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ABSTRAK

Di zaman modern ini, jalan tol menjadi salah satu prasarana umum yang sangat dibutuhkan bagi
masyarakat untuk meningkatkan pelayanan distribusi barang dan jasa guna menunjang pertumbuhan
ekonomi. Proses kontruksi jalan tol, umumnya dilakukan diatas lereng atau perbukitan. Lokasi
kontsruksi yang tidak berada diatas permukaan yang rata, dapat mengakibatkan terjadinya longsor,
seperti yang terjadi pada studi kasus ini yaitu Jalan Tol Cipali KM 92+350. Untuk mencegah
terjadinya longsor tersebut, perlu diberikan perkuatan pada lereng. Namun, dalam memberikan
perkuatan lereng perlu dilakukan analisis stabilitas lereng untuk mengetahui perkuatan apa yang
cocok untuk kasus tersebut. Pada kasus Jalan Tol Cipali KM 92+350, perkuatan yang dipilih adalah
bore pile dan sheet pile. Studi yang dilakukan untuk menganalisis pada kasus ini adalah dengan
menggunakan analisis balik, dimana nilai faktor keamanan harus sama dengan satu, dengan
pemodelan menggunakan perangkat lunak PLAXIS 2D. Hasil yang didapatkan dari analisis balik
berupa sudut geser efektif reduksi sebesar 7,9 derajat. Nilai faktor kemanan yang diperoleh saat
hanya menggunakan sheet pile saja adalah sebesar 1,4301. Setelah bore pile digunakan, diperoleh
nilai faktor keamanan yang baru sebesar 1,4804. Bore pile yang digunakan hanya satu buah, karena
hanya dengan satu buah, longsor sudah tidak terjadi lagi.

Kata Kunci : Longsor, Analisis Balik, Sheet Pile, Bore Pile, Faktor Keamanan.
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ABSTRACT

In this modern era, toll roads are one of the public infrastructures that are very much needed for the
community to improve the distribution and services to support economic growth. The toll road
construction process generally carried out on slopes or hills. Construction sites that are not above a
flat surface can cause landslides, as happened in this case study, Cipali Toll Road KM 92 + 350. To
prevent the occurrence of landslides, it is necessary to provide reinforcement on the slopes.
However, in providing slope reinforcement it is necessary to do slope stability analysis to find out
what strengths are suitable for the case. In the case of the Cipali Toll Road KM 92 + 350, the selected
reinforcement is bore pile and sheet pile. The study conducted to analyze this case is by using back
analysis, where the value of the safety factor must be the same as one, with modelling using PLAXIS
2D software. The results obtained from the back analysis in the form of an effective shear angle
reduction of 7.9 degrees. The safety factor value obtained when using sheet pile alone is 1.4301.
After the bore pile is used, the value of the new safety factor is 1.4804. Only one piece bore pile
used because just with one only, landslides have not happened again.

Keywords : Landslides, Back Analysis, Sheet Pile, Bore Pile, Safety Factor.
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DAFTAR NOTASI

¥ = Berat Isi Tanah (KN/m?)

Ysat = Berat Isi Tanah Jenuh Air (kN/m?)
Ybaja = Berat Jenis Baja (KN/m®)

Ybeton = Berat Jenis Beton (KN/mq)

c’ = Kohesi Efektif (kPa)

¢’ = Sudut Geser Efektif

o’r = Sudut Geser Efektif Tereduksi

v’ = Angka Poisson Efektif

E = Modulus Elastis Tanah (kPa)

Ebaja = Modulus Elastisitas Baja (Mpa)
Ebeton = Modulus Elastisitas Beton (Mpa)

e = Nilai Tahanan Ujung Konus (kg/cm?)
N-SPT = Jumlah Tumbukan yang Merepresentasikan Resistensi Tanah
T = Phi

A = Luas Permukaan (m?)

D = Diameter (cm)

I = Momen Inersia (m*)

S = Jarak (m)

wW = Berat Struktur (kNm/m)

EA = Kekuatan Aksial Struktur (KN/m)
El = Kekuatan Lentur Struktur (KN/m)

FK = Faktor Keamanan



CPT = Cone Penetration Test

STA = Stasioning
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Pada era modern ini, transportasi sudah menjadi salah satu kebutuhan utama bagi
manusia. Menurut Morlok (1978), transportasi didefinisikan sebagai kegiatan
mengangkut atau memindahkan suatu objek dari suatu tempat ketempat lain. Sarana
dan prasarana transportasi berperan sangat penting dalam mendistribusikan barang
dan jasa termasuk mobilitas manusia. Salah satu prasarana transportasi yang sangat
penting dikembangkan adalah jalan. Jalan merupakan prasarana transportasi yang
sangat penting untuk mendukung arus pergerakan manusia dan barang. Tanpa jalan,
aktivitas sosial dan ekonomi masyarakat akan terhambat. Kondisi permukaan tanah
beserta kondisi toprografi lingkungan sekitarnya merupakan salah satu faktor
utama yang berpengaruh selama proses konstruksi.

Kondisi permukaan tanah pada umumnya tidak memiliki elevasi yang sama
diselurun  permukaannya sehingga membentuk permukaan yang tidak
merata/mendatar secara keseluruhan. Dengan adanya kondisi yang seperti ini maka
secara alami terbentuk lereng. Dengan adanya sudut kemiringan pada lereng, maka
sewaktu-waktu dapat terjadi longsor terutama pada musim penghujan. Longsor
adalah pergerakan bahan-bahan rombakan, massa batuan dan tanah pada suatu
lereng (Cruden, 1991).

