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ABSTRAK

ANALISIS STABILITAS LERENG DENGAN PERKUATAN DINDING
PENAHAN TANAH KANTILEVER DAN GEOTEKSTIL PADA RUAS
JALAN LINTAS LIWA–SIMPANG GUNUNG KEMALA KM. 268+550

Oleh
SEPTIAN ADI SAPUTRA

Ruas jalan lintas Liwa-Simpang Gunung Kemala KM.268+550 terletak di wilayah
perbukitan TNBBS Lampung yang memiliki kondisi geografis terdiri dari tebing dan
jurang yang cukup curam, sehingga rawan mengalami kelongsoran. Hal ini tentunya
sangat membahayakan bangunan dan pengguna jalan di sekitar lereng sehingga
diperlukan solusi alternatif yang bisa menjadikan lereng tersebut aman dari bahaya
longsor. Salah satunya adalah dengan membangun konstruksi perkuatan pada lereng
seperti geotekstil dan dinding penahan tanah kantilever.

Dalam menganalisis stabilitas lereng digunakan satu program komputer yaitu
SLOPE/W, digunakan untuk menghitung angka keamanan secara akurat dalam waktu
yang singkat. Analisis stabilitas lereng eksisting dengan program SLOPE/W metode
Bishop pada kondisi basah dan kering diperoleh nilai angka keamanan sebesar 0,433
dan 0,4. Hasil tersebut membuktikan struktur lereng tidak aman, maka diperlukan
solusi untuk penanganan kelongsoran lereng sehingga memiliki nilai angka aman
lereng yang stabil dengan menggunakan perkuatan geotekstil woven dengan jumlah
16 lapis, kapasitas tarik 200 kN/m, kohesi 3 kPa dan sudut geser terhadap tanah 38o,
jarak vertikal 2 m dan dinding penahan beton kantilever yang memiliki tinggi 15 m
dengan berat jenis 25 kN/m3, kuat tekan beton rencana (f’c) 30 MPa dan kuat tarik
baja (fy) 400 MPa.

Tanah timbunan digunakan untuk memperbaiki geometri lereng dibuat untuk
mengurangi kemiringan lereng. Hasil analisis stabilitas kelongsoran lereng yang
diperkuat dengan geotekstil menggunakan SLOPE/W diperoleh nilai angka keamanan
1,332, sedangkan yang diperkuat dengan dinding penahan kantilever sebesar 1,852.
Untuk analisis stabilitas eksternal dengan perkuatan geotekstil didapatkan angka
keamanan stabilitas guling 5,9479, stabilitas geser 3,3531 dan daya dukung 3,4815,
sedangkan dengan perkuatan dinding penahan kantilever didapatkan angka keamanan
stabilitas guling 6,0643, stabilitas geser 2,2346 dan daya dukung 3,1828.

Kata kunci : Stabilitas lereng, Stabilitas dinding penahan, Geotekstil, SLOPE/W.



ABSTRACT

ANALYSIS OF SLOPES STABILITY WITH CANTILEVER RETAINING
WALLS AND GEOTEXTILE STRENGTHENING ON LIWA CROSS ROAD -

INTERSECTION OF KEMALA MOUNTAIN KM. 268 + 550

By
SEPTIAN ADI SAPUTRA

Liwa Cross Roads – Intersection of Kemala Mount KM.268 + 550 is located on the
hills of TNBBS Lampung which geographic conditions consists of cliffs and ravines
are quite steep, so prone to sliding. This is certainly very harmful to the building and
the road users around the slopes so that necessary alternative solutions that could
make the slopes safe from the danger of landslides. One way is to build reinforcement
construction on a slope such as geotextiles and cantilever retaining wall.

In analyzing of the slope stability used a computer program, that is SLOPE/W, is
used to calculate the safety factor accurately in a short time. Existing slope stability
analys with the program SLOPE/W Bishop methods in wet and dry conditions
obtained value of safety factor 0.433 and 0.4. These results prove the structure of the
slopes is not safe, it is needed solutions to handle slope sliding that has a stable
numerical secure slope value by using woven geotextile reinforcement by the number
of 16 layers, tensile capacity 200 kN/m, cohesion 3 kPa and the friction angle of the
soil 38o, vertical distance 2 m and a cantilever concrete retaining wall that has a
height 15 m with a specific gravity 25 kN/m3, the compressive strength of concrete
plans (f'c) 30 MPa and a tensile strength steel (fy) 400 MPa.

Pile soil used to improve slope geometry made to reduce the slope. The results of
slope sliding stability analysis, reinforced with geotextile using SLOPE/W obtained
value of safety factor 1,332, while reinforced with cantilevered retaining wall at
1.852. For the analysis of external stability by geotextiles strengthening obtained
bolsters safety factor 5.9479, shear stability 3.3531 and carrying capacity 3.4815,
while the cantilevered retaining wall reinforcement obtained stability bolsters safety
factor 6.0643, shear stability 2.2346 and carrying capacity 3.1828.

Key words: Slope stability, stability of retaining walls, Geotextile, SLOPE/W.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan transportasi di Indonesia yang semakin meningkat

menyebabkan naiknya kebutuhan lahan untuk penggunaan jalan. Hal ini

mendorong manusia untuk memanfaatkan setiap lahan yang ada sebaik

mungkin, salah satunya di kawasan perbukitan dan berlereng yang

topografinya cenderung beragam. Namun untuk mewujudkan transportasi

yang aman, nyaman, dan memiliki konstruksi yang awet pada daerah

lereng, diperlukan sebuah analisis terhadap tingkat keamanan lereng dalam

perencanaannya.

Tingkat keamanan suatu lereng dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya

adalah faktor kemiringan dan beban yang bekerja diatasnya. Kondisi

lereng dengan beban yang besar dan kemiringan yang curam dapat

menyebabkan terjadinya kelongsoran.

Pengaruh hujan deras yang mengguyur sebagian besar wilayah Taman

Nasional Bukit Barisan Selatan (TNBBS) Lampung mengakibatkan

kelongsoran dan pengikisan sebagian bahu jalan pada ruas jalan Liwa-

Simpang Gunung Kemala KM.268+550. Ruas jalan Liwa-Simpang Gunung

Kemala terletak di wilayah perbukitan TNBBS Lampung yang memiliki
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kondisi geografis terdiri dari tebing dan jurang yang cukup curam, sehingga

rawan mengalami kelongsoran. Hal ini tentunya sangat membahayakan

bangunan dan pengguna jalan di sekitar lereng sehingga diperlukan solusi

yang bisa menjadi alternatif untuk menjadikan lereng tersebut aman dari bahaya

longsor. Salah satunya adalah dengan membangun konstruksi perkuatan pada

lereng tersebut. Perkuatan tanah pada lereng yang sering dipergunakan

sebagai solusi untuk menghindari terjadinya longsor adalah dengan

dibangunnya dinding penahan tanah.

Gambar 1. Longsor di Ruas Jalan Liwa-Simpang Gunung Kemala
KM.268+550.

Ada beberapa metode dalam melakukan analisis stabilitas lereng, salah

satunya yaitu metode keseimbangan batas (limit equilibrium method).

Analisis stabilitas lereng dengan metode ini sangat membutuhkan ketelitian

dan ketekunan untuk mendapatkan hasil yang akurat, sehingga analisis dapat

dilakukan dengan menggunakan program komputer. Salah satu program

komputer yang menggunakan prinsip metode keseimbangan batas (limit

equilibrium method) dalam analisis stabilitas lereng yaitu program

Geoslope. Kelebihan dari program ini yaitu dapat menghitung angka aman
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secara akurat dalam waktu yang singkat. Karena menggunakan prinsip

metode keseimbangan batas (limit equilibrium method), maka program ini

mudah dipelajari oleh pemula.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas permasalahan yang muncul adalah untuk

mengetahui solusi alternatif yang efisien dalam penanggulangan kelongsoran

lereng disepanjang ruas jalan lintas Liwa-Simpang Gunung Kemala

khususnya KM.268+550 dengan memperbaiki geometri lereng dan

merencanakan perkuatan pada lereng dengan struktur dinding penahan tanah

kantilever dan geotekstil

1.3. Batasan Masalah

Untuk memberikan hasil yang baik dan terarah dalam penelitian ini, maka

permasalahan dibatasi pada :

1. Data tanah yang digunakan adalah data tanah yang di ambil sampelnya

hanya di ruas jalan lintas Liwa Simpang Gunung Kemala KM.268+550

Provinsi Lampung.

2. Lereng digambarkan dengan menggunakan pemodelan dua dimensi

3. Tanah urugan kembali (backfill) didalam zona tanah perkuatan

menggunakan tanah timbunan.

4. Analisis stabilitas lereng dilakukan dengan perhitungan manual dan

menggunakan perangkat lunak (software) Geostudio (Slope/W).
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5. Mendesain dan menganalisis kemanan struktur dinding penahan tanah

kantilever terhadap stabilitas internal, dan stabilitas  eksternal yang

meliputi geser, guling dan daya dukung menggunakan perhitungan

manual.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk :

1. Mengetahui stabilitas lereng tanpa perkuatan dinding penahan tanah dengan

menggunakan perangkat lunak (software) Geoslope.

2. Mendesain struktur dinding penahan tanah kantiler dan menentukan panjang

geotekstil yang aman dan efisien.

3. Mengetahui hasil analisis stabilitas eksternal lereng yang diperkuat dinding

penahan tanah kantilever dan geotekstil, apakah aman terhadap bahaya

guling, bahaya gseser dan penurunan daya dukung dengan menggunakan

perhitungan manual.

4. Mengetahui hasil analisis stabilitas kelongsoran lereng yang diperkuat

dengan dinding penahan kantilever dan geotekstil menggunakan perangkat

lunak (software) Geoslope.

