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MOTTO

“Barang siapa yang menempuh jalan untuk mencari ilmu maka Allah akan

memudahkan baginya jalan menuju surga’
(HR. Muslim dan Abu Hurairah r.a)

“... sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan...
| (0S. Alam Nasyrah : 5-6)

“Orang bijak tak pernah ragu belajar bahkan dari kuda tua atau semut, tetapi

orang yang ceroboh tak pernah terpikir untuk belajar dari orang bijak”
(Han Fei Zi)

“Kepedulian terhadap oang lain merupakan bekal yang lebih baik dalam

kehidupan anda daripada gelar kesarjanaan”
(Marian Wright Edelman)

“Kamu bisa mendapatkan hasil lebih banyak dengan kata-kata manis dan

sepucuk senjata daripada hanya denguan kata-kata manis”
(Al Capone)
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INTISARI

Pada perencanaan konstruksi jalan, biasanya geotekstil digunakan bila daya
dukung lapis tanah dasarnya lemah. Fungsi utama penggunaan geotekstil di dalam
konstruksi jalan sebagai lapis pemisah (separation), tetapi di dalam metode
perancangannya  geotekstil  cenderung  diasumsikan  sebagai  perkuatan
(reinforcement). Kemungkinan terjadi longsor pada setiap lereng selalu ada. Jadi
perlu dilakukan pemeriksaan atau penilaian terhadap lereng tersebut untuk
mengetahui apakah longsor atau tidak.

Untuk tinggi rencana urugan mula-mula dan ketebalan lapisan jalan dapat
dihitung dengan metode modifikasi AASHTO. Untuk metode Steward dkk (1977)
mempertimbangkan jumlah bekas roda yang akan terjadi di bawah tekanan yang
bekerja pada tanah dasar akibat beban lalu lintas, tanpa dan dengan separasi
geotekstil. Untuk pemeriksaan lereng digunakan metode irisan dengan permukaan
gelincir yang diasumsi sebagai lengkung lingkaran.

Dengan perencanaan metode modifikasi AASHTO dan metode Steward dkk
(1977) tanpa dan dengan penggunaan geotekstil, didapat tebal lapisan pondasi
bawah dan tebal tanah timbunan yang berbeda. Di mana tebal lapisan pondasi
bawah tanpa penggunaan geotekstil sebesar 650 mm dan tebal tanah timbunan
tanpa penggunaan geotekstil sebesar 525 mm, sedangkan tebal lapisan pondasi
bawah dengan penggunaan geotekstil sebesar 620 mm dan tebal tanah timbunan
dengan penggunaan geotekstil sebesar 300 mm. Setelah lereng yang ada
didapatkan angka keamanannya maka kebutuhan geotekstil pada lereng dapat
dihitung.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Umum

Berdasarkan dari asalnya, tanah dapat diklasifikasikan secara luas menjadi
tanah organik dan anorganik. Tanah organik adalah campuran tanah yang
mengandung bagian-bagian yang cukup berarti berasal dari pelapukan dan sisa
tanaman dan kadang-kadang dan kumpulan kerangka dan kulit organisme kecil.
Tanah anorganik berasal dari pelapukan batuan secara kimia ataupun fisis.

Tanah anorganik vang tetap berada pada tempat terbentuknya dinamakan
tanah residual. Apabila tanah telah dipindahkan ke lokasi lain oleh gravitasi, air,
ataupun angin, dinamakan tanah pindahan (7ransported soil).

Pengetahuan tentang sejarah suatu deposit tanah, secara garis besar dapat
banyak mengungkapkan sifat-sifat teknis tanah. Sifat-sifat teknis pada dasarnya
merupakan fungsi dari sifat-sitat kimia dan fisis dari bahan induknya, tipe
pelapukan yang telah membentuk tanah, apakah deposit berupa tanah residual atau
tanah pindahan, cara kepindahan dan depositnya bagi tanah pindahan, sejarah
tentang dari deposit tanah, sejarah kimia dari air pori, dan sejarah dart posisi
permukaan air. Meskipun diperlukan persyaratan pengambilan sampel dan
pengujian yang terinci guna evaluast yang tepat dari sifat-sifat teknis tanah,
banyak informasi yang dapat diperoleh dari pengetahuan tentang tipe tanah dan
sejarahnya.

Tanah merupakan bagian yang sangat penting dalam suatu perkerjaan

konstruksi. Tanah merupakan pondasi pendukung suatu bangunan, atau bahan



konstruksi dari bangunan ttu sendiri seperti langgul atau bendungan, tembok atau
dinding penahan tanah, konstruksi jalan kereta api, konstruksi jalan raya dan lain-
lain. Mengingat hampir semua bangunan itu dibuat di atas atau di bawah
permukaan tanah, maka harus dibuatkan pondasi yang dapat memikul beban
bangunan itu atau gaya vang bekerja melalui bangunan tersebut. Pada konstruksi
jalan, beban lalulintas pada suatu konstruksi jalan akan diterima oleh bagian-

bagian dari lapis perkerasan yang pada akhirnya akan disebarkan ke tanah dasar.

1.2 Latar Belakang Masalah

Transportasi jalan rava (Highway Transport) sangat berperan dalam
perkembangan suatu daerah. Apalagi di jaman modern im, transportasi jalan raya
sangat dibutuhkan sebagai salah satu penghubung dari suatu daerah ke daerah
lainnya, bahkan kemajuan dan perkembangan suatu daerah dipengaruhi oleh
sistem transportasinva. Membuka jalan baru atau peningkatan 1alan vang telah ada
merupakan suatu alternatif untuk memperlancar dan memperbaiki sistem
transportasi.

Permasalahan vang paling utama pada suatu bangunan jalan vang dilalui
beban-beban berat adalah kecilnya nilai CBR atau daya dukung tanah dasar
(Subgrade), sehingga jalan yang dibangun diatasnya mudah mengalami
kerusakan. Kerusakan yang terjadi berupa retak-retaknya aspal jalan dan atau
penurunan badan jalan secara tidak merata akibat beban-beban yang bekerja di

atas jalan secara terus menerus.




Pada perencanaan konstruksi jalan di atas tanah lunak yang memiliki daya
dukung rendah merupakan masalah yang cukup rumit. Sifat mengembang dan
menyusut dari tanah sebagai akibat perubahan kadar air yang dipengaruhi oleh
cuaca, bercampurnya bahan pondasi atau agregat masuk ke tanah dasar
merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi daya dukung konstruksi jalan.
Dalam perencanaan suatu konstruksi jalan kadang-kadang ditemui dimana
keadaan tanah dasarnya sangat jelek untuk dapat mendukung suatu konstruksi
jalan. Hambatan tersebut dapat diatasi dengan membelokkan Jalan tersebut agar
melewati tanah dasar yang cukup baik. Akan tetapi jika tanah dasar di sekitar
lokasi tidak dijumpai tanah dasar yang baik, alternatif lain adalah dengan cara
menimbun tanah dasar tersebut dengan tanah yang memenuhi syarat-syarat
konstruksi ataupun dengan cara menggali tanah tersebut sampai tanah dasar yang
cukup keras. Dengan cara tersebut tentunya akan menambah biaya yang tidak
sedikit. Apabila alternatif tersebut sangat sukar dilaksanakan, baik karena masalah
teknis yang tidak memungkinkan ataupun penambahan biaya akan sangat relatif
besar, sehingga diperlukan alternatif lain yang lebih memungkinkan baik dari segi
teknis maupun biaya.

Mengingat kondisi tanah yang beraneka ragam dan banyaknya tanah di
Indonesia yang terdiri dari tanah lunak, maka perlu menggunakan suatu metoda
tertentu yang lebih efektif. Penerapan metoda dan jenis konstruksi jalan yang tepat
sangat dibutuhkan agar didapat suatu konstruksi jalan yang memenuhi syarat baik
dari segi keamanan dan kenyamanan, Cara-cara pelaksanaan pembuatan jalan di

atas tanah yang lunak ini sebenarnya sudah ada sejak dahulu, walaupun dengan




cara-cara yang sangat sederhana sekali. Misalnya dengan menggunakan batang-
batang bambu yang dipancang, bilik atau anyaman dari bambu yang digelar di
atas tanah sebelum dilapisi agregat.

