BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.  Plaxis Input V8.2

4.1.1. Input Geometri

Pada tahap input geometeri adalah tahap input untuk ketiga anltenatif
permodelan stabilitas lereng dengan perkuatan geotextile dimana geometri lereng
didesain dengan parameter tanah yang sama yaitu Tabel 3.2 Datah Tanah BH-07
dan Tabel 3.3. Data Tanah Urugan. Berikut adalah Desain desain geometri dari 3
permodelan alternatif lereng reklamasi dengan geotextile sebagai perkuatan tanah,

yang dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini :

1
i

Gambar 4. 1. Permodelan Geometri Lereng Dengan Plaxis V8.2.

4.1.2. Input material
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Penginputan material berdasarkan data tanah pada Tabel 3.2 dan Tabel 3.3
yang akan diinput pada material sets plaxis V8.2 dan digunakan sebagai data
material untuk ketiga alternatif permodelan pada Gambar 4.1. Berikut adalah

tampilan material sets dapat lihat pada Gambar 4.2 berikut ini :

Material sets

Global >>>|
Project Database Mohr-Coulomb - gravel sand
Set - i 1 1
et type Soil &Interfaces = T |Parameters | T |
. . Material Set 7 [General properties
roup order:  |None z
Identification:  |gravel sand Tunsat (12,000 kN,’m3
D il sail ] 3
Material model: |Mohr-Coulomb vi f 19.000 ki fm
O gravel sand =il
0 Quarry stone Material type: ]Drained 5
O sand
D silty sand
Comments Permeability-
k:  [o.000 mjday
% 0.000 m/day
New...| Edit... | Copy...| Del... J Advanced...
oK I Apply ] Help ]
Next | Ok | Cancel | Help ]

Gambar 4. 2. Material Sets.

4.2.  Plaxis Calculation V8.2

Dalam analisis stabilitas lereng reklamasi yang menjadi kajian utama
dalam beberapa permodelan lereng yang dianalisis dengan program plaxis adalah
kondisi lereng setelah pembebanan yakni beban luar atau beban merata (¢ractions)

pada plaxis, dan kondisi lereng akibat beban gempa serta fase perhitungan faktor

keamanan.

4.1.1. Analisis Perhitungan Permodelan 1

Pada permodelan 1 memilki 12 tahap perhitungan tetap yang menjadi
kajian utama pada perhitungan pada analisis ini adalah kondisi lereng akibat
beban merata 10 kN/m?, kondisi lereng akibat beban gempa 0.25 g, dan faktor
keamanan.
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Tahap perhitungan pada permodelan 1 dengan program plaxis dapat dilihat

pada Gambar 4.3 sebagai berikut :

o

P2 Plaxis 8.2 Calculations - PERKUATAN 2.pl [= ] = =]
File Edit View Calculate
+ +4
‘ = | Fibdd = Output...
L +*4 +
General I Parameters  Multipliers |P‘review I
Show- rIncremental multipliers- 1 Total multipliers-
 Input values Mdisp: I & ‘ T Mdisp: m
L MioadA: rifa = T Mioada: m
MlozdB: ’NH—}] E -MioadB: m
Mweight: /A = E Mweight: [1.0000 =
Maccel: m T -Maccel: m
| Msf m ‘ T Msf EZIHD—EI
|
L gum———Iil e M

B Next glnsert ‘ %Delete... |

Identification i Phase no. ] Start from | Calculation | Loading input J Time l Water »
J stage 9 11 10 Flastic Staged construction 2.00... 11
V’stage 10 12 i1 Flastic Staged construction 2.00... iz
‘#’ beban vertical 13 12 Plastic Staged construction 0.00... i3
ﬁ(gempa 14 13 Plastic Total multipliers 0,00 o 13 E|
+ sF 15 14 Phifc reduction Incremental multipliers BLO0%s, 13 -
4| p

s e —

4.1.2. Analisis Perhitungan Permodelan 2

Gambar 4. 3. Perhitungan model 1

Pada permodelan 2 memilki 13 tahap perhitungan tetap yang menjadi

kajian utama pada perhitungan pada analisis ini adalah kondisi lereng akibat

beban merata 10 kN/m?, kondisi lereng akibat beban gempa 0.25 g, dan faktor

keamanan.
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Tahap perhitungan pada permodelan 2 dengan program plaxis dapat

dilihat pada Gambar 4.4 sebagai berikut :

