordo pertama” dari perilaku tanah atau
batuan. Model Mohr-Coulomb disarankan untuk digunakan dalam analisis awal dari
masalah yang dihadapi. Setiap lapisan dimodelkan dengan sebuah nilau kekakuan
rata-rata yang konstan. Karena kekakuan yang konstan, maka perhitungan cenderung
cepat dan dapat diperoleh perkiraan awal dari bentuk deformasi dari model.
Disamping kelima parameter dari model tersebut, kondisi tegangan awal dari tanah
memegang peranan yang penting dalam hampir seluruh masalah deformasi tanah.
Tegangan horizontal awal tanah harus ditentukan terlebih dahulu dengan menentukan

nilai Kg yang tepat.

2.7 Geogrid

Istilah geosintetik berasal dari kata geo, yang berarti bumi atau dalam dunia
teknik sipil diartikan sebagai tanah pada umumnya, dan kata synthetic yang berarti
bahan buatan, dalam hal ini adalah bahan polimer. Bahan dasar geosintetik
merupakan hasil polimerisasi dari industri-industri kmia/minyak bumi (Suryolelono,
1988) dengan sifat-sifat yang tahan terhadap senyawa-senyawa kimia, pelapukan,
keausan, sinar ultra violet dan mikro organisme. Polimer utama yang digunakan
untuk pembuatan geosintetik adalah Polyester (PS), Polyamide (PM), Polypropylene
(PP) dan Polyethylene (PE). Jadi istilah geosintetik secara umum didefinisikan
sebagai bahan polimer yang diaplikasikan ditanah.

Geotekstil adalah lembaran sintesis yang tipis, fleksibel, permeable yang
digunakan untuk stabilisasi dan perbaikan tanah dikaitkan dengan pekerjaan teknik
sipil. Pemanfaatan geotekstil merupakan cara modern dalam usaha untuk perkuatan
tanah lunak. Beberapa fungsi dari geotekstil yaitu :

1. Untuk perkuatan tanah lunak

2. Untuk konstruksi teknik sipil yang mempunyai umur rencana cukup lama dan
mendukung beban yang besar seperti jalan rel dan dinding penahan tanah.

3. Sebagai lapangan pemisah, penyaring, dainase dan sebagai lapisan pelindung.
Geotextile dapat digunakan sebagai perkuatan timbunan tanah pada kasus :
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1. Timunan tanah diatas tanah lunak
2. Timbunan datas pondasi tiang

3. Timbunan diatas tanah yang rawan subsidence

Secara umum geogrid adalah bahan geosintetik yang berfungsi sebagai
perkuatan (reinforcement) dan stabilisasi (stabilization), dengan penjelasan detailnya
sebagai berikut :

1. Geogrid Uniaxial
Berfungsi sebagai material perkuatan pada sistem konstruksi dinding penahan
tanah (retaining wall) dan perkuatan lereng (Slope Reinforcement)

2. Geogrid Biaxial

Berfungsi sebagai stabilisasi tanah dasar. Seperti pada tanah dasar lunak (soft clay
maupun tanah gambut). Metode kerjanya adalah interlocking, artinya mengunci
agregat yang ada diatas geogrid sehingga lapisan agregat tersebut lebih kaku
sehingga penyebaran beban menjadi lebih merata.

3. Geogrid Tiax
Fungsinya sama dengan Biaxial sebagai material tanah dasar lunak, hanya saja

performanya lebih baik. Hal ini disebabkan bentuk bukaan segitiga lebih kaku
sehingga penyebaran beban lebih merata.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pengumpulan Data

Data yang dibutuhkan adalah sifat fisik tanah berupa (berat volume, analisis
butiran, kadar air) sifat indeks tanah, dan kuat geser tanah. Selain data tersebut
diperlukan juga data topografi area. Data ini merupakan data sekunder yang didapat
dari pengembang.

