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ABSTRACT

Before building construction on the ground wdifferent contours or on the soft soll
conditions be required an embankment construc#ioconstruction of embankment will
form new slopes that cause stress and strain cingngfi soil ,therefore so slope stability
must be analyzed cause that embankmé&his research used the soft clay mixed by
the gypsum waste as embankment material, becgypsem contained calcium to bind
the mineral soil, in increasing the strength oé thoil, than that based on research
results mix of soft soil with gypsum qualifiedaaembankment material. Soft clay as
embankment material was mixed by the gypsum \aasiat 1% - 6% to dry weight of
the soil. The results of testing the index prdpsersoil and the parameter of shear
strength soil to he mixture was used to analybe tstability of embankment slope
through embankment construction model using PLAXfvare as much as 7 modeling,
embankment construction model with soft clay adamkment material was mixed by
the gypsum waste about 0% - 6% . The results oaniadyzing the slope stability was
shown by the safety factor (SF) slope on the nategmbankment model with gypsum
waste about 0% to 6% for instances SF 3,21 SF3,88; SF 3,89; SF 4,06; SF 4,21; SF
4,36; SF 4,50. Increased of slopes safety fac®é) (until the addition of 6% of waste
gypsum to the soil reaches 40,19% .Based on segareh, the gypsum waste provide
benefits for ground construction especially orpraving the stability of slope
embankment.

ABSTRAK

Sebelum membangun konstruksi pada suatu tanahm&ngtur tanah yang tidak merata
atau pada kondisi tanah dengan tingkat kekerasawy yandah diperlukan suatu

pekerjaan timbunan. Lereng baru akan terbentuk&elibuat suatu konstruksi timbunan,
pekerjaan timbunan menyebabkan perubahan tegagiganregangan pada tanah,
sehingga perlu diananalisis kestabilan lereng akifvdounan tersebut. Pada penelitian ini
digunakan tanah lempung lunak dengan campuranahngypsum sebagai bahan
timbunan, karena gypsum mengandung kalsium yangtdagengikat mineral tanah

sehingga mampu meningkatkan kekuatan tanah, silaimerdasarkan hasil penelitian

campuran tanah lunak dengan gypsum memenuhi setraggai bahan timbunan. Tanah
lunak sebagai bahan timbunan diberi campuran lmbgypsum dengan kadar 1%
sampai 6% terhadap berat kering tanah. Hasil pemgsijfat fisik tanah dan parameter
kuat geser tanah pada campuran tersebut digunadam danalisis kestabilan lereng

timbunan, dengan memodelkan konstruksi timbunanggunakan software PLAXIS

sebanyak 7 permodelan tanah yaitu permodelan tiamburdengan bahan timbunan
dengan kadar limbah gypsum 0% sampai 6 %. Haslise&estabilan lereng yang

ditunjukkan oleh angka keamanan lereng (SF) pa&fanodelan bahan timbunan dengan
kadar limbah gypsum 0% sampai 6% yaitu SF 3,2B,8B;SF 3,89; SF 4,06; SF 4,21,
SF 4,36 ;SF 4,50.Peningkatan angka keamanan Isampai penambahan 6% limbah
gypsum pada tanah mencapai 40,19%. Dari hasélitian ini dapat diketahui bahwa

limbah gypsum memberikan manfaat bagi pekerjaaaht&hususnya pada peningkatan
stabilitas lereng timbunan.

Kata Kunci : Limbah Gypsum, Stabilitas Timbunangka Keamanan Lereng

D55



Prosiding SNRT (Seminar Nasional Riset Terapan) ISSN 2541-5662 (Cetak)
Politeknik Negeri Banjarmasin, 9-10 Nopember 2016 ISSN 2541-5670 (Online)

PENDAHULUAN

Pekerjaan tanah merupakan suatu pekerjaan pangng dalam bidang
konstruksi, karena tanah merupakan penopang utaada puatu konstruksi.
Apabila dihadapkan pada suatu kondisi tanah yamgklatau kontur tanah yang
tidak merata maka pekerjaan timbunan diperlukarelseb membangun suatu
konstruksi. Adanya timbunan mengakibatkan perubadgangan regangan pada
tanah, selain itu timbunan dapat menyebabkan tinylaullereng baru, sehingga
analisis kestabilan lereng timbunan sangat dipariukebelum dibuat suatu
konstruksi timbunan.

