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Abstract. The planning of embankment on soft soil at the Harus River, South Kalimantan, is an area owned by
a mining company. This area is planned to be developed into a transportation route, which will later function as
an alternative transportation route to accelerate the transportation of the company's mining products. The
embankment planning is located directly on soft soil. According to Geotechnical guidelines 1, Pedoman
Kimpraswil: Pt T-8-2002-B, soft soil refers to soil that, if not properly identified and investigated, may cause
instability and long-term settlement problems that cannot be tolerated because it has low shear strength and
high compressibility. Therefore, handling of settlement in soft soil is essential. One alternative for preventing
failure in embankment soil is reinforcement. However, in this study, only the height of the embankment is planned
without reinforcement. The aim of this study is to determine the safety factor of the embankment on the soil. The
analysis of the safety factor is conducted by applying the finite element method with the help of PLAXIS 8.2
software. The data used in this study were obtained from literature and laboratory testing results from Sl-
ADORADO-GOLDER. Based on the stability calculation of the embankment on soft soil with a height of 1.5
meters per stage and a slope of 1:5, the results obtained from the analysis using the finite element method with
PLAXIS 8.2 indicate that the embankment meets the safety factor criterion of 1.4. The slope of the embankment
obtained from the PLAXIS 8.2 program is 1.441.

Keywords: Embankment, Planning, Plaxis.

Abstrak. Perencaan Embankment / Timbunan diatas tanah lunak di sungai Harus Kalimantan Selatan.
Merupakan sebuah lokasi atau area yang dimiliki oleh perusahaan dibidang pertambangan dan direncanakan
area tersebut akan dibangun menjadi jalur transportasi jalan yang nantinya akan difungsikan sebagai jalur
alternatif transportasi guna mempercepat waktu pengangkutan hasil tambang perusaahan tersebut. Perencanaan
embankment ini tepat berada diatas tanah lunak. Tanak Lunak berdasarkan panduan Geoteknik 1 Pedoman
Kimpraswil : Pt T-8-2002-B, Tanah lunak adalah tanah-tanah yang jika tidak dikenali dan diselidiki secara
berhati-hati dapat menyebabkan masalah ketidakstabilan dan penurunan jangka panjang yang tidak dapat
ditolelir karena tanah tersebut mempunyai kuat geser yang rendah dan kompresibilitas yang tinggi. Oleh
sebab itu, penanganan terhadap penurunan pada tanah lunak amat diperlukan. Salah satu alternatif perkuatan
yang digunakan untuk menghindari terjadinya keruntuhan pada tanah timbunan adalah menggunakan
perkuatan. Namun dalam penelitian ini hanya merencanakan tinggi timbunan tanpa perkuatan. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menentukan faktor keamanan timbunan pada tanah. Analisis faktor keamanan
dilakukan dengan menerapkan konsep elemen hingga dengan bantuan software PLAXIS 8.2. Data yang
digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari literatur dan hasil uji laboratorium SI-ADORADO-
GOLDER.Berdasarkan hasil perhitungan stabilitas timbunan pada tanah lunak dengan ketinggian 1,5 m tiap
tahap dan kemiringan 1: 5, hasil yang didapat dari analisa menggunakan metode elemen hingga dengan
bantuan program PLAXIS 8.2. timbunan memenuhi kriteria dari faktor keamanan sebesar 1,4 . Lereng
timbunan yang diperoleh dari hasil bantuan program Plaxis 8.2 vyaitu sebesar 1,441.

Kata Kunci: Embankment, Perencanaan, Plaxis.
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Perencanaan Embankment / Timbunan Diatas Tanah Lunak Disungai Harus Kalimantan Selatan

1. PENDAHULUAN

Dewasa ini banyak sekali pengembangan dan pendirian perusahaan yang
bertempat dipelosok desa maupun yang berada di tengah hutan belantara. salah satu
contohnya yaitu perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan batu bara yang
berada di Provinsi Kalimantan Selatan.

Sesuai dengan kebutuhan kerjanya perusahaan pertambangan tersebut memerlukan
jalur transportasi yang dapat menunjang kelancaran pekerjaan dalam kesehariannya, yang
berupa kegiatan pengangkutan hasil tambang dari tambang Paringin ke pelabuhan Kelanis.
Meskipun sudah tersedia jalan existing yang sudah ada, dinilai belum maksimal karena ada
sebagian jalur jalan yang terpisah oleh sungai yang membentang di daerah tersebut.
Sehingga perjalanan pengangkutan hasil tambang tersebut memerlukan waktu yang lebih
lama untuk mencapai ketempat yang dituju. Oleh karena itu pihak pertambangan berencanaan
akan membangun jembatan penyebrangan didaerah tersebut.

Salah satunya akan dibangun jembatan di sungai Harus yang berfungsi untuk
menyambungkan wilayah yang terbatasi oleh sungai didaerah tersebut serta memaksimalkan
kelancaran pekerjaan dalam pengangkutan hasil tambang dan mempercepat waktu sampai
ketempat tujuan. Oleh karena itu untuk memenuhi kebutuhan tersebut memerlukan
perencanaan jembatan yang sesuai dengan kebutuhannya.