-

ﬁ Plaxis 8.2 Calculations - model 2 gempa.phx =] EI| £ |
File Edit View Calculate Help
[ + ++
= = B i
| Input Output Curves & EI +:+: = s
General Parameters ]Mulh'pliers ] Preview ]
Control parameters
Additional Steps:  [250 - [~ Reset displacements to zero
[~ Ignore undrained behaviour
[V Delete intermediate steps
Iterative procedure — Loading input————— ——]
% Standard setting | f_': Staged c°_”?"”5ﬁ°” |
C Ml g Total multipliers
" Incremental multipliers E_dincﬂ
Time interval : 2.0000 _:j day _%J’
DEFine. .. ! | Redlised end time @ |16.0000 i day GW Flow...
[ b, W e B N
B Next B Insert ] & Delete... ]
Identification 1 Phase na. ] Start from | Calculation | Loading input I Time | Viater »
':f- stage 8 9 8 Plastic Staged construction 200 9
zfsiage 9 10 g Flastic Staged construction 2.00 ... 10
?fbebN vertical 11 10 Plastic Staged construction 0.00 ... 11 5
o gempa 12 11 Plastic Total multipliers 0.00... 11 El
*f SF 13 12 Phifc reduction Incremental multipliers 0.00... 11
< e — e vV e e e e S— '
V3
Gambar 4. 4. Perhitungan Model 2

4.1.3. Analisis Perhitungan Permodelan 3

Pada permodelan 3 memilki 14 tahap perhitungan tetap yang menjadi

kajian utama pada perhitungan pada analisis ini adalah kondisi lereng akibat

beban merata 10 kN/m®, kondisi lereng akibat beban gempa 0.25 g, dan faktor

keamanan.
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Tahap perhitungan pada permodelan 3 dengan program plaxis V8.2 dapat
dilihat pada tampilan Gambar 4.5 sebagai berikut :

-

ﬁplaxiSS.E Calculations - model 3 gempa.ph =n EI| 3|
File Edit View Calculate Help

] > @ &

Input  Output Curses

== Output...

[++++

General Parameters ]Mulﬁpliers ] Preview]

Control parameters
Additional Steps:  [250 - [~ Reset displacements to zero
[ Ignore undrained behaviour

[ Delete intermediate steps

rTterative procedure — Loading input———— —

(% Standard setting % Staged construction
| " Total multipliers |

" Incremental multipliers Advanced...
‘ Time interval : [2.0000 |j day GW Flow...
efine. . ] | Realised end time : WE day Define... '

Ef- Next glnsert | %Delehe...

" Manual setting

Identification J Phase no, Start from | Calculation | Loading input _I Time I Water =
(sbge 10 11 10 Plastic Staged construction 200, 11
(stage 10 i i1 Flastic Staged construction 2.00... 12
f. Beban Vertical 13 12 Plastic Staged construction 0.00 ... 13
“f. beban gempa 14 13 Plastic Total multipliers OO 13 |E|
« SF 15 14 Phifc reduction Incremental multipliers 0. 00 e o
€ 1 3
|_ . - . -

Gambar 4. 5. Perhitungan Model 3

4.3.  Plaxis Output V8.2

Perhitungan stabilitas lereng timbunan reklamasi dengan perkuatan

geotextile ditinjau kondisi- kondisi dibawah in :

e Kondisi timbunan setalah pembebanan luar atau beban merata pada plaxis
(traction).

e Kondisi timbunan load beban gempa.
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Hasil analisis yang berupa deformasi akibat beban luar dan beban gempa

dan faktor kemanan (SF) dapat dilihat pada plaxis output berikut ini :

4.2.1. Output permodelan 1

1. Kondisi Timbunan Tetalah Pembebanan Luar Atau Beban Merata

Pada Plaxis (traction)

Kondisi lereng setelah diberi beban merata/beban vertikal 10 kN/m? yang
menunjukan terjadi displacement pada lereng reklamsi permodelan 1 sebesar

15.183 cm dengan angka keamanan 3.172.