Bahan timbunan yang digunakan dalam pekedaastruksi timbunan dapat
diambil langsung dari lokasi timbunan atau dakaki lain, namun bahan
timbunan harus memenuhi syarat yang ditentukamiaktansi yang terkait. Pada
penelitian terdahulu telah dilakukan penelitiarhéelap sifat fisik dan mekanik
tanah lempung lunak yang diberikan campuran gypsBerdasarkan hasil
penelitian Kurniawan (2014) tanah lempung lunakgydiberi campuran gypsum
dengan kadar gypsum sampai 6% mengalami peningkdta CBR, nilai CBR
pada kadar 6% sebesar 7,08 %, selain itu pembeggpaeum mengakibatkan
perubahan klasifikasi tanah dari CH OH menjadi MH.@ari hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa lempung Iunak denganpwam gypsum
memenuhi syarat sebagai bahan timbunan biasa aetmw yang ditetapkan
oleh Kementrian Pekerjaan Umun yaitu timbunan aigdak boleh tergolong
tanah CH atau harus memenuhi nilai CBR lebih d&i 6elain itu berdasarkan
penelitian Wibawa (2015) penambahan gypsum padehtamak mengakibatkan
peningkatan kekuatan geser tanah. Secara tepatisigkatan kekuatan geser
tanah mengakibatkan peningkatan nilai angka keamatereng yang
menunjukkan peningkatan pada stabilitas lereng.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut makakdkan penelitian terhadap
stabilitas lereng timbunan yang diberikan tambahaah gypsum. Stabilitas
lereng ditunjukkan berdasarkan nilai angka kemdeng . Salah satu software
yang dapat digunakan untuk menganalisis angka keamlareng yaitu software
PLAXIS. Software PLAXIS merupakan software geoikkyang berbasis pada
konsep metode elemen hingga yang menganalisisassgaultan tegangan dan
regangan yang terjadi pada tanah. Pada peneliaigunakan software PLAXIS
dalam menganalisis angka keamanan lereng, dengambuat 7 permodelan
timbunan dengan bahan timbunan yang berbeda-béttiabgdnan timbuan berupa
tanah lunak dengan campuran gypsum 0% sampai @%dip berat kering
tanah. Dari hasil analisis dapat diketahui angkankanan lereng sehingga dapat
diketahui tingkat kestabilan lereng, dan dapatngisilkan pemanfaatan limbah
gypsum dalam pekerjaan konstruksi timbunan.
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METODE PENELITIAN

Tahap penelitian ini diawali dengan idenaBk masalah, studi literature,
analisis, pembahasaan dan diakhiri dengan penatg&mpulan untuk menjawab
tujuan dari penelitian. Berikut ini ditampilkan dram alir penelitian

v
Studi Literatur
¥

Data Sekamder
(Paramater Tanah)

Pengolahan Data Selumder
¥

lisis Stabilitas | -
Mengounakan Software PLAXIS

Anglka Keamanan
Lereng Timman (SF)

mmmwmm@

=

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

Pada tahap awal dilakukan identifikasi terlpakl@nstruksi timbunan. Bahan
timbunan yang digunakan untuk konstruksi timbunarug® memiliki syarat yang
ditentukan. Selanjutnya dilakukan kajian pada pgael terdahulu tentang
pencampuran tanah lunak dengan gypsum untuk rpatkden parameter tanah
hasil pengujian sifat fisik dan mekanik tanah. Ddaita sekunder didapatkan
parameter tanah hasil pengujian sifat fisik darkané& pada campuran tanah
lempung dengan kadar gypsum 0% ,4%,6% dan 8% ukiUkgperluan analisis
stabilitas timbunan menggunakan software PLAXIBakdkan analisis korelasi
linier sederhana dengan bantuan software Exceukumendapatkan parameter
tanah lunak dengan campuran gypsum pada kadawyéaiktasil analisis korelasi
parameter tanah selanjutnya digunakan dalam inpwanpeter tanah untuk
analisis stabilitas timbunan menggunakan software®S.
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Analisis stabilitas timbuan dengan softwareARLS dibuat sebanyak 7

permodelan tanah dengan variasi bahan timbuaragaeberikut

a. Permodelan tanah dengan bahan timbunan beruph tamgpung dengan
kadar gypsum 0% (Permodelan 1)