1.5. Manfaat penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain :

1. Dapat menganalisis stabilitas kelongsoran lereng dan mengetahui angka

keamanannya dengan menggunakan software
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2. Dapat menganalisis stabilitas eksternal lereng yang diperkuat dengan dinding

penahan kantilever dan geotekstil terhadap bahaya guling, bahaya geser dan

daya dukung

3. Dapat merencanakan struktur dinding penahan tanah yang aman, dan efektif

4. Dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dan refernsi untuk

perancangan ulang struktur lereng dan dinding penahan yang ada atau

untuk kasus yang sama pada tempat berbeda.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Stabilitas Lereng

Pada permukaan tanah yang tidak horisontal, komponen gravitasi cenderung

untuk menggerakkan tanah ke bawah. Jika komponen gravitasi sedemikian

besar sehingga perlawanan terhadap geseran yang dapat dikerahkan oleh

tanah pada bidang longsornya terlampaui, maka akan terjadi kelongsoran

lereng. Analisis stabilitas pada permukaan tanah yang miring ini, disebut

analisis stabilitas lereng. Analisis ini sering digunakan dalam perancangan-

perancangan bangunan seperti jalan kereta api, jalan raya, bandara,

bendungan urugan tanah, saluran, dan lain-lainnya. Umumnya, analisis

stabilitas dilakukan untuk mengecek keamanan dari lereng alam, lereng

galian, dan lereng urugan tanah. (Hariyatmo 2003:326). Indrawahjuni

(2011:93) menambahkan apabila komponen gravitasi sedemikian besar

sehingga perlawanan terhadap geseran yang dapat dikembangkan oleh tanah

pada bidang longsornya terlampaui, maka akan terjadi kelongsoran. Dengan

kata lain, suatu lereng akan longsor apabila keseimbangan gaya yang bekerja

terganggu yaitu gaya pendorong melampaui gaya penahan.

Hariyatmo (2003:326) menambahkan analisis stabilitas lereng tidak mudah,

karena terdapat banyak faktor yang sangat mempengaruhi hasil hitungan.
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Faktor-faktor tersebut misalnya, kondisi tanah yang berlapis-lapis, kuat geser

tanah yang anisotropis, aliran rembesan air dalam tanah dan lain-lainnya.

Terzaghi (1950) membagi penyebab longsoran lereng terdiri dari akibat

pengaruh dalam (inten1al effect) dan pengaruh luar (external effect).

Pengaruh luar yaitu pengaruh yang menyebabkan bertambahnya gaya geser

dengan tanpa adanya perubahan kuat geser tanah. Contohnya, akibat

perbuatan manusia mempertajam kemiringan tebing atau memperdalam

galian tanah dan erosi sungai. Pengaruh dalam, yaitu longsoran yang terjadi

dengan tanpa adanya perubahan kondisi luar atau gempa bumi. Contoh yang

umum untuk kondisi ini adalah pengaruh bertambahnya tekanan air pori di

dalam lereng.

Studi kasus analisis stabilitas lereng pada tepi ruas jalan Liwa-Simpang

Gunung Kemala STA.268+550 Kabupaten Lampung Barat Provinsi Lampung

dengan menggunakan program Geoslope diperoleh hasil berupa angka aman

dan bentuk bidang longsor yang dimungkinkan terjadi pada badan jalan

tersebut (Setiawan, 2004 dalam Takhmiluddin dan Arianto, 2008).

2.2. Lereng dan Longsoran

Lereng adalah suatu permukaan tanah yang miring dan membentuk sudut

tertentu terhadap suatu bidang horizontal. Pada tempat dimana terdapat dua

permukaan tanah yang berbeda ketinggian, maka akan ada gaya-gaya yang

mendorong sehingga tanah yang lebih tinggi kedudukannya cenderung

bergerak ke arah bawah yang disebut dengan gaya potensial gravitasi yang

menyebabkan terjadinya longsor (Tjokorda, dkk, 2010). Kelongsoran dapat
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terjadi pada setiap macam lereng, akibat berat tanah sendiri, ditambah dengan

pengaruh yang besar dari rembesan air tanah, serta gaya lain dari luar lereng.

Wesley (1977 : 461) membagi lereng menjadi 3 macam ditinjau dari segi

terbentuknya, yaitu :

1) Lereng alam, yaitu lereng yang terbentuk akibat kegiatan alam, seperti

erosi, gerakan tektonik dan sebagainya.

2) Lereng yang dibuat manusia, akibat penggalian atau pemotongan pada

tanah asli.

3) Lereng timbunan tanah, seperti urugan untuk jalan raya.

Longsoran lereng adalah pergerakan massa tanah batuan dalam arah tegak,

mendatar, atau miring dari kedudukan semula sebagai akibat ketidak

mampuan lereng menahan gaya geser yang bekerja pada batas antara massa

yang bergerak dan massa yang stabil (Skempton and Hutchinson, 1969 dalam

Wicaksono, 2003).

Ada 3 tipe utama dari kelongsoran tanah seperti pada Gambar 2, yaitu sebagai

berikut :

1) Kelongsoran rotasi (rotational slips), yaitu kelongsoran yang bentuk

permukaan runtuh pada potongannya dapat berupa busur lingkaran atau

kurva bukan lingkaran.

2) Kelongsoran translasi (translational slips), cenderung terjadi bila lapisan

tanah yang berbatasan berada pada kedalaman yang relatif dangkal di

bawah permukaan lereng.
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3) Kelongsoran gabungan (compound slips), terjadi bila lapisan tanah yang

berbatasan berada pada kedalaman yang lebih dalam. Hal ini umumnya

terjadi karena runtuhnya terdiri dari potongan kurva dan bidang.

Gambar 2. Tipe-Tipe Keruntuhan Lereng (Sumber: Santoso, Budi. 1998.

Mekanika Tanah Lanjutan)

2.3. Perbaikan Lereng

Metode untuk menangani lereng-lereng yang tak stabil terutama bergantung

kepada sifat tanah yang dijumpai. Jenis tanah dan jenis formasi tanah yang

berbahaya di atas merupakan lapisan-lapisan yang tersusun atas schist yang

lapuk atau lempung lunak yang berupa serpihan, lempung kaku yang retak,

lempung yang mengandung pasir atau lanau, dan massa tanah kohesif yang

mengandung lapisan-lapisan atau kantung-kantung lanau atau pasir yang

berair.(Terzaghi dan Peck.1967:340)
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Banyak cara dapat dilakukan untuk menambah stabilitas lereng, antara lain:

pemotongan lereng, pembuatan berm, menurunkan muka air tanah,

pemasangan tiang-tiang dan lain-lainnya (Hardiyatmo, 2003:391).

Menurut Hardiyatmo metode perbaikan stabilitas lereng dibagi tiga

kelompok, yaitu:

1. Metode geometri yaitu perbaikan lereng dengan cara mengubah geometri

lereng. Contoh dari apliaksi metode tersebut bisa dillihat pada Gambar 4

dan Gambar 5.

2. Metode hidrologi yaitu dengan cara menurunkan muka air tanah atau

menurunkan kadar air tanah pada lereng. Contohnya bisa dillihat pada

Gambar 3 (e).

3. Metode-metode kimia dan mekanis yaitu dengan cara grouting semen

untuk menambah kuat geser tanah atau memasang bahan tertentu (tiang) di

dalam tanah. Contohnya pada Gambar 3 (d).

Gambar 3.Perbaikan Stabilitas Lereng (Sumber: Hardiyatmo, HC. 2003.
Mekanika Tanah II)
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Gambar 4.Perbaikan Stabilitas Lereng Metode Geometri (Sumber:
Hardiyatmo, HC. 2003. Mekanika Tanah II)

Gambar 5.Perbaikan Stabilitas Lereng (Sumber: Hardiyatmo, HC. 2003.
Mekanika Tanah II)
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2.4. Tekanan Tanah Lateral

Tanah terbentuk dari pelapukan batuan dan proses pengendapan. Selama

proses pengendapan, tanah mengalami konsolidasi, karena pengaruh tekanan

over burden (yaitu oleh akibat beban tanahnya sendiri). Untuk merencanakan

bangunan penahan tanah sering didasarkan atas keadaan yang menyakinkan

keruntuhan total tidak akan terjadi. Gerakan beberapa sentimeter sering tidak

begitu penting sepanjang ada jaminan bahwa gerakan-gerakan yang lebih

besar lagi tidak akan terjadi. Dalam perancangan dinding penahan, biasanya

dilakukan dengan cara menganalisis kondisi-kondisi yang akan terjadi pada

keadaan runtuh, kemudian memberikan faktor aman yang cukup yang

dipertimbangkan terhadap keruntuhan tersebut.

Analisis tekanan tanah lateral ditinjau pada kondisi keseimbangan plastis,

yaitu saat massa tanah pada kondisi tepat saat akan runtuh. Kedudukan

keseimbangan plastis ini hanya dapat dicapai bila terjadi deformasi yang

cukup pada massa tanahnya. Besar dan distribusi tekanan tanah adalah fungsi

dari perubahan letak (displacement) dan regangan (strain). (Hardiyatmo,

2003:184)

2.4.1.Tekanan Tanah Aktif

Menurut Hardiyatmo (2003:188), tekanan tanah aktif adalah tekanan

yang terjadi pada dinding penahan yang mengalami keluluhan atau

bergerak ke arah luar dari tanah urugan di belakangnya, sehingga

menyebabkan tanah urug akan bergerak longsor ke bawah dan menekan
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dinding penahannya (Gambar 6), sedangkan nilai banding tekanan

horisontal dan tekanan vertikal yang terjadi didefinisikan sebagai

koefisien tekanan tanah aktif atau Ka. Nilai tekanan aktif lebih kecil

dari nilai tekanan saat diam. Gerakan dinding tanah menjauhi tanah

urugan menghilangkan pertahanan di belakang dinding. Jadi tekanan

tanah aktif adalah gaya yang cenderung mengurangi keseimbangan

dinding penahan tanahnya.