Dalam perencanaan struktur tersebut dibagi kedalam dua bagian, yaitu struktur atas
dan struktur bawah. Dalam tugas akhir ini akan meninjau tentang perencanaan
embankment / timbunan di sungai Harus Kalimantan Selatan yang berada sebelum
jembatan yang akan dibangun.

Dengan  adanya perencanaan embankment /  timbunan  diharapkan,
embankment/timbunan yang dihasilkan nanti dapat memikul beban dan gaya-gaya yang
bekerja selama masa oprasional. Beban dan gaya yang bekerja terhadap embankment /
timbunan didapatkan dari data yang ada , serta berat sendiri tanah. Dimana perhitungan
embankment / timbunan dilakukan menggunakan plaxis.Untuk itu dilakukan berbagai macam
upaya untuk menanggulangi permasalahan tersebut. Dengan metode yang dapat
menghasilkan suatu nilai kestabilan tanah agar dapat menahan suatu struktur yang berada di

atasnya.
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2. KAJIAN PUSTAKA
Definisi dan Pengertian Tanah

Tanah adalah kumpulan tubuh alam yang menduduki sebagian besar daratan
planet bumi, yang mampu menumbuhkan tanaman dan sebagai tempat mahluk hidup
lainya dalam melangsungkan kehidupannya. Menurut pandangan da pengertian yang
diberikan oleh para ahli tanah sebagai berikut :

1) Tanah adalah bentukan alam, seperti tumbuhan-tumbuhan, hewan dan manusia
yang mempunyai sifat tersendiri serta mencerminkan hasil pengaruh berbagai
faktor yang membentuknya di dalam.

2) Tanah adalah sarana produksi tanaman yang mampu menghasilkan berbagai
tanaman.

Tanah mempunyai lapisan-lapisan yang berbeda warna, serta tanah
mempunyai beberapa sifat yang menentukan kualitas tanah, seperti sifat biologi, sifat
fisik, dan sifat kimia. Tanah bagian paling atas sering disebut top soil, selanjutnya ada

lapisan-lapisan dibawahnya sehingga terbentuk profil tanah.

Komposisi Tanah

Tanah menurut Braja M. Das didefinisikan sebagai material yang terdiri dari
agregat (butiran) mineral- mineral padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia)
satu sama lain dari bahan-bahan organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) desertai
dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-ruang kosong diantara partikel partikel
padat tersebut. Tanah berfungsi juga sebagai pendukung pondasi dari bangunan. Maka
diperlukan tanah dengan kondisi kuat menahan beban di atasnya dan menyebarkannya secara

merata.

Tanah Lunak

Berdasarkan panduan Geoteknik 1 Pedoman Kimpraswil No : Pt T-8-2002-B,
Tanah lunak adalah tanah-tanah yang jika tidak dikenali dan diselidiki secara berhati-hati
dapat menyebabkan masalah ketidakstabilan dan penurunan jangka panjang yang tidak dapat

ditolelir karena tanah tersebut mempunyai kuat geser yang rendah dan kompresibilitas yang

tinggi.



Perencanaan Embankment / Timbunan Diatas Tanah Lunak Disungai Harus Kalimantan Selatan

Konsolidasi dan Settlement

Konsolidasi adalah tingkat perubahan volume dalam suatu proses pemadatan dan
histori dari proses ini biasanya diberikan oleh diagram hubungan waktu - pemadatan,
yang ditandai dengan tiga zona kompresi yaitu initial compression zone, primary
consolidation zone, secondary consolidation zone. Settlement atau penurunan merupakan
nilai reduksi dari ketebalan lapisan tanah akibat suatu proses pemadatan yang dialami

oleh lapisan tanah tersebut.

Tegangan Total dan Tegangan Efektif

Tegangan tekan (o) yang bekerja pada massa tanah sebagian akan ditanggung oleh
partikel tanah dan sebagian lagi oleh tekanan air pori. Gabungan dari keduanya disebut
dengan tegangan total, sedangkan tegangan yang ditanggung oleh partikel tanah disebut

tegangan efektif ().

Metode Elemen Hingga

Metode elemen hingga merupakan suatu metode penyelesaian numerik dengan cara
membagi kontinum menjadi bagian-bagian yang lebih kecil. Konsep dasar metode elemen
hingga adalah apabila suatu sistem dikenai gaya luar, maka gaya luar tersebut diserap oleh
sistem tersebut dan akan menimbulkan gaya dalam dan perpindahan. Besarnya gaya
dalam dan perpindahan akibat gaya luar tersebut dapat diketahui dengan pembentukan suatu
persamaan yang mewakili sistem tersebut. Metode ini memungkinkan untuk mengubah
sistem dengan derajat kebebasan tak terhingga menjadi derajat kebebasan terhingga
sehingga mempermudah proses perhitungan. MEH merupakan metode pendekatan, semakin
kecil pembagian elemen-elemen, maka perhitungan akan semakin akurat. MEH dapat
digunakan untuk menghitung distribusi beban yang terjadi pada elemen seperti deformasi

dan tegangan.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitaif melalui pengumpulan data
sekunder serta pemodelan dengan analisis elemen hingga untuk mengetahui hasil
penelitian yang meliputi nilai safety factor, settlement, dan tegangan tanah.