b. Permodelan tanah dengan bahan timbunan beruph tamgpung dengan
kadar gypsum 1% (Permodelan 2)

c. Permodelan tanah dengan bahan timbunan beruph tamgpung dengan
kadar gypsum 2% (Permodelan 3)

d. Permodelan tanah dengan bahan timbunan beruph tamgpung dengan
kadar gypsum 3% (Permodelan 4)

e. Permodelan tanah dengan bahan timbunan beruph tamgpung dengan
kadar gypsum 4% (Permodelan 5)

f. Permodelan tanah dengan bahan timbunan beruph tamgpung dengan
kadar gypsum 5% (Permodelan 6)

g. Permodelan tanah dengan bahan timbunan beruph tamgpung dengan
kadar gypsum 6% (Permodelan 7).

Berikut ini diuraikan tahap-tahap dalam analisenggunakan software PLAXIS:
1. Input Geometri Tanah
Dalam permodelan geometri tanah, tanah timéadimodelkan memiliki
ketinggian 2 meter dengan kemiringan 1: 3, separtg terlihat pada gambar 2

T Pl 32 nput - qypoum e e o R o e o R i ]

File Edi ew Geometry lLoads Materials Mesh Initial Help

EEE cecwoas @xd
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Ll

10.00
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Feint number and coordinates |
Pinels: 461 x 329 Units : 10.000 x -11.000 m

Gambar 2 Input Geometri Tanah

2. Input Parameter tanah
Parameter tanah yang digunakan berdasarkam p@ndekatan parameter
tanah, hasil analisis korelasi linear sederhanalsadasarkan hasil korelasi
parameter tanah dengan jenis tanah. Pada PLAX#8t imaterial tanah
dilakukan pada menmaterial set Permodelan material dengan model Mohr
Coulomb, dengan prilaku material terdrainasi. Adapparameter tanah lain
yang digunakan seperti yang terdapat pada tabel 1.
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Tabel 1 Tabel Parameter Tanah

Tanah Y unsat Ysat Kx,Ky E \% Kohesi Sudut

(kN/m®3 | (kN/m?) | (m/s) (kN/m?) C Geserg
(kN/m?) | (°)

Tanah Asli 13.45 16.88 1.0 | 24510 | 0,3 1.58 35.47

Tanah  *1 1345 | 16.88 1186 | 24516 | 0,3 | 158 35.47

gypsum 0%

Tanah =+ 1361 | 1701| 118 | 24516 | 03| 4.07 34.95

gypsum 1%

Tanah -+ 1377 | 1714| 110 | 24516 | 03| 657 34.43

gypsum 2%

Tanah =+ 4393 | 1727 1.1 | 24516 | 03| 9.07 33.91

gypsum 3%

Tanah =+ 1409 | 174 118 | 24516 | 03 | 11.56 33.39

gypsum 4%

Tanah =+ 1405 | 1753 | 110 | 24519 | 03| 14.06 32.87

gypsum 5%

Tanah =+ 4441 | 1765| 118 | 24516 | 03| 1655 | 32.34

gypsum 6%

3. Tahap selanjutnya dilakukan adalah menyusun jamirej@ament tanah pada

menu generate mesddilanjutkan menentukan muka air tanah pada menu
initial condition, pada penelitian ini muka air tanah diasumsikauh jdari
permukaan tanah.

. Pada tahap akhir dilakukan analisis angka keamarenggunakan software
PLAXIS dengan metode Reduksi phi-c  dalam perhiaimngAnalisis
dilakukan dalam 3 tahap yaitu tahap konstruksaltaasli, tahap konstruksi
tanah timbunan selanjutnya tinjauan angka keamseeara kesuluruhan pada
tanah asli yang telah dikonstruksikan timbunan,edefpyang terlihat pada
gambar 3 . Selanjutnya didapatkan angka kemanandittmjukkan oleh nilai
Msf seperti pada gambar 4

r —_—
T Plaxis 8.2 Calculations - gypsum 1%r.plx ﬁ- - = o |

File Edit View Calculate Help

T oer
E E e [ = | s = Caloulate...
A

Input  Output C

General ]Earameters} Multipliers | Preview |

Binext | Elmsert | Bhdeete.. |

Identification | Phase no. Startfrom | Calculation [ Loading input [ Tme  [water [F
Initial phase 0 0 N NjA 0.00s 0