Berdasarkan data yang diperoleh oleh Badan Nasional Penanggulangan
Bencana (BNPB) , longsor merupakan salah satu becana alam yang sangat sering
terjadi. Dalam kurun waktu 10 tahun terakhir sejak 2008 sampai awal tahun 2019
tercatat sudah terjadi longsor sebanyak 4073 kejadian (BNPB, 2019). Longsor
merupakan salah satu bencana alam yang paling banyak menyebabkan kerugian
dan kematian setelah gempa bumi. Kerugian yang ditimbulkan antara lain
kehilangan tempat tinggal, perekonomian tersendat, terputusnya jalur transportasi
serta komunikasi.

Jalan Tol Cipali (Cikopo — Palimanan) merupakan jalan tol terpanjang di

Indonesia dengan panjang 116,7 kilometer (Kompas, 2018). Selama proses
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konstruksi Jalan Tol Cipali, terdapat beberapa kesulitan - kesulitan yang dihadapi
oleh pihak kontraktor. Salah satunya adalah terdapat Sungai Cibening di sisi jalan.
Curah hujan dan aliran sungai akan menggerus kaki timbunan, sehingga
mengakibatkan adanya bagian lereng yang longsor. Dengan adanya aliran air dari
Sungai Cibening, maka tanah akan mengalami perubahan volume akibat perubahan
kadar air dalam tanah. Peristiwa ini mengubah tanah menjadi tanah ekspansif
(expansive soil). Tanah dasar yang bersifat ekspansif akan mengembang dan dapat
menyebabkan struktur diatasnya terangkat saat kondisi kadar air tinggi. Tanah
ekspansif memiliki tingkat kestabilan yang sangat rendah dan banyak
mengakibatkan masalah seperti merusak pondasi ataupun menyebabkan longsor.
Hal ini memunculkan banyak masalah geoteknik yang diakibatkan oleh tanah
ekspansif seperti yang terjadi di ruas Jalan Tol Cipali.

Berdasarkan penjelasan diatas, perlu dilakukan analisis proteksi longsoran
Jalan Tol Cipali, serta penulis akan memodelkan solusi alternatif untuk mencegah
kelongsoran dengan penggunaan bore pile dan sheet pile. Pemodelan akan
menggunakan Program Plaxis 2D. Plaxis 2D merupakan program elemen hingga
yang dikembangkan untuk analisis stabilitas, aliran air tanah, dan deformasi dalam
bidang geologi teknik (PLAXIS 2019, 2019).

1.2 Inti Permasalahan
Kestabilan lereng merupakan faktor utama agar lereng ataupun lingkungan
disekitar lereng menjadi stabil dan aman untuk digunakan. Untuk mencapai

kestabilan lereng tersebut dibutuhkan perkuatan terhadap lereng.

1.3  Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dan tujuan penelitian ini adalah :

1.3.1 Maksud Penelitian

Maksud penelitian ini antara lain:

1. Mempelajari stabilitas lereng pada Jalan Tol Cipali KM 92+350.
2. Melakukan kajian efek jumlah tiang bor terhadap stabilitas.
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1.3.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini antara lain:
1. Memperoleh desain Bore Pile dan Sheet Pile untuk mengatasi longsoran.
2. Mendapatkan tingkat kestabilan yang diinginkan setelah penambahan

jumlah tiang bor.

1.4  Lingkup Pembahasan
Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Objek penelitian adalah Jalan Tol Cipali.

2. Lokasi yang digunakan untuk analisis adalah KM 92+350.

3. Analisis menggunakan perangkat lunak PLAXIS 2D.

4.  Data material Bore Pile dan Sheet Pile menggunakan default yang ada
dalam program PLAXIS.

5. Hasil penelitian berupa Faktor Keamanan setelah dipasang Bore Pile dan
Sheet Pile.

15 Metode Penelitian
Metode peneltian yang akan dilakukan untuk mencapai maksud dan tujuan di atas

adalah sebagai berikut:

1. Studi literatur tentang longsor, bore pile, sheet pile, slope stability, dan
korelasi parameter tanah yang berasal dari buku-buku refrensi, artikel, dan
jurnal yang berkaitan dengan penelitian.

2. Mengumpulan data dan menentukan parameter untuk analisis.

3. Analisis menggunakan program PLAXIS.

1.6 Diagram Alir Penelitian
Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian

1.7  Sistematika Penelitian
Penulisan penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan , yaitu :

Bab 1 Pendahuluan
Pada bab ini akan memaparkan latar belakang permasalahan, inti

permasalahan, maksud dan tujuan penelitian, lingkup pembahasan, metode

penelitian, diagram alir penelitian, serta sistematika penelitian.
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Bab 2 Studi Pustaka
Bab ini menjelaskan teori-teori yang mendukung dan berkaitan dengan

penelitian.

Bab 3 Metodologi Penelitian
Bab ini menjelaskan mengenai metode penelitian yang dilakukan untuk

menganalisis proteksi longosoran Jalan Tol Cipali menggunakan Bore Pile dan
Sheet Pile menggunakan Plaxis.

Bab 4 Analisis Data
Bab ini memaparkan mengenai hasil analisis yang didapatkan.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran

Pada bab ini terdapat kesimpulan serta saran dari pembahasan penelitian ini.
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