Gambar 6. Tekanan Tanah Aktif (Sumber: Hardiyatmo, Hary
Christady. 2003. Mekanika Tanah II)

1. Gaya Aktif yang Bekerja pada Dinding Penahan Tanah Tak Kohesif

Perhitungan gaya aktif yang bekerja pada dinding penahan dapat

dibuat dengan metode Rankine. Prosedur perhitungan metode

Rankine untuk dinding penahan dengan urugan tanah di belakang

dinding mempunyai permukaan yang rata ditunjukkan pada Gambar

7. Sedangkan untuk dinding penahan dengan urugan tanah di

belakang dinding dengan kemiringan tertentu ditunjukkan pada

Gambar 8.
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Pa = Ka γ z (2.1)

Dimana,

Pa = Tekanan tanah aktif (kN/m)

Ka = Koefisien aktif

γ = Berat volume tanah (kN/m3)

z = Kedalaman tanah dihitung dari pucak dinding penahan(m)

Harga Ka Untuk tanah datar

Ka =
1
1

= tan2(45 -
2

) (2.2)

Dimana,

Ka = Koefisien aktif

Ø = sudut geser tanah (°)

Harga Ka untuk tanah miring

=
∅∅ (2.3)

Dimana,

Ka = Koefisien aktif

Ø = sudut geser tanah (°)

β = kemiringan permukaan tanah urug (°)
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Gambar 7.Metode Rankine Dinding Penahan Urugan Tanah
Permukaan Rata (Sumber: Hardiyatmo, Hary
Christady. 2002. Teknik Pondasi I)

Gambar 8.Metode Rankine Dinding Penahan Urugan Tanah
Permukaan Miring (Sumber:Hardiyatmo, Hary
Christady. 2002. Teknik Pondasi I)

Keterangan Gambar 7 dan 8

β = Kemiringan permukaan tanah urug (°)

Pa = Tekanan tanah aktif (kN/m)

Ka = Koefisien aktif

γ = Berat volume tanah(kN/m3)

H = Kedalaman tanah (m)

z = Kedalaman tanah dihitung dari pucak dinding penahan(m)
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2. Gaya Aktif yang Bekerja pada Dinding Penahan pada Tanah Kohesif

Pa = γ z Ka - 2c (2.4)

Dimana,

Pa = Tekanan tanah aktif (kN/m)

γ = Berat volume tanah(kN/m3)

z = Kedalaman tanah dihitung dari pucak dinding penahan(m)

Ka = Koefisien aktif

c = Kohesi (kN/m2)

2.4.2.Tekanan Tanah Pasif

Menurut Hardiyatmo (2003:188), tekanan tanah pasif adalah tekanan

tanah yang terjadi saat gaya mendorong dinding penahan tanah ke arah

tanah urugannya (Gambar 9), sedangkan nilai banding tekan horisontal

dan vertikal yang terjadi didefinisikan sebagai koefisien tekanan tanah

pasif atau kp. nilai tekanan pasif lebih besar dari nilai tekanan tanah

saat diam dan nilai tekanan aktif. Tekanan tanah pasif menunjukkan

nilai maksimum dari gaya yang dapat dikembangkan oleh tanah pada

gerakan struktur penahan terhadap tanah urugannya,yaitu dimana tanah

harus menahan gerakan dinding penahan tanah sebelum mengalami

keruntuhan.
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Gambar 9. Tekanan Tanah Pasif (Sumber: Hardiyatmo, Hary
Christady. 2003. Mekanika Tanah II)

1. Gaya Pasif yang Bekerja pada Dinding Penahan pada Tanah Tak
Kohesif

Pp = Kp γ z (2.5)

Dimana,

Pp = Tekanan tanah pasif (kN/m)

Kp = Koefisien pasif

γ = Berat volume tanah (kN/m3)

z = Kedalaman tanah dihitung dari pucak dinding penahan(m)

Harga Kp Untuk tanah datar

Ka = 1
1

= tan2 (45 -
2
) (2.6)

Dimana,

Kp = Koefisien pasif

Ø = sudut geser tanah (°)

Harga Kp untuk tanah miring
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=
∅∅ (2.7)

Dimana,

Kp = Koefisien pasif

Ø = sudut geser tanah (°)

β = kemiringan permukaan tanah urug (°)

2. Gaya Pasif yang Bekerja pada Dinding Penahan pada Tanah Kohesif

Pp = γ z Kp - 2c Kp (2.8)

Dimana,

Pp = Tekanan tanah pasif (kN/m)

γ = Berat volume tanah(kN/m3)

z = Kedalaman tanah dihitung dari pucak dinding penahan(m)

Kp = Koefisien pasif

c = Kohesi (kN/m2)

2.4.3.Pengaruh Beban di atas Tanah Urug

Menurut Hardiyatmo (2002:383), beban yang ditumpukan pada tanah

urug, akan berbeda pengaruhnya pada tanah, pengaruh beban tersebut

akan sesuai dengan bentuk beban itu sendiri.Pengaruh beban di atas

tanah urugan dibagi menjadi empat macam beban yaitu beban terbagi

rata seperti pada Gambar 10, beban titik, beban garis, beban terbagi rata

memanjang.

Beban terbagi rata dirinci sebagai berikut :
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Pa = hs γ Ka = q Ka (2.9)

Dimana,

Pa = tekanan tanah aktif (kN/m2)

hs = kedalaman (m)

γ = berat volume tanah (kN/m3)

Ka = koefisien aktif

q = beban terbagi rata (kN/m2)

Akibat beban terbagi rata, menyebabkan adanya tambahan gaya tekanan

tanah aktif (Pa’) sebesar:

Pa’ = q Ka H (2.10)

dimana :

q = beban terbagi merata (kN/m2)

H = tinggi dinding penahan (m)

Ka = koefisien tekanan tanah aktif

γ = berat volume tanah (kN/m3)

Gambar 10.Diagram Tekanan Tanah Aktif Akibat Beban Terbagi Rata q
(Sumber:Hardiyatmo, Hary Christady. 2002. Teknik Pondasi I)
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2.5. Dinding Penahan Tanah

Dinding atau dinding penahan tanah adalah suatu bangunan yang dibangun

untuk mencegah keruntuhan tanah yang curam atau lereng yang dibangun di

tempat di mana kemantapannya tidak dapat dijamin oleh lereng tanah itu

sendiri, dipengaruhi oleh kondisi gambaran topografi tempat itu. Bila jalan

dibangun berbatasan dengan sungai atau danau tanah paya, dinding penahan

itu dibangun untuk melindungi kemiringan tanah dan melengkapi kemiringan

dengan pondasi yang kokoh.

2.5.1.Dinding Penahan Kantilever (Cantilever Retaining Wall)

Dinding penahan type kantilever dibuat dari beton bertulang yang

tersusun dari suatu dinding vertical dan tapak lantai. Masing-masing

berperan sebagai balok atau pelat kantilever. Stabilitas konstruksi

diperoleh dari berat sendiri dinding penahan dan berat tanah di atas

tumit tapak (hell). Terdapat 3 bagian struktur yang berfungsi sebagai

kantilever, yaitu bagian dinding vertikal (steem), tumit tapak dan ujung

kaki tapak (toe). Biasanya ketinggian dinding ini tidak lebih dari 6-7

meter. Karena dinding penahan jenis ini relatif ekonomisdan juga relatif

mudah dilaksanakan, maka jenis ini juga dipakai dalam jangkauan yang

luas. Contohnya bisa dillihat pada Gambar 11 (Nakazawa, 2000:281)
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Gambar 11. Dinding Penahan Kantilever

2.5.2.Dimensi Dinding Kantilever

Pada waktu perancangan struktur beton bertulang, diperlukan dimensi

pendahuluan dari masing-masing bagian dinding penahan. Dimensi atau

ukuran ini hanya dipakai sebagai arahan pada permulaan perhitungan.

Ukuran yang lebih besar atau lebih kecil dari ukuran pendahuluan dapat

dipergunakan asal memenuhi persyaratan stabilitas, kekuatan, dan

kelayakan menurut ketentuan yang telah ditetapkan. Didasarkan pada

pengalaman perencanaan yang pernah dilakukan, dimensi sementara

dinding penahan tanah sistem kantilever ditunjukkan pada Gambar 12.



22

Gambar 12. Ukuran sementara dinding kantilever

Bagian tapak dinding harus dibuat sedemikian tebal, sehingga kuat

menahan gaya geser berfaktor. Pada umumnya lebar bagian tapak dapat

diambil sebesar (0,45 s/d 0,75) H, dimana H adalah tinggi dinding

penahan yang dihitung dari dasar tapak ke ujung atas dinding vertikal.

Besarnya lebar tapak dasar tergantung pada beban yang bekerja di

belakang dinding (Gambar 3.3). Lebar tapak L, terdiri dari lebar ujung

kaki dan tumit. Lebar ujung kaki L1, dapat diambil tidak lebih dari

sepertiga lebar tapak (L1 ≤ 1/3L). Besarnya lebar tumit L2 dapat

dihitung dari nilai (L – L1). Ketebalan dinding vertikal pada pangkal

bawah biasanya dibuat sama dengan tebal tapak, sedang ketebalan

minimal ujung atas dinding diambil 20 cm.
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2.6. Stabilitas Dinding Penahan

Besaran tekanan lateral menjadi salah satu faktor utama yang diperhitungkan

untuk merencakan dinding penahan tanah. Tekanah lateral yang terjadi dapat

menyebabkan terjadinya geser dan guling. Selain itu hal penting yaang harus

diperhatikan adalah bentuk struktur dan pelaksanaan konstruksi di lapangan.