3.2 Menganalisa dan Mengolah Data
3.2.1 Evaluasi stabilitas lereng

Evaluasi stabilitas lereng dilakukan dengan menggunakan program Plaxis 2D.
Pemodelan dengan plaxis meliputi :

1. pembuatan model geometri, assignment material tanah, stage konstruksi, dan lain-
lain.
2. analisis faktor keamanan berdasarkan model yang telah dibuat.
3.2.2 Mencari Alternatif Solusi
Berdasarkan hasil analisis plaxis, dapat dicari alternative solusinya. Solusi
dapat berupa pelandaian lereng, memberi sheet pile , atau jenis dinding penahan
tanah lainnya.
3.2.3 Evaluasi stabilitas lereng dengan solusi yang diaplikasikan Setelah diperoleh
solusi yang tepat, perlu dilakukan evaluasi ulang dengan
menerapkan solusi pada pada model plaxis 2D.
3.2.4 Penarikan Kesimpulan
Setelah menganalisa melalui plaxis, diperoleh kestabilan lereng dan solusi

yang tepat.
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Adapun diagram alir pengerjaan penelitian ini adalah sebagai berikut :

=
!

Geometri Lereng

Sifat Fisik Tanah

!

Evaluasi Stabilitas Lereng

l

Ya

Alternatif Solusi

!

Evaluasi Stabilitas Lereng
dengan Penerapan Solusi

!
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Tidak

Ya

Solusi yang
disarankan

Selesai

\4
. ‘

Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, diperoleh angka keamanan sebesar
1,024 pada kondisi awal lereng. Sehingga perlu adanya perbaikan tanah pada lereng.
Perbaikan untuk menaikkan angka keamanan lereng dilakukan dengan cara
menambahan geogrid pada lapisan tanah. Setelah dilakukan penambahan geogrid,

diperoleh angka keamanan sebesar 1.658. Sehingga lereng dalam kondisi aman.

5.2 Saran

Perlu dilakukan peninjauan atau perhitungan pada lereng-lereng lainnya.
Sehingga didapatkan angka keamanan yang lebih akurat dan rekomendasi solusi yang
bervariasi. Dapat dilakukan perbandingan rekomendasi solusi yang efisien
berdasarkan rencana anggaran biaya.
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LAMPIRAN A. GEOMETRI LERENG

A.1 DETAIL TOPOGRAFI LERENG
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A.2 POTONGAN MELINTANG LERENG
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LAMPIRAN A.3 POTONGAN MEMANJANG LERENG
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LAMPIRAN B. DATA TANAH