Alat yang digunakan pada penelitian ini berupa software yang mampu mendukung
proses analisis perhitungan dengan cepat dan akurat. Alat-alat tersebut antara lain,

a. Sistem analisis : Metode Elemen Hingga
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b. Penyusunan laporan : Microsoft Office Word 2010 c. Menggunakan software Plaxis

8.2

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut ini:

Jurnal penelitian

a.
b. Literatur penelitian terdahulu yang membahas tentang timbunan

c. Buku tentang topik terkait

d. Aturan dan pedoman yang dapat dijadikan acuan pelaksanaan skripsi

e. Data tanah sekunder berupa data tanah di area sungai Harus — Kalimantan Selatan

Penelitian dilakukan di Jembatan Sungai

Harus

merupakan

jembatan

yang

terletak di Provinsi Kalimantan Selatan. Analisa data pada penelitian menggunakan analisa

metode elemen hingga (MEH) dengan memodelkan sesuai dengan kebutuhan penelitian.

Hasil utama pada penelitian ini adalah nilai safety factor, settlement, dan tegangan tanah

dengan pemodelan MEH yang telah ditetapkan.

4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Analisis

Material tanah pada pemodelan disajikan pada Tabel 1 dan 2 berikut ini :

Tabel 1. Parameter Tanah Eksisting

¥ (kN/m3) E ref
jenis tanah y wet v (sat) (kN/m2) c (kN/m2) $ (%) kx ky v psi (W)
(unsat)
Sand 17.000 20.000 | 3000.000 1.000 32.000 1.000 1.000 0.300 0.000
Clay 16.000 18.000 | 1000.000 2.000 24,000 0.001 0.001 0.330 0.000
Deep Clay 16.000 18.500 |10000.000 4.000 25.000 0.010 0.010 0.330 0.000
Tabel 2. Parameter Tanah Timbunan
¥ (iNN/m3) E ref
jenis tanah t ¢ (kN/m2 ° kx k v si (W
j Y we visat) | (kn/m2) (kN/m2) | & (°) Y psi (W)
(unsat)
Compacted fill| 18.000 20.000 | 8000.000 | 75.000 0.000 1.000 1.000 0.300 0.000

Tabel 1 dan 2 menunjukkan parameter tanah pemodelan berupa parameter tanah

Mohr Coloumb yang didapat melalui pengumpulan data sekunder.
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Pembahasan
Input Data
1) Pertama saat membuka program Plaxis Input, akan tampil kotak / box creat / open
project. Pilih Open / New Project lalu tekan OK.

cemmomer o

(" Existing chart

<<< More files >>>

Gambar 1. Create / Open Project

2) Langkah selanjutnya akan muncul kotak General Setting, pada lembar Project

di biarkan saja lalu tekan next.

General

ct
Filename 214.pix Model Plane strain >
Directory E:\data lama2\PERSIAPAN TA\Semir | | Hlements | 15-Node =
Title o1

—C ~Acceleration

Gravityangle: -90° 1.0 G

x-acceleration : [0.000 2] &
y-acceleration: [0.000 3] 6

Earthgravity : [9.800 | =] mis®

I Setas default

Next | oK | cancel | Hep |

Gambar 2. Langkah General Setting

3) Masih di General Setting, pada lembar Dimensions di sisi kolom Geometry
dimensions dan Grid sesuai kriteria yang akan dimodelkan
Genert seving: .,

- [ Geometry dir

Left: 0.000 i
Right: 50,000
Bottom : 10.000

Top : 45.000

3 8 8 '3

Grid

Stress  kym® Spading 0.500 =] m

Weights kN m’ Number of intervals |1

™ Setas default

Gambar 3. Langkah General Setting
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4) Untuk memulai pemodelan pertama kita bisa menggambar garis kerja pada koordinat
garis X dan Y dengan menekan pojok kiri atas Geometry line yang diberi tanda warna
kuning. Lalu gambarkan lapisan tanah pada koordinat X dan Y sesuai kriteria yang di

tentukan.

Fle 8t vew Gemetry tosds Moterss Mesh bad heb

TWES p e aa 0 w
nl+ FE—oDOFDROTL.L 3k @ 8 e

rre—— I

Gambar 4. Langkah Memulai Penggambaran

5) Untuk membentuk kondisi batas pada model geometri, klik standard fixities yang

di lingkari merah.

Fle [t View Geometry Lo Meteisk Mesh Wbl

R m“
\lT + HO@HULHL:J:BE-%

2500 20

T
203
0] ﬁ

R e e Sy

Pt nanber acors
K 16000« 6508 m

Gambar 5 Langkah Membentuk Kondisi Batas pada Model

6) Klik material sets, dan klik global, set type : soil & interface, membuat material

baru timbunan.