Oleh karena itu, kestabilan dinding penahan tanah yang harus diperhitungkan

antara lain kestabilan tanah terhadap bahaya guling, bahaya geser, serta

kapasitas daya dukung. Sehingga konstruksi dinding penahan menjadi aman,

dan tidak terjadi keruntuhan.

2.6.1.Stabilitas Terhadap Guling

Menurut Hardiyatmo (2002:399), stabilitas terhadap guling merupakan

stabilitas yang ditinjau berdasarkan kondisi tanah yang terguling yang

diakibatkan oleh tekanan tanah lateral dari tanah urug di belakang

dinding penahan tanah. Penyebab utama bahaya guling ini adalah akibat

terjadinya momen, momen ini memiliki kecenderungan menggulingkan

dinding dengan pusat rotasi pada ujung kaki depan pelat pondasi. Gaya

yang menahan guling adalah momen gaya yang ditimbulkan karena

adanya berat sendiri dinding penahan serta momen akibat berat tanah

yang ada di atas pelat pondasi.

Faktor keamanan terhadap bahaya penggulingan ( ), didefinisikan

sebagai berikut:

=
∑∑ (2.14)
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Dimana :

ΣMw = W b1

ΣMgl = ΣPah h1 + ΣPav B

ΣMw = momen yang melawan guling (kN.m)

ΣMgl = momen yang mengakibatkan guling (kN.m)

W = berat tanah di atas pelat pondasi + berat sendiri dinding penahan

(kN)

B = lebar kaki dinding penahan (m)

ΣPah = jumlah gaya-gaya horizontal (kN)

ΣPav = jumlah gaya-gaya vertikal (kN)

Faktor keamanan minimum terhadap guling tergantung pada jenis

tanahnya, pembagian faktor keamanan untuk jenis berbagai jenis tanah

adalah sebagai berikut:

Fgl ≥ 1,5 untuk tanah dasar granular

Fgl ≥ 2 untuk tanah dasar kohesif

Dalam perhitungan stabilitas, tahanan tanah pasif yang berada di depan

kaki dinding depan akan diabaikan, karena faktor-faktor seperti

pengaruh erosi, iklim, dan retakan akibat tegangan-tegangan tarik tanah

dasar yang kohesif tidak dipertimbangkan dalam perhitungan ini.

2.6.2.Stabilitas Terhadap Geser

Menurut Hardiyatmo (2002:396), stabilitas terhadap geser yaitu

perbandingan gaya-gaya yang menahan dan mendorong dinding

penahan tanah. Gaya-gaya yang menahan bahaya geser adalah gesekan
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antara tanah dengan dasar pondasi serta tekanan tanah pasif di depan

dinding penahan tanah akibat tanah timbunan.

Faktor keamanan terhadap bahaya penggeseran ( ), didefinisikan

sebagai berikut

=
∑∑ (2.15)

Untuk tanah granular (c = 0)

ΣRh = W f (2.16)

= W tg δh dengan δh ≤ Ø

Untuk tanah kohesif (Ø = 0)

ΣRh = caB (2.17)

Untuk tanah c = Ø (Ø > 0 dan c = 0)

ΣRh = caB + W tg δh (2.18)

Dimana :

ΣRh = tahanan dinding penahan tanah terhadap geser

W = berat total dinding penahan dan tanah di atas pelat pondasi

δh = sudut geser antara tanah dan dasar pondasi, diambil

1/3 – (2/3)Ø

ca = ad x c = adhesi antara tanah dan dasar dinding

c = kohesi tanah dasar

ad = faktor adhesi

B = lebar kaki dinding penahan (m)

ΣPah = jumlah gaya horizontal

f = tg δb= koefisien gesek antara tanah dasar dan dasar pondasi
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Faktor keamanan minimum terhadap geser tergantung pada jenis

tanahnya, pembagian faktor keamanan untuk jenis berbagai jenis tanah

adalah sebagai berikut:

Fgs ≥ 1,5 untuk tanah dasar granuler

Fgs ≥ 2 untuk tanah dasar kohesif

Untuk nilai koefisien gesek (f) bermacam jenis tanah akan dirinci dalam

tabel sebagai berikut :

Tabel 1. Koefisien Gesek (f) Antara Dasar Pondasi dan Tanah Dasar

Jenis tanah dasar fondasi = tg δ
Tanah granuler kasar tak mengandung lanau atau lempung

Tanah granuler kasar mengandung lanau

Tanah lanau tak berkohesi

Batu keras permukaan kasar

0,55

0,45

0,35

0,6

(Sumber : Hardiyatmo, Hary Christady. 2002. Teknik Pondasi I)

2.6.3.Stabilitas Terhadap Kapasitas Daya Dukung

Menurut Hardiyatmo (2002:400), persamaan kapasitas daya dukung

untuk menghitung stabilitas dinding penahan tanah antara lain adalah

menggunakan kapasitas dukung Terzaghi, Meyerhof dan Hansen.

Menurut Hardiyatmo (2002:400), persamaan Terzaghi hanya berlaku

untuk pondasi yang dibebani secara vertikal dan sentris. Kapasitas

dukung ultimit (qu) untuk pondasi memanjang didefinisikan sebagai

berikut :

qu = c Nc + Df γNq + 0,5 BγNγ (2.19)



27

Dimana :

c = kohesi tanah (kN/m2)

Df = kedalaman pondasi (m)

γ = berat volume tanah (kN/m3)

B = lebar kaki dinding penahan (m)

Nc, Nq dan Nγ = faktor-faktor kapasitas dukung Terzaghi

Hardiyatmo menambahkan persamaan Hansen dan Vesic, kapasitas

daya dukung ultimit digunakan untuk menghitung beban miring dan

eksentris. Persamaan Hansen dan Vesic didefinisikan sebagai berikut :

qu = dc ic c Nc + dq iq DfγNq + dγ iγ 0,5 BγNγ (2.20)

dimana :

dc, dq, dγ = faktor kedalaman

ic, iq, iγ = faktor kemiringan beban

B = lebar kaki dinding penahan (m)

e = eksentrisitas beban (m)

γ = berat volume tanah (kN/m3)

Nc, Nq dan Nγ = faktor-faktor kapasitas dukung Hansen dan Vesic

Faktor keamanan minimum untuk keruntuhan kapasitas daya dukung

didefinisikan sebagai berikut :

= ≥ 3 (2.21)

Dimana :

q = tekanan akibat beban struktur

qu = tekanan tanah ultimit
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2.7. Geosintetik

Geosintetik adalah suatu produk berbentuk lembaran yang terbuat dari bahan

polimer lentur yang digunakan dengan tanah, batuan, atau material geoteknik

lainnya sebagai bagian yang tidak terpisahkan dari suatu pekerjaan, struktur

atau sistem. (ASTM D 4439). Geosintetik memiliki banyak kegunaan dalam

rekayasa sipil. Salah satunya adalah sebagai fungsi stabilisasi tanah untuk

meningkatkan sifat mekanik dan fisik, serta karakteristik hidrolik tanah.

2.7.1.Jenis Geosintetik

Perkembangan teknologi juga berdampak pada perkembangan produk

geosintetik, banyak temuan jenis-jenis geosintetik yang sekarang

digunakan. Jenis geosintetik disesuaikan dengan fungsi dan

kebutuhan.Geosintetik memiliki enam fungsi sebagai berikut:

1. Separator: bahan geosintetik digunakan di antara dua material tanah

yang tidak sejenis untuk mencegah terjadi pencampuran material.

2. Perkuatan: sifat tarik bahan geosintetik dimanfaatkan untuk menahan

tegangan atau deformasi pada struktur tanah.

3. Filter: bahan geosintetik digunakan untuk mengalirkan air ke dalam

sistem drainase dan mencegah terjadinya migrasi partikel tanah

melalui filter.

4. Drainase: bahan geosintetik digunakan untuk mengalirkan air dari

dalam tanah.

5. Penghalang: bahan geosintetik digunakan untuk mencegah

perpindahan zat cair atau gas.
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6. Proteksi: bahan geosintetik digunakan sebagai lapisan yang

memperkecil tegangan lokal untuk mencegah atau mengurangi

kerusakan pada permukaan atau lapisan tersebut.

Gambar 13 memperlihatkan ilustrasi aplikasi geosintetik untuk keenam

fungsi tersebut di atas:

Gambar 13.Fungsi dan Aplikasi Geosintetik (Sumber: Modul Pelatihan
Geosintetik Volume 1 Dinas PU)

2.7.2.Pemilihan Jenis Geosintetik

Setelah memahami fungsi dan aplikasi geosintetik maka kita harus

dapat memilih jenis geosintetik yang berhubungan dengan tipe polimer,

elemen dan proses produksi geosintetik. Pada Tabel 4 memperlihatkan
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fungsi utama atau fungsi primer yang dapat diperoleh dari setiap jenis

geosintetik. Akan tetapi, pada beberapa kasus geosintetik dapat juga

memberikan fungsi sekunder atau bahkan fungsi tersier. Sebagai

contoh, geosintetik untuk perkuatan timbunan di atas tanah lunak fungsi

primernya adalah perkuatan, tetapi kita juga membutuhkan fungsi

sekunder sebagai separator dan fungsi tersier sebagai filter.

Gambar 14. Jenis-Jenis Geosintetik
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Tabel 2. Identifikasi Fungsi Primer Geosintetik

2.8. Geotekstil

Geotekstil merupakan salah satu jenis geosintetik atau produk buatan dari

bahan polimer yang berfungsi untuk memperbaiki kinerja tanah. Dalam

proses pembuatan geotekstil, elemen tekstil seperti serat-serat atau beberapa

untaian serat yang dikombinasikan menjadi struktur tekstil lembaran. Jenis

geotekstil kemudian dibagi berdasarkan metode yang digunakan untuk

mengkombinasikan filamen atau pita menjadi struktur lembaran. Jenis

geotekstil yang utama adalah tak-teranyam dan teranyam, serta rajutan.

