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ABSTRAK

Kawasan waduk sermo memiliki beberapa akses wisata yang cukup baik sehingga memungkinkan untuk warga
sekitar mengunjungi tempat tersebut. Untuk menambah kenyamanan para wisatawan maka diperlukan kajian mengenai
kestabilan lereng di Kawasan tersebut. Variasi dari nilai parameter sifat mekanik batuan yaitu nilai Uniaxial Compressive
Strength (UCS) dan nilai Geological Strength Index (GSI) akan mempengaruhi perhitungan faktor keamanan suatu lereng
sehingga perlu diteliti seberapa besar pengaruh dari masing-masing nilai tersebut. Lereng pada Kawasan Waduk Sermo
memiliki klasifikasi GSI untuk massa batuan adalah berkisar antara 65-85 dan memiliki nilai UCS berkisar antara 50-100.
Kemudian nilai tersebut disimulasikan ke dalam perhitungan kestabilan lereng dengan metode Bishop dalam Limit
Equilibrium Method, didapatkan faktor keamanan lereng pesimis ialah 9.51. Hubungan nilai GSI terhadap Faktor Keamanan
lereng adalah positif, semakin besar nilai GSI maka semakin Besar pula nilai FK pada suatu lereng. Hubungan nilai UCS
terhadap Faktor Keamanan lereng adalah positif, semakin besar nilai GSI maka semakin Besar pula nilai FK pada suatu
lereng. Pengaruh nilai UCS terhadap Faktor Keamanan lereng lebih stabil dibandingkan nilai GSI dengan kenaikan 1.42 nilai
FK setiap kenaikan 10 nilai UCS.

Kata-kata kunci: Uniaxial Compressive Strenth, Geological Strength Index, Limit Equilibrium Method

ABSTRACT

The Sermo Reservoir area has several tourist access that is quite good, making it possible for local residents to visit the place.
To increase the comfort of the tourists, it is necessary to study the stability of the slopes in the area. Variations of the mechanical properties
parameter values of rock, namely the Uniaxial Compressive Strength (UCS) and Geological Strength Index (GSI) values will affect the
calculation of the safety factor of a slope, so it is necessary to examine how much influence each of these values has. The slopes in the
Sermo Reservoir Area have a GSI classification for rock masses ranging from 65-85 and have UCS values ranging from 50-100. Then this
value is simulated into the slope stability calculation using the Bishop method in the Limit Equilibrium Method, the safety factor for the
pessimistic slope is 9.51. The relationship between the GSI value and the slope safety factor is positive, the greater the GSI value, the
greater the FK value on a slope. The relationship between the UCS value and the slope safety factor is positive, the greater the GSI value,
the greater the FK value on a slope. The effect of the UCS value on the slope safety factor is more stable than the GSI value with an
increase of 1.42 in the FK value for every 10 increase in the UCS value.

Keywords: Uniaxial Compressive Strenth, Geological Strength Index, Limit Equilibrium Method

PENDAHULUAN lebar lereng 5 meter, tinggi lereng 15 meter, dan sudut
Kondisi saat ini pada tempat penelitian ialah jalan !e?eng 65°. Metode analisis yang dilakukgq pada penelitian

raya yang sering dilalui oleh kendaraan warga sekitar serta 1 gdalah menggunakan metode empirik dan metode

dekat dengan wisata waduk sermo yang setiap harinya analitik. . .

dipadatin oleh penduduk untuk berwisata. Sehingga ~ Metode empirik yang digunakan adalah metode

keamanan lereng pada daerah tersebut harus diperhatikan klasifikasi massa batuan . Geological = Strength .Index.

agar kenyamanan warga yang menikmati keindahan tempat Metode Analitik yang digunakan dalam perhitungan

wisata tersebut dapat terpenuhi. kestabilan lereng adalah metode Bishop dengan
Oleh karena itu, penulis ingin meneliti mengenai menggunakan software Slide.

kestabilan lereng jalan pada Kawasan wisata waduk sermo

tersebut. Variasi dari nilai parameter sifat mekanik batuan a.  Rock Mass Rating

yaitu nilai Uniaxial Compressive Strength (UCS) dan nilai Kuat tekan

Geological Strength Index (GSI) akan mempengaruhi Pengukuran  dilakukan ~ dilapangna  dengan

perhitungan faktor keamanan suatu lereng sehingga perlu menggunakan bantuan palu geologi, pisau lipat, dan kuku

diteliti seberapa besar pengaruh dari masing-masing nilai yang mendasarkan pada Index Classification of Rock

tersebut. Material Strength (ISRM, 1981).

METODOLOGI Kondisi Kekar

Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan

Penclitian ini dilakukan _dilapangan dengan didapatkan beberapa parameter kondisi kekar seperti

mengukur arah kekar pada dinding lereng dengan geometri
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kemenerusan bidang diskontinu (Persistance), Kekasaran
(Roughness), Lebar Bukaan (A4perture), Pengisi Kekar,
serta pelapukan. Ditunjukkan pada Gambar-2.

b. Geological Strength Index

Berdasarkan kriteria runtuh Hoek &Brown untuk
mendapatkan nilai kohesi dan sudut gesek dalam
menggunakan parameter nilai GSI, mi, Kuat Tekan
Uniaksial, dan nilai D, dengan menggunakan parameter
tersebut maka didapat nilai mb, s, dan a yang kemudian
digunakan untuk mendapatkan nilai kohesi dan sudut gesek
dalam.

