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ABSTRACT

The slopes are one of the topographic forms commonly found, especially in areas with mountainous
geographical conditions. The stability of the slope is one of the main factors to be taken into account, which is
influenced by the degree of soil saturation. The degree of soil saturation can cause changes in soil sliding
strength parameters, such as sliding angles and cohesion. In addition, dynamic loads such as earthquakes can
also be the cause of slope instability. The objective of this study was to determine the physical properties of the
soil and the safety figures of the slope by analyzing the stability of slopes using the Bishop method, on soil
samples with dynamic load variations of 1Hz, 2Hz, and 3Hz as well as variations in saturation degrees of 20%,
40%, 60%, 80%, and 100%. The results showed that the greater the percentage of the saturation degree with the
given dynamic charge, the higher the safety figure of the Slope becomes low and very susceptible to fractures,
with the safety numbers of 0.302; 0.234; and 0.216 at 20% saturation Degrees with frequencies of 1 Hz, 2 Hz
and 3 Hz, in succession.

Keywords : Slope Stability, Degree of Saturation, Dynamic Load.

ABSTRAK

Lereng merupakan salah satu bentuk topografi yang umum dijumpai, terutama di daerah dengan kondisi
geografis berbukit dan pegunungan. Stabilitas lereng merupakan salah satu faktor utama yang harus
diperhitungkan, yang dipengaruhi oleh derajat kejenuhan tanah. Derajat kejenuhan tanah dapat menyebabkan
perubahan pada parameter kekuatan geser tanah, seperti sudut geser dan kohesi. Selain itu, beban dinamis
seperti gempa bumi juga dapat menjadi penyebab terjadinya ketidakstabilan lereng. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui sifat-sifat fisik tanah dan angka keamanan lereng dengan analisis stabilitas lereng
menggunakan metode Bishop, pada sampel tanah dengan variasi beban dinamis 1Hz, 2Hz, dan 3Hz serta variasi
derajat kejenuhan 20%, 40%, 60%, 80%, dan 100%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar
persentase derajat kejenuhan dengan beban dinamis yang diberikan, maka angka keamanan lereng menjadi
rendah dan sangat mudah terjadi kelongsoran, dengan angka keamanan 0,302; 0,234; dan 0,216 pada derajat
kejenuhan 20% dengan frekuensi 1 Hz, 2 Hz, dan 3 Hz, secara berturut-turut.

Kata kunci : Stabilitas Lereng, Derajat Kejenuhan, Beban Dinamis, Displacement.

dinamis, serta mengintegrasikan pendekatan

1. PENDAHULUAN

eksperimental dan analisis numerik untuk memperoleh

hasil yang akurat dan representatif. Pada Tugas Akhir
ini akan dilakukan studi eksperimental permodelan
lereng dengan pengaruh variasi beban dinamis dan

Lereng memiliki peran penting dalam berbagai aspek
pembangunan, namun stabilitas lereng perlu
diperhatikan dengan saksama. Faktor-faktor yang
memengaruhi stabilitas lereng, seperti derajat
kejenuhan tanah dan beban dinamis, sangat penting
untuk dipelajari. Berbagai metode pengujian dan
analisis, termasuk eksperimental dan numerik, telah
dikembangkan untuk memahami pengaruh derajat
kejenuhan tanah dan beban dinamis terhadap stabilitas

Rocscience Slide v6.0, untuk memberikan wawasan
yang lebih mendalam mengenai perilaku stabilitas
lereng dengan kondisi yang kompleks.

2. DASAR TEORI
Tanah

derajat kejenuhan tanah, menggunakan program bantu

lereng. Namun, masih diperlukan penelitian lebih
lanjut untuk memperdalam pemahaman mengenai
interaksi antara derajat kejenuhan tanah dan beban

Tanah merupakan material yang terdiri dari agregat
mineral padat yang tidak terikat secara kimia satu
sama lain, serta bahan organik yang telah melapuk,
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dengan rongga-rongga yang terisi oleh cairan dan gas.
Ukuran partikel tanah sangat beragam, mulai dari
kerikil, pasir, lanau, hingga lempung, dengan batasan
ukuran yang berbeda-beda menurut berbagai sistem
klasifikasi. Tanah dapat terbentuk secara fisik melalui
proses pelapukan batuan akibat pengaruh alam seperti
erosi, angin, air, dan suhu, serta dapat terbagi menjadi
tanah residual (yang masih berada di tempat asalnya)
dan tanah terangkut (yang telah berpindah tempat).