Contohnya bisa dillihat pada Gambar 15 (a), (b), dan (c) di bawah ini.
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Gambar 15. Jenis - Jenis Geotekstil Bersifat Lolos Air

2.8.1.Jenis dan Spesifikasi Geotekstil

1. Geotextile woven

Geotextile woven merupakan salah satu turunan produk geosynthetic

yang berbentuk anyaman, biasanya dua arah atas dan bawah.

Geotextile woven diproduksi dengan mengadopsi teknik seperti

tenun tekstile pakaian biasa. Geotextile woven terbuat dari silt film

tape polypropylene yang penggunaannya kini tengah beredar luas di

Indonesia. Geotextile Woven memberikan kuat tarik maksimal pada

berat tahan minimal. Hal ini memberikan keuntungan ekonomis yang

besar untuk mendapatkan tingkat keamanan struktur yang

diharapkan.

Geotextile Woven tidak akan mudah koyak atau robek pada saat

dipasang di lapangan. Struktur anyaman yang kekar (double twist)

dari Geotextile Woven menjamin kekuatan tekanan hingga 40 kN/m

saat digunakan sebagai separator atau lapisan pemisah. Karena jika
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material pemisah ini sudah koyak pada saat pemasangan, maka

fungsi separator akan terganggu.

Bentuk permukaan dari Geotextile Woven yang sangat unik

memberikan koefisien geser (pull out resistance) besar ketika

dipasang pada tanah kohesif sekalipun. Hal ini akan berpengaruh

terhadap panjang penjangkaran yang yang diperlukan untuk aplikasi

perkuatan. Semakin kasar permukaan, maka panjang penjangkaran

semakin pendek demikian juga sebaliknya. Maka ini akan

memberikan keuntungan ekonomi yang signifikan.

Geotextile woven merupakan material berbentuk lembaran yang

terbuat dari serat atau benang polymer yang berbahan dasar

polypropylene atau polyester yang dianyam menggunakan mesin

modern yang bertehnologi tinggi. Geotextile woven bersifat

permeable dan memiliki Tensile Strength (TS) atau kuat tarik yang

tinggi. Geotextile woven mempunyai tensile strength lebih tinggi

jika dibandingkan dengan geotextile jenis non woven.

Gambar 16. Geotextile woven
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Fungsi dari material ini sendiri yaitu diaplikasikan sebagai

material stabilisasi (stabilitator) untuk tanah dasar, khususnya pada

tanah lunak. Selain itu dapat juga diaplikasikan pada jalur rel

kereta api, pada lahan yang akan ditimbun atau reklamasi, pada

pembuatan atau konstruksi jalan, dan lain sebagainya.

Tabel 3. Spesifikasi Geotekstil Teranyam

Tipe Warna
Berat
Asli

Ukuran Diameter
Tensile
Strengs

150 gr Black ± 120 kg 4 x 200 m ±50 cm 32 ~ 36 kN

200 gr Black ± 160 kg 4 x 200 m ±55 cm 41 ~ 45 kN

250 gr Black ± 150 kg 4 x 150 m ±60 cm 51 ~ 55 kN

2. Geotextile Non Woven

Geotextile Non Woven adalah salah satu jenis geotekstil yang

terbuat dari bahan polypropylene dan polyester. Bentuk dari

geotextile non woven tidak teranyam seperti karpet kain. Geotextile

non – woven dirancang untuk memberikan kinerja yang optimal per

satuan berat. Ketahanan mekanik dan hidrolik yang sangat baik

menjadikan Geotextile Non Woven ini sebagai pilihan yang tepat

untuk lapisan pemisah dan penyaring. karena memiliki kekuatan

jebol (puncture resistance) yang tinggi untuk menjamin material

tidak rusak pada saat pelaksanaan.

Geotextile Non Woven sebagai produk unggulan geotekstil tipe non

woven, telah didesain dan diproduksi melalui pengalaman panjang.
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Dukungan pengetahuan teknologi produksi dan pengetahuan bidang

geoteknik yang sangat memadai telah menghasilkan produk

geotekstil yang unggul. Produk yang dikeluarkan telah sesuai dengan

peruntukkan/aplikasi lapangan di bidang mekanika tanah dalam

standar uji ASTM D / ISO.

Gambar 17. Geotextile Non Woven

Selain itu, Geotextile Non Woven memiliki bukaan pori yang

relatif kecil namun memiliki permeabilitas yang tinggi. Hal ini

berfungsi sebagai penahan butiran tanah yang baik, namun tetap

memungkinkan aliran air tidak terganggu. Kriteria ini sangat

penting saat diaplikasikan untuk drainasi yang menuntut tidak

terjadinya penyumbatan (clogging) pada media drainasinya karena

akumulasi lolosnya butiran tanah dalam jumlah besar. Demikian

juga pada saat diaplikasikan pada konstruksi filter di bawah riprap.

Geotextile Non Woven dengan baik menahan butiran tanah atau

pasir, namun tetap memungkinkan aliran air sama sekali tidak
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terganggu, sehingga tidak akan terjadi peningkatan tekanan

hidrostatis dan hidrodinamis air yang mengganggu stabilitas

timbunan. Geotextile non woven memeiliki beberapa fungsi sebagai

berikut :

1. Sebagai lapisan proteksi geomembrane.

2. Sebagai pemisah dan lapisan perkuatan di bagian bawah jalan

raya baru, area parkir, unit industri, dan lain-lain.

3. Sebagai separator untuk mencegah pencampuran atau intermixing

antara lapisan tanah yang berbeda.

4. Sebagai filter pada saluran drainase.

Tabel 4. Jenis Ukuran Menurut Gramasi Geotextile Non Woven

Jenis Ukuran Berat Diameter Tebal

GT-150 gr 4 x 100 60 kg 50 cm 1,8 mm

GT-200 gr 4 x 100 80 kg 52 cm 2,05 mm

GT-250 gr 4 x 100 100 kg 55 cm

GT-300 gr 4 x 100 120 kg 60 cm 2,88 mm

GT-350 gr 4 x 100 140 kg 63 cm

GT-400 gr 4 x 100 160 kg 65 cm 2,10 mm

GT-450 gr 4 x 100 180 kg 66 cm

GT-500 gr 4 x 100 200 kg 68 cm 4,10 mm

GT-550 gr 4 x 100 220 kg 70 cm

GT-600 gr 4 x 100 240 kg 72 cm 5,00 mm

GT-700 gr 4 x 100 280 kg 5,20 mm
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2.8.2.Fungsi dan Aplikasi Geotekstil

Geotekstil memiliki fungsi primer dan fungsi sekunder yang biasanya

lebih dari satu fungsi. Kedua fungsi tersebut menjadikan geosintetik

dapat berkontribusi secara total pada saat penerapannya. Dengan

demikian, kedua fungsi ini perlu dipertimbangkan pada saat

perhitungan dan pembuatan spesifikasi perencanaan. (Pedoman

Konstruksi dan Bangunan Dinas PU. 2009)

Geotekstil mempunyai lima fungsi primer seperti yang sudah dijelaskan

sebelumnya. Fungsi-fungsi tersebut bekerja baik secara tersendiri

maupun bersama dengan tanah, tergantung dari aplikasi

penggunaannya.

2.8.3.Mekanisme Kerja Geotekstil pada Tanah

Salah satun kegunaan geotekstil dalam rekayasa teknik sipil adalah

sebagai fungsi stabilisasi tanah untuk meningkatkan sifat mekanis

massa tanah, meningkatkan faktor keamanan lereng dan menstabilkan

lereng dengan kemiringan curam (< 70o).

Lereng tanah yang diperkuat umumnya terdiri dari timbunan padat yang

digabungkan dengan perkuatan geotekstil yang disusun kearah

horisontal. Ketika tanah dan geotekstil digabungkan, material komposit

(tanah yang diperkuat) tersebut menghasilkan kekuatan tekan dan tarik

tinggi sehingga dapat menahan gaya yang bekerja dan deformasi. Pada

tahapan tersebut, geotekstil berlaku sebagai bagian tahanan tarik
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gesekan (adhesi), saling mengikat (interlocking) atau pengurungan

(confinement)) yang digabungkan ke tanah/timbunan dan menjaga

stabilitas massa tanah seperti yang digambarkan pada Gambar 15

dibawah ini.

Gambar 18. Dasar Mekanisme Perkuatan Lereng Tanah dengan
Geosintetik (Sumber : DPU. 2009. Pedoman Konstruksi
Bangunan: Perencanaan dan Pelaksanaan Pekuatan tanah
dengan Geosintetik No. 003/BM/2009)

2.8.4.Prosedur Pelaksanaan Pemasangan Geotekstil sebagai Perkuatan

Faktor tepenting agar dinding penahan tanah yang distabilisasi dengan

geotekstil berfungsi dengan baik adalah konstruksi yang benar, yang

dilakukan secara bertahap. Saat pekerjaan persiapan tanah dasar,

dinding sudah mulai dibangun. Dinding penahan ini tidak menggunakan

fondasi telapak beton dan lapisan geotekstil terendah pun dipasang

langsung di atas tanah dasar.
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Tahapan konstruksi dinding penahan tanah dengan elemen penutup

muka selubung geotekstil dijelaskan sebagai berikut :

1. Tempatkan cetakan kayu yang umum disebut “lift height”

dengan ketinggian yang lebih tinggi daripada tebal satu lapis

tanah pada permukaan tanah. Atau dapat pula dipasang di atas

lapisan pertama. Cetakan ini terbuat dari rangkaian besi

berbentuk L dengan papan kayu menerus di sepanjang

permukaan dinding.

