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Abstract

Additional reinforcement at the slope is needed to make the dislocation of soil not happen. The additional reinforcement at slope structure which is
often to used is gabion . This paper discusses the safety factor (safety factor | ST ) of double decker slope with gabion modeling. The analysis use a
model combination of gabion gravity and gabion terramesh at double decker slope with soil parameter which is resulted by correlation of N-SPT
value. The results of the analysis is there improvement of safety factor at the slope which reinforcement by gabion, it showed by terramesh gabion

modelling with the length of anchor is 6 m and 72 ° of slope at the upperthe lower is 55,18%.
Keywords: safety factor, gabion, double decker, Plaxis.

Abstrak

Perkuatan tambahan pada lereng diperlukan agar tidak terjadi kelongsoran. Aplikasi struktur perkuatan tambahan pada ler-
eng yang seting digunakan adalah gabion. Penelitian ini membahas angka keamanan (safety factor/SF) pada lereng bertingkat
dengan pemodelan tipe gabion. Analisis dilakukan dengan metode elemen hingga dengan menggunakan bantuan program
Plaxis. Data analisis menggunakan kombinasi permodelan gabion gravitasi dan gabion terramesh pada tingkatan lereng dengan
data tanah hasil korelasi N-SPT. Hasil analisis didapatkan peningkatan angka keamanan diperkuat gabion ditunjukkan

pemobelan gabion terramesh dengan panjang angkur 6 m dan kelandaian 72° pada lereng atas dan lereng bawah sebesar
55,18%.

Kata Kunci : angka keamanan, gabion, lereng bertingkat, Plaxis.

PENDAHULUAN

Permukaan tanah yang miring menyebabkan komponen berat tanah yang sejajar dengan kemiringan lereng berge-
rak kebawah. Komponen material tanah mempunyai kekuatan alami untuk melawan pergerakan tanah yang me-
nyebabkan kelongsoran lereng. Jika kemampuan komponen tanah tidak mampu melawan pergerakan tanah,
maka diperlukan perkuatan tambahan berupa gabion (DAS 1985). Gabion merupakan struktur perkuatan yang
bekerja sebagai satu kesatuan (secara monolit). Struktur dari gabion fleksible untuk menerima settlement, defleksi,
maupun tegangan. Bedasarkan klasifikasi struktur perkuatan tanah, gabion dapat berfungsi sebagai dinding gravi-
tasi, salah satu jenis sistem stabilisasi eksternal. Oleh karena itu, gabion dapat menahan tekanan tanah lateral
dengan menggunakan berat strukturnya sendiri. Struktur gabion dapat pula didesain sebagai reinforced soil structure
untuk meningkatkan efisiensi dati dinding gabion. Reznforce soil structure adalah perkuatan tanah yang tersusun atas
wire mesh yang ditempatkan di antara susunan box gabion dan diperpanjang hingga menembus backfi/l. Metode ana-
lisis stabilitas lereng yang digunakan dalam menganalisis kestabilan lereng sangat banyak, salah satunya adalah
mengunakan metode elemen hingga. Pehitungan elemen hingga umumnya sulit dilakukan secara manual, sehing-
ga diperlukan bantuan dengan menggunakan program komputer. Plaxis adalah program komputer yang
menggunakan prinsip metode elemen hingga untuk menyelesaikan permasalahan-permasalahan geoteknik.

TINJAUAN PUSTAKA

Maccaferri (1987) mendifinisiakan bahwa gabion terbentuk dari suatu box anyaman kawat yang diisi dengan batu.
Tiap-tiap gabion box tersusun atas kawat (double twist hexagonal) yang telah diberi lapisan galvanis. Aplikasi gabion
adalah sebagai struktur penahan tanah, perkuatan jalan, perkuatan lereng, pelindung jembatan, pelindung tepian
sungai, dan pelindung jalur kereta api. Gabion biasanya digunakan karena mempunyai karakteristik seperti fleksi-
bel, permeabel, ekonomis, mudah dipasang, dapat dipasang dilingkungan yang beragam dan ramah lingkungan.
Penelitian Lin (2000) melakukan simulasi terhadap gabion tunggal dengan menggunakan program Plaxis. Bet-
dasarkan hasil analisis simulasi gabion tunggal pada pengujian terkekang dan terkekang didapatkan tren hubungan
tegangan dan regangan sama dengan pengujian laboratorium.
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Stabilitas Lereng

Faktor keamanan lereng didapatkan dengan cara mengurangi nilai kohesi (c) dan sudut geser (¢) secara bertahap
hingga tanah mengalami keruntuhan. Metode ini dikenal dengan nama strenght reduction atau phi ¢ reduction method.
Perhitungan phi ¢ reduction method dilakukan dengan prosedur peningkatan beban jumlah langkah. Peningkatan
taktor pengali Msf digunakan untuk menentukan peningkatan dari reduksi kekuatan dan langkah perhitungan per-
tama. Peningkatan ini secara prapilih diatur ke 0.1, yang umumnya merupakan nilai awal yang memadai. Parame-
ter kekuatan selanjutnya direduksi secara otomotis hingga seluruh langkah tambahan telah digunakan.