Tabel 1. Batasan-batasan Ukuran Golongan Tanah

Ukuran butiran (mm)

Nama golongan Kerikil Pasir Lanau Lempung
Massachusetts Institute >2 2 - 0,06 0,06 — 0,002 <0,002
of Technology (MIT)

U.S. Departinent of >2 2-0,05 0.05 - 0,002 <0, 002

Agriculture (USDA)

American Association 76,2 - 2 2 -0,07s
of State Highway and

Transportation

Officials (AASHTO)

0,075 — 0,002 <0, 002

Unified Soil 76.2 - 4.75 4,75 - 0,075 Halus
Classification System (yaitu lanau
(U.S. Army Corps of dan lempung)
Engineers, U.S. Bureau <0.0075
of Reclamation) -

Sumber : Buku Mekanika Tanah Jilid 1, Braja M. Das,
1995

Klasifikasi Tanah
Klasifikasi tanah bertujuan untuk mengelompokkan
tanah berdasarkan kesamaan sifat-sifatnya, schingga
tanah dapat digunakan dengan tepat sesuai
karakteristiknya. Terdapat beberapa sistem klasifikasi
tanah  yang  telah  dikembangkan, dengan
memanfaatkan temuan-temuan empiris sebelumnya.
Sistem klasifikasi tanah yang umum digunakan antara
lain:
1. Sistem USCS (Unified Soil Classification
System).
Sistem klasifikasi tanah yang paling banyak
digunakan, berdasarkan pada ukuran butiran dan
sifat-sifat plastisitas tanah.
Mengklasifikasikan tanah menjadi kelompok
utama berdasarkan sifat-sifat indeks seperti batas
cair, indeks plastisitas, dan ukuran butiran.

Tabel 3. Sistem Klasifikasi Berdasarkan USCS

Prosedur Klasifikasi Symbol Nama Jenis Identifikasi Lab

ek Plastsitas levin dan 7

Tanah Berbut Kasar
(Lebih dari 50% tertahan pada ayakan No. 200/ @ 0075 mm)

5
ES
i
E
s
E

2. Sistem AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials)

Sistem klasifikasi tanah yang digunakan untuk
mengevaluasi kualitas tanah untuk perancangan
konstruksi jalan dan lapangan terbang.
Mengklasifikasikan tanah berdasarkan distribusi
ukuran butiran dan sifat-sifat plastisitas.

Tabel 2. Sistem Klasifikasi Tanah Berdasarkan
AASHTO

TABLE 34 (Classification of Solls and Soit Aggregate Mortures'
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Pengujian Tanah
Karakteristik tanah meliputi:

1. Kadar Air
2. Batas-batas Atterberg (LL-PL-SL-Indeks
Plastisitas)

Penyebaran Butiran
1. Analisa Ayakan
2. Analisa Hydrometer

Pemadatan Standard

Pemadatan tanah dilakukan dengan menggunakan
beban standar sesuai prosedur ASTM D-1586 (1998)
dan AASHTO (1982), dan hasilnya biasanya disajikan
dalam bentuk grafik hubungan antara berat volume
tanah kering dan kadar air, yang dapat digunakan
untuk menentukan berat volume kering maksimum
dan kadar air optimum. Selain itu, dikenal juga konsep
berat volume kering tanah dalam kondisi "Zero Air
Void" (ZAV) yang merepresentasikan kepadatan
maksimal tanah tanpa rongga udara, dan sering
digunakan sebagai referensi dalam mengevaluasi
kepadatan tanah, terutama dalam bidang geoteknik
dan rekayasa sipil.
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Gambar 1. Hubungan antara Kadar Air dan Berat
Volume Kering Sumber: Buku Pengujian Tanah di
Laboratorium,Gogot Setyo Budi. 2011

Kekuatan Geser

Pengujian Triaxial adalah salah satu cara untuk
menentukan parameter kekuatan geser tanah, yakni
kohesi dan sudut geser, dengan memberikan beban
pada tiga sumbu (cl, o2, dan 3) untuk
mensimulasikan kondisi di lapangan di mana suatu
elemen tanah menerima beban tekan dari atas akibat
berat tanah dan beban lainnya, serta tekanan tanah
secara radial yang mengekangnya. Pengujian
Unconsolidated Undrained dalam Triaxial dilakukan
untuk mensimulasikan kondisi di mana penambahan
beban relatif cepat sehingga lapisan tanah belum
sempat  terkonsolidasi, yang merepresentasikan
perilaku tanah di banyak proyek konstruksi, dan
hasilnya dapat digunakan untuk memperkirakan
parameter kekuatan geser tanah yang diperlukan
dalam desain dan analisis.