2. Buka gulungan geotekstil dan tempatkan di bagian atas cetakan,

kira-kira 1,0 m lebih panjang sehingga menggantung. Jika

sangat lebar, gulungan geotekstil dapat dibuka sejajar dengan

dinding. Dengan cara ini arah melintang mesin akan berada pada

arah tekanan maksimumnya. Ini akan tergantung kepada

panjang desain dan kekuatan geotekstil yang dibutuhkan, yang

akan dibahas selanjutnya. Kekuatan jahitan merupakan faktor

yang menentukan. Sebagai alternatif, geotekstil dengan lebar

penuh dapat dibuka tegak lurus dinding dan ujung-ujung

gulungan yang saling bersentuhan dapat ditumpang tindihkan

atau dijahit. Dengan demikian, arah mesih akan searah dengan

arah tekanan maksimum.

3. Hamparkan material timbunan di atas geotekstil setebal ½ - ¾

tinggi lapisan dan padatkan. Tebal lapisan tipikal adalah 200 –

400 m. Pemilihan material timbunan sangatlah penting. Jika

materialnya kerikil berbutir, maka drainase akan mundah namun
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kerusakan geotekstil akibat pemasangan harus dipertimbangkan.

Jika materialnya lempung atau lanau berbutir halus, drainase

akan sulit dan tekanan hidrostatis harus dipertimbangkan. Pasir

dinilai sebagai material terbaik untuk dinding penahan tanah

yang diperkuat dengan geotekstil dan geogrid.

4. Windrow dibuat berjarak 300 – 600 mm dari permukaan dinding

dengan menggunakan road grader atau manual dengan tangan.

Harus dijaga agar geotekstil di bawahnya tidak rusak.

5. Ujung geotekstil atau “tail” selanjutnya dilipat ke belakang di

sepanjang cetakan kayu ke windrow.

6. Selesaikan penimbunan kemudian dipadatkan sampai ketebalan

rencana.

7. Cetakan kayu selanjutnya dibuka, demikian halnya dengan

rangka besi, kemudian dirakit kembali untuk dipasang pada

lapisan berikutnya yang lebih tinggi. Perlu diketahui bahwa

umumnya dibutuhkan scaffolding di depan dinding jika dinding

lebih tinggi dari 1,5 atau 2,0 m.

Jika tahapan telah selesai, dinding akan tampak seperti pada Gambar

19. Bagian permukaan dinding yang terekspos harus ditutup untuk

menjaga melemahnya geotekstil akibat sengatan sinar UV dan

kemungkinan perusakan. Emulsi bitumen atau produk aspal lainnya

bisa digunakan untuk menutup permukaan dinding. Pekerjaan ini harus

dilakukan secara periodik mengingat oksidasi bitumen menyebakan
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penurunan kinerja geotekstil. Alternatif lain adalah menutup permukaan

dengan beton semprot.

1. Pasang cetakan di atas lapisan

yang sudah terbentuk

2. Buka gulungan geotekstil dan

tempatkan sehingga bagian

ujungnya (tail) menggantung ± 1

m di atas cetakan

3. Timbun sampai ½ tinggi lapisan

4. Buat windrow yang lebih tinggi

dari lapisan

5. Lipat ujung geotekstil ke arah

windrow dan timbun dengan

material

6. Selesaikan penimbunan sampai

ketebalan rencana tercapai

7. Pasang kembali cetakan untuk

lapisan berikutnya dan ulangi

tahapan kerjanya

Gambar 19.Tahapan Konstruksi Dinding dengan Elemen Penutup Muka

Selubung Geotekstil
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2.9. Teori Perhitungan Penyaluran Geotekstil

Besarnya panjang penyaluran geotekstil harus mampu menahan gaya

geotekstil yang bekerja. Prinsip kerja dari panjang penyaluran geotekstil

adalah besarnya gaya friksi antara tanah dan geotekstil di sepanjang

penyaluran yang tidak berada di dalam bidang longsor, harus mampu

menahan gaya geotekstil yang bekerja menahan kelongsoran. Perhitungan

panjang penyaluran dapat diformulasikan sebagai berikut:

L = Le + Lr

Dimana :

Le =
( )( ) =

( )( )
Lr = (H – z) x 45 − ∅2

Dengan :

Le = Panjang penyaluran geotekstil yang berada di belakang bidang longsor

Lr = Panjang penyaluran geotekstil yang berada di depan bidang longsor

Sv = Jarak vertikal antar geotekstil

σh = Tegangan tanah

Fs = Faktor keamanan

c = kohesi tanah

γ = Berat jenis tanah timbunan

z = Tinggi timbunan hingga geotekstile yang ditinjau

H = Tinggi timbunan

δ = sudut friksi tanah dengan geotekstil
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ϕ = sudut friksi tanah

E = efisiensi geotekstil ke tanah = 0.8 – 1.2

Dalam penggunaan geotekstile perlu diperhitungankan panjang lipatan (Lo)

dengan memperhitungkan gaya ½ σh. Perhitungan panjang lipatan

diformulasikan sebagai berikut :

Lo =
( )( ) =

( )( )
2.10. Metode Irisan

Jika tanah tidak homogen dan aliran rembesan terjadi di dalam tanah tidak

menentu, cara yang lebih sesuai digunakan adalah dengan metode irisan.

Menurut Hardiyatmo (2010:444), gaya normal yang bekerja pada suatu titik

di lingkaran bidang longsor, terutama dipengaruhi oleh berat tanah yang

longsor dipecah-pecah menjadi beberapa irisan vertikal. Kemudian,

keseimbangan dari tiap-tiap irisan diperhatikan. Ilustrasi dari metode irisan

ini dapat dilihat pada Gambar 19.

Gambar 20.Gaya - Gaya yang Bekerja pada Irisan (Sumber: Hardiyatmo,
HC. 2010. Mekanika Tanah II)
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Keterangan gambar:

X1dan Xr = gaya geser efektif disepanjang sisi irisan

E1dan Er = gaya normal efektif disepanjang sisi irisan

Ti = resultan gaya geser efektif yang bekerja sepanjang dasar irisan

Ni = resultan gaya normal efektif yang bekerja sepanjang dasar irisan

U1,Ur = tekanan air pori yang bekerja dikedua sisi irisan

Ui = tekanan air pori didasar irisan

2.10.1. Analisis Stabilitas Lereng (Metode Ordinary)

Metode ini juga biasa disebut metode Fellinius (1927) mengganggap

gaya-gaya yang bekerja pada sisi kanan-kiri dari sembarang irisan

mempunyai resultan nol pada arah tegak lurus bidang longsor.

Dengan anggapan ini, keseimbangan arah vertikal dan gaya-gaya

yang bekerja dengan memperhatikan tekanan air pori.

Faktor keamanan didefinisikan sebagai,

FS =

FS =
∑∑ (2.26)

FS =
∑( . ∅)∑ (2.27)

Bila terdapat air pada lereng tekanan air pori pada bidang longsor

tidak menambah momen akibat tanah yang akan longsor (Md),

karena resultan gaya akibat tekanan air pori lewat titik pori
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lingkaran. Jika terdapat gaya-gaya selain berat tanahnya sendiri,

seperti beban bangunan di atas lereng, maka momen akibat beban ini

diperhitungkan scbagai Md.

FS =
∑ . ∑( . ) ∅∑ (2.28)

dimana:

FS = Faktor keamanan

c = Kohesi tanah (kN/m2)

Ø = Sudut geser dalam tanah (derajat)

α = Sudut dari tengah irisan ke titik pusat (derajat)

L = Panjang lengkung lingkaran pada irisan (m)

W = Berat irisan tanah (kN)

u = Tekanann air pori pada irisan (kN/m2)

2.10.2. Analisa Stabilitas Lereng (Metode Bishop)

Metode ini dibuat oleh bishop (1955) yang menggunakan bidang

runtuh berbentuk busur lingkaran dan membuat potongan-potongan

vertikal diatas bidang runtuh. Menurut Herlien (2011:125)

perhitungan hanya didasarkan pada keseimbangan momen terhadap

titik pusat lingkaran longsor dan keseimbangan gaya vertikal yang

bekerja pada potongan. Bentuk bidang pada metode bishop ini dapat

dilihat pada Gambar 21.
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Gambar 21. Metode Bishop (Sumber: Dr. Amit Prashant et al. 2010)

Keterangan gambar :

α = Sudut kemiringan dasar irisan

β = Sudut kemiringan permukaan irisan

δ = Sudut tegak lurus beban permukaan lereng terhadap garis

lurus vertikal

b = Lebar irisan

h = Tinggi rata-rata dari irisan

Sm = Kekuatan geser tanah

Q = Beban luar

N = Gaya normal

W = Beban tanah

Maka safety factor yang diberikan untuk gaya-gaya pada irisan

metode bishop ialah :

FSb = (2.29)
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FSb =

∑ . ( ) ( )∑[ ] (2.30)

Dimana :

FSb = Faktor aman lereng bishop

FSb’ = Faktor aman lereng bishop untuk cara coba-coba

c’ = Kohesi tanah efektif (kN/m2)

ϕ' = Sudut gesek dalam tanah efektif (derajat)

b’ = Lebar irisan ke-i (m)

Wi = Berat irisan tanah ke-i (kN)

i = Sudut (derajat)

ui = Tekanan air pori pada irisan ke-i (kN/m2)

2.10.3. Analisa Stabilitas Lereng setelah Diperkuat Geotekstil (Metode
Bishop)

Tahanan geotekstil dan bahan terkait adalah properti sangat penting

karena hampir semua aplikasi bergantung pada baik sebagai fungsi

primer atau sekunder. Tes ini berguna untuk pengendalian kualitas

dan juga dapat digunakan untuk keperluan desain. Persamaan yang

mewakili perkuatan geotekstil adalah:∑ = TIYI

Dimana Nilai tahanan cabut (T) dapat ditentukan berdasarkan

= ∗ . . . .
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Dimana:∗ = Faktor tahanan cabut