B.1 Data Sondir

Bore No. :BH-IV Project JALUR PIPA GAS Bore Master
Beginning : 09 Mei 2015 Description By
Ending . 11 Mei 2015 Location KM. 63 + 000 Drilling Rig
GWL -3.50 m Engine
Elevation - m Checked by
. Metho . i Standart Penetration Test (SPT)
E 8|Gound £ Core de of 4 S Blows N
;é % 5| Water Ik Description Recovery | sample S = g Penetration Blows|
Al EfLevel in (%) ubs = 4 w| Each15cm | N2+Ng N. Value Graph
m) | (m)| (m)| m) SPT | (m) Nt | N2 | N3 | 30em
0 ood o0d 8 g 0.0d 0 10 20 30 40 50 60
)
1 Description : Clay 100 -1.00
Colour : Brownish Red uDs 0.50 150 -15
2 Consistensy : Very Soft to Soft SPT 0.45 195 -1.99 1 0 1 1
Plasticity : Medium Plastic 2.5 -2.5(
3 3.00 3.00 Moisture Content  : High SPT 0.45 295 -29§ 1 1 1 2
Description : Gravelly Sand 1
A 4.0 1.00 Colour : Dark Gray 400 -4.0 H
| Consistensy : Dense s NJods | 245 aaf 1 [ 2 [ 3| 5 |[]
5 lPIasticity : Non Plastic 5.00 -5.0( \
‘Moisture Content : High ubDs 0.50 5.5 -5.5(¢
6 Description : Clay some Silt 6.00 -6.0q
Colour : Dark Gray sPT \J 045 | 646 649 5 [ 5 [ 10| 15 \
7 Consistensy : Medium to Stiff
7.64 3.60 Plasticity : High Plastic
8 V= |= Moisture Content : Medium to High 8.00 -8.0(¢
V= SPT 0.45 8.4} -8.45 20 31 30 =60
9 V=
V= =V 9.5 -9.5(¢
10 V= ubDs 0.50 10.0p -10.0
V= =V SPT 0.45 10.45 -10.4§ 18 28 32 60
1 V=
V= =vi f
N v= =vi 12.00 -12.00 |
v=_=v:: | Description : Clayes Silty Sand SPT |\| 045 | 1245 -12.49 17 | 25 | 30 | 55 i
13 v= =v:: | Colour : Dark Gray /
v= =v: | Consistensy : Dense to Very Dense
n V= Plasticity : Medium Plastic 14.00 -14.04 /
V= Moisture Content : High SPT 045 | 1445 -1449 15 | 21 | 22 43 j
5 v= 1500 -15.0 I
V= ubDs 0.50 15.50 -15.5( \\
16 V= =V 16.00 -16.0(
V= =V SPT 0.45 16.4p -16.45 16 21 34 55 \,
17 V= =V \
V= |=vi \
18 V= =V 18.00 -18.0( \
18.50 10.909 SPT 0.45 18.4p -18.45 36 45 30/5 =60
19 O:
O:: 19.50 -19.5
20 0:] uDS 0.50 20.00 -20.0(
O Description : Silty Sandy Gravel SPT 0.45 | 2045 -20.49 24 31 28/5| =60
21 O: Colour : Yellowish Brown
o: Consistensy : Very Dense ]
2 O: Plasticity : Very Low to Non Plastic 22.00 -22.0( }
O: Moisture Content : High SPT 0.45 22.4% -22.48 20 25 30 55 l
2 o \
O:: \
% O:: 24.0p -24.0( \.
| 2450 6.0 O:: SPT 0.45 2445 -24.43 27 31 34 =60
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l 25.00 -25.0
uDS X 050 2550 -25.5
26.00 -26.0
Description - Silty Gravelly Sand SPT 045 2645 -2645 19| 28| 31 59
Colour : Yellowish Brown
Consistensy : Very Dense to Dense
Plasticity : Very Low to Non Plastic 1NNE 2800 -28.0
Moisture Content___ High | 045 2845 -284p 13| 27| 31| 58
29.50 -29.5
ups X | oso| 3000 -300
30.50 | 6.00 SPT ) 045 30.4% -304p 15 23 25 48 j
st st (L0S) Groura e Leve rers
e . .
Disturbed Sample (DS) 0000 | Gravel Fossil/Organic
SPT 000 _| Tuff Rock |~ ¢ | Boulder/Sedimentary Rock
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B.2 Data Uji Laboratorium 1

Bore No. (KM.B(; :-VOOO)

Depth 25.00-25.50 m 29.50 - 30.00 m
Moisture Content W (%) 14.41 16.91
Natural Density ow (grfcc) 1.959 1.874
Dry Density ad (gr/cc) 1.712 1.603
Specific Gravity Gs 2.620 2.628
Void Ratio e 0.5305 0.6396
Porosity n 0.3466 0.3901
Degree of Saturation Sr (%) 71.18 69.49
Atterberg Limit Test

Liquit Limit LL (%) 23.11 26.02
Plastic Limit PL (%) 17.67 18.79
Plastic Index Pl (%) 5.44 7.23
Soil Classification

AASTHO A-1b A-2-4
USCS GM ML
Sieve Analisis Test

No. 4 Passing Percent 64.20 65.61
No. 10 Passing Percent 55.74 50.93
No. 20 Passing Percent 41.60 41.70
No. 40 Passing Percent 34.92 37.09
No. 60 Passing Percent 29.75 34.54
No. 100 Passing Percent 25.58 29.15
No. 200 Passing Percent 19.25 23.38
Hydrometer Test

Sand % - -
Silt % - -
Clay % - -
Direct Shear Test

Internal Friction ® (Degree) 38° 7' 29,57" 37°21' 42,43"
Cohesion ¢ (Kglem?) 0.042 0033

39
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B.3 Data Uji Laboratorium 2