!

oll UI.‘ oil GLJ 0” 0'.

Gambar 2. Diagram lingkaran Mohr-Coulomb
Sumber: Buku Pengujian Tanah di Laboratorium,
Gogot Setyo Budi. 2011

Metode Irisan Sederhana

Pada metode ini, gaya horizontal yang mendorong

bidang kerja dari kedua arah diabaikan karena

diasumsikan memiliki besaran yang sama.
R

Gambar 3. Gaya yang bekerja pada bidang
kelongsoran
(Sumber: Hardiyatmo, 2002).

(e’ In+ [Wy cos a—u In) tand)

F§ = -
EWp sina
Dimana:
FS = Faktor Keamanan
c’ = kohesi
In = panjang sisi miring irisan ke-n
Wn = gaya akibat beban tanah ke-n
o = sudut antara titik tengah bidang irisan
dengan titik pusat busur
Metode Irisan Bishop

Dalam metode ini pengaruh gaya-gaya yang bekerja
pada tepi irisan diperhitungkan.

bn

Gambar 4. Gaya-gaya yang bekerja bidang irisan
(Method of Bishop)
(Sumber: Hardiyatmo, 2002).

E[(e' bn + {Wy—u bylrang ——

—
1+ tand tan ap
F§ =

IWg sin o

FS = Faktor Keamanan

c’ = kohesi

bn = panjang horizontal bidang irisan ke-n

Wn = gaya akibat beban tanah ke-n

a = sudut antara titik tengah bidang irisan
dengan titik pusat busur

¢’ = sudut geser tanah (jika dalam kondisi
undrained, sudut geser 0)

u = tekanan air pori

Analisa Stabilitas Lereng Dinamis

Satu tujuan dari analisis stabilitas lereng adalah untuk
menentukan faktor aman dari bidang longsor. Faktor
aman dapat didefinisikan sebagai nilai banding antara
gaya yang menahan dan gaya yang menggerakan atau,

E Gaya Penahan
Ff = —m———M
E Gaya Penggerak

Tabel 3. Klasifikasi Longsor Bowles, 1991
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Nilai Keterangan Kelas
Faktor Lereng
Keamanan
FS < 1,07 Longsor sering Labil
terjadi
1.07 <FS Longsor pernah Kritis
<1,25 terjadi
FS > 1,25 Longsor jarang Stabil
terjadi

(Sumber: Bowles, 1989).

Euna

Gambar 5. Kelongsoran Lereng dengan Koefisien
(Sumber: Hardiyatmo, 2002).

Rumus yang digunakan sebagai berikut.

p .
Yn=ilc.Bn Sec ﬂ"‘wncnsﬂnmnwj

ES= E::=] [Wn sin&,,"‘kh Wn [:L?nh
Dengan,
W = luas tiap irisan
¢ = kohesi

R =jari-jari longsor

h = tinggi rata-rata irisan

b = lebar irisan

x = jarak horizontal dari pusat massa irisan terhadap
pusat momen

a = sudut kemiringan

Hubungan Frekuensi Dengan Koefisien Gempa
Hubungan antara frekuensi dan periode suatu getaran
dapat dinyatakan dengan persamaan sederhana sebagai
berikut.

==

Dengan,

F = frekuensi

n = jumlah getaran
T = periode getaran

ad=2m'xfxA
Dengan,
ad = percepatan gravitasi
f = frekuensi
A = amplitudo getaran

Berdasarkan buku yang berjudul Rock Slope
Engineering Civil and Mining 4th Edition (Hoek, E.

dan Bray , J., 2004). Koefisien Gempa Horizontal dan
Koefisien Gempa Vertikal sebagai berikut.