Sehubungan dengan permasalahan tersebut, maka diperlukan suatu metode
yang dapat mencegah atau mengurangi kerusakan-kerusakan vang terjadi pada
jalan, untuk memberikan kenyamanan kepada pengguna jalan serta mengurangi
kecelakaan-kecelakaan yang terjadi akibat jalan rusak. Seiring dengan kemajuan
teknologi yang ada pada saat ini, telah ditemukan suatu lapisan sintetis yang
mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap proses pelapukan yang diletakkan di
atas tanah dasar (Subgrade) sebelum dilakukan penimbunan tanah untuk badan
Jalan. Lapisan sintetis vang disebut geotekstil, ini akan mencegah bercampurnya
material timbunan yang baik dengan material tanah dasar yang jelek, sehingga
kuat daya dukung tanah dasar meningkat.

Berdasarkan data-data dari North Java Transport Corridor Study Phase 11,
Final Engineering Design Part 1 Technical Report, Link 28/042.0 pada proyek
Lamongan — Gersik, /maka proyek yang akan dikerjakan adalah berupa
peningkatan jalan, tetapi tanah dasar untuk areal peningkatan jalan mempunyai
nilai CBR yang rata-rata cukup rendah untuk svarat tanah dasar (Subgrade) ialan
vaitu berkisar antara 1,35 % - 3,60 %, dan bahkan sebagian daerahnya terendam
air. Dengan kondisi seperti ini dikhawatirkan akan terjadi penurunan yang
berlebthan dan tidak merata pada bagian jalan tersebut, sehingga dapat

mengakibatkan rusaknya struktur jalan secara keseluruhan. Ditambah lagi dengan



adanya beban berulang dan lalu-lintas kendaraan, maka kemungkinan seperti itu

mudah sekali terjadi.

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan utama dari penulisan Tugas Akhir ini adalah untuk merencanakan
peningkatan jalan Lamongan-Gresik. Adapun tujuan khusus dar perencanaan ini
adalah sebagai berikut.

1. Merencanakan tinggi timbunan badan jalan untuk menanggulangi penurunan
tanah akibat beban timbunan (embankment) dan beban lalu-lintas sehingga
dicapai ketinggian akhir yang diharapkan,

2. Menganalisis tinggi timbunan tanah urugan yang berfungsi sebagai lapisan
tanah dasar tanpa diperkuat geotextile (konvensional),

3. Menganalisis tinggi timbunan tanah urugan yang berfungsi sebagai lapisan
tanah dasar dengan diperkuat geotextile woven jenis GM-150,

4. Membandingkan hasil analisis tinggi timbunan tanah urugan tanpa dan dengan
menggunakan geotextile,

5. Menganalisis stabilitas lereng tanah timbunan rencana.

1.4 Batasan Masalah

Untuk menghasilkan kesamaan pemahaman dalam masalah im maka
diperlukan adanya batasan-batasan masalah. Adapun batasan-batasan masalah
dalam hal ini adalah sebagai berikut. Pelaksanaan pemakaian geotextile vang

dibahas adalah pada proyek peningkatan jalan Lamongan-Gresik.
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Perencanaan hanya untuk konstruksi badan jalan saja. Perencanaan tebal
perkerasan tidak termasuk dalam lingkup pembahasan.

Tanah dasar asli merupakan tanah lempung (c/ay) yang mempunyai nilai CBR
berkisar 1,35% - 3,60%.

Metode perbaikan tanah dasar dengan menggunakan lapisan geofextile jenis
woven GM-150 yang mempunyai kuat tarnk 26.20 kN/m' dengan berat 150
gr/mz.

Lalu-lintas yang direncanakan pada jalan Lamongan-Gresik adalah lalu-lintas
tingkat tinggi.

Perencanaan tinggi timbunan tanah urugan yang berfungsi sebagai subgrade
jalan.

Perencanaan geometrik jalan tidak termasuk dalam lingkup pembahasan.

Pada tanah dasar diasumsikan tidak terjadi penurunan setelah dengan adanya
penggunaan geotekstil.

Pengaruh faktor gempa pada konstruksi tidak diperhitungkan.

Pada perencanaan ini analisis biaya tidak dibahas.

1.5 Metodologi Penelitian

Definisi metodologi penelitian adalah suatu metoda untuk membantu atau

memandu tentang urutan-urutan bagaimana penelitian dilakukan. Sedangkan

prosedur penelitian memberikan urutan-urutan pekerjaan yang harus dilakukan

dalam suatu penelitian. Melihat dari kedua definisi di atas sulit membedakan

antara keduanya oleh karena itu banyak peneliti menggabungkan antara prosedur



dan metode penelitian. Secara garis besar metode penelitian vang kami lakukan

adalah sebagai berikut ini.

1.

Mengumpulkan buku-buku literatur vang berhubungan dengan masalah
geotextile dan masalah tanah.

Mengumpulkan informasi yang berhubungan dengan metode pemakaian
geotextile di lapangan dalam hal ini adalah pada Proyek Peningkatan Jalan
Lamongan-Gresik.

Menganalisis dan membandingkan pelaksanaan secara konvensional dengan
pemakaian geotextile sehingga mendapatkan suatu pembahasan dan

kesimpulan.




BAB H

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Geosintetik
2.1.1 Tinjauan Umum

Kata geosintettk berasal dari kata “Geo” dan “Sintetik”. Awalan “Geo”
diberikan karena bahan ini umumnya berhubungan dengan tanah (pengertian
tanah juga mencakup air) dan batu di dalam penggunaannya, serta berperan besar
di dalam bidang geoteknik dan konstruksi berat, sedangkan kata “Sintetik” berarti
barang yang dibuat oleh manusia. Geosintetik adalah sebutan umum untuk
bermacam jenis bahan yang digunakan dalam bidang geotcknik. Geosintetik
dibuat dan serat sintetis seperti: polvester, polvethylene, polypropylene,
polwinvclorida, nylon. Serat sintetis tersebut termasuk dalam serat non selulosa
vang dibuat dari molekul-molekul vang terdin dari bermacam-macam kombinasi
karbon, hidrogen, nitrogen dan oksigen vang berasal dari minyak tanah, gas alam,
udara dan air.

Geosintetik relatif merupakan produk moderen karena penggunaan bahan
geosintetik baru mulai dinintis pada dekade tahun 1960-an. Pada tahun 1970-an
penggunaan  bahan-bahan geosintetik  pada  proyek-provek  sipil  mulai
dikembangkan. Perancis memperkenalkan geosintetik ke Afrika Barat dan Indo
Cina. Inggris memulai pemasaran awalnya ke Malaysia dan Australia, yang
kemudian Australia memasaﬂ{annya ke Indonesia. Pada tahun 1977 untuk

pertama kalinya diadakan seminar mengenai geosintetik pada /nternational



Conference on the Use of Fabrics in Geothecnics di Paris. Sejak saat itu
penggunaan bahan geosintetik meluas ke seluruh dumia. Pada tahun 1983 awal
dibentuknya /nternational Conference of Geotextile di Las Vegas pada tahun 1982
vang ditkuti oleh wakil-wakil dari 42 negara di dunia.

Ada beberapa klasifikasi yang dikemukakan dalam ASTM (1986), IFAI
(1990), ICI Fibers (1986), Koerner (1985) dan Rankilot (1981). Di sini akan
dikemukakan klasifikasi yang diusulkan oleh Koemer (1985) dan ICI Fibers
(1986) mengenai geosynthetics, untuk istilah umum tekstil sintetis, yaitu semua
bahan sintetis yang digunakan dalam pekerjaén proyek teknik sipil dan bahan
tersebut berada dalam lingkup tanah.

Berdasarkan pekerjaan-pekerjaan teknik sipil, fungsi dan peranan
geosintetik  dibedakan berdasarkan jenis dan karakteristik yang dimilikinya.
Diagram di bawah ini menggambarkan peran, serta fungsi geosintetik secara

umum ( gambar 2.1)
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PERANAN FUNGSI PARAMETER KARAKTERISTIK

Kuat geser

Lentur

—— Perkuatan
| | Tahan terhad_ap Tarik
—1Gaya mekanik Sobek
Tembus
— Mekanik—
___Anti konta-
minasi
Geosintetik—] — | Mencegah pene- Diameier
— trasi butiran pori-pori
——— Filter
Permittivity
tHidrolik _| Transmissivity
Drain
|| Ketebalan
Bahan = Compressibility

Gambar 2.1 Peranan dan fungsi geosintetik ditinjau dari segi teknik sipil
(Suryolelono, 1991)
2.1.2 Tinjauan Terhadap Jenis Geosintetik
Dari berbagai macam bentuk geosintetik yang ada, dapat digolongkan
beberapa bentuk d:asar yaitu (ICI Fibers, 1986):

1. Geotextile, yaitu bahan geosintetik yang bentuknya menyerupai bahan
tekstil pada umumnya, tetapi terdiri dari serat-serat sintetis sehingga
selain lentur, juga tidak ada masalah penyusutan seperti pada material
dari serat alam sepertii wol, katun ataupun sutera. Definisi yang

diberikan ASTM menyatakan bahwa geotekstil merupakan bahan yang
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tidak kedap air. Dalam hal ini geotekstil berfungsi sebagai lapisan
pemisah (separation), lapisan penyaring (filtration), penyalur air
(drainage), perkuatan tanah (reinforcement), dan lapis pelindung
(moisture barrier) bila terselimuti oleh bitumen. Beberapa jenis benang
penyusun geotekstil dapat dilihat pada gambar 2.2. Menurut J.P.
Girioud, berdasarkan cara pembuatannya, geotekstil digolongkan
menjadi beberapa jenis, yaitu jenis geotekstil yang dianyam (woven

geotekstiles) dan geotekstil yang tidak dianyam (non woven geotekstile).