Pada Gambar 4.6 menunjukan bahwa terjadi deformasi pada lereng akibat

beban vertical.

Deformed Mesh
Exiteme fofal ¢ sp zcement 151,83*10 3m

(cspecements sczed Lp 20,00 Tres)

Gambar 4. 6. Deformasi Akibat Beban Vertikal.
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Pada Gambar 4.7 anak panah menunjukan arah peregrakan tanah akibat
beban vertikal pada lereng.

Taotal displacements (Utat)
Exireme Ulot 151.83%10 3 m

Gambar 4. 7. Arah Pergerakan Tanah Akibat Beban Vertikal.

Pada Gambar 4.7 di bawah ini menunjukan displacement akibat beban
vertikal yang terjadi pada lereng.

Gambar 4. 8. Displacement Akibat Beban Vertikal.
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Berikut adalah grafik SF akibat beban vertikal pada permodelan 1 yang
dapat dilihat pada Gambar 4.9 sebagai berikut :

FE Plaxis 8.2 Curves - [PERKUATAN. phc - Chart 5] (= [=@][=]
E File Edit View Format Window Help

EEEH oeds o 9 &5 H
Charts
Sum-Msf
B e e e e e j —
Curve 1

Series: Curvel
Ul =3.781

: Sum-Msf = 3.156

S \ Point: 143

'“ g Phase: 14

: Step: 130
o] - NN ... e .......- 5
1A S Y o RSN O .. 5
1 | |
0 1 2 3 4

Gambar 4. 9. Grafik Faktor Keamanan Setelah Pembabanan 3.172.
2. Kondisi Timbunan Akibat Beban Gempa

Kondisi lereng akibat beban gempa 0.25 g yang menunjukan terjadi
displacement pada lereng reklamasi permodelan 1 sebesar 28.917 ¢cm dengan

angka keamanan 1.651.
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Terjadi deformasi pada lereng akibat beban gempa yang ditunjukan pada
Gambar 4.10 berikut ini :

Gambar 4. 10. Deformasi Akibat Beban Gempa.

Pada Gambar 4.11 anak panah menunjukan arah pergerakan tanah akibat
beban gempa, yang dapat dilihat di bawah ini :
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Gambar 4. 11. Arah Pergerakan Tanah Akibat Beban Gempa.

Terjadi displacement pada lereng akibat beban gempa yang ditunjukan
dengan perubahan warna, dapat dilihat pada Gambar 4.12 berikut ini :
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Gambar 4. 12. Displacement Akibat Beban Gempa.

Grafik di bawah menunjukan SF terhadap beban gempa yang ditunjukan
pada Gambar 4.13 di bawah ini :

2 Plaxis 8.2 Curves - PERKUATAN 2k -

ﬁ File Edit View Format Window Help

Chart 6
T T TP _—
Curve 1

Series: Curvel

|U| = 4519

Sum-Msf = 1,646

Point: 176

Phase: 15

Step: 163

U1 [}

Gambar 4. 13. Faktor Keamanan dari Load Beban gempa 1.651.
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Tabel 4.1 perbandingan antara pembebanan luar dan load beban gempa
adalah sebagai berikut :

Tabel 4. 1. Hasil Perhitungan Permodelan 1

Faktor
No Tahap Keterangan
keamanan (SF)
1 BebanVertical 10 kN/m 3.172 OK
2 Load Beban Gempa 1.651 OK

Berdasarkan peraturan SNI 8460: 2017 pasal 7.5 kriteria perancangan
lereng nilai SF minimum gempa SF 1.1 (FK>1.1), maka lereng dikatakan stabil.