Bore No. BRIV

(KM. 63 + 000)
Depth 15.00 - 15.50 m 19.50 - 20.00 m
Moisture Content W (%) 20.49 11.82
Natural Density ow (gr/cc) 1.880 2.034
Dry Density 04 (grice) 1.561 1.819
Specific Gravity Gs 2.668 2.607
Void Ratio e 0.7094 0.4336
Porosity n 0.4150 0.3025
Degree of Saturation Sr (%) 77.05 71.07
Atterberg Limit Test
Liquit Limit LL (%) 39.30 20.04
Plastic Limit PL (%) 26.92 16.12
Plastic Index Pl (%) 12.39 3.93
Soil Classification
AASTHO A-2-6 A-1b
USCS ML GM
Sieve Analisis Test
No. 4 Passing Percent 99.06 54.65
No. 10 Passing Percent 89.83 48.56
No. 20 Passing Percent 84.20 42.98
No. 40 Passing Percent 77.32 35.54
No. 60 Passing Percent 61.43 31.96
No. 100 Passing Percent 54.89 26.41
No. 200 Passing Percent 34.97 17.10
Hydrometer Test
Sand % - -
Silt % - -
Clay % - -
Direct Shear Test
Internal Friction ® (Degree) 36° 15' 14,55" 38° 47' 21,32"
Cohesion ¢ (Kglem?) 0.055 0.037

40


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

B.4 Data Uji Laboratorium 3

Bore No. (KM.Eig %00)

Depth 5.00-550m 9.50 - 10.00 m
Moisture Content W (%) 50.63 13.40
Natural Density Ow (gr/cc) 1.553 2.035
Dry Density 0q (gr/cc) 1.031 1.795
Specific Gravity Gs 2.703 2.655
Void Ratio e 1.6214 0.4791
Porosity n 0.6185 0.3239
Degree of Saturation Sr (%) 84.40 74.26

Atterberg Limit Test

Liquit Limit LL (%) 56.36 37.00
Plastic Limit PL (%) 34.90 25.67
Plastic Index Pl (%) 21.46 11.34

Soil Classification

AASTHO A-7-5 A-2-6

USCS CH ML

Sieve Analisis Test

No. 4 Passing Percent - 98.20
No. 10 Passing Percent 100.00 92.16
No. 20 Passing Percent 100.00 83.70
No. 40 Passing Percent 100.00 73.80
No. 60 Passing Percent 98.52 59.71
No. 100 Passing Percent 96.56 50.28
No. 200 Passing Percent 93.76 31.85
Hydrometer Test

Sand % 6.24 -
Silt % 19.66 -
Clay % 74.10 -

Direct Shear Test

Internal Friction ® (Degree) 4°57'53,63" 38° 19' 34,96"

Cohesion ¢ (Kglem?) 0.201 0.070
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B.5 Data Uji Laboratorium 4

Bore No. BH-I1I BH-1V
(KM. 64 + 900) (KM. 63 + 000)
Depth 29.50 - 30.00 m 1.00-1.50 m
Moisture Content W (%) 15.78 48.94
Natural Density Ow (gr/cc) 1.959 1.448
Dry Density dq (grfcc) 1.692 0.972
Specific Gravity Gs 2.620 2.718
Void Ratio e 0.5484 1.7954
Porosity n 0.3542 0.6423
Degree of Saturation Sr (%) 75.36 74.09
Atterberg Limit Test
Liquit Limit LL (%) 22.48 60.76
Plastic Limit PL (%) 17.23 34.31
Plastic Index Pl (%) 5.25 26.45
Soil Classification
AASTHO A-1b A-7-5
USCS GM CH
Sieve Analisis Test
No. 4 Passing Percent 57.57 -
No. 10 Passing Percent 4731 100.00
No. 20 Passing Percent 42.69 100.00
No. 40 Passing Percent 38.86 100.00
No. 60 Passing Percent 34.09 100.00
No. 100 Passing Percent 31.00 99.14
No. 200 Passing Percent 18.99 97.02
Hydrometer Test
Sand % - 2.98
Silt % - 8.52
Clay % - 88.50
Direct Shear Test
Internal Friction ® (Degree) 37° 38'20,03" 204 21,74"
Cohesion ¢ (Kglem?) 0041 0.068
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LAMPIRAN C. ANALISIS LERENG PADA PLAXIS
C.1 POTONGAN LERENG 1