Material sets
(-ﬁdeGIubaII
‘Project Database Global Database
Set type: Soil & Interfaces v t
Grouporder: [None  +| Group order:  [None =
1. timbun: Lesson 2 - Clay P
2. sa d Lesson 2 - Sand F
3-Clay Lesson 3 - Clay
Lesson 6 - Deep Clay Lesson 3 -Peat
Lesson 3 - Sand =
Lesson 4-Fil
Lesson 4 -Loam
Lesson 4 - Sand
Lesson 5 - Clay
Lesson 5 -Peat
Lesson 5 - Sand ~
s
o | apply | bep |

Gambar 6. Langkah Membuat Material Sets
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7) Isi parameter dengan mengklik dua kali pada layer yang akan diisi atau klik edit.

Isikan general parameters, dan interfaces sesuai data tanah.

~
Mohr-Coulomb - 1.timbunan - -
Parameters ] Interfaces
~Material Set 1 General properties
Identification:  [1.tmbunan Tunsat [18.000 kjm?
Material model: IMohr{oqumb L’ Tsat |20.000 knjm?
Material type:  |UnDrained 'l
~Comments Permeability
k.: f1.000 m/day
ky 1.000 m/day
Advanced...
i
[ o | o | _ome | _wb | |

Gambar 7. General Timbunan

-
Mohr-Coulomb - 1.timbunan

E o (phi) :

v (psi) :

v(nu) :

- —
General nherfaces I
Stiffne: Strength
E B000 kNjm? Cout? W kNjm?

0.000 b
0.000 e

Alternatives ‘
Gt [z076.523 kNjm? v,
Exy LO77E404  kN/m? Vo

40.930 1:} m/fs
76.570 1:} mfs

Advanced...

|
Cancel I Help | J

Gambar 8. Parameter Timbunan

-
Mohr-Coulomb - 1.timbunan

General | Parameters Interfaces

[~Strength—
«

Rt [0.650

[Realinterface thickness

0.000

Grinter :

Cancel | Help |

Gambar 9. Interfaces Timbunan
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#
Mohr-Coulomb - 2. Sand

-
Paramehefs | Interfaces I
[Material Set [~General properties
Identification: Tunsat |17.000 knjm?
Material model: IMohrCaulomb ~| Tsat IZ0.0DO KNjm®
Material type: [Draned |
c Permeabilty
ke 1000 mjday
ky: 1,000 m/day
Advanced...
| Next o | _concel | meb |

Gambar 10. General Sand

-
Mohr-Coulomb - 2. Sand

-——
General Interfaces I

~Stiffness Strength
Enst [z000.000  kaym? ot 1.000 kNfm?
v(nu) : l0.300 o(ph): [32.000 &

wips): [0.000 °
Iternati Velocities
Gt [1153.846 kN/m? v, 2579 3] ms
Eoht (4038.000 kNjm? Vo Im mjs
Advanced... I
Nt | ok | concel | mep |

Gambar 11. Parameter Sand

>
Mohr-Coulomb - 2. Sand

- —

General | Parameters

Strength

& Rigid

" Manual

Rier*  |1.000
[Real interface thickness
G-inter : 0.000
Next | o« | concel | mep |

Gambar 12

. Interfaces Sand



Perencanaan Embankment / Timbunan Diatas Tanah Lunak Disungai Harus Kalimantan Selatan

9) Lapisan Clay

f Mohr-Coulomb - 3 - Clay - -—
Paramet:efs I Interfaces |
[Material Set General properties
Identification: |3 - Clay Tunsat [16.000 knjm?

Material model: [Mohr-Coulomb | Teat  [18.000 knjm?
Material type: IUnDrained 'I

Comments ~Permeability-
k,: |1.000E03  m/day |

ko [LO00E03  mjday
L
Advanced...

I
- Next | o | cancel | bep | i

Y Er—

Gambar 13. General Clay

.
Mohr-Coulomb - 3 - Clay - -

General Interfaces I

o

Strength

Et? |1ooo‘ooo knjm? (o [z000 wym?
v(nu) : 0.330 o(ph): |24.000 °
wipsi): [0.000 o.

~Alternatives Velodities
|

Gt [375.5%0 knjm? v, 15170 4] m/s

EFq: |1482.ooo kNjm? Vi 30120 3] mfs |

- Next I ok | Cancel I Help |

Advanced... 1
J

Gambar 14. Parameter Clay

rMohr—Coqumb - 3-Clay -
General | Parameters
Strength
' Rigid
¢ Manual
Riwer®  |1.000 [

rReal interface thickness

Sinter:  [0.000 |

Gambar 15. Interface Clay
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10) Lapisan Deep Clay

’
Mohr-Coulomb - Lesson 6 - Deep Clay -

Iparameters | Interfaces I

Material Set [~General properties

Identification: |Lesson 6 - Deep Clay 7 unsat |16.000 kNIm3
Material model: [Mohr-Coulomb | Teat  [18.500 kivjm?

