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ABSTRAK:

Keruntuhan pada lereng jalan salah satunya diakibatkan oleh banjir di kaki lereng. Pada kasus longsor
cara menentukan sudut geser residual pada saat longsor dapat dicari dengan metode R interface. Nilai
parameter tanah yang dipakai pada saat menghitung R inerface S€SUQI data sebenarnya, dengan metode
Trial and error dicari nilai R inerface Untuk mendapatkan faktor keamanan 1,00. Cara menentukan nilai
Rinwerface dengan cara trial and error  dengan bantuan perangkat lunak PLAXIS 2D metode Mohr
Coulomb didapatkan nilai Rinertac= 0,175 dengan hasil safety factor 1,0843. Menggunakan program
PCA Column dan perangkat pendukung lain, didapatkan solusi perkuatan lereng menggunakan borepile
diameter 880 mm pada baris 1 pada pertengahan bidang longsor dengan jarak antar tiang 1 meter dengan
kedalaman 14 meter dan borepile baris kedua dengan diameter 880 mm dengan jarak antar tiang 2 meter
dengan kedalaman 20 meter dan Ground anchor 2 layer didapatkan nilai keamanan 1,798. Penelitian
dilanjutkan dengan membandingkan dengan menggunakan program Plaxis 3D menghasilkan nilai
Safety factor kurang lebih 50% lebih besar, dibandingkan dengan Plaxis 2D.

Kata kunci: Stabilitas lereng, Metode elemen hingga, Ground anchor, Borepile






REVIEW OF LANDSLIDE AND SLOPE REPAIR PERFORMANCE USING
BOREPILE AND GROUND ANCHOR ON CIPALI TOLL ROAD KM 103
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ABSTRACT

Collapse on the road slopes, one of the cause is the flood on the foot slope. In the case of landslides,
the method to determining residual shear angle of landslides can be found using the Rinterface Method.
Soil parameter values used when calculating the Rinerface are in accordance with the actual data, with the
Trial and error method of Rintwerface Value is calculated to obtain a safety factor of 1.00. Determine value
of the interface by trial and error use Mohr Coulomb's PLAXIS 2D software method, the value of Rinterfac
=0.175 with result of a safety factor of 1.0843. Using the PCA Column program and other supporting
devices program, slope reinforcement solution was obtained using a borepile with a diameter of 880
mm in row 1 in the middle of the landslide field with a distance between the piles of 1 meter with a depth
of 14 meters and a second row borepile with a diameter of 880 mm with a distance between the piles of
2 meters with 20 meter depth and 2 layer Ground anchor obtained safety value of 1.798. The study was
continued by comparing using the Plaxis 3D program, which resulted in a safety factor value of
approximately 50% greater than that of Plaxis 2D.

Keywords: Slope stability, Finite element method, Ground anchor, Borepile
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A = Luas penampang pondasi tiang (m2)
Cu = Kuat geser tanah undrained (kN/m2)
CPTu = Piezo Cone Penetration Test

D = Diameter pondasi tiang (m)

DPT = Dinding Penahan Tanah
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendahuluan

Secara geografis sebagian besar wilayah Negara Kesatuan Republik Indonesia
berada pada kawasan rawan bencana alam, dan salah satu bencana alam yang sering
terjadi adalah bencana longsor. Sejalan dengan proses pembangunan berkelanjutan
perlu diupayakan pengaturan dan pengarahan terhadap kegiatan-kegiatan yang
dilakukan dengan prioritas utama pada penciptaan keseimbangan lingkungan. Salah
satu upaya yang diambil adalah melalui pelaksanaan penataan ruang yang berbasis
mitigasi bencana alam agar dapat ditingkatkan keselamatan dan kenyamanan
kehidupan dan penghidupan masyarakat terutama di kawasan rawan bencana
longsor.

Longsor terjadi karena proses alami dalam perubahan struktur muka bumi,
yakni adanya gangguan Kkestabilan pada tanah atau batuan penyusun lereng.
Gangguan kestabilan lereng ini dipengaruhi oleh kondisi geomorfologi terutama
faktor kemiringan lereng, kondisi batuan ataupun tanah penyusun lereng, dan
kondisi hidrologi atau tata air pada lereng. Meskipun longsor merupakan gejala
fisik alami, namun beberapa hasil aktifitas manusia yang tidak terkendali dalam
mengeksploitasi alam juga dapat menjadi faktor penyebab ketidakstabilan lereng

yang dapat mengakibatkan terjadinya longsor, yaitu ketika aktifitas manusia ini



beresonansi dengan kerentanan dari kondisi alam yang telah disebutkan di atas.
Faktor-faktor aktifitas manusia ini antara lain pola tanam, pemotongan lereng,
pencetakan kolam, drainase, konstruksi bangunan, kepadatan penduduk dan usaha
mitigasi bencana.