CONTINUOUS MONOFILAMENT e,

FILAMENT vaRN

STAPLE -h__d

~
s

Gambar 2.2 Benang penyusun geotekstil (Koerner, 1985)
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a. Geotekstil dianyam (woven geotekstile).
Adalah geotekstil yang cara pembuatannya menggunakan mesin
penenun geotekstil. Pembuatannya merupakan gabungan dua set
benang-benang paralel yang dijalin secara sistimatis untuk dapat
membentuk suatu struktur sebidang (gambar 2.3). Geotekstil yang
ditenun dibuat dengan prinsip yang sederhana dari benang-benang
hasil pintalan dalam proses persiapan (seperti: monofilamen,
muliifilamen, dan lain-lain), menjadi benang lungsin (warp/sejajar
arah pembuatan geotekstil) dan benang pakan (weft/disisipkan
tegak lurus warp) yang digabungkan secara sistematis memanjang
dan melintang untuk dapat membentuk struktur sebidang.
Geotekstil tipe woven mempunyai kuat tarik (tensile strength) yang
cukup tinggi sehingga pada aplikasinya di lapangan geotekstil tipe
woven lebih banyak digunakan sebagai perkuatan (reinforcement)
dan sebagai lapisan pemisah (separation). Sebagai perkuatan,
geotekstil berfungsi sebagai tulangan tanah, sedangkan sebagai
separator geotekstil berfungsi memisahkan antara tanah lunak

dengan tanah keras.



bidang (Koerner,1985)

b. Geotekstil tidak dianyam (non woven geotekstile).
Adalah geotekstil yang cara pembuatannya dengan cara
penjaruman atau merekatkan serat-serat pembentuknya. Ada
beberapa cara produksi dari geotekstil jenis non woven, antara lain
1. Needle Punch Process (proses penjaruman).
‘Geotekstil yang dihasilkan dari proses penjaruman, dibuat dari
serat web yang diletakkan dalam mesin yang dilengkapi jarum-
Jarum yang dirancang khusus. Saat serat web terletak diantara

plat yang ditanam dan plat mesin pengupas, maka jarum akan
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menembus dan mengatur kembali arah serat sehingga terjadi
ikatan mekanik pada serat-serat tersebut. Hasilnya dapat dilihat
pada gambar 2.4a.

Melt (heat) Bonded (proses ikatan leleh).

Geotekstil ini terdiri dari filamen-filamen menerus atau serat
yang panjang dan terikat. Pengikatan dicapai dengan operasi
kalendering temperatur tinggi dilakukan dengan melewatkan
bahan tersebut diantara dua roller panas. Hasilnya dapat dilihat

pada gambar 2.4b.

Gambar 2.4 (a) Geotekstil hasil penjaruman
(b) Geotekstil hasil proses ikatan leleh (Koerner,
1985)



15

Geotekstil tipe tidak dianyam (non woven geotekstile) ini kuat
tariknya lebih kecil dibanding dengan geotekstil yang dianyam
(woven geotekstile), tetapi geotekstil tidak dianyam mempunyai
sifat permeabilitas yang baik. Sesuai dengan karakteristik fisiknya,
maka geotekstil tidak dianyam lebih banyak digunakan sebagai
penyaring (filtration) dan sebagai pengalir (drainage). Sebagai alat
untuk memperlancar proses mengalirnya air, maka fungsi geotekstil
jenis tidak dianyam akan berfungsi sebagai pengalir sekaligus
penyaring, yaitu menyaring butiran tanah agar tidak ikut terbawa

aliran air.

2. Geomembrane, yaitu berbentuk lapisan tipis yang kedap air dan

berfungsi menyerupai membran. Umumnya terbuat dari lembaran-
lembaran plastik atau karet, tetapi dapat juga dibuat dari bahan
geotekstil yang dibungkus aspal. Fungsi utamanya sebagai lapis
pelindung yang mencegah tembusnya air atau penguapan.

. Geo-linier Elements, yaitu bentuknya yang berupa lajur-lajur tunggal
berdiri sendiri, baik berwujud pipih maupun seperti pipa. Dibuat dari
Susunan serat polyester yang dilindungi oleh bahan heavy duty
polyethylene.

Geogrid, yaitu yang berbentuk mirip anyaman dalam grid dengan
ukuran yang cukup besar menyerupai bentuk jaring (net) dengan spasi
yang lebar pada daun-daunnya. Daun-daun tersebut terdiri dari tiga

variasi bentuk tergantung dari penggunaannya, yang terdiri dari:
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a. Nondeformed nets, fungsi utamanya berhubungan dengan drainasi.
b. Deformed grids, digunakan sebagai aplikasi perkuatan dan sparator.
¢. Polymeric strips, digunakan sebagai aplikasi perkuatan.

Geogrid relatif lebih kaku dari pada geotekstil sehingga fungsi dan
penggunaannya akan menyesuaikan dengan karakteristik dari masing-
masing bahannya. Geogrid tidak dapat digunakan sebagai filter karena
mempunyai lubang jaring yang relatif lebih besar-besar. Maka jika
digunakan sebagai drainasi biasanya dilindungi/dilapisi dengan
geotekstil yang berfungsi sebagai filter sehingga struktur tersebut
menjadi susunan geokomposit. Bentuk dari Geogrid dapat dilihat pada

gambar 2.5

Gambar 2.5 Geosintetik tipe Geogrid
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S. Geokomposit, yaitu bahan sintetis yang terdiri dari susunan dua atau
lebih kombinasi bahan-bahan geosintetik yang berbeda jenisnya. Karena
terdiri dari kombinasi bahan-bahan geosintetik maka geocomposite
mempunyai penggunaan yang lebih luas dari jenis bahan-bahan
geosintetik yang lain, dalam bidang teknik sipil. Juga apabila terdapat
bahan-bahan sintetis lain yang bentuknya tidak termasuk dalam empat

bentuk geosintetik tersebut di atas, dikenal sebagai bentuk hybrid.

2.1.3 Karakteristik Geosintetik Untuk Perencanaan

Sebagai acuan dalam perencanaan perlu diketahui bagaimana cara memilih
bahan geosintetik. Pilihan tersebut berdasarkan dari karakteristik teknik bahan
geosintetik. Karakteristik teknik tersebut meliputi antara lain karakteristik fisik
(physical characteristics), karakteristik mekanik (mechanical characteristics), dan
hidrolik (hydraulic characteristics) dan ketahanan dari bahan yang ditinjau.
Berbagai karakteristik tersebut antara lain:
1. Karakteristik fisik:

Karakteristik fisik yang pokok meliputi:

a. Massa per satuan volume (specific gravity), didefinisikan sebagai
perbandingan antara massa bahan sintetis dengan volume bahan sintetis,
Beberapa nilai massa per satuan volume polimer utama yang digunakan
dalam pembuatan geotekstil adalah (Koerner, 1985):

Polypropylen 10,91 x 10° g/m’

Polyester 11,22 x 10° g/m’ s/d 1,38 x 10° g/m’
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Nylon 11,05x 10° s/d 1,14 x 10® g/m®
Polyethylene 10,92 x 10° s/d 0,95 x 10° g/m’
Polyvinyl alkohol  : 1,26 x 10° s/d 1,32 x 10° g/m®
Galss 02,54 g/m®

b. Massa per satuan luas (mass per unit area), adalah massa dari lembaran
geosintetik per satuan luas, dengan satuan yang digunakan adalah g/m?.
Massa per satuan luas geosintetik umumnya berkisar antara 50-70 g/m?
untuk kelas ringan dan untuk yang lebih berat bisa mencapai 700-800
g/m”. Untuk geomembran berkisar antara 600-3000 g/m?, sedangkan untuk
struktur geokomposit berkisar 400-3000 g/m?, ( Suryolelono, 1991).