Material type:  |Drained bl

C [~Permeability
ky: |o.01o mj/day |
ky IO .010 m/day

Advanced...

|
E== Nt | o | Gt | web | ll
Gambar 16. General Deep Clay

Mohr-Coulomb - Lesson 6 - Deep Clay - —

Strength

s [1000E+04  kayjm? Co [ro00 kum?
v(nu) : I0.330 o (phi) : IZS.OOO =
v (psi) : I0.000 S

L
Gt |3759.398 knjm? Vi [47.990 \-vﬂ m/s
ESy: |1.482E+04 KNjm? vy 95.260 Ej. mfs |

Advanced... '
- Next I Ok I Cancel | Help | I]

Ny T —

Gambar 17. Parameter Deep Clay

p
Mohr-Coulomb - Lesson 6 - Deep Clay -——

General ] Parameters

Strength
& Rigd
" Manual

River®  |1.000

[Real interface thickness

Sinter:  [0.000 I

|
= umlgklgm'lmlj

T r—

Gambar 18. Interfaces Deep Clay
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11) Lalu lapisan yang dibuat tadi di drug sesuai lapisan yang ditentukan.

T ——
BE pepmaaxfxD

=
+ He—o OFMMBLL Ek = 8 o

7 @

000 2500 D0) -iSCO W S0 000 SM W00 IS WO MO0 W00 A0 00 W0 000 B0 6100 650 0D I W) 00 MO K0

020 2

PR

w000

200

200

" Unts 105500515500 m 2 [ I [ Wiednesday, August 25, 2021

Gambar 19. Penempatan Lapisan Sesuai Keadaan Lapangan

12) Selanjutnya masukan beban jalan dan beban lalu lintas yang berlaku sesuai peraturan
BINAMARGA.

Fle 4t View Geomatny Loads Matenak Mesh Intal Help ()
TET sem aaq A\
N O LLEK D B o
S50 00 AN N0 S0 OM S0 00 W WM 150 WO S0 MO B0 400 M 000 KN 0 6K NN O 00 S0 W 350
00
-
o
250
00
250
o,
1500
00
P
0003
m_
Pt s ol Socuiraon ! ;
[Paels 1176 x593 Units :96500 ¢-15500 m

Gambar 20. Penambahan Beban Jalan dan Beban Lalu Lintas

13) Klik generate mesh lalu di update.

TH fle 9t View Geomey Dcormaions Suesses Vindow Help
BESc-cma a0 e o Gee)
S 1000 0% 1000 200 —
L L L ! s 1 n I . ! ' L L 1 L 1 L 1 L 1

BOD

Cenmectiviies

€250, 2530 Plane arain I

Gambar 21. Generate Mesh
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Menentukan Tekanan Air
1) Klik initial conditions, desain akan berubah lalu klik (1) phreatic level untuk

menentukan garis tekanan air sesuai data tanah.

Fle View Guomary \tucris Geowste vew —
FEE xc@aaxfixD

& oo oot

[ o (300 Carens saecion Nane

Gémbaf 2'2.‘In'ifial Conditions

2) Lalu klik (2) generate water pressure lalu update, maka keluar hasil tekanan air.

f o) T

Gambar 23. Generate Water

3) Lalu Kklik (2) generate water pressure lalu update, Maka keluar hasil tekanan air.
Setelahnya klik update

s f |

Gambar 24. Generate Water Pressure
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4) Lalu akan muncul langkah selanjutnya langsung klik OK.
| KO-procedure ﬂ

IM-wecht : =

Cluster Material |POP

1 MC N/A

MC N/A

MC N/A

2
3
4 MC N/A
5 MC N/A

| Cancel

Gambar 25. KO-Procedure

5) Hasil initial soil stresses, lalu di update.

Geometry Dctormatons  Srese Wendew

B e g v -
BEEcma . a[Ja50 (e 3
e - per e

T

Gambar 26. Hasil Effective Stresses

Calculation
Timbunan tahap pertama tinggi 1,5 m waktu proses 5 day
1) Kilik calc di pojok Kiri, lalu di isi data sesuai desain, membuat initial phase, klik dua
kali sampai muncul panah biru.
2) Lalu Klik parameter, klik define
3) Lalu klik multipliers, langsung klik calculate

4) Hasil calculate

Consolidation timbunan tahap pertama t = 1,5 m selama 200 day
1) Klik general
2) Lalu klik parameter, klik define
3) Lalu klik multipliers, langsung klik calculate

4) Hasil calculate
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Timbunan setelah 1,5 m 5 day
1) Klik general
2) Lalu klik parameter, klik define
3) Lalu Klik multipliers, langsung klik calculate

4) Hasil calculate

Beban Jalan dan Lalu lintas
1) KIik general
2) Lalu Klik parameter, klik define
3) Lalu Klik multipliers, langsung klik calculate

4) Hasil calculate

Consolidation Till P = 1 / Konsolidasi akhir
1) Klik general
2) Lalu klik parameter, klik define
3) Lalu klik multipliers, langsung klik calculate

4) Hasil calculate

Safety Factor tahap pertamat=15m
1) KiIik general
2) Lalu Klik parameter, klik define
3) Lalu klik multipliers, langsung klik calculate

4) Hasil calculate

Safety Factor timbunan tahap ke2t=3m
1) Klik general
2) Lalu klik parameter, klik define
3) Lalu klik multipliers, langsung klik calculate

4) Hasil calculate

Safety Factor Akhir Phi — Consolidation
1) Kilik general
2) Lalu klik parameter, klik define
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3) Lalu klik multipliers, langsung klik calculate

4) Hasil calculate

SF (Safety Factor)
1) Klik general
2) Lalu klik parameter, klik define
3) Lalu klik multipliers, langsung klik calculate

4) Hasil calculate

Output

1) Setelah semua phase diset kedalam program seperti pada Gambar 4.54 dibawah ini,
klik parameter, define dan klik calculate.