214 oo

27 28

s .
. 4+ ot |

File Edit View Calculate Help

+ 4+
t@ B 4+
e = H Jiai o P Output.
General IF'_arametersI Mdﬁphersl Preview I
Phase 1 rCalaation type
Number /D.:  [11 [F |Phic reduction ~|
Start from phase: Il() - timbunan 4 ;I ‘ Advanced I
“Loginfo ~Comments
oK =
Parameters
Bfnext | B et | BRpelete.. |
Identification | Phase no. I Start from [ Calculation | Loading input |T|me I Water | F
Initial phase o] a /A N/A 0.00 ... 0 C
o grav 1 a Plastic Total multipliers 0.00 ... 0 3
+f simulasi 2 il Plastic Staged construction 0.00 ... 2 i
'Jdgaﬁan 1 3 2 Plastic Staged construction .00 . 3 ‘
J galian 2 4 3 Plastic Staged construction 0.00 ... 4 ¢
'f galian 3 5 4 Plastic Staged construction 0.00 ... 5 H
o galian 4 [ 5 Plastic Staged construction 0.00 ... [
{ timbunan 1 7 & Plastic Staged construction 0.00 ... 7
'/ timbunan 2 8 7 Plastic Staged construction 0.00 ... 8
'f timbunan 3 9 8 Plastic Staged construction 0.00 ... b,
+ timbunan 4 10 ] Plastic Staged construction 0.00 ... 10
'f SF 11 10 Phifc reduction Incremental multipliers 0.00 ... 10
« & 3
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File Edit View Calculate Help

+ 4+ o

= B B ++++
Input  Qutput Cure: e i i R AT
General IEaramebers | Multipliers I Preview |

Phase rCalculation type

Number /1D.: IQ |sf akhir |Phifc reduction ~|
Start from phase: IB - timbunan 3 ;I Advanced |
rLog info Comments
oK -
Parameters |
Epvext | ERmmsert | Skpeete... |

Identification I Phase no. | Start from I Calculation | Loading input | Time I Water I F

Initial phase a 1] NJA MN/A 0.00... a s
'( Grav 1 a Plastic Total multipliers 0.00 ... 1]
o simulasi 2 1 Plastic Staged construction 0.00 ... 2 <
o galian 1 3 2 Plastic Staged construction 0.00... 3 <
'{ galian 2 4 3 Plastic Staged construction 0.00 ... 3
o galian 3 5 4 Plastic Staged construction 0.00... 3
'{ timbunan 1 6 5 Plastic Staged construction 0.00 ... 3 i
+f timbunan 2 7 [ Plastic Staged construction 0.00... 7 2
o timbunan 3 8 7 Plastic Staged construction 0,00 ... 8 4
o sfakhir 9 8 Phi/fc reduction Incremental multipliers 0,00 ... ] d
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C.3POTONGAN LERENG 3

H 4
15 L
4 4
Mhy
il i
% N = +':E
X L
‘File Edit View Calculate Help - e — -
0 -
B et
Input  Dutput Curwes e d T A
General | parameters I Multipliers I Previewl
Phase ’—calculaﬁon type
Number /. [7 [ |Phifc reduction |
Start from phase: [6 - tmbunan 2 ~] ‘ advanced_|
Loginfo “Comments-
oK A
Parameters |
E.Next I ﬂ, Insert | E; Delete... |
Identification I Phase no. I Start from l Calculation I Loading input. lTlme I Water | F
Initial phase 0 0 NJA NjA 0.00... 0
+ grav T Plastic Total multipliers 0.00... 0 b
+f simulasi 2 1 Plastic Staged construction 0.00... 2 ¢
V’ galian 1 3 2 Plastic Staged construction 0,00 ... 3 ¢
1/ galian 2 4 3 Plastic Staged construction 0,00 ... 4 1
i(ﬁmbunan 1 5 4 Plastic Staged construction 0.00 ... 3
+ timbunan 2 6 5 Plastic Staged construction 0.00.., 6
o sf 7 6 Phifc reduction Incremental multipliers 0.00... [
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LAMPIRAN D. SPESIFIKASI GEOGRID