= Faktor koreksi skala

= Tegangan vertikal efektif pada antarmuka (batas) tanah dan

geosintetik

= Panjang tertanam pada zona di belakang bidang keruntuhan

(m)

= Keliling efektif perkuatan, untuk geogrid dan geotekstil nilai

C=2

Untuk faktor tahanan cabut pada persamaan 31 didapat dari Tabel 5

Tabel 5. Faktor Tahanan Cabut

Tipe Perkuatan Nilai ∗ Nilai

Geogrid

Geotekstil

2/3 tan

2/3 tan

0.8

0.6
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Gambar 22.Detail Analisa Keamanan dengan Adanya Kekuatan
Tarik (Sumber: Koerner. 1998)

Dalam aplikasinya pada rumus Bishop adalah sebagai berikut:

FSb =
∑ . ( ) ( / ) ∑∑[ ]

Keterangan :

FSb = Faktor aman lereng bishop

FSb’ = Faktor aman lereng bishop untuk cara coba-coba

c’ = Kohesi tanah efektif (kN/m2)

ϕ' = Sudut gesek dalam tanah efektif (derajat)

b’ = Lebar irisan ke-i (m)

Wi = Berat irisan tanah ke-i (kN)

i = Sudut yang didefinisikan dalam (derajat)

ui = Tekanan air pori pada irisan ke-i (kN/m2)
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Ti = Tegangan tarik

Faktor Reduksi adalah sebuah mekanisme yang kekuatan ultimate

dapat disesuaikan dengan kekuatan yang diijinkan menggunakan

nilai sesuai untuk kondisi tertentu kondisi yang disesuaikan dengan

menggunakan faktor reduksi. Misalnya, untuk geotekstil dalam

aplikasi penguatan, berikut harus digunakan:

Tallow = Tult

Keterangan :

= tegangan ultimate (kN/m atau lb/ft)

RFID = faktor reduksi kerusakan instalasi

RFCR = faktor reduksi untuk deformasi merayap

RFCD = faktor reduksi untuk degradasi kimia

RFBD = faktor reduksi degradasi untuk biologi

RFJNT = faktor reduksi degradasi sendi (jahitan dan koneksi)

Untuk faktor reduksi pada persamaan 2.31 didapat dari Tabel 8.

Tabel 6. Nilai Geotextiles untuk Berbagai Faktor Pengurangan

Kegunaan RFID RFCR RFCD RFBD RFJNT

Tanggul 1.4 3.0 1.4 1.1 2.0

Lereng 1.4 3.0 1.4 1.1 2.0

Dinding Penahan 1.4 3.0 1.4 1.1 2.0

Daya dukung 1.5 3.0 1.6 1.1 2.0
(Sumber: GRI Standard Practice GT7. Geosynthetic Institute)
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2.11. Geostudio

Geostudio merupakan perangkat lunak di bidang geoteknik yang

dikembangkan dari Kanada. Dalam penelitianini program ini dipakai untuk

menganalisa stabilitas lereng. Dalam menganalisa stabilitas lereng pada

perangkat lunak tersebut kita menggunakan menu SLOPE/W, adapun

metode yang digunakan di dalam program ini adalah Metode Limit

Equilibrium.

Metode Limit Equilibrium adalah metode yang menggunakan prinsip

kesetimbangan gaya, metode ini juga dikenal dengan metode irisan karena

bidang kelongsoran dari lereng tersebut dibagi menjadi beberapa bagian.

Dalam Metode Limit Equilibrium terdapat dua asumsi bidang kelongsoran

yaitu bidang kelongsorannya yang diasumsikan berbentuk circular dan

bidang kelongsoran yang diasumsikan berbentuk non-circular. Pada metode

kesetimbangan batas dengan asumsi bidang kelongsoran berbentuk circular.

Bishop (1955) memasukan gaya yang bekerja di sekitar bidang irisan

diperhitungkan, tetapi hanya melakukan perhitungan dengan kesetimbangan

momen. Yang terpenting dari metode ini adalah kenyataan bahwa dengan

memasukkan pasukan interslicenormal, faktor keamanan menjadi

persamaan nonlinier dan sebuah prosedur iteratif diperlukan

untukmenghitung faktor keamanan. Metode Janbu yang disederhanakan

mirip dengan metode Bishop yang disederhanakan dalam hal itu termasuk

gaya interslice normal dan mengabaikan kekuatan geser interslice.

Perbedaan antara Bishop yang disederhana dan metode Janbu yang
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sederhana adalah bahwa metode Janbu yang sederhana memenuhi

kesetimbangan gaya hanya terhadap arah horisontal. Lebih lengkapnya bisa

dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Kondisi Kesetimbangan yang Diperhitungkan oleh Berbagai Batas
Metode

Method

Force Equilibrum Momen

Vertical Horizontal
Equilibrum

Direction Direction

Ordinary or Fellenius Yes No Yes

Bishop's Simplified Yes No Yes

Janbu's Simplified Yes Yes No

Spencer Yes Yes Yes

Morgenstern-Price Yes Yes Yes**

Corps of Engineers Yes Yes No

Lowe-Karafiath Yes Yes No

Janbu Generalized Yes Yes No

Sarma Yes Yes Yes
** Moment equilibrium on individual slice is used to calculate interslice

shear forces

(Sumber: Stability modeling with SLOPE/W 2007 version)

Input Data pada SLOPE/W :

Pada SLOPE/W parameter yang ditentukan getekstil adalah:

• Gesekan permukaan per satuan luas (F / L2)

• Faktor keamanan ikatan

• Kapasitas ultimate geotekstil

• Faktor keamanan geotekstil

• Orientasi Beban

Data yang dibutuhkan dalam melakukan input perkuatan tanah geotekstil

dapat pada software SLOPE/W dapat dilihat pada gambar dibawah. Nilai



53

Pullout Resistance (tahanan cabut) dapat langsung ditentukan manual atau

dengan input parameter – parameter Pullout Resistance.Pada SLOPE/W

parameter yang ditentukan getekstil adalah:

Gambar 23. Tampilan Input Data pada SLOPE/W

Keterangan parameter-parameter:

 Bond safety factor merupakan faktor tahanan cabut yang paling akurat

melalui pengujian tarik cabut terhadap contoh material timbunan akan

digunakan. Jika data hasil pengujian tidak tersedia, maka dapat

ditentukan seperti pada Tabel 8

 Fabric safety adalah faktor reduksi untuk memperhitungkan kerusakan

instalasi geotekstil, creep, dan daya tahan tercantum pada Tabel 8

 Interface faktor adalah keliling efektif perkuatan, untuk geogrid dan

geotekstil nilai C=2

 Bond skin friction
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Menurut manual book Slope/W pullout resistance didapat dari Bond

Resistance (F/L2) = (c + overburden stress x tan ) x interface factor

 Fabric capacity merupakan nilai kuat tarik dari geotekstil yang didapat

dari uji laboratorium terhadap bahan yang digunakan, uji laboratorium

ini berdasarkan ASTM D4595 09 atau RSNI M 05 2005. Dalam

penelitian ini digunakan geotekstil seperti yang ada di Gambar 22.

Berdasar buku manual Geoslope dikatakan kekuatan geser dari antarmuka

tanah dengan geotekstil merupakan parameter penting dari analisis

stabilitas lereng di mana busur membentang di sepanjang geotekstil

tersebut. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kekuatan geser antarmuka

tidak linier terhadap tegangan normal di sebagian besar kasus. Maka

hubungannya menjadi kekuatan geser antarmuka dan tegangan normal

pada antarmuka umumnya dianggap linear dan didefinisikan oleh

persamaan:

= ( + ′ )
Keterangan:

SAF = sueface area factor/ antarmuka geser tanah-Geosintetik

SIA = interface adhession/adhesi antarmuka

PR = pullout resistance/tahanan cabut

Faktor tahanan cabut untuk penguatan ini per satuan panjang geotekstil

permukaan dihitung dari perlawanan penarikan, faktor reduksi resistensi,

dan faktor global aman:

= ( )
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Keterangan:

FPR = factored pullout resistance/faktor reduksi

RRF = reduction factor/faktor reduksi tahanan

Kekuatan penarikan maksimum tidak boleh melebihi kapasitas tarik yang

diperhitungkan:

= ( )
Keterangan:

FTC = factor tensile capacity/faktor tehanan tarik

TC = tensile capacity/tahanan tarik

FS = safety factor/angka keamanan

RF = reduction factor/faktor tahanan

Penarikan maksimum untuk geosynthetic teratas diatur oleh perlawanan

penarikan terfaktor dan karena itu dihitung dari panjang tersedia.

= ( )
PF = Pullout force (gaya ikatan geotekstil)

2.12. Model Kegagalan dari Perkuatan Geotekstil

Dalam analisis perkuatan lereng dengan geotekstil, perlu diketahui bahwa

terdapat beberapa model kegagalan yang harus diperhatikan agar

perencanaangeotekstil tepat dan efektif. Pada Gambar 23 ditunjukkan

berbagai model kegagalan yang terjadi pada sistem perkuatan geotekstil.
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Gambar 24. Beberapa Jenis Kegagalan Yang Terdapat Pada Sistem
Geotekstil

2.12.1. Model Kegagalan Eksternal

Model kegagalan eksternal berkaitan dengan kemampuan massa

tanah yang telah diperkuat untuk menahan tekanan tanah aktif yang

bekerja disekitar lereng dan tambahan beban luar atau surcharge.

Salah satu model kegagalan eksternal yang harus diperhitungkan

ialah stabilitas lereng, merupakan analisa yang diperlukan dalam

menentukan faktor aman dari bidang longsor dari suatu sistem lereng

yang telah direncanakan. Ada beberapa metode analisa stabilitas

lereng yang dapat digunakan diantara lain; metode Fellinius, Bishop,

Janbu dan Morgenstern-Price.