3 Piaxis 8.2 Cakulations - 214.pix — - : o

Fle Edt View Calcubite Help |

2BE .o s =]
s [Ermmm Jsstes | mreven |

Control parameters

e T lr: Reset daplacements to 2er0
I™ Delete ntermediate steps
Tteratve procedure Loadng rput
@ Staged coratcton
@ Swndard settng ot G
S ey " Mrimum pore pressure. Paseol : 2[im2 |
© Incrementsl mutpher
Troe ptera : [0 gl @wFou... W
Estmated end tme 1[5 3] cor Qefie.
_Fret | Spreen | Boser.. | |
| [seeticasen [Phoceno. | Strtfiom | Calodotin | Losdeg rput Trme [vioe |
| | el phase 0 NA N NA 0.00 0
L 1 Tirbunan 1.5m Sday 1 o Coneckdation Staged Comtuction soo.. o I
b 2. Conschdanon 200day 2 1 Consohdaton Staged Coratructon 200. ° ‘
= 3, Trmbunan setelsh 3 2 Commoidaton Staged Cormtructon 5.00... ° "
“ Beban Jslan danlalul... § 3 Consokdation Staged Constructon 0.2 °
* 4 Conscidaton dipet 4 9 Conscidaton Mo pore pressre 1705, o |
-5 Phcism s : Phijk reducton Incrementsl musplers 1.6, °
- 6.PhcIm L] 3 Phik reduction Incremental muftphers 0.00 °
= 7. Phi<c Consoidaton 7 “. Phijc reducnon Incremental muingiers 715,
- [ 7 Phic reducton Incremental muiclers 0.00 o

Gambar 27. Semua Data Phase

2) Phase di output lalu akan muncul seperti ini.

7
Plaxis 8.2 Plastic Calculation - 214 - Plane Strain

~Total multipliers at the end of previous loading step- - [Calculation progress—

T -Mdisp: 1.000 | PMax 25.437 o

I -MloadA: 1.000 | X -Marea: 1.000

= Mioads: 1.000 | ForceX: 0.000

T Mweight: 1.000 | Force-Y: 0.000

= -Maccel: 0.000 | Stffness:  7.447E-10

= s 1.536 ‘ Time: 210.000 i
T -Mstage: 0.000 Dyn. time: 0.000

‘ Ul |Noge A v

Iteration process of current step—

i Current step: 150 | Max. steps: 151 | Element 245
|| Iteration: 8 } Max. iterations: 60 | Decomposition: 100 %
Global error: ~ 9.709E-04 Tolerance: 0.010 | Calc. time: 19s
[~Plastic points in current step’ |
Plastic stress points: 183 | Inaccurate 30| Tolerated: 21
Plastic interface points: 0 Inaccurate 0 Tolerated: 3
Tension points: 7 | Cap/Hard points: 0! Apex points: 0 1

gmodJ

Gambar 28. Phase saat di Output
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3) Jika sudah selesai maka phase akan berubah menjadi ceklis hijau yang artinya phase

sudah sesuai dengan data.

|
|
il
|

Gambar 29. Hasil Setelah di Calculate

Penurunan / Settlement
Analisis nilai settlement ditinjau pada saat pola pembebanan beban dan dapat
dilihat di Tabel 1 Node Number. Dibawah ini,
1) Kiik select points for curves titik merah, klik sembarang akan muncul huruf lalu di
update.

Gambar 30. Pointsf For Curves

2) Apabila sudah di update klik output, lalu klik deformations, deformed mesh.

W53 o AT —_— =
7 ~— ]
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3) Kilik deformations, vertical displacement.

Egbe

Vertical dgiacements ( o)
| Exvene Uy 2,02

Gambar 32. Vertical Displacement

4) Klik deformations, horizontal displacement

W e tot Ve _Geomety_Dormaons S Wdow T

- e Moy —
B emaaa  AAF L G =
e o e o0

e

00,2160 Planeston

Gambar 33. Horizontal Displacement

5) Kilik deformations, total displacement

Gambar 34. Total Displacement
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6) Klik geometry area longsoran lalu. beri tanda ceklist pada tulisan node number

Gambar 35. Node Number

7) Klik gambar table bertujuan untuk mengetahui penurunan tiap node number

DATA NODE LONGSORAN
~o X 54 Ux Uy AUx AUy
[m] [m] [mm] [m} [107m] | [107m] |

208 0.000 39.500 0.000 0.000 0.000 0.000
1539 42.194 44.000 0.005 -0.006 1182 -1.160
1693 43.556 44.000 0.032 -0.035 7.694 -8.253
1697 47.639 44.000 2679 -2.719 677.801 -686.920
1698 46.278 44.000 1279 -1.323 320.695 -331.463
1699 44917 44.000 0.280 -0.247 68.563 -60.232
1842 48.000 44.000 3.595 2.520 912.540 638.918
1843 51.250 42.875 3.511 -0.253 888.039 -63.523
1844 50.500 43.250 3.707 0.688 938.757 173.429
1845 48.750 43.625 3.906 -1.375 991.233 347.706
1937 52.000 42.500 2963 0.209 748.142 52.405
1941 54.250 41.375 2.105 0.494 529.014 123.775
1942 53.500 41.750 2.649 0.372 667.950 94.648
1943 52.750 42.125 2.941 0.108 742.078 28.065
2003 55.000 41.000 0.787 0.314 192.685 75.458
2016 58.000 41.000 0.004 0.004 0.835 0.948
2017 57.000 41.000 0.072 0.086 16.997 20.859
2018 56.000 41.000 0.307 0.262 74.713 63.867