Kh=05 :T" Kv=05 Kh

Dengan,

ad = percepatan gravitasi

g =gal

Kh = koefisien gempa horizontal
Kv = koefisien gempa vertikal

3. METODE PENELITIAN

Tujuan Penelitian Secara Menyeluruh

Tujuan penelitian ini secara menyeluruh adalah untuk
mengetahui parameter dan karakteristik tanah pada
sampel uji dengan 5 variasi derajat kejenuhan yaitu
20%, 40%, 60%, 80%, 100% dengan 3 variasi beban
dinamis dengan frekuensi 1 Hz, 2 Hz, 3 Hz. Setelah
diberi beban dinamis dilihat displacement dengan
garis grid yang sudah Digambar pada wadah
pengujian. Perhitungan Analisa Stabilitas Lereng
menggunakan program Rocscience Slide V6.0.

Tempat dan Waktu penelitian
a. Tempat Penelitian

e Pengujian karakteristik tanah dilaksanakan
di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan
Teknik Sipil Institut Teknologi Nasional
Malang.

e Pembuatan benda wuji dilaksanakan di
Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan
Teknik Sipil Institut Teknologi Nasional
Malang.

e Pengujian beban dinamis menggunakan
meja getar dilaksanakan di Laboratorium
Bahan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil
Institut Teknologi Nasional Malang.

b. Waktu Penelitian

Waktu yang digunakan dalam proses pengerjaan
penelitian dan analisis data hasil penelitian
dimulai pada bulan November 2023 sampai
dengan bulan Juni 2024.

Populasi dan Sampel

Dalam penelitian ini juga ditentukan jumlah sampel

uji dengan variasi derajat kejenuhan tanah dan variasi

beban dinamis sebagai berikut.

Tabel 4. Variasi Derajat Kejenuhan Tanah dan Variasi
Beban Dinamis
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Sampel | Frekuensi dan amplitudo beban
dinamis Jumlah
Kejenuhan 1 Hz, 2 Hz, 3Hz, | sampel
tanah 6 cm 6 cm 6 cm
20% 1 1 1 3
40% 1 1 1 3
60% 1 1 1 3
80% 1 1 1 3
100% 1 1 1 3
Jumlah 15
Bagan Alir
L 4 L4

Ihlcnnl'm.nu \I.u.:l.:lxI I Studi Terdahulu |

I—‘

n Survei dan

Pembuatan Samp:
DBen 1 Dev
Penamb:

+ B

Varissi Derujat Kcjomban Variasi Cretaran Simulator
20%, 40%, 60%, 50%, Gompa
100% Amplitado Gom
I Frekuensi | Hz, 2 Hz, 3 Hz
J

asukkan Ke
L
Do arn
Tumbukan 3 layer)
Pelaksanaan
Sampel Uji

Menggunakan
Meja Getar

¥

Analisis Stabilitas

eliap
ampel Uji dengan
Software

Hasil Output
Nilai FK
Lereng Sctiap
Sampel Uji

lasil &

Tugas Akhir

Kesimpulan dan Saran
Tugas Akhir

Gambar 6. Diagram Alir Penelitian

4. PEMBAHASAN

Karakteristik Tanah Sampel
Dari hasil pemeriksaan tanah, didapatkan sebagai
berikut.

Tabel 5. Hasil Pemeriksaan Tanah Asli

No Pengujian Standar Acuan | Spesifikasi | Hasil Keterggﬁgl
1 |Berat Jenis SNI 1964:2008 - 2,453 -
2 |Kadar Air rata-rata (%) SNI 1965:2019 - 12,55
3 |BeratIsi -
Tanah Basah rata-rata (gr/cm3) | SNI03-3637-1994 - 1.79
|| Tanah Kering rata-rata (gr/cm3) - 1.59
| 4 [Batas-batas Atterberg -
Liquid Limit (LL) % . - 48,18
Plastic Limit (PL) % ASTM D-4318-00 - 22.86
Tndex Plastic (IP) % - 2532
| 5 |Amnalisis Hydrometer -
| |Gravel (%) - 0
| [Sand (%) SNI 03-3423-2008 - 4538 LOAM
Silt (%) - 38.62
Clay (%) - 16
| 6 |Triaxial =
Kohesi ( ¢) kg/cm2 SNI2455:2015 - 029
| [Sudut Geser (°) - 17.32
|7 |Compaction Standard (Yd) g/cm3 |SNI 03-6371-2015 - 1.59

Karakteristik Sampel Uji

Dari hasil pemeriksaan tanah sampel uji dengan
varisai beban derajat kejenuhan tanah, didapatkan
hasil sebagai berikut.
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Tabel 6. Hasil Pemeriksaan Tanah Uji dengan Variasi