Berdasarkan tabel GSI didapatkan persamaan
untuk menentukan nilai GSI secara kuantitatif yaitu sebagai
berikut :

GSI = 1.5JCondgs + RQD/2

Kemudian setelah didapatkan nilai GSI secara
kuantitatif, lalu nilai tersebut dimasukan kembali ke dalam
tabel klasifikasi GSI untuk massa batuan sehingga
mendapat rentang nilai GSI yang nantinya akan di
simulasikan ke dalam perhitungan kestabilan lereng.

STRENGTH CODE TERM
Extremely

>260 Mpa R6 &

100 - 250
RS Very Str
Mos ‘ery Strong
50- 100
R4 Strong
Mpa

25-50Mpa  R2 | Medium Strong

5-25Mpa R2 Weak

1-5Mpa R1 Very Wesk

Extremely

025-1Mpa RO o

FIELD ESTIMATE OF STRENGTH
Specimen can only be chipped with a geclogical

hammer.

Specimen requires many blows of a geclogical
hammer o Facture it.

Specimen requires more than one blow of a
geological hammer to fracture it

Cannct be sorapped or peeled with a pocket
knife, specimen can be fractured with a single
blow from a geclogical hammer.

Can be peeled with a pocket knife with difficulty,
shallow indentatiocn made by firm blow with point
of a geological hammer.

Crumbles under firm blows with point of
geological hammer, can be peeled by a pocket

knife.

Indented by thumbnail.

Gambar-1. Klasifikasi Kuat Tekan Batuan (ISRM, 1981)

IEGU]DELINES FOR CLASSIFICATION OF DISCONTINUITY conditions

|Discontinuity length (7 <) <im Hm I0m 10:20m >20m
Rating 6 4 2 1 0
Separation (aperture} None <0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5 mm >S5Smm
Rating 6 5 4 1 ]
Roughness Very rough Rough Slightly rough Smooth Shickensided
Rating 6 5 3 1 0
Infilling (gouge) None Hard filling < 5 mm Hard filling > § mm Soft filling <5 mm Soft filling > 5 mm
Raling 6 4 2 2 0
Weathering Unweathered Slightly weathered Moderately weathered Highly weathered Decomposed
Ratings f 5 3 I n

Gambar-2. Klasifikasi kondisi disk

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX (GSI)
FOR JOINTED BLOCKY ROCK MASSES

From the lithology, structure and observed
discontinuity surface conditions, estimate the
average GS| based on the descriptions in
the row and column headings. Alternatively,
from logged RQD values and Joint Condition
ratings (from Bieniawski, 1989), estimate
G8I = 1.5 JCondy, + RQD/2 based on the
scales attached 1o the chart axes.

For intact or massive rock with GSI > 75,
check for brittle spalling potential. For
sparsely jointed rock with G81 > 75, failure

will be controlled by structurally defined blocks
of wedges. The Hoek-Brown criterion should
not be used for either of these conditions.

This chart applies to tunneis of about 10 m
span and slopes < 20 m high. For larger
caverns and slopes consider reducing GSI

to account for decreasing block interlocking

STRUCTURE DESCREASING SURFACE QUALS

Slickensided, highly weathered surfaces with soft clay

coatings or infillings

Sickensided. highly weathered surfaces with compact

j coatings or fillings of angular fragments

!

SURFACE CONDITIONS

VERY GOOD

Very rough, fresh unweathered surfaces

Rough, slightly weathered, iron-stained surfaces
FAIR

Smooth, moderately weathered and altered surfaces
POOR

VERY POOR

GOOD

BLOCKY - well interlocked
undisturbed rock mass made
up of cubical blocks formed by
three sets of intersecting joints

®

VERY BLOCKY - interlocked,
partially disturbed rock mass,
multi-faceted angular blocks.
formed by 4 or more joint sets

BLOCKY, DISTURBED/SEAMY
# - folded with angular blocks formed
by many intarsecting joint sets.
Persistence of bedding planes or
schistosity

i DISINTEGRATED - poorly inter- )
locked, haavily Droken fock mass
2] with mixture of angular and rounded L]
/1| rock pieces B

[}

<~ DECREASING INTERLCCKING

45 40 35 30 5 20 15 10 5 L]
1.5 JCond,,

Gambar-3. Klasifikasi nilai GSI untuk massa batuan
(Hoek, 2013)

ontinu (Bieniawski, 1989)

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX,

From the letter codes deseribing the structure
and surface conditions of the rock mass {from
Tabie 4), pick the appropriate box in this chart
Estimale the average value of the Geological
Strength Index (GSI) from the contaurs

Do not attempt fo be toa precise. Quoting a
range of GS| from 38 to 42 is more realistic
than stating that GSI = 38

STRUCTURE

SURFACE CONDITIONS

VERY GOOD

=]
m
o

Very rough fresh unweathered surfaces

REASI

GOoD

Z Rough, slightly weathered, iron stained surfaces

Smaooth, moderately weathered or altered surfaces

FAIR

SURFACE

o POOR
 Slickensided, highly weathered surfaces with
compact coatings or fillings of angular fragments
VERY POOR
Slickensided, highly weathered surfaces with
soft clay coatings of fillings

3
v

BLOCKY - wery well interlocked
undisturbed rock mass consisting
of cubical biocks formed by thiee
orthogenal discontinuity ssts

=
g

70

VERY BLOCKY - interlocked,
partialfy disturbed rock mass with
multifacetsd angular blacks formed
by four or more discontinuity sets.