Parameter tanah

Data parameter tanah yang diperlukan dalam desain struktur geoteknik didapatkan dari pengujian langsung di
lapangan, pengujian di laboratorium, ataupun dengan mengunakan korelasi empiris antar parameter yang telah
direkomendasikan oleh para tenaga ahli. Parameter tanah umumnya diperoleh dari hasil pengujian di lapangan
dan laboratorium. Korelasi empiris antar parameter biasanya digunakan apabila data yang diperlukan untuk de-
sain tidak tersedia dari hasil pengujian langsung dilapangan ataupun laboratorium. Selain itu, korelasi empiris
digunakan untuk verifikasi hasil data dengan data lainnya. Korelasi empiris yang digunakan pada penelitian ber-
dasarkan korelasi hubungan nilai N-§PT yang direkomendasikan oleh para tenaga ahli, seperti: Mayerhoff (1965),
Terzaghhi dan Peck (1987), Bowles (1997), B. M. Das (1998), Hatanaka dan Uchida (1996).

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode elemen hingga dengan menggunakan bantuan pro-
gram komputer. Jenis pemodelan elemen hingga yang dipilih dalam penelitian ini berupa plane strain. Jenis perhi-
tungan elemen hingga dalam penelitian mengunakan perhitungan (calenlation type) mengunakan plastic dan phi/ ¢ re-
duction. Jenis plastic digunakan untuk melakukan analisis deformasi elastis-plastis dimana tidak diperlukan untuk
mengikutsertakan proses berkurangnya tekanan air pori berlebih terhadap waktu dalam perhitungan, sedangkan
jenis phi/ ¢ reduction digunakan untuk analisis angka keamanan.

Beban yang digunakan pada penelitian ini menggunakan beban lalu lintas. Beban lalulintas yang digunakan pada
pemodelan ini dibagi menjadi dua kendaraan terberat yang melintas jalan lereng tersebut. Berat kendaraan
rencana yang melintas lereng bawah sebesar 25 ton, untuk kendaraan yang melintas pada lereng lereng atas sebe-
sar 10 ton. Beban kendaraan diasumsikan sebagai beban garis. Pemodelan geometri lereng alami dalam penelitian
ini merupakan asumsi lereng bertingkat hasil pemotongan gunung. Lereng ini memiliki dua tingkatan, yaitu: let-
eng bawah merupakan lereng yang dimanfaatkan sebagai jalan kolektor, sedangkan pada lereng atas dimanfaatkan
sebagai jalan lokal. Jalan kolektor pada lereng bawah mempunyai bench 14 m, sedangkan pada jalan lokal mempu-

nyai bench 9 m. Pemodelan lereng alami diasumsikan mempunyai kemiringan 45° pada tingkatan lereng seperti
yang ditunjukkan Gambar 1.
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Gambar 1. Sketsa pemodelan lereng alami

Lapisan tanah pada lereng ini didapatkan dari data sekunder hasil pengujian bore log sedalam 24 meter di Cianjur.
Berdasarkan hasil pengujian bore log didapatkan 7 lapisan tanah. Parameter masukan data tanah ditunjukkan pada
Tabel 1. Pemodelan perkuatan yang digunakan dalam penelitian ini dengan mengunakan variasi perkuatan gabion
pada lereng atas dan lereng bawah. Tipe gabion yang digunakan pada penelitian adalah tipe gravitasi dan tipe zer-
ramesh.
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Tabel 1. Parameter data tanah

i . Lapisan Lapisan Lapisan Lapisan Lapisan Lapisan Lapisan
Identifikasi P 1 P 5 P3 P4 p5 Pﬁ P7
I&ed(alrrzsman 00,00-09,00 9,00-12,00 12,00-14,00 14,00-16,00 16,00-17,50 17,50-20,00 20,00-21,00
N 19.5 50 36 50 50 50 50
Material Model Mobhr Conlomb Mobr Conlomb Mobr Conlomb Mobr Conlomb Mobr Conlomb Mohr Conlomb Mohr Conlomb
Material Type Drain Drain Drain Drain Drain Drain Drain
Yunsar (KN/m3) 14.49 20.00 15.12 20.00 20.00 18.22 20.00
Yoar (RN /m3) 15.93 22.86 15.95 22.86 22.86 20.40 22.86
£ (m/hari) 3.97 3.97 0.01 864.00 864.00 0.01 864.00
%y (m/hari) 3.97 3.97 0.01 864.00 864.00 0.01 864.00
E (kN/m?) 1280.00 10000.00 2000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00
v 0.32 0.28 0.30 0.10 0.20 0.30 0.20
¢ (kN/m?) 7.10 0.00 7.60 0.00 0.00 346.67 0.00
[16) 32.25 45 33.26 45.00 45.00 45.00 45.00