=+ geometri tench asli - 3 o Plastic Staged construction 0.00s 0

= Konstruksi timbunan 2 3 Plastic Staged construction 0.00s 0

= Cek angks keama... 1 2 Phi/c reduction Incremental muitipliers 0.00s 0

Phase Calculation type-
| Mumber /TD.: |1 ek angka keamanan] [Phifc reduction -l
[ Start from phase: [2 - Konstruksi tmbunan ~| Advanced
: Log info 1 Comments
I
I
E Parameters
|

Gambar 3 Tahap Analisis Angka Keamanan Lereng
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Gambar 4 Hasil Analisis Angka Keamanan Lerehg

Tahap yang sama dilakukan untuk ke tujuh pdefam timbunan lainnya,
dengan memasukan parameter tanah timbunan yangedaerbntuk setiap
permodelan tanpa merubah geometri timbunan.

Dari nilai angka keamanan hasil analisis t@grmodelan tanah ditarik
kesimpulan tentang kestabilan lereng timbunan dergghan timbunan berupa
tanah lempung dengan campuran gypsum.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis menggunakan softwareXfhApada 7 permodelan
timbunan tanah didapatkan nilai angka keamanan kumhasing- masing
permodelan seperti yang terdapat pada grafikikudter

Angka Keamanan Lereng (SF)

0 1 2 3 4 5 6 7

Kadar Gypsum pada Tanah Lunak sebagai Bahan Timbunan (%)

Gambar 5 Grafik Hasil Analisis Angka Kemanananelngy
Pada gambar 5 dilihat nilai angka keamanan lerestghl| besar dari 3

menunjukkan lereng timbunan dalam keadaan st&aki gambar 5 dapat dilihat
pula peningkatan angka keamanan lereng pad® getiambahan gypsum.
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Peningkatan angka keamanan lereng dengan penamiggpaom pada tanah
lempung pada kadar 6% mencapai 40,19%.Besarnyangbkatan angka
keamanan dapat dilihat pada tabel 3

Tabel 2 Peningkatan Angka Keamanan Timbunan

Kadar Gypsum Pada Tanah Lunak ( %) SF Peningkatan SF (%)
0 3.21 0.00
1 3.63 13.08
2 3.89 21.18
3 4.06 26.48
4 4.21 31.15
5 4.36 35.83
6 4.50 40.19

Dari tabel 2 terlihat bahwa semakin tinggil&agypsum maka peningkatan
angka keamanan lereng semakin tinggi . Peningkat@ka keamanan lereng
timbunan  akibat penambahan limbah gypsum terjaferena  gypsum
mengandung kalsium  (calcium sulfate CaSO)H/ang mampu mengingat
mineral tanah. Semakin besarnya ikatan antara tareslyebabkan meningkatnya
kekuatan tanah khususunya kekuatan geser tanaimgRatan kekuatan geser
tanah yang diberi campuran limbah gypsum sepertg ydikemukakan Wibawa
(2015) pada penelitiaanya. Dengan meningkatnya dtekugeser tanah maka
stabilitas tanah terhadap gaya geser semakin nilatingebagaimana hasil
penelitian menunjukkan adanya peningkatan angken&ean lereng pada kadar
gypsum yang semakin tinggi.

KESIMPULAN

Dari hasil analisis didapatkan kesimpulanwait

1. Penambahan limbah gypsum pada tanah lempunmengakibatkan
peningkatan kestabilan lereng timbunan, hal inturgukkan dari
meningkatnya angka keamanan lereng tiap penambiafiaath gypsum pada
tanah.

2. Peningkatan angka keamanan lereng timbunan depg@ambahan limbah
gypsum sampai 6 % pada tanah lempung mencag#l 2

3. Limbah gypsum memberikan manfaat bagi pekerfaamah khusus pada
peningkatan stabilitas tanah timbunan. Pada perf@nbdémbah gypsum
sampai kadar 6 % dapat digunakan untuk bammabutnan dengan nilai
kestabilan tanah yang semakin meningkat, namuru erteliti lebih lanjut
untuk penambahan gypsum dengan kadar yang leldjgitinntuk melihat
apakah penambahan gypsum akan berdampak pada ksamgstabilitas
lereng atau sebaliknya.
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