Kemantapan (stabilitas) lereng merupakan suatu faktor yang sangat penting
dalam pekerjaan yang berhubungan dengan penggalian dan penimbunan tanah,
batuan dan bahan galian, karena menyangkut persoalan keselamatan manusia
(pekerja), keamanan peralatan serta kelancaran produksi. Keadaan ini berhubungan
dengan terdapat dalam bermacam-macam jenis pekerjaan, misalnya pada
pembuatan jalan, bendungan, penggalian kanal, penggalian untuk konstruksi,
penambangan dan lain-lain.

Dalam pekerjaan jalan masalah kemantapan lereng ini akan diketemukan
pada penggalian, timbunan badan jalan, tempat penimbunan buangan (tailing
disposal) . Apabila lereng-lereng yang terbentuk sebagai akibat dari proses
pekerjaan jalan utama maupun akses pekerjaan yang merupakan sarana penunjang
operasi pekerjaan badan jalan yang tidak stabil, maka akan mengganggu kegiatan
pekerjaan dan mengakibatkan sekedul pekerjaaan terlambat.

Analisis kemantapan lereng merupakan suatu bagian yang penting untuk
mencegah terjadinya gangguan terhadap kelancaran produksi maupun terjadinya
bencana yang fatal. Dalam keadaan tidak terganggu (alamiah), tanah atau batuan
umumnya berada dalam keadaan seimbang terhadap gaya-gaya yang timbul dari

dalam. Kalau misalnya karena sesuatu sebab mengalami perubahan keseimbangan



akibat pengangkatan, penurunan, penggalian, penimbunan, erosi atau aktivitas lain,
maka tanah atau batuan itu akan berusaha untuk mencapai keadaaan yang baru
secara alamiah. Cara ini biasanya berupa proses degradasi atau pengurangan beban,
terutama dalam bentuk longsoran-longsoran atau gerakan-gerakan lain sampai
tercapai keadaaan keseimbangan yang baru. Pada tanah atau batuan dalam keadaan
tidak terganggu (alamiah) telah bekerja tegangan-tegangan vertikal, horisontal dan
tekanan air dari pori. Ketiga hal di atas mempunyai peranan penting dalam
membentuk kestabilan lereng

Sedangkan tanah atau batuan sendiri mempunyai sifat-sifat fisik asli
tertentu, seperti sudut geser dalam (angle of internal friction), gaya kohesi dan
bobot isi yang juga sangat berperan dalam menentukan kekuatan tanah dan yang
juga mempengaruhi kemantapan lereng. Oleh karena itu dalam usaha untuk
melakukan analisis kemantapan lereng harus diketahui dengan pasti sistem
tegangan yang bekerja pada tanah atau batuan dan juga sifat-sifat fisik aslinya.
Pengetahuan dan data tersebut kemudian dapat dilakukan analisis kelakuan tanah
tersebut jika digali atau “diganggu”. Setelah itu, bisa ditentukan geometri lereng
yang diperbolehkan atau mengaplikasi cara-cara lain yang dapat membantu lereng
tersebut menjadi stabil dan mantap.

Tanah (subgrade) merupakan bagian dasar dari struktur perkerasan jalan
karena sifat tanah sangat penting dalam desain struktur perkerasan (Mathew &
Krishna, 2007). Karakteristik tanah sangat berpengaruh terhadap kekuatan yang

dimilikinya untuk menahan beban yang bekerja agar tidak menyebabkan



keruntuhan tanah. Keruntuhan tanah yang yang sering dijumpai terdapat pada
lereng dimana tanah memiliki elevasi yang tidak datar sehingga akan
menghasilkan komponen gravitasi dari berat yang cenderung menggerakan massa
tanah dari elevasi yang lebih tinggi ke elevasi yang lebih rendah (longsor). Peristiwa
longsor dapat terjadi karena stabilitas lereng yang menurun akibat peningkatan
tegangan geser pada massa tanah atau berkurangnya kuat geser tanah, baik karena
pengaruh alamiah maupun akibat aktivitas manusia. Salah satu kajian dalam
rekayasa geoteknik adalah usaha dalam memperbaiki kestabilan lereng dengan
berbagai cara, seperti perubahan geometri lereng, pengendalian air dalam tanah, dan
pemasangan struktur penahan. Namun penanggulangan untuk meningkatkan
stabilitas lereng yang tidak dilakukan dengan tepat akan menghasilkan kesalahan
yang fatal.