Tabel 36. Node Number

Dilihat dari tabel diatas, penurunan di node number yang diberi warna kuning
mengalami penurunan sebesar -0.006 m. dengan data tersebut Maka perencanaan
timbunan masih aman dari batas yang telah dianjurkan. Batas penurunan tanah yang
diisyaratkan yaitu < 25 mm sesuai dengan data (SNI Geoteknik) dan penurunan mutlak
setelah pelaksanaan perkerasan sebesar 100 mm (Salinan Bina Marga Rev.2017. Tentang

batasan penurunan / settlement pada timbunan diatas tanah lunak).
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Tegangan Efektif / Effective Stresses
Analisis nilai tegangan efektif dapat dilihat dari hasil pemodelan program plaxis

berikut ini,
1) KIik stresses, Effective stresses.

T

Gambar 37. Effective Stresses

2) KiIik stresses, total stresses
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Gambar 38. Total Stresses

3) KIlik Stresses, pilih extreme active pore pressure
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Gambar 39. Active Pore Pressure
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Safety Factor / Agka Aman
Analisis nilai safety factor yang ditinjau adalah safety factor global pemodelan yang
dilakukan pada tinjauan pertama dan tinjauan kedua. Hasil dari analisa tersebut ditampilkan
pada Tabel 2 berikut ini,
1) Klik curve , chart 1

BEZE caus an anoesld

Gambar 40. Curve Char

15. Klik ok, setelah klik ok akan muncul hasil curve-nya

nnnnn

St

vvvvvv

Gambar 41. Safety Factor

Tabel 3. Hasil Analisis nilai safety factor

. Safety Factor | Safety Factor
No Notasi .
pada Pmax pada 200 hari
1 Timbunan 1 (1,5 m) 1.430 1.433
Timbunan 2 (3 m) 1.536 1.441

Dilihat dari hasil pemodelan tersebut besar safety factor yang dihasilkan telah
memenuhi batas standar nilai faktor keamanan untuk lereng tanah yaitu sebesar 1,441 (Tabel
4.4) >dari 1,25 (SNI 8460 : 2017. Hal 134 dari 303).
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Selisin Safety Factor / Agka Aman Tanah Sebelum dan Sesudah Terjadi Gempa
A. Tanah Asli & Timbunan (Tanah Awal)
1) General Tanah Asli & Timbunan (Tanah Awal)

File Edit Coleulate Help

| = e @ & ‘i ke

ers | Mg | review |
Phase Calalaton type:
tumber fm.: [10 [fanshawal [Ptastc =l
| start rom phase: e P 3m 5 sdvances
[Loginfo Comments

Prescrbed Ultmate state fuly resched

Parameters
Gprext | Bpimet | Bjocete..
Tdentfcaton Phasero. | Start from | Calciaton [ Loading nput [Tme Tw

el phase ] A N N 000...

LTmbuan LSmSday 1 ] Consoldation Staged Constructon 500..

2. Consoldaton 200day 2 1 Consoldaton Staged Constructon 200.

3. Trbunen seteloh 1,5m... 3 2 Consoidation Staged Constructon 500...

Beban Jalan dan alilntas 9 s Consoldaton Staged Constructon 052,

4. Consoldatontip=t 4 s Consoldation Mnmum pore pressure ...

5PhcLSm 5 1 Phijc reducton Inremental mitpiers 000...

6.Phi<3m 6 3 Phij reducton Tncremental muitpiers 0.00...

7. Phice Consoldation 7 Phi reducton Tncrenental muitpiers 1.

s s 7 Phic reducton Increnental muitplers 0.00...
B Yoron vl 10 Plastc Siaged construcoon 2.... 5
= Beban gempa 1 Oymamic analysis Total miplers 0.05

Gambar 42. General Tanah Asli & Timbunan (Tanah Awal)

2) Parameter Tanah Asli & Timbunan (Tanah Awal)

File Edt View Colculate Help

L B e@ & ‘i +>cuee.
s | reven|
Controlparameters

Addsoraiseps: [ T3] ¥ Resetdsmlacements o sro
™ Ignore undrained behaviour
(¥ Delete ntermedate steps

Iiratve procedre Loadieg ryust

@ Standard setting ": Staged construction

€ manual setting Total multipbers.