Kombinasi yang digunakan pada penelitian ini menggunakan model gabion gravitasi dengan tinggi 7 m, 8 m, 9 m,
dan 10 m. Kombinasi analisis model gabion gravitasi ditunjukan Tabel 2. Model gabion gravitasi pada penelitian ini
adalah back face gravitasi dan front face gravitasi.

Tabel 2. Kombinasi analisis perkuatan gabion gravitasi

Lereng Atas | Gabion gravitasi | Gabion gravitasi | Gabion gravitasi |  Gabion gravitasi
Lereng Bawah tingei 7 m tingei 8 m tinggi 9 m tinggi 10 m
Gabion gravitasi tinggi 7 m v
Gabion gravitasi tinggi 8 m v
Gabion gravitasi tinggi 9 m 4
Gabion gravitasi tinggi 10 m v v v v

Sketsa kombinasi pemodelan gabion front face gravitasi pada lereng atas dan lereng bawah ditunjukkan pada Gam-

bar 2.
P2
[11 T
LAPISAN 1 %Y’ m 10m
P1 P1
LAPISAN 2 ‘t:t:t:l_lﬂ [l _ —
LAPISAN 3 Hym
APISAN 4 ) 10 m
APTSAN'S |
LAPISAN 6 |
[====m| -
LAPISAN 7
30m
14 m —10m——14m——10m—30m———

Gambar 2. Sketsa pemodelan gabion gravitasi

Kombinasi yang digunakan pada lereng bertingkat dengan perkuatan gabion tipe ferramesh adalah kemiringan
perkuatan dan panjang angkur perkuatan. Model gabion tipe terramesh yang digunakan pada penelitian ini adalah
dengan angkur 4 m, 5 m, dan 6 m. Adapun kombinasi yang digunakan pada lereng bertingkat dengan perkuatan
gabion ditunjukan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kombinasi analisis perkuatan gabion terramesh

Anglkur Kemiringan 790 70 340 90°
Latas 6 m, Liawan 6 m v v v v
Laws 5 m, Liawan 5 m v v v v
Latas 5 m, Liawan 6 m 4 v v v
Latas 4 m, Liawan 5 m 4 v v v
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Sketsa kombinasi pemodelan gabion terramesh pada lereng atas dan lereng bawah ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Sketsa pemodelan gabion terramesh

Pendekatan material gabion yang digunakan untuk pemodelan perkuatan dibagi menjadi dua material, yaitu batuan
pengisi dan kawat/wire mesh. Berdasatkan penelitian sebelumnya pendekatan material batuan pengisi yang
digunakan adalah model Mobr-Conlomb, sedangkan kawat/wire mesh pendekatan yang digunakan adalah geogtid.
Geogrid dipilih karena material kawat/ wire mesh memiliki sifat elastis seperti material geogrid.

1. Batuan pengisi
Parameter pendekatan model Mohr-Coulomb batuan pengisi gabion diambil dari buku keluaran Maccaferri, 1987. Pa-
rameter batu pengisi gabion untuk masukan ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Parameter batu pengisi gabion (Maccaferri, 1987)

Identifikasi Batu Pengisi
Material Model MC
Jenis Material D
Yunsat (kN/m3> 17.5
Yoar (RN /m3) 20,5
E (kKN/m?) 1040
v 0.30
¢ (kN/m?) 19,00
% (°) 33,75

2. Kawat/ wire mesh

Parameter yang dibutuhkan pada material geogrid adalah parameter kekakuan axial elastis (E.A). Parameter
kekakuan axial elastis didapatkan dati spesifikasi kawat/wire mesh, yaita: tensile strength (F) dan elongation (&).
Besarnya parameter spesifikasi kawat/wire mesh tergantung jenis matetial penyusun, diameter kawat, dan ukuran
anyaman kawat/ wire mesh. Spesifikasi kawat/wire mesh yang digunakan pada penelitian ini didapatkan dari brosur
spesifikasi produk gabion box dan terramesh gabion yang dikeluarkan oleh perusahaan Maccaferri. Parameter geogtid
untuk masukan ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Parameter pendekatan kawat/ wire mesh
Identifikasi Gabion Box Terramesh Gabion
Jenis Material Geogrid Geogrid