¢. Tebal (thickness), yaitu jarak antara permukaan sampai bagian bawah
geosintetik yang diukur dengan tekanan tertentu. Geotekstil umumnya
mempunyai ketebalan berkisar antara 10 sampai 300 mils (1mil = 0,001™),
(Koerner,1985).

2. Karakteristik Mekanik

Karakteristik mekanik geosintetik merupakan tinjauan karakteristik yang

sangat penting dalam perencanaan. Karakteristik mekanik meliputi:

a. Kompresbilitas (compressybillity), merupakan fungsi ketebalan pada
berbagai tekanan normal. Kemiringan (slope) dari bagian utama kurva
merupakan modulus kompresibilitas (Koerner, | 986).

b. Kuat tarik (tensile strength), merupakan suatu sifat yang sangat penting
per unit lebar (Ib/m, t/m, kg/cm, dsb), sedangkan regangan (strain) adalah

nilai deformasi dibagi dengan lebar awal.
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Dari hubungan tegangan-regan gan akan diperoleh:

1) Kuat tarik maksimum (maximum tensile strength), sebagai indikasi

dari kekuatan bahan (fabric’s strength).

2) Regangan runtuh, biasanya diberikan dalam data perpanjangan
maksimum (maximum elongation).

3) Toughness, yaitu ruas bagian di bawah kurva tegangan-regangan.

4) Modulus atau kekakuan (modulus or stffness), yaitu kemiringan dari
bagian awal kurva tegangan-regangan.

Karena aplikasi penggunaan geosintetik beraneka ragam di lapangan,

bahan geosintetik disyaratkan dilengkapi dengan berbagai macam

kekuatan tarik dari beberapa macam tes kekuatan tarik diantaranya (ICI

Fibres, 1986) :

1) Grab tensile strength, untuk mengetahui kemampuan bahan geotekstil
dalam menyebarkan muatan atau beban tarik terpusat dengan arah
sejajar lembaran geotekstil.

2) Wide width tensile strength, memberikan kemampuan tarik bahan
dengan deformasi lateral sekecil-kecilnya. Tes ini biasanya dilakukan
pada lebar lembaran 200 mm sampai 1000 mm. Tes ini biasa juga

disebut sebagai Plain Strain Tensile Test.
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(a) Grab test (b) Wide-width tensile test (c) Plane strain tensile test

Gambar 2.6 Bermacam-macam tes tarik (Hausmann, 1990)

¢. Kuat pecah (burst stength), yaitu kekuatan bahan dalam menerima beban
terpusat dalam arah tegak lurus lembaran geosintetik. Beban terpusat ini
dapat berupa beban pecah (bursting load) atau beban coblos (pucturing
load). Beban pecah terjadi bila geotekstil harus menerima beban terpusat
pada luasan yang relatif sempit, arahnya tegak lurus lembaran geotekstil
(lihat gambar 2.7). Kemungkinan bursting dapat terjadi pada lekukan-

lekukan diantara batuan atau lubang kecil.
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Gambar 2.7 Beberapa kondisi penyebab kemungkinan “Burs¢” (pecah)

dan“Puncture” (coblos) pada geotekstil

Beban coblos (puncturing load) adalah beban tegak lurus pada lembaran
geotekstil pada muatan yang sudut runcing yang cenderung mencoblos
lembaran. Kondisi ini dapat timbul akibat sudut-sudut yang runcing dari
batuan/agregat dimana bahan geotikstil itu berfungsi sebagai separator,

Siller atau reinforce. Oleh sebab ity kekuatan pecah dapat dicari dengan

beberapa cara, antara lain:

1) Mullen Bursting Test, dilakukan dengan memaksa sebuah bola tertentu
menekan permukaan geosintetik sampai bahan geosintetik pecah
(burst). -

2) CBR Plunger Test, dilakukan dengan cara menckan batang penctrasi
CBR secara tegak lurus kepermukaan geosintetik yang dijepit kedua
sisinya sampai bahan pecah dan batang penetrasi CBR (3 cm)

menembus bahan,
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d. Kuat robek (tear Strength), adalah ketahanan bahan terhadap menjalarnya
robekan dalam kondisi menahan tensile. Tear strength Juga diperlukan
pada saat bahan geosintetik menerima beban coblos (puncture). Untuk
maksud tersebut, kuat robek diberikan dari hasil:

1) Trape Zoidal Test, tes ini dilakukan dengan menarik bahan geosintetik
yang sudah dirobek dengan pola tertentu. Kekuatan robek merupakan
gaya dimana robekan mulai menjalar keseluruh lembaran.

2) Cone Drop Test, tes ini dilakukan dengan menjatuhkan sebuah kerucut
berujung runcing tegak lurus di atas lembaran bahan geosintetik yang
dijepit kedua sisinya. Tes ini untuk mendapatkan kekuatan coblos
(puncturing Strength) dari bahan geosintetik, meniru kondisi coblosan
batuan runcing di lapangan.

e. Kuat geser terhadap bahan butiran, yaitu pengukuran yang dilakukan
untuk mengetahui besarnya tahanan geser maksimum yang dapat terjadi
antara bahan geosintetik dengan tanah. Biasanya yang diberikan adalah
sudut geser dalam (¢ ) antara bahan geosintetik dengan tanah.

3) Karakteristik Hidrologis
Karakteristik hidrologis geosintetik dapat dibedakan sebagai berikut:
a) Porositas (n), dari sekumpulan benang sintetis dapat ditentukan

melaluipersamaan sebagai berikut:

2.1)

n=1-
pxt
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Notasi :

n = porositas

m = massa per satuan luas ( g/m?')

t = tebal geosintetik (m)

p = massa per satuan volume dari benang sintetis (g/m’ )

Porositas geosintetik umumnya sangat tinggi dibanding dengan porositas
tanah, tetapi akan cenderung menurun apabila diberikan tekanan yang
tinggi yaitu tinggal 70% untuk tekanan mencapai 500 Kpa, 40% untuk
tekanan mencapai 900 Kpa (Suryolelono, 1991).

b) Apparent Opening Size (AOS), adalah sebuah ukuran yang menunjukkan
diameter tertentu pada lubang-lubang geosintetik. Bahan geosintetik yang
berfungsi sebagai filter dan struktur drainasi umumnya berbentuk seperti
penyaring dimana permukaan geosintetik tersebut mempunyai lubang-
lubang dengan diameter yang kecil. Lubang-lubang tersebut besarnya
sangat bervariasi mengingat pembuatannya dilakukan dengan mesin
sehingga perlu dilakukan tes khusus untuk dapat mengetahui variasi dari
diameter lubang pada permukaan geosintetik tersebut. AOS dinyatakan
dalam simbol On, maka untuk AOS pada Oos artinya diameter tersebut
merupakan diameter lubang yang relatif besar pada permukaan bahan
geosintetik sedemikian rupa sehingga 95% dari lubang-lubang filter yang
lain mempunyai diameter yang relatif kecil dari Oys tersebut (Koerner,

1991).
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Percent Open Area (POA), yaitu perbandingan antara seluruh lubang/pori
diantara benang (total open area) dengan seluruh permukaan bahan
geosintetik (fotal specimen area). Penggunaan POA hanya berlaku untuk
bahan geosintetik jenis monofilamen woven geotekstile,
Permeability,adalah koefisien rembesan air tanah arah normal bidang
geosintetik (tegak lurus bidang geosintetik).

Permittivity, adalah harga koefisien permeability arah normal bidang untuk
tiap satuan tebal geosintetik. Perly diketahui bahwa semakin tebal bahan
geosintetik maka makin semakin kecil permeabilitasnya. Besarnya harga
permittivity relatif konstan.

Transmissivity, adalah koefisien rembesan air kearah sejajar bidang

geosintetik, untuk ketebalan tertenty dan jenis geosintetik yang digunakan.

Pada tabel 2.1 diberikan rentang harga-harga dari beberapa karakteristik

geosintetik yang ada dipasaran (Exxon, 1990)
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Tabel 2.1 Rentang nilai dari beberapa nilai karakteristik teknis geosintetik yang

ada di pasaran (Exxon 1990)
T d :

g - VolumeWater . Unit
Geosynthetic' B iPcrmeablhty 'Weight ;
e e | liters/m¥s) - | (e/m?)