Tensar technical note
TN/RESO0spec30 XC/07.01.10

Tensar RE500 series geogrids
Product specifications
Design temperature 30°C

Tensar

NTERNATIONAL

Tensar RES00 geogrids are used < Roil length o s
for the reinforcement of soils in the T
construction Of StrUCTUNES SUCN 85 oy vacen
retaining walls, bridge aoutments,  rannierze)
steep slopes, slip repairs and geocell j
mattresses. v
3 x Tensar RES00 geogrids
Fropesses Units  "2E510 | RES20 | RES40 | RES60 | RES70 | RESE0
Polymer High density polyethyiene
Minimum carbon black (1) % 2 2 2 2 2 2
Roil width m 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Rall iength m 75 7. S50 50 50 50
Unit weight kg/m* 29 036 0.45 0.65 0.857 0.98
Roll weight kg 30.0 37.0 31.0 25.0 S58.8 67.0
Junction strength (2) | % ] 95 | 7es | s ] @St e52 | iss
Long term strength (2)
ULSP.orTefor30°C(8)] kwm | 1724 | 2276 | 2780 | 3823 | 5103 | 59.7
partial factors of safety to calculate safe ultimate limit state (ULS) design strength (P_,.) (6)
Manufacturing, extrapolation and database 1.=1.0
Instaliation damage max particle size 2mm | f.=1.01 | ,=1.00 | f,=1.00 | 7,=1.00 | 1,.=1.00 | 7,=1.00
Instaiation damage max particle size 37.5mm | 7.=1.18 | 1,=1.07 07 | =107 | t.=1.07 | 7.=1.00
Instaliation damage max particle size 75mm | 1,=1.30 | 7,=1.2 .20 | 7=1.15 | t,=1.12 | 7,=1.06
Instaliation damage max particie size 125mm | 1,=1.60 | 1,=1.48 36 | 1,=1.25 | 1,=1.19 | f,=1.12
Environmental effects (pH = 2 to pH = 12.5) 17.=1.0

(1) Caron black nhizitz attack by UV lighe. Determined in sccordance with B5 2782-7art &Method 4525:1553. Any zection of grid fully
eoazed to sunlight zan be sapected 1o retaim 50% of itz qualty contral mtrength for periads in ances:z of 30 yeart in temperate clivate:
and 20 yearz i tropicel chmates.
Detar=ined in accordance with GA Test Method GGI-57, and expremzed oz 8 % of the quality cormteol strength.
(3) UZ determined oz 8 lower bound waing ramde edrazclation technicue to crees ~uptue deta obtained flowing e test prozedure in
95 IN 150 13431:15956 for 120 yesr desgn Ide.
(4) mezoi temrperatae.
(5) Ternzer RES00 geogridsz are netto all chemizalz naturally found n sods and have no solvess: ot ambent temperature. They are
not susceptitle 0 ydrohziz and sre moiztant 10 squeous solutions of zakz, acicz end alkaliz (pf 2.0 t= 12.5) and ave non-
oodegracace

Pactial factorz are uzed %o dedive the ULS zade design rtrength which 2 given in the form: pee = e * o % £, % L7

(2)

(6)

(7) Tenzar RESQ0 geogrid: are :t# manolithic geogridz with integral juncticnz and are mamfactured in sccordance with Quality and
Zrvironental Mansge=ent Syztems which comghy with the requirementz of 35 2N 150 9001:2000 and 85 EN IS0 13001:1536
rezpectuel; .

(8) All quoted dimerziznz and valoez s Gzizal unlez: zuatec ctheswize

(9) Temaar 72500 peopride aczrecitaton mcluce:

* The Britizh Scard of Agrement (D52) haz swasded Roacs and Orcge: CetScates: No 533103 and No 537113
* The Gectecmcical Sngnesting Offize of the Gl Inginesring Degertment of the Govemmaent of Mong Karg 547 ha: swarded Cesfizate 27103

BBA==:

The infcemation in thiz docarrent & of an iluttratve nEtere enc @ Sappied withost chasge. It does not 4oom Zect of ey conbract or intended contract With the user. Fnal
deterrinaton of e Dutabiiny of amy IiSemEtion of MaNnal 407 The UZe SSARETCIEtes 8nd the manner of G2e T the tole MIDCATONY of e Wwer and e L rmoct sssurre 8 rok and

Fazimy im comnecton Terewin

Toocar = a wpIteed vace ran

Tensar International Limited UK Head Office BSI BSI
Cunningham Court

Tel: +44 (0) 1254 262421 Shadsworth Business Park

Fax +44 (0) 1254 266867 Blackburn

E-mai: sal ensar.co.uk BB1 2QX

www_tensar-international.com United Kingdom (s Do

Tensar technical note

mn
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