Kekakuan axial
arik/EA (kN /m) 1022 1250

HASIL DAN PEMBAHASAN

Lereng alami pada penelitian ini digunakan sebagai acuan/pembanding pengaruh angka keamanan setelah di-
perkuat gabion. Pemodelan lereng alami dengan beban lalu lintas pada lereng atas dan lereng bawah ditunjukkan
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil pemodelan lereng alami

Gambar 5 menunjukkan pemodelan penggunanan model gabion gravitasi. Kombinasi yang digunakan pada
pemodelan ini adalah penggunaan gabion dengan ketinggian 9 m pada lereng atas dan ketinggian 10 m pada lereng
bawah.

~ Gambar 5. Hasil pemodelan gabion gravitasi

Angka keamananan pemodelan gabion front face gravitasi ditampilkan pada Gambar 6. Angka keamanan meningkat
seiring dengan bertambahnya tinggi perkuatan gabion. Hal ini mengakibatkan lebar perkuatan semakin besar, se-
hingga gaya perlawanan perkuatan semakin besar. Tren angka keamanan penggunaan model gabion front face yang
digunakan pada lereng atas dan bawah memberikan kesamaan.

221

Hym
211 atas 1Y
’ L

201 bawah

<

oo

Hedwan: M3=|H10m s |
- ->
Tl T

.-_.-—-—'.“-

Himn: V¥ H7m, M,= H8m| M= Hom, M,= H10m

Angka Keamnan
=

=

n

141

Lereng|alami
121 o : e P | e ) e o P
Model 1 (Atas H7m) ~ Model 2 (Atas H8m) ~ Model 3 (Atas H9m) ~ Model 4 (Atas H10m)

Pemodelan gabion tipe front face gravitasi
Gambar 6. Hubungan pemodelan gabion tipe front face gravitasi dengan angka keamanan

Gambar 7 menunjukkan angka keamanan pemodelan gabion back face gravitasi didapatkan tren yang sama. Hasil
analisis angka keamanan terbesar ditunjukan pemodelan dengan ketinggian 7 m. Pemodelan dengan ketinggian 8
m menurun, dan meningkat seiring peningkatan ketinggian pada pemodelan perkuatan gabion back face gravitasi
dengan ketinggian 9 m dan 10 m. Hal ini mengindikasikan pemodelan gabion back face gravitasi memberikan pet-
ilaku yang berbeda.
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Gambar 7. Hubungan pemodelan gabion tipe back face gravitasi dengan angka keamanan

Pemodelan gabion zerramesh ditunjukkan pada Gambar 8. Kombinasi yang digunakan adalah penggunaan gabion
terramesh dengan panjang angkur 5 m pada lereng atas, sedangkan pada lereng bawah digunakan angkur dengan
panjang 6 m.

Gambar 8. Hasil pemodelan gabion terramesh

Hasil analisis pemodelan gabion terramesh, ditampilkan pada Gambar 9. Angka keamanan mengalami penurunan
seiring pengurangan panjang angkur dan meningkatnya sudut kemiringan pemodelan. Hal ini menunjukan bahwa
besarnya angka keamanan dipengaruhi oleh panjang angkur dan sudut kemiringan pemodelan gabion. Tren angka
keamanan yang didapatkan pada pemodelan gabion ferramesh didapatkan kesamaan untuk hubungan sudut
kemiringan dan dengan angka keamanan.
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b. Hubungan pemodelan gabion tipe terramesh variasi 2 dengan angka keamanan
Gambar 9. Hubungan pemodelan gabion tipe tferramesh dengan angka keamanan

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Angka keamanan terbesar tipe gabion gravitasi ditunjukkan pemodelan gabion front face gravitasi dengan tinggi
model 10 m pada lereng atas dan lereng bawah.

2. Angka keamanan pemodelan gabion front face gravitasi dengan tinggi model 10m pada lereng atas dan lereng
bawah meningkat sebesar 45.23% .

3. Angka keamanan terbesar tipe gabion terramesh ditunjukkan pemodelan gabion terramesh dengan panjang angkur
6 m dan kelandaian 72° pada lereng atas dan lereng bawah.

4. Angka keamanan pemodelan gabion terramesh dengan panjang angkur 6 m dan kelandaian 72° pada leteng atas
dan lereng bawah meningkat sebesar 55,18%

5. Angka keamanan terbesar pemodelan gabion ditunjukkan pada pemodelan gabion terramesh.
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