GEOTEKSTILES
Woven 8 - 800 5-35 0.05-2.50 5-2000 100 - 1300
Non-woven 3-90 20 -80 0.01--0.35 20-300 70 — 2000
Knitteds 2-120 12 - 600 0.1 -12 60 - 800 -
Stitch-bonded 15 - 800 15-30 004-04 30-80 250 - 1200
GEOMEMBRANES
Nonreinforced 10 - 50 100 ~ 500 Zero Zero 300 - 1500
Reinforced 20-200 10-30 Zero Zero 600 - 1200
GEO-LINIER
Elements 50 -500 3-15 Zero Zero 600 - 2000
GEOGRIDS 10 - 200 3-25 25-27 v. high 150 - 900

4) Karakteristik Ketahanan
Karakteristik ketahanan (Endurance properties), yaitu sifat yang dimaksudkan
untuk mengetahui perilaku bahan geotekstil terhadap waktu selama pemakaian.
Biasanya dilakukan beberapa pengujian antara lain: creep fest, long term flow
test, dan gradient ratio test.

Selain keempat karakteristik teknis di atas, diberikan juga hal-hal lain
yang sering menjadi masalah pada penggunaan bahan polimer, diantaranya
(Koerner, 1986) :

a. ketahanan terhadap berbagai bahan-bahan kimia,
b. ketahanan terhadap suhu tinggi,

¢. ketahanan terhadap cahaya dan iklim,

d. ketahanan terhadap bakter,

¢. ketahanan terhadap pelapukan dalam tanah.




2.1.4 Penggunaan Geosintetik di Lapangan

Pada pelaksanaannya, geosintetik hampir selalu digunakan untuk lebih dari

satu fungsi, kecuali geolinier yang berfungsi sebagai perkuatan saja. Untuk hal

tersebut dapat dijadikan

geosintetik berdasarkan bentuk dan fungsinya, seperti (tabel 2.2). Pada proyek

Lamongan-Gresik mengunakan geotekstil untuk meningkatkan daya dukung tanah

pada lokasi tersebut.

pertimbangan

Tabel 2.2 Hubungan antara bentuk dan fungsi geosintetik (Exxon,1990

1. GEOTEKSTILE a. Perkuatan Tanah (reinforcement)
b. Penyaringan (filtration)
¢. Lapisan Pemisah (separator)
d. Pengendali Erosi (erotion control)
€. Penyalur Air (drainage)
2. GEOMEMBRAN a. Lapisan Pemisah (separator)
b. Perkuatan Tanah (reinforcement)
3. GEOGRID a. Perkuatan Tanah (reinforcement)
b. Pengendalian Erosi (erotion control)
4. GEOLINIER ELEMEN a. Perkuatan Tanah (reinforcement)
5. GEOKOMPOSIT a. Penyaluran Air (drainage)
b. Pengendalian Erosi (erotion control)
c. Penyaringan (filtration)
d.  Perkuatan Tanah (reinforcement)

bermacam-macam penggunaaan
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2.2 Tinjauan Geotekstil

Geotekstil dibentuk oleh unsur-unsur buatan manusia yang kemudian
diproses seperti pada pembuatan tekstil. Bahan dan komponen dasar geotekstil
berupa polimer sintetis, yaitu : polypropylene, polyester, polyethylene, polyamide
dan nylonl. Bahan-bahan buatan manusia ini sangat tahan terhadap pengaruh

lingkungan biologis dan degradasi kimia yang biasanya terjadi di dalam alam.

Proses produksi dari geotekstil dibagi atas dua langkah. Langkah yang
pertama membentuk komponen dasar seperti serat (fiber) dan benang (yarn)
sintetis. Langkah kedua adalah menggabungkan komponen-komponen tersebut

menjadi satu struktur tertentu yang umumnya disebut tenunan atau kain.
Ada tiga jenis serat sintetis, yaitu :

a. Filaments, yaitu serat sintetis yang terbentuk dengan mengeluarkan lelehan
polimer melalui lubang-lubang kecil pada alat pintal. Setelah mengeras, kemudian
filaments ditarik pada arah longitudinal, sehingga molekul-molekul dapat

menyesuaikan diri pada arah yang sama.

b. Staple fibers, didapat dari  filaments yang dipotong-potong sehingga

mempunyai panjang antara 2-10 cm.

¢. Nt films, berupa serat berbentuk pipih, tipis seperti pita kaset dengan lebar
antara 1-3 mm, dibentuk dengan sayatan pada selaput plastik. Setelah disayat,
serat-serat seperti pita tersebut ditarik. Penarikan tersebut akan membuat

molekulnya menyesuaikan diri pada arah yang sama.
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Benang sintetis dibuat dari satu atau gabungan beberapa serat sintetis. Jenis
benang sintetis yang digunakan dalam konstruksi geotekstil dapat dilihat pada

gambar 2.8 :
a. Monofilament yarn : terbuat dari filament tunggal.
b. Multifilament yarn : dibuat dari filament-filament halus yang saling dikaitkan.

. Spun/staple yarn : berupa staple fiber yang dijalin dan dipuntir bersama-

sama.

d. Slit fim yarn : terdiri dari serat-serat s/it Jilm tunggal.

Various types ol geotextile lidery
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Gambar 2.8 Jenis Benang Sintetik (Robert m. Koemer, 1989)



2.3 Fungsi Geotekstil

Penggunaan geotekstil pada suatu konstruksi umumnya dirancang
berdasarkan fungsinya yang berhubungan dengan sifat-sifat tertenty dari

geotekstil, yaitu :

a. Lapisan pemisah (separation) dibutuhkan pada saat geotekstil diletakkan
diantara dua jenis material yang berbeda. Kegunaannya untuk menghindarkan
terjadinya kontaminasi dan pemcampuran yang mungkin terjadi diantara
kedua material tersebut. Contohnya pada penggunaan geotekstil di dalam
konstruksi jalan untuk memisahkan agregat dengan lapisan tanah dasar yang
mempunyai daya dukung lemah. Sifat geotekstil yang perlu diperhatikan pada
kondisi tersebut adalah: kekuatan terhadap pukulan (puncrure strength),
kekuatan terhadap sobek (breaking strength), tahan pecah (burst resistance),

dan tembus air (water permeability).

b. Lapisan penyaring (filtration) adalah kemampuan geotekstil untuk meloloskan
air, tetapi menahan partikel tanah yang ikut terbawa aliran dari satu sisi
permukaan ke sisi lainnya. Dalam beberapa kasus geotekstil Juga dibutuhkan
untuk meloloskan aliran tanpa rintangan, seperti dalam keadaan dimana
tekanan air pori yang berlebihan tidak diijinkan. Contoh pengunaan dapat
dilihat pada geotekstil yang digunakan untuk membungkus agregat batu
drainasi pada konstruksi drainasi Jalan. Sifat geotekstil hasil dari rancangan
berdasarkan fungsi tersebut adalah permittivity dan Equivalent Opening Size

(EOS).
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¢. Penyaluran air (drainage) pada saluran drainasi umumnya, terdapat butiran
kasar dan halus yang mempunyai fungsi ganda, yaitu sebagai saringan dan
sebagai saluran air. Dua fungsi tersebut sulit dipadukan, dimana untuk fungsi
saringan berarti akan banyak lumpur atau bahan lain yang tersaring sehingga
akan menghalangi aliran air, Biasanya masuknya tanah disekitar kedalaman
saluran drainasi karena terbawa oleh air tanah yang menuju saluran air
tersebut. Dengan kemampuan geotekstil yang tembus air dan mempunyai
kemampuan menyaring maka bahan ini sangat tepat untuk berfungsi sebagai
filter, yaitu menahan butiran tanah yang terbawa oleh air tanah agar tidak
masuk ke saluran darinasi Sedangkan untuk drainasi vertikal biasanya
digunakan geocomposite yang terdiri dari geotekstil yang berfungsi sebagai
filter dan rangka yang berfungsi sebagai saluran air. Sifat geotekstil hasil dari
desain berdasarkan fungsinya adalah ransmissivity dan harga ukuran bukaan

Equivalent Opening Size (EOS).