Derajat Kejenuhan
Derajat Kejenulan Tanah | Kobesi(kg/cns) | Kohesi (kPa) s‘&i’;‘)ﬂ K“(';;)“" ¥4 (grcus) Augha pori
Awal- 5.10% 029 B | U3 | 05 | 1% | 059
0% 033 036 | 05 [ 166 | 15 | o3m
0% 06 884 | 08 | 36 | 121 | 096
60% 049 48,05 5.8 499 1,09 1,2054
$0% 0.2 19,61 31 66,17 0,98 1,453
0% 0l 53 15| w16 | os | Lo

g
S

o [ [ [ [ | —

Kadar Air Berdasarkan Variasi Derajat
Kejenuhan
Dari hasil perhitungan kadar air berdasarkan variasi
derajat kejenuhan pada tiap sampel didapat sebagai
berikut.

Tabel 7. Kadar Air Terhadap Variasi Derajat

Kejenuhan

No|Kondisi Sr (%) | Kadar Air (%)
1| Awal - 15,10 12.55

2 20 16.53

3 40 33,22

4 60 49.83

5 80 66.13

6 100 82,66

Pembuatan Lereng

Dalam penelitian ini juga dilakukan eksperimental
langsung dengan dimensi lereng sebagai berikut.

25

St

%
|
ol

Gambar 7. Sketsa Lereng

Berikut salah satu C(_)nth

- e e

permodelan lereng.

Gambar 9. Contoh Permodelan Lereng Sesudah Diber
Beban Dinamis

Displacement

Hasil dari pengamatan visual lereng dengan beban
dinamis. Berikut salah satu contoh

Dari hasil perhitungan kadar air berdasarkan variasi
derajat kejenuhan pada tiap sampel didapat sebagai
berikut.

1]

Gambar 8. Contoh Grid Displacement

Tabel 8. Hasil Displacement Setelah Diberi Beban

Dinamis
Persentase Displacement (%)
No Derajat Kejenuhan Amplitudo 6 cm / 0,06 m
f1Hz f2Hz f3Hz
1 20% =540 0,12 8.97
2 40% SA47 -0,23 0,4
3 60% 0,16 831 291
4 80% -8.83 -1741 -10,99

Persentase Displacement (%) Akibat Beban Dinamis

Persentase Displacement

20% 40% 60% 80%

Derajat Kejenuhan (%)

—e—{1Hz
—s—{2Hz

t{3Hz

Gambar 9. Grafik Persentase Displacement

Dapat dilihat dari gambar dan grafik diatas
menunjukkan hasil perpindahan tanah setiap sampel
setelah diberi beban dinamis mengalami naik turun
perentase perpindahan (displacement).

Penentuan Koefisien Gempa Horizontal dan
Vertikal

Pernitungan stabilitas lereng dibaru dengan program
Rocscience Slide V6.0. Berikut Analisa dengan
program tersebut.

Tabel 9. Nilai Koefisien Gempa Horizontal dan

Vertikal
No| Felaensitz) Amplitudo | Percepatan gravitasi/ad | Koefisien gempa horizontal | Koefisien gempa vertikal
() (wis2) (Kb (Kv)
1 1 0.06 L1843 0.06 0.03
2 2 0,06 47371 024 0,12
3 3 0,06 10,6585 03 015
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Angka Keamanan Stabilitas Lereng
Pernitungan stabilitas lereng dibaru dengan program
Rocscience Slide V6.0. Berikut Analisa dengan
program tersebut.

w
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Gambar 11. Pengaturan umum dalam Project Settings

Berikut memasukkan parametet-parameter tanah yang
sudah dihitung pada sebelumnya

O Awsl5115.10% 5200 -
o

O Srd0% . o

W 8r50% Name: 520% Colour: ~| Heeh: | -
O Sr80%

0 Sr100% Unsarated 1787 knjm3 (@ Saturated UW. 18688 kym3
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O Material 10

@ Material 11 Strength Parametars 8 & e
0 Material 12

O Material 13 Cohesion: 3236 kPa Phi: 215044 degrees
0 Material 14 . .