© Incremental mutilers Jooemee

Gambar 43. Parameter Tanah Asli & Timbunan (Tanah Awal)

3) Multipliers Tanah Asli & Timbunan (Tanah Awal)

Fie Edt View Colculste Help
I caddete..
Meoht: z
Maccel
Maf: =
Grext | B | Sgockere...
idenAcaton TPhaseno, | Startfrom | Calcuiaton T Loading rput Trme v
it phase. A A [ 0.00...
1 1 1 o Corsoidation Staged Construction 500.
. Cor 1 Consoldation Staged Construction 200...
. T 1, 2 Consoldation 3 500
Joan danlauIntas 5 3 Concoldation taged Co 0.32.
. Cor ip= 4 s Corsoidstion . 1205,
i1, 1 Phireducton in 0.0
L ohic3m 3 Phicreducton . 0.00...
. nesidaton 4 Phyerecucton = BYS
7 Phikreducton s 0.00...
£ ronoh vl 10 3 Flastc Staged consinucton 2. {8
7 Dynamic analysis T 10005
v

Gambar 44. Multipliers Tanah Asli & Timbunan (Tanah Awal)
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B. Tanah Setelah Terjadi Beban Gempa
1) General Tanah Setelah Terjadi Gempa

Fle Edt View Colculbte Help
B oow 8 i +ce
Bavemeters | Mutilers | Preview |
Prase Calaaton type
| Mmber f1D.; [t [Beban gemp [Dyramic analyss |
| start rom phase: [7-7. phc Commtdaton 7] Kdvooed
Leginfo | [ Comments
o ~ ‘ ’
|
parametes | |
|
Gvex | Suset | Bosew. | |
Identicaton [ Phaseno. [ Startfrom | cacuation [ Lozdng rput [me Tw
il phase o [ NiA A
Llebuan 15mSday 1 o Consaldaton Staged Corstructon
2. Consoldaton 20060y 2 1 Consaidaton Staged Consructon
3. Timburan setelah LSm .. 3 2 Consaldaton Staged Corstructon
Beban Jalan donaliintas 9 3 Consaldaton Staged Costructon
A Consoldatonslp=1 4 s Consaldaton fanmum pore presaure |
s.PcLSm 5 1 Phicreducton Incemental multpiers - 0]
6.hcIm 6 3 Phic reducton Incrementalmultpiers |
7. i Consoldanon 7 4 Phic reducton Incremental mutpiers
& s 7 Phicredicton Incremental mutpiers . (i
» Torsh ool 10 5 Flassc Staged construction
1 7

Gambar 45. General Tanah Setelah Terjadi Gempa

2) Parameter Tanah Setelah Terjadi Gempa
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Gambar 46. Parameter Tanah Setelah Terjadi Gempa

3) Multipliers Tanah Setelah Terjadi Gempa
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Gambar 47. Multipliers Tanah Setelah Terjadi Gempa
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C. Calculate
1) Priview

File Edit View Calculste Help
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Gambar 48. Priview

2) Update
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Gambar 49. Update

3) Hasil Calculate

File Edit View Calculate Help
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Gambar 50. Hasil Calculate
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4) Output

Gambar 51. Deformed Mesh

Besar Angka Keamanan / Safety Factor yang dihasilkan yaitu sebesar :

- Beban Tanah Awal =1,5357
- Beban Setelah Gempa =1,4332
- Selisih Beban =0,1025

D. Curva Dynamic

1) Curva Dynamic
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Gambar 52. Curva Dynamic A

2) Curva Dynamic B
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Gambar 53. E:Grva Dynamic B
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3) Curva Dynamic C
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Gambar 54. Curva Dynamic C

4) Gabungan Curva Dynamic A, B dan C
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Gambar 55. Gabungan Curva Dynamic A, B dan C

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini diantaranya adalah :
1) Dari hasil pemodelan  Deformed mesh, nilai Settlement/ Penurunan yang
dihasilkan dari pemodelan menggunakan Plaxis 8.2 yaitu sebesar: -0,006 m.
2) Tegangan Tanah / Effective stresses
a. Nilai Effective stresses, extreme effective stress sebesar -420,01 kN/m?
b. Nilai Total stresses, extreme total stress sebesar -827,64 kN/m?2
c. Nilai Active pore pressure, extreme active pore pressure -408,35 kN/m?2
3) Nilai Safety factor yang didapat dari pemodelan ini sebesar 1,441. Pemodelan ini
masih aman apabila digunakan karena nilai sefty factor masih lebih besar dari nilai
peraturan yang diharuskan sebesar 1,25 (SNI 8460 : 2017. Hal 134 dari 303).
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4) Nilai Safety factor beban tanah sebelum dan sesudah terjadi gempa vyaitu :

- Beban Tanah Awal =1,5357
- Beban Setelah Gempa =1,4332
- Selisih Beban =0,1025

Saran
Saran yang dapat diberikan untuk penelitian yang akan datang adalah sebagai berikut :
1) Peninjauan beban gempa dan pengaruh muka air terhadap analisis pemodelan
MEH.
2) Peninjauan konsolidasi jangka panjang terhadap pemodelan untuk mengetahui
efektifitas pada timbunan di atas tanah lunak.
3) Analisis perubahan tekanan air pori selama masa konstruksi dan konsolidasi
berlangsung.
4) Analisis pemodelan MEH dengan jenis input model tanah hardening soil, soft soil

atau soft soil creep yang lebih relevan dengan sifat tanah lunak.
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