d. Perkuatan tanah (reinforcement). Pada umumnya tanah tidak mampu menahan
tegangan tarik. Jika dijumpai kondisi tersebut di atas, maka akan dibuat suatu
konstruksi geoteknik yang biasanya cukup mahal. Sebagai contoh adalah
pembuatan lereng yang sangat curam, jika lereng tersebut terbuat alami
dengan nilai kohesi tinggi, mungkin konstruksi masih aman. Tetapi jika dibuat
dengan tanah urugan, maka biasanya diperkuat dengan tembok dinding
penahan tanah (retaining wall). Tembok penahan tanah dari pasangan batu
akan membutuhkan dimensi yang relatif besar sehingga membutuhkan areal

yang cukup luas, jika dibuat dengan beton bertulang, membutukan waktu yang



31

lama, biaya yang mahal serta kecermatan penulangan. Dengan kemampuan
geotekstil yang mampu menahan tarikan dan mampu menahan geser (karena
gesekan tanah), maka bahan tersebut dapat digunakan sebagai perkuatan
(penulangan) pada tanah. Sifat geotekstil hasil dari rancangan berdasarkan
fungsi tersebut adalah kuat (strength), perpanjangan (elongation). tanah

rangkak (creep resistance) dan modulus yang dibutuhkan.

e. Pelindung air (moisture barrier), terjadi bila bahan tersebut diletakkan di atas
aspal yang lama sebelum dihamparkan aspal yang baru. Contoh
penggunaannya adalah sebagai lapisan pemisah yang berfungsi untuk
mencegah terjadinya retak refleksi (reflection cracking) pada lapisan ulang

aspal (overlay).
2.4 Metode Modifikasi AASHTO dan Metode Steward, dkk (1977)

Ketebalan lapisan jalan dihitung berdasarkan AASHTO sebagai fungsi dari
nomor struktural (SN) dan koefisien lapisan material. Nomor struktural (SN) yang
dibutuhkan di atas tanah dasar Jalan untuk volume jalan yang rendah dan tinggi
dapat dihitung sebagai fungsi dari daya dukung tanah (S), nomor dari beban
berulang (W), faktor regional (R) dan kemampuan pelayanan sambungan (pt).
Dengan menggunakan faktor regional dan koefisien material, ketebalan dari jalan

tanpa perkuatan geotekstil dan dengan geotekstil dapat dihitung.

Metode Steward, dkk (1977) mempertimbangkan jumlah bekas roda yang
akan terjadi di bawah tekanan yang bekerja pada tanah dasar akibat beban lalu

lintas, dengan dan tanpa separasi geotekstil. Dari penentuan kedalaman bekas
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roda, faktor kapasitas daya dukung (Nc) dan jenis beban roda yang diantisipasi

selama pelaksanaan, ketebalan agregat yang dibutuhkan dengan dan tanpa

separasi geotekstil dapat diperoleh.

2.5 Metoda Pelaksanaan

Urutan pelaksanaan pekerjaan pemasangan geotekstil dapat diurutkan

sebagai berikut :

1.

Untuk timbunan yang rendah (lereng stabil), pekerjaan diawali dengan
pembersihan area dari akar-akar tanaman dan batu-batuan runcing yang dapat
merobek geotekstil.

Selanjutnya geotekstil dapat digelar langsung di atas area badan jalan.

Tanah timbunan dapat ditempatkan di atas geotekstil, untuk dipadatkan
dengan aturan pemadatan per 30 cm, terus-menerus hingga sampai tinggi
timbunan yang direncanakan.

Untuk timbunan yang tinggi (lereng tidak stabil), metode pelaksanaan
pekerjaan penggelaran geotekstil sama seperti langkah pada no.1,2 dan 3.
Bedanya dalam hal inj terdapat tiga lapisan geotekstil, sehingga tanah
timbunan yang telah digelar dipadatkan hingga setinggi lapisan geotekstil
berikutnya, dengan tetap melakukan pemadatan per 30 cm.

Penggelaran ge;)tekstil dilakukan di atas tanah dasar sesuaj dengan arah
melintang sumbu jalan. Dan penyambungan geotekstil dilakukan dengan

penjahitan,
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2.6 Keuntungan Penggunaan Geotekstil
Penggunaan geotekstil sebagai bahan pemisah (separator) antara material
timbunan yang baik dengan tanah dasar yang jelek akan memberikan banyak
keuntungan-keuntungan dibandingkan tanpa menggunakan geotekstil atau dengan
menggunakan metode konvensional. Sebelum ditemukan geotekstil, awalnya
untuk bahan pemisah digunakan anyaman bambuy Namun karena bambu
merupakan bahan yang muda lapuk dan pori-pori anyamanya tidak teratur maka
hasil yang dicapai tidak maksimum. Hal ini akan sangat berbeda jika
dibandingkan penggunaan geotekstil. Selanjutnya keuntungan-keuntungan
benggunaan geotekstil sebagai perkuatan  badan Jalan dapat dibedakan
berdasarkan aspek-aspek berikut :
* Keuntungan dari Aspek Teknis
Geotekstil terbuat dari bahan sintetis yang tahan terhadap air, bahan-bahan
kimia tanah, bakteri pembusukan, maupun sinar ultraviolet. Mempunyai
kekuatan tarik, kekuatan coblos, kekuatan robek yang bermacam-macam
sehingga mudah disesuaikan dengan permasalahan yang ada.
* Keuntungan dari Aspek Pekerjaan
Geotekstil dikemas dalam bentuk rol dan siap digelar pada lokasi proyek tanpa
harus melakukan penggalian terlebih dahulu dan dapat memanfaatkan tanah
sctempat yang ada. Tidak diperlukan perakitan yang bermacam-macam, dan

tidak memerlukan tenaga kerja serta peralatan kerja yang banyak.
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* Keuntungan dari Aspek Waktu

Sebagai material perkuatan yang telah Jjadi, geotekstil siap diaplikasikan sesuai
dengan permasalahan yang ada tanpa perlu persiapan yang bermacam-macam.
Geotekstil dapat digelar pada areal yang kering maupun basah tidak
tergantung cuaca. Dengan Jaminan stock bahan yang selalu ada dan mudah
dalam instalasi, maka secara keseluruhan pekerjaan pelapisan jalan dengan
geotekstil jauh lebih cepat dibandingkan dengan metode lainnya.

Keuntungan dari Aspek Biaya

Dengan kemudahan dan kecepatan waktu dalam pelaksanaan pekerjaan, dan
harga geotekstil yang relatif tidak mahal, serta umur Jalan yang menjadi lebih
lama, maka dari segl biaya penggunaan geotekstil sebagai pelapis jalan akan

sangat memberikan keuntungan dibanding tanpa diberi perkuatan geotekstil.




BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Tinjauan TerhadapTinggi Timbunan

Tinggi timbunan yang ditinjau adalah timbunan tanah yang berfungsi
sebagai tanah dasar (subgrade). Timbunan ini berfungsi untuk meningkatkan daya
dukung tanah dasar yang rendah, sehingga dengan adanya timbunan ini beban-
beban yang ada diatasnya dapat didistribusikan dan tanah asli yang daya
dukungnya rendah memperoleh pendistribusian beban yang kecil.

Dalam pelaksanaan struktur urugan dan jalan di atas tanah lunak dengan
nilai CBR < 3 % yang merupakan tipikal tanah asia, lapisan urugan mula-mula
dengan ketebalan rencana yang cukup di atas tanah dasar yang lemah dan
geotekstil adalah perlu selama pelaksanaan ini memungkinkan kendaraan
konstruksi memasuki lokasi sehingga operasi pengurugan berikut dapat
dilaksanakan. Semua bekas roda yang terjadi pada tahap ini dapat diurug selama
peletakan sub base berikutnya untuk mempertahankan tebal rencana yang
dibutuhkan dan menjamin stabilitas.

Metoda perancangan penggunaan geotekstil pada konstruksi perkerasan
jalan yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah metoda modifikasi AASHTO dan
metode Steward dkk (1977).