O Materiel 15

O Material 16

@ Material 17

@ Material 18

O Material 19 Water Parameters

@ Material 20

Water Surface:  Water Table ~  Hu: Custom v 1

CopyTo... (0] Show oy proparies usexd i modal Cancal

Gambar 12. Define materials pada kondisi awal
dengan Derajat Kejenuhan 20%

Seismic load coefficient
Horizontal: 006 positive in direction of failure
_— o Cancel
Vertical: 0 positive down \-
Statistics...

seismic force = (slice weight) x (seismic load coefficient)

AN
Gambar 13. /nput Koefisien Gempa Horizontal dan
Koefisien Gempa Vertikal
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Gambar 14. Compute permodelan
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@ Compute T | |
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Gambar 14. Interpret permodelan
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Gambar 15. Contoh Hasil Analisa F oé frei;uensi 1 Hz
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Gambaf 16. Céntoh Hasil Analisa FoS frekuensi 3 Hz

Tabel 10. Hasil FoS Berdasarkan Benda Uji

Nilai FoS
No Derajat Kej; Koefisien Gempa Hori dan Vertikal
Kh 0.06; Kv 0.03 | Kh 0,24; Kv 0,12 | Kh 0,3; Kv 0.15
1 15.10% 0.302 0.234 0.216
2 20% 0.360 0.277 0.256
3 40% 0.364 0.285 0.266
4 60% 0.299 0.234 0.218
5 80% 0.131 0.103 0.096
6 100% 0,070 0,055 0,051

Nilai FoS Terhadap Variasi Derajat Kejenuhan dan Variasi Beban Dinamis Berdasarkan
Koefisien Gempa Horizontal dan Vertikal

Gambar 17. Grafik Nilai FoS Berdasarkan Benda Uji

Berdasarkan tabel dan grafik diatas, dapat dilihat
bahwa dengan penambahan variasi derajat kejenuhan
dan variasi beban dinamis yang bersamaan semakin
tinggi, nilai angka keamanan lerengnya juga
mengalami pada setiap sampelnya. Pada sampel
derajat kejenuhan 40% dengan frekuensi 1 hz ,nilai
angka kemananannya dapat dianggap paling besar.

5. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan pada
bab sebelumnya, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Karakteristik tanah didapat Berdasarkan tabel
diatas ditunjukkan bahwa tanah tersebut memiliki
kadar air 12,55%. Batas-batas Atterberg dengan
nilai LL 48,18%, PL 22,86%, dan IP 25,32%.
Berat jenis 2,453. Analisis butiran Hydrometer
tanah sampel mengandung 0% kerikil, pasir
45,38%, lanau 38,62%, dan lempung 16% dimana
tanah tersebut tergolong tanah loam. Hasil
pengujian Triaxial-UU kohesi menunjukkan 0,29
kg/cm2 dan sudut geser menunjukkan 17,32°.
Hasil pemeriksaan compaction standard didapat
vd sebesar 1,59 g/cm?.

2. Didapatkan nilai kadar air pada setiap variasi
derajat kejenuhan tanah 20%, 40%, 60%, 80%,
100% didapat berturut-turut 12,55%, 16,35%,
33,22%, 49,83%, 66,13%, dan 82,66%

3. Dapat dilihat bahwa dengan penambahan variasi
derajat kejenuhan dan variasi beban dinamis yang
bersamaan semakin tinggi, nilai angka keamanan
lerengnya juga mengalami penurunan pada setiap
sampelnya.

4. Dapat dilihat dari gambar dan grafik diatas
menunjukkan hasil perpindahan tanah setiap
sampel setelah diberi beban dinamis mengalami
naik turun perentase perpindahan (displacement).
Untuk sampel derajat kejenuhan tanah 100% tidak
dapat diuji karena sampel sudah menjadi sangat
cair dan berlumpur dan tidak valid untuk dapat
dibentuk lereng.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, penulis sangat
menyadari akan adanya banyak kekurangan dalam
seluruh proses penelitian ini, maka dari itu penulis
memberikan beberapa saran yang nantinya dapat
digunakan untuk penelitian selanjutnya, agar dalam
penelitian selanjutnya kekurangan dari penelitian ini
agar bisa diperbaiki, antara lain sebagai berikut:

1. Disarankan agar menggunakan accelerometer
sebagai alat pencatat getaran otomatis.

2. Disarankan menggunakan alat meja getar sebagai
beban dinamis yang masih terkalibrasi baik.

3. Penelitian ini dapat digunakan kembali dengan
sudut lereng yang bervariasi lainnya, jenis tanah
yang lain, bahkan jumlah tumbukan yang
bervariasi.

4. Penelitian ini bisa menggunakan program bantu
lainnya yang berkaitan dengan studi ini.
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