Longsor yang terjadi di KM 103 Tol Cikopo-Palimanan (Cipali) arah
Jakarta diakibatkan luapan Sungai Cibening. Peristiwa longsor ruas Tol Cipali
terjadi beberapa waktu yang lalu. Longsor itu pada bahu jalan sepanjang sekitar
30 meter dengan kedalaman kira-kira 1 hingga 2 meter yang berlokasi di KM 103
yang termasuk wilayah Subang.

Hal ini dibuktikan dengan penanggulangan darurat pada lereng yang telah
mengalami longsor di Jalan Tol Cipali KM 103 pada tahun 2016 lalu, dimana
penanggulangan yang dilakukan adalah dengan cara pemasangan tiang pancang
dititik daerah tempat longsor terjadi. Tetapi tiang pancang yang sudah terpasang

tersebut mengalami ketidakstabilan saat dilakukannya proses penimbunan tanah



sehingga mengakibatkan tiang mengalami inklinasi. Maka dari itu dilakukan
analisis kembali untuk menentukan perkuatan lereng yang lebih tepat, yaitu dengan

menggunakan struktur borpile, dan ground anchor.

1.2 Inti Permasalahan

Penelitian ini mengkaji ulang solusi yang tepat untuk penanganan longsor
dengan  struktur  dinding penahan tanah, borepile dan ground anchor.
Mengantisipasi kegagalan perkuatan eksisting yang gagal. Analisis dilakukan untuk
mengetahui mekanisme performa dinding penahan tanah, borepile dan angkur yang

terjadi.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud penelitian ini dilakukan antara lain untuk:

1.'Mengkaji ulang perkuatan lereng dari Tiang pancang persegi 50x50
dengan borepile dia 880 mm dengan perkuatan ground anchor 2 baris.

2.[1Menggunakan data-data dari lapangan untuk mempelajari kestabilan lereng
dengan back analisis untuk mendapatkan parameter sudut geser dan kuat
geser yang tersisa dengan analisis R interface.

3.[JMenghitung kapasitas borepile terhadap gaya normal dan gaya momen,

berdasarkan diameter, mutu beton dan jumlah tulangan yang dipakai.



4.0JMelakukan perhitungan-perhitungan untuk menganalisis mekanisme
penanggulangan longsor setelah penambahan perkuatan borepile, dinding
penahan tanah dan ground anchor, untuk mendapatkan faktor keamanan
tanah serta gaya yang bekerja dan perpindahan pada struktur perkuatan
borpile dan ground Anchor.

5.1Membandingkan hasil perhitungan finite element 2D dengan 3D.

Tujuan penelitian ini dilakukan untuk memastikan stabilitas lereng aman setelah
dilakukan kaji ulang berdasarkan tahapan pelaksanaan pekerjaan dan metode

pekerjaan yang dipakai.

1.4 Lingkup Penelitian

Untuk memecahkan inti permasalahan agar mencapai tujuan penelitian dengan

tepat, lingkup masalah pada kajian ini adalah sebagai berikut:

1.Menggunakan data teknis yang berada pada Jalan Tol Cipali KM 103
sebagai bahan analisis.

2. 1Melakukan kajian literatur sesuai dengan teori-teori yang berkaitan dengan
stabilitas lereng, tinjauan kegagalan lereng, mekanisme longsor,
penanggulangan longsor, pondasi borpile, angkur

3.0Melakukan perhitungan dengan metode back analysis menggunakan
program PLAXIS 2D dan plaxis 3D serta software lain untuk melakukan

perhitungan perkuatan lereng.



1.5 Metode Penelitian

1.5.1 Studi Literatur

Studi literatur adalah metode untuk mendapatkan pemahaman mengenai teori- teori
yang akan digunakan dalam pengkajian, khususnya yang berkaitan dengan
mekanisme longsor, faktor keamanan, dinding penahan tanah, pondasi tiang bor,
angkur dan monitoring menggunakan inklinometer. Studi literature dilakukan
dengan menggunakan jurnal, buku, dan artikel baik media cetak maupun media

elektronik.