Jadi, pada Gambar 4.14 menunjukan grafik SF beban vertikal dan SF beban
gempa pada permodelan 1 adalah sebagai berikut :

B2 Plaxis 8.2 Curves - [PERKUATAN 2.pk - Chart 6] = &=
EF”E Edit  View Format Window Help

EEE pepa o 9 B B B

Multiplier

Chart 6
35

Curve 1

Curve 2

Dizgplacement [m]

Gambar 4. 14. Grafik Faktor keamanan Terhadap Beban Luar Dan Beban
Gempa.
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4.2.1. Output Permodelan 2

1. Kondisi Timbunan Tetalah Pembebanan Luar Atau Beban Merata

Pada Plaxis (traction)

Kondisi lereng setelah diberi beban merata/vertikal 10 kN/m® yang
menunjukan terjadi displacement pada lereng reklamsi permodelan 2 sebesar
15.155 cm dengan angka keamanan 2.685.

Terjadi deformasi pada lereng akibat beban vertikal seperti pada Gambar
4.15 berikut ini :

LY

[ A
[ L L LT

Gambar 4. 15. Deformasi Akibat Beban Vertikal.

Arah pergerakan tanah akibat beban vertikal dapat dilihat pada Gambar
4.16 di bawah ini :

Gambar 4. 16. Arah Pergerakan Tanah Akibat Beban Vertikal.
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Terjadi displacement akibat beban vertikal pada lereng yang ditunjukan

dengan perubahan warna, dapat dilihat pada Gambar 4.17 berikut ini :

Gambar 4. 17. Terjadi Displacement Akibat Beban Vertikal.

Berikut ini adalah grafik SF terhadap beban vertikal seperti pada Gambar
4.18 di bawah ini :

" Placs 82 Curves - [model 2 - Chart 7] FER )
[Z][&] ]
| Chart7
Sum-Msf ||| ‘
28§ R e S TTTTTTTTTTTIATTT T T i =
: : : : || Curve 1
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24 ! ] ; B S Lo-. U] = 4991
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Gambar 4. 18. Faktor Keamanan Setelah Pembebanan Vertikal Sebesar 2.685.
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2. Kondisi Timbunan Load Beban Gempa

Kondisi lereng akibat beban gempa 0.25 g yang menunjukan terjadi

displacement pada lereng reklamsi permodelan 2 sebesar 30.699 cm dengan

angka keamanan 1.606.

Pada Gambar 4.19 menunjukan deformasi yang terjadi pada lereng akibat

beban gempa, adalah sebagai berikut :
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Gambar 4. 19. Deformasi Akibat Beban Gempa.

Pada Gambar 4.20 anah panah menunjukan arah pergerakan tanah akibat

beban gempa adalah sebagai berikut :
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Gambar 4. 20. Arah Pergerakan Tanah Akibat Beban Gempa.
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Displacement akibat beban gempa yang terjadi pada lereng dapat dilihat
pada Gambar 4.21 dibawah ini :

A A
kb

Gambar 4. 21. Displacement Akibat Beban Gempa.

Pada Gambar 4.22 adalah grafik SF terhadap beban Gempa dan dapat
dilihat di bawah ini :

P Plaxis 8.2 Curves - [model 2 gempa.plx - Chart 8] ][ [
H File Edit View Format Window Help HEE

EMEE e d B8 am o 9oEBsH

| Chart8
Sum-Msf
T - R el - R e s e : iy =
||| Curve 1
B - g - i - i i bt L~~~ 1

) il
Series: Curve 1l
Ul =7.233
Sum-Msf = 1.606
Point: 174

Phase: 13
Step: 163

1UF ]

| 4

Gambar 4. 22. Faktor Keamanan Setelah Load Beban Gempa Sebesar 1.606.
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Tabel 4.2 perbandingan antara pembebanan luar dan load beban gempa
adalah sebagai berikut :

Tabel 4. 2. Hasil Perhitungan Permodelan 2.