3.1.1 Metode Modifikasi AASHTO
Tinggi rencana urugan mula-mula untuk jalan dengan dan tanpa

perkerasan dipengaruhi oleh CBR tanah dasar, kondisi lapangan, beban kendaraan
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konstruksi dan beban berulang dan dapat dihitung dengan metode modifikasi
AASHTO.
Metode analisis ini berdasarkan atas pengembangan data oleh the American
Association of State Highway and T ransportation Officials (AASHTO, 1972).
Ketebalan lapisan jalan dihitung berdasarkan AASHTO sebagai fomgsi dari

nomor struktural (SN) dan koefisien lapisan material (ar) diberikan dalam

persamaan :
SN <Zaj. Dy (3.1)
dimana :
SN = nomor struktural
a1,a;... = koefisien lapisan material
Dy,Ds... = ketebalan masing-masing lapisan material (mm)

Nomor struktural (SN) yang dibutuhkan di atas tanah dasar Jjalan untuk volume
jalan yang rendah dan tinggi dapat dihitung sebagai suatu fungsi dari daya dukung
tanah (S), nomor dari beban berulang (Wsowy), faktor regional (R) dan

kemampuan pelayanan sambungan (pt) dengan menggunakan gambar 3.1a dan

3.1b.
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Gambar 3.1a Diagram perancangan nilai SN untuk pt = 2,0 (volume lalu-lintas

rendah)
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Gambar 3.1b Diagram perancangan SN untuk pt = 2,5 (volume lalu-lintas
tinggi)

Untuk menghitung nilai SN, dibutuhkan nilai daya dukung tanah dasar

ekivalen dan jumlah atau beban berulang harian untuk periode guna menghitung

nomor struktural tanpa beban. Nomor struktural tanpa beban digunakan
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bersamaan dengan faktor regional terpilih untuk menghitung SN rencana yang
dapat dipakai pada struktural secara keseluruhan. Ketebalan agregat di atas tanah
dasar tanpa geotekstil dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.1).
Gambar 3.2 memperlihatkan korelasi antara daya dukung tanah (S) dan nilai
CBR dari tanah dasar yang diperoleh dari Uzah Department of Highways. Faktor
regional dapat diestimasi dari analisa kondisi iklim yang dapat mempengaruhi
kekuatan tanah dasar. Berdasarkan keterangan tes jalan AASHT O, nilai-nilai yang
dapat digunakan dalam analisa pendekatan untuk kondisi Asia diberikan dalam
tabel 3.1. Koefisien tipikal lapisan material diberikan dalam tabel 3.2. Pengaruh
geotekstil polyfelt dalam daya dukung tanah dan umur rencana struktur jalan

biasa, diberikan dalam gambar 3.3 dan 3 4.

Soil Support Value (S)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. IJ I Ii l!llllll I LB LARA T
1 2 3 45 10 20 304050 100 200

California Bearing Ratio (CBR)

Gambar 3.2 Korelasi antara nilaj CBR dan nilai daya dukung tanah (Utah

Dept of Highway)
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Tabel 3.1 Faktor regional (R)

Climatic Condition Regional factor (R) |
Subgrade material 02-15 7
(dry season)
Subgrade material
| (wet season) 4,0-5.0

Tabel 3.2 Tipikal koefisien-koefisien lapisan material

Material layer a
Asphalt surface course 0,44
Crushed stone base course 0,14
Sandy gravel subase course 0,11
Sand or sandy-clay 0,05-0,10

Dengan mendapatkan nilai daya dukung modifikasi (Sg) dan beban berulang
beban lalu-lintas rencana (Wsoun)), nomor struktural modifikasi dapat diperoleh
dengan cara yang sama dari gambar 3.1a atau 3.1b. Dengan menggunakan faktor
regional dan koefisien material yang diberikan di atas, ketebalan dari Jjalan tanpa
perkuatan geotekstil dan dengan geotekstil dapat dihitung.

Perhitungan tebal perkerasan tanpa menggunakan geotekstil (metode

modifikasi AASHTO)

SN =a;D; + a,D, + a;D; (3.2)
dimana:
SN = nomor struktural
a),82,a3 = koefisien kekuatan relatif bahan perkerasan

D),D,.Ds = tebal masing-masing lapis perkerasan
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3.1.2 Metode Steward dkk (1977)

Metode ini dikembangkan oleh Steward, Williamson dan Mohney (1977)
untuk U.S. Forest Service (USFS), berdasarkan analisa teori dan tes empiris
(laboratorium dan lapangan) serta sesuai untuk perancangan jalan tanpa
perkerasan volume rendah.

Metode ini mempertimbangkan jumlah bekas roda yang akan terjadi di
bawah tekanan yang bekerja pada tanah dasar akibat beban lalu lintas, dengan dan
tanpa separasi geotekstil. Steward dkk (1977) memperkenalkan tekanan ini dalam
hubungannya dengan faktor kapasitas dukung umum seperti yang diberikan dalam
tabel 3.3. Metode ini dapat diaplikasikan untuk
* jumlah kendaraan yang lewat sampat dengan 1000
* lapisan material tanpa kohesi yang dipadatkan samapai nilai CBR 80 %

* kuat geser tanah dasar dengan nilai CBR < 3 %

Kuat geser tanah tak terdrainasi, ¢ dalam kN/m> dapat diperoleh dari tes

CBR dengan menggunakan persamaan 3.3.

¢ dalam kN/m* = 28 x N¢ (3.3)
Dari penentuan kedalaman bekas roda, faktor kapasitas daya dukung (Nc¢) dan
Jenis beban roda yang diantisipasi selama pelaksanaan, ketebalan agregat yang

dibutuhkan dengan dan tanpa separasi geotekstil dapat diperoleh dari gambar 3.5.



Tabel 3.3 Faktor-faktor kapasitas daya dukung untuk berbagai bekas roda dan
____kondisi lalu lintas baik dengan maupun tanpa separasi geotekstil
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Rus Traffic Bearing
(mm) (Passes of 80 kN Capacity factor,
equiv. Axle) Nc
Without <50 >1000 2.8
Geotextile >100 <100 3,3
With <50 >1000 5,0
Geotextile >100 <100 6,0
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Gambar 3.5 Kurva perancangan ketebalan agregat untuk beban roda tunggal

(USFS)

3.2 Tinjauan Stabilitas Lereng Pada Tanah Timbunan

Pada setiap macam lereng kemungkinan terjadi longsor selalu ada. Jadi
perlu dilakukan pemeriksaan atau penilaian terhadap lereng tersebut untuk
mengetahui apakah longsor atau tidak. Biasanya tanah yang longsor itu bergerak
pada suatu bidang tertentu. Bidang ini disebut bidang gelincir (slip surface) atau

bidang geser (shear surface). Pada bentuk bidang gelincir ini sering mendekati
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busur lingkaran. Apabila keruntuhan gelincir terjadi pada lereng maka, bentuk
keruntuhan gelincir mendekati bentuk busur lingkaran pada lapisan tanah
homogin dan bila beberapa lapisan data membentuk lapisan ganda, maka gelincir
akan terjadi sepanjang permukaan gabungan termasuk lapisan lemah diantara
lapisan-lapisan itu.

Karena itu, dalam analisa kemantapan lereng untuk menganalisa apakah
suatu lereng mantap terhadap gelincir atau tidak. Dalam menganalisa kemantapan
lereng dengan permukaan gelincir yang diasumsi sebagai lengkung lingkaran,
maka gaya yang mendorong massa tanah diatas lengkungan lingkaran sehingga
menggelincir harus dibandingkan dengan gaya geser sepanjang lengkungan
lingkaran yang menahan longsoran itu.

Akibat gaya dorong dan gaya tahan yang berbeda sehubungan dengan
kedudukan jari-jari lengkung lingkaran, maka harus dilakukan analisa kemantapan
dengan mengubah-ubah kedudukan dari jari-jari lengkung lingkaran untuk
beberapa harga dengan cara mencoba-coba. Berbagai metode diusulkan untuk
pembanding antara gaya dorong dengan gaya penahan, tetapi metode irisan yang
biasanya digunakan akan diberikan berikut ini'. Pada gambar 3.6 diperlihatkan

contoh dari kelongsoran dan potongan-potongan dengan permukaan vertikal

! (Sumber : Suyono Sosarodarsono,Ir. & Kazuto Nakazawa, (1983) “Mekanika Tanah dan Teknik
Pondasi” hal 35).
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Gaya penahan
Fs=
(3.4)
Gaya yang menggelincir
& [+ Wi%cosa, *tan
iy = 26 *cosa, *tang) (3.5)
> (Wiksina,)
Dimana :
Fs = faktor keamanan terhadap gelincir
W = berat segmen
c = kohesi tanah
) = sudut geser dalam
| = panjang lengkungan lingkaran
o = sudut yang dibuat oleh jari-jari lengkungan lingkaran dan

garis vertikal melalui pusat gaya berat tiap irisan

0 i
y

Gambar 3.6 Bentuk Bidang Gelincir Tanpa Geotekstil
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3.3 Geotekstil sebagai perkuatan tanah timbunan (embankments) pada badan

jalan

Va

“\ﬁac
\
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Lare
Gambar 3.7 Tanah Timbunan Yang Diperkuat Geotekstil
Batas keseimbangan geotekstil  yang berfungsi  sebagai  perkuatan

. . . 2
(reinforcement), dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

ceR+i7;oYi

FS = = ' (3.6)
WelX
dimana:
FS = faktor keamanan secara keseluruhan
c = cohesi tanah = 0,5 q, (dimana q, tidak terbatas pada kuat

tekanan dari tanah saja)

(sumber : Koerner, R M. * Designing with Geosyiiificiics ™, Second fdition, hai 182)




Lae = panjang garis keruntuhan

R = jari-jari dari garis kelongsoran

T; = kuat tarik dari geotekstil

Y = lengan moment dari geotekstil

w = berat segment

X = lengan moment dari titik berat beban segment
Kebutuhan geotekstil -

D F. =0

2t EL, = T(FS) (3.7)

dimana:
E
Le
T

FS

L. = (dapat dihitung)

= modulus geotekstil

= panjang geotekstil yang dibutuhkan
= kuat tarik dari bahan geotekstil

= faktor keamanan

= tegangan geser tanah
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BAB IV

HIPOTESIS

4.1 Tanah Dasar

Tanah dasar atau swbgrude adalah merupakan bagian konstruksi yang
terletak pada bagian lapis yang paling bawah. Tanah dasar atau subgrade sangat
menentukan konstruksi yang ada pada bagian atas oleh karena itu tinjauan pada
tanah dasar atau subgrade harus dijakukan dengan telitn.