BLOCKY/DISTURBED.- folded
andior faulted with angular blocks.
formed by many intersecting
discontinuity sets

\_\

DISINTEGRATED - poorly inter-
locked, heavily broken rock mass
with a mixture or angular and

| rounded rock pieces

<=3 DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

[

Gambar-4. Klasifikasi nilai GSI untuk massa batuan
(Hoek 1997)

28




JURNAL HIMASAPTA, Vol. 7, No. 1, April 2022 : 27 - 32

HASIL DAN DISKUSI

Rock Mass Rating

Pengklasifikasian Rock Mass Rating
memperhitungkan beberapa parameter seperti yang telah
dijelaskan diatas. Berdasarkan pengklasifikasian RMR di
lapangan didapatkan hasil bobot untuk kondisi kekar 20
dengan rincian Permukaan sedikit kasar, sedikit mengalami
pelapukan, dan bukaan kekar 0,1 - 1 mm.

Geological Strength Index

Klasifikasi GSI merupakan klasifikasi massa
batuan yang menggunakan kondisi kekar dan struktur
batuan dengan persamaan :

GSI = 1.5 JCondg + RQD/2
GSI= 1.5 (20) + (92)/2
GSI=76

kemudian
sehingga

Setelah  didapatkan nilai
dimasukkan pada tabel GSI tahun
didapatkan rentang nilai GSI antara 65-85.

GSI,
1997

Analisis Faktor Keamanan

Nilai UCS dan GSI yang didapatkan kemudian digunakan
untuk menghitung nilai faktor keamanan pada lereng
tersebut.

Gambar 6 sampai dengan 10 menunjukkan
pemodelan perhitungan faktor keamanan. Disetiap
percobaan peneliti melakukan simulasi pada parameter
GSI dan nilai pesimis pada nilai UCS terhadap nilai faktor
keamanan lereng tersebut.

Gambar 11 sampai dengan 15 menunjukkan
pemodelan perhitungan faktor keamanan. Disetiap
percobaan peneliti melakukan simulasi pada parameter
UCS dan nilai pesimis pada nilai GSI terhadap nilai faktor
keamanan lereng tersebut.

Tabel-1. Percobaan nilai GSI terhadap Faktor Keamanan

Percobaan UCS GSI Faktor Keamanan
1 65 9.52
2 70 12.17
3 50 75 15.85
4 80 20.96
5 85 28.06

Gambar-6. Percobaan Pertama

Gambar 9. Percobaan Keempat

Gambar-7. Percobaan Kedua

Gambar-8. Percobaan Ketiga

B

Gambar-10. Percobaan Kelima

29



JURNAL HIMASAPTA, Vol. 7, No. 1, April 2022 : 27 - 32

Tabel-2. Percobaan nilai GSI terhadap Faktor Keamanan

Percobaan UCS GSI Faktor Keamanan
1 50 9.52
2 60 10.95
3 70 65 12.37
4 80 13.79
5 90 15.21

Gambar-12. Percobaan Pertama Gambar-12. Percobaan Kedua Gambar-13. Percobaan Ketiga

14. P K t
Gambar ercobaan Keempa Gambar-15. Percobaan Kelima
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Gambar-16. Hubungan GSI dengan Faktor Keamanan Gambar-17. Hubungan UCS dengan Faktor Keamanan
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Pengaruh nilai
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UCS dan GSI terhadap Faktor

Keamanan

Berdasarkan hasil hubungan diatas, hubungan

antara GSI dengan FK dan hubungan antara UCS dengan
FK memiliki hubungan yang positif, semakin besar nilai
GSI dan UCS maka semakin besar pula nilai faktor

keamanan suatu lereng.

KESIMPULAN

1.

Lereng pada Kawasan Waduk Sermo memiliki
klasifikasi GSI untuk massa batuan secara kuantitatif
dengan memasukkan parameter kondisi kekar adalah
76.

Hubungan nilai GSI terhadap Faktor Keamanan lereng
adalah positif, semakin besar nilai GSI maka semakin
Besar pula nilai FK pada suatu lereng.

Hubungan nilai UCS terhadap Faktor Keamanan lereng
adalah positif, semakin besar nilai GSI maka semakin
Besar pula nilai FK pada suatu lereng.

Pengaruh nilai UCS terhadap Faktor Keamanan lereng
lebih stabil dibandingkan nilai GSI dengan kenaikan
1.42 nilai FK setiap kenaikan 10 nilai UCS.
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