Faktor
No Tahap Keterangan
keamanan (SF)
1 BebanVertical 10 kN/m 2.685 OK
2 Load Beban Gempa 1.606 OK

Berdasarkan peraturan SNI 8460: 2017 pasal 7.5 kriteria perancangan
lereng nilai SF minimum gempa SF 1.1 (FK>1.1), maka lereng dikatakan stabil.

Jadi, pada Gambar 4.23 menunjukan grafik SF beban vertikal dan SF beban
gempa pada permodelan 2 yang dapat dilihat dibawah ini :

-
E Plaxis 8.2 Curves - [model 2 gempa.plx - Chart 8]
i File Edit View

=@
Format  Window Help

=

I;;put alc C‘Iu‘tput [5 & E [ﬁl \ % M iE_” E

Multiplier

Chart
28

——

Curve 1

-

Curye 2

0.8 }

Displacement [m]

Gambar 4. 23. Grafik SF Permodelan 2 Terhadap Beban Vertikal dan Beban
Gempa.
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4.2.1. Output Permodelan 3

1. Kondisi Timbunan Tetalah Pembebanan Luar Atau Beban Merata

Pada Plaxis (traction)

Kondisi lereng setelah diberi beban merata 10 kN/m* yang menunjukan
terjadi displacement pada lereng reklamsi permodelan 3 sebesar 14.460 cm

dengan angka keamanan 2.989.

Pada lereng terjadi deformasi akibat beban vertikal yang ditunjukan pada
Gambar 4.24 di bawah :

Gambar 4. 24. Deformasi Akibat Beban Vertikal.

Anak panah menunjukan bahwa terjadi pergerkan tanah pada lereng akibat

beban vertikal yang dapat dilihat pada Gambar 4.25 di bawah ini :

pr:-
4
4
4
4
4
4
4
#*
4
4
4
4
4
4
4
i

Gambar 4. 25. Arah Pergerakan Tanah Akibat Beban Vertikal.
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Terjadi displacement pada lereng akibat beban vertikal yang ditunujkan
dengan perubahan warna, dapat dilihat pada Gambar 4.26 di bawah ini :

Gambar 4. 26. Displacement Akibat Beban Vertikal.

Pada Gambar 4.27 adalah grafik faktor keamanan (SF) beban vertikal
yang dapat dilihat di bawah ini :

"™ Plaxis 8.2 Curves - [model 3.plx - Chart 9]

%FHE Edit View Format Window Help '._5‘ x

BEBE rcecns 2 anesd

Sum-Msf

3 : : ; h —

Series: Curvel
Ul = 3.843
Sum-Msf = 2.989

Point: 150
Phase: 14
Stem: 137

2.5

1.5:

1Vl ]

Gambar 4. 27. Grafik Faktor keamanan Beban Vertikal Sebesar 2.989.
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2. Kondisi Timbunan Load Beban Gempa

Kondisi lereng akibat beban gempa 0.25 yang menunjukan terjadi
displacement pada lereng reklamsi permodelan 3 sebesar 29.847 cm dengan angka

keamanan 1.499.

Terjadi deformasi pada lereng akibat beban gempa yang ditunjukan pada
Gambar 4.28 di bawabh ini :

Delormed Mesh

Gambar 4. 28. Deformasi Akibat Beban Gempa.

Anak panah menunjukan arah pergerakan tanah lereng yang diakibatkan
beban gempa yang ditunukan pada Gambar 4.29 dibawah ini :
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Gambar 4. 29. Arah Pergerakan Tanah Akibat Beban Gempa.
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Terjadi displacement pada lereng akibat beban gempa yang ditunjukan
dengan perubahan warna. Displacement akaibat beban gempa dapat dilihat pada
Gambar 4.30 berikut ini :

Gambar 4. 30. Displacement Akibat Beban Gempa

Pada Gambar 4.31 merupakan grafik faktor keamanan (SF) beban gempa
adalah sebagai berikut :

"2 Plaxis 8.2 Curves - [modeal 3 gempa.ph - Chart 10] o || S,
PE File Edit View Format Windew Help [=[=]x]