2.12.2. Model Kegagalan Internal

Model kegagalan internal berkaitan dengan kegagalan sistem

geotekstil dalam mekanisme beban yang dipikul antara tanah dan
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geotekstil. Ada beberapa macam model kegagalan internal yang

dapat terjadi diantaranya ialah:

1. Pullout Failure, adalah kegagalan disepanjang permukaan

geotekstil terhadap tanah karena ikatan antara geotekstil terhadap

tanah kurang berfungsi dengan baik dan juga dikarenakan panjang

yang kurang dari geotekstil, oleh sebab itu maka diperlukan mutu

geotekstil yang tinggi agar mampu mengikat dengan baik.

2. Tensile Failure, adalah jenis kegagalan dikarenakan mutu

geotekstil yang kurang baik untuk menahan beban penggerak

tanah sehingga geotekstil yang digunakan tidak efektif dan dapat

berakibat putus atau patah dalam sistem geotekstil yang

direncanakan.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Uraian Umum

Dari hasil observasi yang dilakukan diketahui telah terjadi kelongsoran pada

jurang di jalan lintas Liwa – Simpang Gunung Kemala STA.268+550.

Kelongsoran tersebut mengakibatkan kemiringan lereng semakin curam dan

hampir mengenai badan jalan. Perlu dilakukan penanganan yang serius demi

keselamatan pengemudi kendaraan yang melalui jalan tersebut dengan adanya

tanah timbunan dan membangun dinding penahan tanah. Setelah

mendapatkan data yang dibutuhkan, akan dilakukan analisis kondisi lereng

tanah tersebut dengan menggunakan software dan direncanakan dinding

penahan tanah jenis dinding kantilever dan geotekstil dengan perhitungan

manual.

3.2. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini berada di ruas jalan Lintas Liwa – Simpang Gunung

Kemala KM.268+550, Taman Nasional Bukit Barisan Selatan (TNBBS)

Kabupaten Lampung Barat, Provinsi Lampung.
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Gambar 25. Lokasi Penelitian

3.3. Tahapan Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini terdiri dari data primer dan data

sekunder. Tahapan pengumpulan data tersebut sebagai berikut :

3.3.1.Data Primer

Data ini diperoleh secara langsung dari lapangan, data yang diperoleh

antara lain :

1. Pengukuran lereng secara langsung di lapangan untuk mendapatkan

tinggi lereng serta sudut lereng kajian.

2. Pengujian sampel tanah di laboratorium Teknik Sipil Universitas

Lampung. Data penelitian yang dibutuhkan adalah data SPT tanah

dan data – data tanah, seperti berat volume tanah ( γtanah ), kohesi (c)

dan sudut geser dalam tanah ().

LOKASI PENELITIAN
(STA.268+550)
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Tabel 8. Data Parameter Tanah Hasil Uji Laboratorium

No Jenis Pemeriksaan
Tanah 1
(0 – 4 m)

Tanah 2
(4 – 13 m)

Tanah 3
(13 – 31 m)

1 Berat isi (kN/m3) 19,24 17,94 16,67
2 Kohesi c (kN/m2) 0,5 4,2 5,3
3 Sudut geser  (o) 38,7 21,9 32,7

3.3.2.Data Sekunder

Pengumpulan data sekunder dilakukan dengan mengumpulkan

informasi dan dokumentasi yang berasal dari :

1. Data properties tanah terkait dengan hasil uji laboratorium yang

telah dilakukan sebelumnya.

2. Data tambahan berupa kontur dan potongan melintang lereng kajian

untuk dianalisis kestabilannya.

3.4. Pemodelan Lereng

Untuk melakukan analisis stabilitas lereng pada software diperlukan

pemodelan bentuk geometri lereng yang ada di lapangan. Geometri lereng

disesuaikan dengan bentuk kemiringan tanah sehingga didapatkan

pemodelan geometri seperti pada (Gambar 26) dibawah ini.
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Gambar 26. Pemodelan Lereng

3.5. Analisis dengan Perhitungan Manual

Setelah data yang diperlukan diperoleh secara keseluruhan, maka data yang

ada tersebut dikumpulkan. Kemudian dengan literatur yang sudah

didapatkan maka data tersebut diolah dan dianalisis dengan menggunakan

data yang diperoleh, menggunakan formula yang ada pada landasan teori

dan dianalisis untuk mencari alternatif perbaikan yang tepat dengan

menggunakan bantuan program komputer yaitu Geostudio (Slope/W).

3.6. Flowchart Tahapan Perhitungan

Dalam penyusunan tugas akhir ini, langkah-langkah analisis perhitungan

dapat dilihat pada diagram alir (Gambar 27) yang disajikan dalam flowchart

tahapan perhitungan di bawah ini.
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Gambar 27. Flowchart Tahapan Perhitungan

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Analisis stabilitas
terhadap kelongsoran

dengan program
Geoslope

Desain, analisis stabilitas eksternal
dan internal dinding penahan
dengan perkuatan geotekstile
dengan perhitungan manual

Desain dimensi dan analisis
stabilitas terhadap geser, guling
dan daya dukung tanah dinding
penahan tanah tipe kantilever
dengan perhitungan manual

Mulai

Peninjauan lokasi dan pengumpulan data

Data sekunder :
 Data properties tanah
 Data kontur dan cross sections

Data primer :
 Pengukuran lereng
 Uji laboratorium geser langsung

Studi literatur yang sesuai dan analisis stabilitas lereng kondisi
existing menggunakan bantuan Geo Slope 2007 (SLOPE/W)

Tidak Tidak

Ya



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil analisa dan perhitungan yang dilakukan pada bab sebelumnya,

maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Kondisi lereng yang curam pada tepi jalan lintas Liwa – Simpang

gunung Kemala KM.268+550 secara umum mengalami kelongsoran

disebabkan karena, berdasarkan data bor, kondisi tanah yang tergolong

memiliki sifat mekanis tanah yang rendah. Selain itu juga dikarenakan

intensitas hujan yang besar dan tidak adanya saluran drainase yang baik

mengakibatkan tanah jenuh air dan menimbulkan tekanan lateral tanah

yang besar, sehingga kelongsoran sangat mudah terjadi.

2. Hasil analisis stabilitas lereng eksisting dengan program SLOPE/W

menunjukkan kondisi tidak stabil karena dari hasil analisa diperoleh

nilai angka keamanan 0,400 untuk kondisi 1 (tanah basah) dan 0,419

untuk kondisi 2 (tanah kering), sehingga diperlukan adanya perkuatan

pada lereng tersebut.

3. Perbaikan geometri lereng juga dilakukan dengan menambahkan tanah

urug berupa tanah granuler dengan kohesi = 0 dan menggurangi

kemiringan lereng di atas dinding penahan dari yang sebelumnya 80°

diubah menjadi 30° pada perkuatan lereng dengan dinding penahan
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kantilever dan menjadi 60o pada perkuatan lereng dengan geotekstil

sehingga lereng menjadi lebih landai.

4. Dari hasil analisis stabilitas lereng yang diperkuat geotekstil dengan

kemiringan 60o menggunakan SLOPE/W diperoleh nilai angka

keamanan yang lebih besar dibandingkan dengan kemiringan 90o

sebesar 1,341 untuk kondisi 1 dan 1,522 untuk kondisi 2, sehingga

desain perkuatan tersebut aman dan mampu menahan kelongsoran.

5. Dari hasil analisis stabilitas lereng yang telah diperkuat dengan

kombinasi dinding penahan kantilever dan geotekstil menggunakan

SLOPE/W diperoleh nilai angka keamanan yang lebih besar

dibandingkan dengan hanya diperkuat dengan dinding penahan

kantilever saja sebesar 1,621 untuk kondisi 1 dan 1,862 untuk kondisi 2,

sehingga desain perkuatan tersebut aman dan mampu menahan

kelongsoran.

6. Untuk analisis stabilitas dinding penahan dengan perkuatan geotekstil

dilakukan dengan cara manual karena program SLOPE/W tidak

menyediakan fasilitas untuk menghitung stabilitas tersebut. Pada

analisis ini didapatkan hasil sebagai berikut: stabilitas guling sebesar

5,9479 stabilitas geser 3,3531 dan daya dukung sebesar 3,4815.

Sehingga dinding penahan dengan geotekstil dalam kondisi aman dan

mampu menahan kelongsoran.

7. Untuk analisis stabilitas dinding penahan kantilever pun dilakukan

dengan cara manual. Pada analisis ini didapatkan hasil sebagai berikut:

stabilitas guling sebesar 6,5844, stabilitas geser 2,2581 dan daya
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dukung sebesar 3,4237. Sehingga dinding penahan tanah kantilever

dalam kondisi aman dan mampu menahan kelongsoran.

5.2. Saran

Saran yang dapat diberikan terkait dengan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Sebaiknya data tanah dari pengujian laboratorium dan pengujian sondir

dicek terlebih dahulu agar didapatkan data yang selaras satu sama lain,

sehingga dapat memudahkan dalam perencanaan.

2. Analisis untuk merencanakan panjang geotekstil dan dimensi dinding

penahan kantilever sebaiknya dilakukan pada tanah kondisi jenuh air

atau muka air tanah maksimum untuk mendapat angka aman yang

maksimal

3. Panjang penyaluran geotekstil pada perhitungan dan perencanaan di

program berbeda mungkin dikarenakan perbedaan metode yang

digunakan dalam perhitungan manual dan perhitungan program, maka

sebaiknya panjang yang digunakan adalah panjang dari perencanaan

pada program karena dirasa lebih akurat dengan adanya tampilan

simulasi perhitungan.

4. Untuk penelitian menggunakan software geoteknik selanjutnya

diharapkan untuk lebih memahami cara pengoperasian, fasilitas yang

disediakan, dan standar perhitungan yang digunakan terlebuh dahulu

supaya didapat hasil desain yang benar dan valid.
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