1.5.2 Pengumpulan Data
Pengumpulan data berasal dari data sekunder yaitu data yang diperoleh dari

sumber yang sudah ada. Data sekunder yang dimaksud adalah sebagai berikut:

1.[1Data tanah CPTu

2.00Data DCPT

2. Data tanah N-SPT

3. Shop drawing.



1.5.3 Analisis Data dan Perhitungan

Studi akan melakukan analisis data dengan perhitungan menggunakan program
PLAXIS 2D dan dibandingkan dengan Plaxis 3D. Hasil perhitungan merupakan
besarnya faktor keamanan tanah dan gaya yang bekerja pada semua struktur

perkuatan berdasarkan analisis pada kondisi tiap tahapan pekerjaan.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan akan dibagi dalam 5 bab yaitu:

Bab 1 Pendahuluan

Menjelaskan latar belakang masalah, inti dari masalah yang dihadapi, maksud dan
tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode yang digunakan dalam perhitungan,

sistematika penulisan, serta diagram alir.

Bab 2 Studi Pustaka

Menjabarkan mengenai teori-teori yang digunakan seperti stabilitas dan kegagalan
lereng, mekanisme longsor jenis slides, konsep faktor keamanan dan tekanan lateral
tanah, pengertian dinding penahan tanah, borepile dan ground anchor, serta

pengertian monitoring dengan inklinometer.

Bab 3 Metode Penelitian

Mengumpulkan data-data yang dibutuhkan untuk penelitian ini dengan melakukan

back analysis. Menjabarkan langkah-langkah menentukan parameter tanah



berdasarkan hasil uji di lapangan serta analisis dalam menentukan faktor keamanan

dengan menggunakan program PLAXIS 2D dan Plaxis 3D

Bab 4 Studi Kasus

Mendeskripsikan lokasi kajian dan kronologi longsor, menentukan dasar parameter
dan kolerasi tanah untuk melakukan diskusi analisis besarnya faktor keamanan
tanah dan gaya yang bekerja pada semua struktur perkuatan berdasarkan kondisi

tiap tahapan pekerjaan.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran

Menarik kesimpulan mengenai penganggulangan longsor pada kondisi tiap tahapan
pekerjaan serta memberi saran terhadap pertimbangan- pertimbangan dalam

penanggulan longsor.

1.7 Diagram Alir

Kajian dimulai dengan melakukan studi pustaka mengenai teori-teori yang
mendukung penelitian. Pada saat bersamaan dapat dilakukan pengumpulan data
yang dibutuhkan untuk menentukan parameter tanah dan korelasi yang digunakan.
Penanggulangan longsor kemudian ditentukan dengan menganalisis penggunaan
pondasi tiang bor sebagai turap dinding penahan tanah dan angkur. Kesimpulan
akan ditarik untuk mengetahui besarnya faktor keamanan tanah, tekanan tanah pada
turap borepile, deformasi turap penahan tanah, gaya pada angkur pada kondisi
tahapan pelaksanaan pekerjaan, yaitu tahap saat angkur belum dipasang, tahap

pemasangan 1 angkur, dan tahap pemasangan 2 angkur jika diperlukan. Saran akan
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Diagram alir

Mulai

A 4

Identifikasi Masalah

!

Studi Pustaka
Stabilitas & kegagalan lereng,
Longsoran, pondasi borepile,

ground anchor

Pengumpulan Data
Survey Lapangan, data CPTu, N-
SPT, Shop Drawing

\4

Analisis data Longsor dan Tipe
Perkuatan

!

Back Analysis Bidang
Longsor dengan Plaxis 2D
dan 3D

Analisis FK dan gaya
diborepile,pertahap
memenuhi syarat

@ Gambar 1.1 Diagram Alir Kajian Longsoran Km 103 Toll Cipali

Tid4

G

Rekomendasi Borepile dan

Ground Anchor

!

Set Ground anchor lay Out

A

Desain tendon, Fixed dan

Free Length

!

Cek Posisi
Fixed Length
terhadap Global
stability

idak

!

Gambar Borepile dan
Ground Anchor

v
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diberikan untuk pertimbangan—pertimbangan yang dapat digunakan untuk
rehabilitas longsor dalam pelaksanaannya di lapangan. Diagram alir pada kajian ini

dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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