HEE Qa2 &a®m e o E s H

Chart 10
Sum-Msf {I
1 g e AR TN L TR T LYK 1 ||] e |
E Series: Curve 1 Curve 1
1 U] = 4.473
b | Sum-Msf = 1.499
d Point: 181
E Phase: 15
1 1 1 H Step: 168
e T S W - Y A\ |
124 - Y oo oo B ool :
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Gambar 4. 31. Grafik Faktor Keamanan Beban Gempa sebesar 1.499.
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Tabel 4.3 perbandingan antara pembebanan luar dan load beban gempa
adalah sebagai berikut :

Tabel 4. 3. Hasil Perhitungan Permodelan 3
Faktor
No Tahap Keterangan
keamanan (SF)
1 Beban Vertical 10 kN/m 2.989 OK
2 Load Beban Gempa 1.499 OK

Berdasarkan peraturan SNI 8460: 2017 pasal 7.5 kriteria perancangan
lereng nilai SF minimum gempa SF 1.1 (FK>1.1), maka lereng dikatakan stabil.

Pada Gambar 4.32 menunjukan SF beban vertikal dan SF beban gempa
pada permodelan 3.

RE Plaxis 8.2 Curves - [model 3 gempa.plx - Chart 10]

S@]==
lEFHE Edit View Format Window Help
= B B B | @ :
Input  Cale D)Eltput a = El ﬁ e\ @ &E .L{E E
Chart 10
Muttiplier
3 _
Curve 1
¥
Curye 2
25

Dizplacement [m]

Gambar 4. 32. Grafik Faktor Keamanan Permodelan 3.
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4.4. Faktor Keamanan (SF)

Angka keamanan (SF) analisis stabilitas lereng reklamasi dengan

menggunakan geotekstil sebagai perkutan tanah pada ketiga permodelan numerik

yang dianlisis menggunakan program plaxis V8.2 dengan dengan masing-masing

model dilakukan pembebanan luar atau beban merata dan beban gempa disajikan

pada Tabel 4.4 berikut :

Tabel 4. 4. Rekapitulasi SF dari Ketiga Permodelan Lereng.

No Model Beban Stabilitas Kelongsoran (SF)

beban Luar 3.172

1 Permodelan 1
beban Gempa 1.651
beban Luar 2.685

2 Permodelan 2
beban Gempa 1.606
beban Luar 2.989

3 Permodelan 3
beban Gempa 1.499

Pada Gambar 4.33 dibawah ini adalah grafik faktor keamanan (SF) beban

vertikal pada 3 alternatif permodelan lereng.

uuuuuuuuu
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Gambar 4. 33. Grafik SF dari 3 Permodelan Lereng Terhadap Beban Vertikal.
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Faktor keamanan (SF) beban gempa untuk ketiga
lereng dapat dilihat pada Gambar 4.34 sebagai berikut :

alternatif permodelan

[ Plaxis 8.2 Curves - [PERKUATAN 2.pl - Chart 7] [= =)=
m File Edit View Format Window Help 3
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Gambar 4. 34. Grafik SF dari 3 Permodelan Terhadap Beban Gempa.

Pada penelitian ini menunjukan bahwa ketiga permodelan menunjukan

bahwa faktor keamanan pada masing-masing permodelan akibat beban vertical

dan beban gempa sudah memenuhi dan dapat dilaksanakan di lapangan.

Walaupun penggunaam geotextile sebagai perkuatan timbunan tidak berfungsi

secara maksimal pada timbunan.

57



Program plaxis merupkan program analisis geoteknik yang digunkan
untuk nilai faktor keamanan stabilitas lereng, sehingga hasil analisis dari ketiga
desain permodelan akibat beban merata dan beban gempa yang mendapatkan
faktor keamanan (SF) yang tuangkan dalam grafik perbandingan faktor keamanan

pada Gambar 4.35 di bawah ini :

3.5 3172

W beban merata 10 kN/m2

W beban gempa

model 1 model 2 model 3

Gambar 4. 35. Grafik Perbandingan faktor Keamanan.

58