Dalam perencanaan konstruksi jalan kadang-kadang ditemui di mana
keadaan tanah dasarnya sangat jelek untuk dapat mendukung konstruksi jalan.
Pada penulisan tugas akhir ini hambatan tersebut diatasi dengan cara menimbun
tanah dasar tersebut dengan tanah yang memenuht svarat-svarat Konstrukst.
Dengan cara tersebut tentunva akan menimbulkan penambahan biava vang udak
scdikit, schingga dipcriukan alicrnatif tambahan vang memungkinkan baik dan
segi teknis maupun biaya.

Penerapan metoda dan jenis konstrukst jalan vang tepat sangat dibutuhkan
agar didapat suatu konstruksi jalan vang memenuht svarat baik dan sew
keamanan dan kenyamanan. Salah satu cara vang ctfekuf adalah  dengan

menggunakan bahan-bahan sintetis, dalam hal it menggunakan geotekstil,
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4.2 Geotekstil

Geotekstil merupakan teknologi bahan buatan yang banyak digunakan untuk
meningkatkan mutu suatu konstruksi Jalan. Geotekstil adalah bahan geosintetik
yang paling banyak digunakan manusia. Bentuknya seperti tekstil pada umumnya,
tetapi terdiri dari serat-serat sintetis sehingga selain lentur, juga tidak ada masalah
penyusutan seperti pada material dari serat alam seperti wol, katun ataupun
sutera.

Perbaikan tanah lunak dengan cara penimbunan biasa tanpa menggunakan
geotekstil pada tanah dasar akan memberikan tinggi timbunan tanah urug yang
cukup tinggi dibandingkan dengan menggunakan geotekstil sebagai perkuatan
tanah dasar, maka dengan menggunakan geotekstil tebal lapisan tanah urug yang

berfungsi sebagai subgrade Jalan akan menjadi lebih kecil.



BABV

DATA DAN METODE PELAKSANAAN

5.1 Data Tanah

Untuk merencanakan tinggi timbunan dan perbaikan tanah pada proyek
Jalan Lamongan-Gresik, perlu terlebih dahulu diketahui karakteristik dan sifat-
sifat umum tanah di lokasi proyek. Hal tersebut dapat diketahui dengan
mengadakan tes di lapangan maupun tes di laboratorium.

Untuk memperoleh data tentang karakteristik tanah di lapangan, dilakukan
penyelidikan tanah yang terdiri dari tes sondir dan boring. Untuk perhitungan
daya dukung tanah dasar, tes lapangan yang diperlukan adalah tes boring.

Tujuan dilakukan tes boring adalah untuk mengetahui Jjenis tanah secara
visual dan mendapatkan susunan lapisan tanah pada tiap-tiap kedalaman tertentu.

Pada analisa perencanaan ini diambil data tanah yang dianggap paling kritis
pada proyek jalan Lamongan-Gresik. Data tanah tersebut adalah sebagai berikut :

Tabel 5.1 Data Tanah Dasar (tanah asli)
Sudut Gesek (¢) | Berat Volme Tanah (y) | Kohesi(¢) CBR
0° 15kN/m” 16kN/m’ 1,35%
Sumber : PT. Geomat Indonesia

Tabel 5.2 Data Tanah Timbunan (embankment)

Sudut Gesek (¢) | Berat Volme Tanah (y) | Kohesi (¢) | Sudut Lereng }
30° 17kN/m’ 30kN/m’ 45° |

Sumber : PT. Geomat Indonesia
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5.2 Data Lalu Lintas

Data perencanaan lalu lintas :

Lebar jalur lalu lintas

1 jalur (1 lajur = 3,5 m) :2x35m =7m
Lebar bahu jalan tidak diperkeras: 2 x 2 m =4m
Umur rencana jalan 8 tahun.

Masa pelaksanaan 2 tahun.

Angka pertumbuhan lalu lintas :

- Selama masa pelaksanaan :i=5 % per tahun

- Sesudah jalan dibuka : i = 8 % per tahun

Data lalu lintas sekarang (lalu lintas tingkat tinggi) :

- Mobil penumpang 2 ton = 2500 kend./ hr/ 2 jur.

- Bus 8 ton = 1750 kend./ hr/ 2 jur,
- Truk 2 as 10 ton = 1250 kend./ hr/ 2 jur.
- Truk 3 as 20 ton= 500 kend./ hr/ 2 jur.
- Truk S as 30ton= 350 kend./ hr/ 2 jur.
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Analisis perencanaan dengan metoda 7he Asphalt Institute untuk mencari nilai

jumlah pengulangan beban sumbu standar pada akhir umur rencana. Sedangkan

untuk mencari faktor pertumbuhan dipakai rumus:

.1




dimana :
FP = faktor pertumbuhan
i = angka pertumbuhan
n = umur rencana
_{0,05+1F -1

Faktor pertumbuhan = By va—— 2,05 (masa pelaksanaan)

Mobil penumpang 2 ton = 2500 x 2,05 = 5125 kend./ hr/ 2 Jur

Bus 8 ton = 1750 x 2,05 = 3588 kend./ hr/ 2 jur
Truk 2 as 10 ton = 1250 x 2,05 = 2563 kend./ hr/ 2 jur
Truk 3 as 20 ton= 500 x 2,05 = 1025 kend./ hr/ 2 jur
Truk 5 as 30ton= 350x2,05= 718 kend./ hr/ 2 jur

Lalu lintas pada lintasan perancangan per tahun :

Faktor pertumbuhan = ~2>—
P 0.08

Mobil penumpang 2 ton = 5125 x 365 x 0,5 = 935313 kend.

Bus 8 ton = 3588 x 365 x 0,5 = 654810 kend.

Truk 2 as 10 ton = 2563 x 365 x 0,5 = 467748 kend.

Truk 3 as 20 ton = 1025 x 365 x 0,5 = 187063 kend.

Truk 5 as 30ton= 718x365x0,5=131035 kend.
(0,08+1) -1

=10,64 (masa pelayanan)
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Faktor Ekivalen (E) berdasarkan “Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur

Jalan Raya dengan Metode analisa Komponen” untuk :

4
E sumbu tunggal = [ beban sumbu tunggal (kg))

8160
4
E sumbu ganda = beban sumbu ganda (kg) 10,086
8160
- Mobil penumpang 2 ton (1 + 1) =0.0004
- Bus 8 ton (3 + 5) =0,1593
- Truk 2 as 10 ton (4 + 6) =0,3500
- Truk 3 as 20 ton (6 + 14) =1,0375
- Truk 5 as 30ton(6+14+5+5) =13195
Mobil penumpang 2 ton Bus 8 ton
L l ’ | L ‘ |
Beban 1 ton 1 ton 3 ton 5 ton
E :0,0002 0,0002 0,0183 0,1410
 Truk 2as 10ton | | Truk 3 as 20ton |
Beban : 4ton 6 ton 6 ton 14 ton
E : 0,0577 0,2923 0,2923 0,7452
L ’ Tnik{ 5as IPO ton ' )
Beban : 6ton l4ton  Ston 5 ton

E ©0,2923 0,7452 0,1410 0,1410
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Dengan perhitungan hasil perkalian dari Jumlah kendaraan, faktor ekivalen
dan faktor pertumbuhan dari tipe kendaraan didapatkan nilai beban ekivalen

masing-masing tipe kendaraan.

eban sumbu standar perencanaan 80 kN

it _ taktor | Faktor | Beban
S e g AR Ekivalen | Pertnmbulian | EKivalen
Mobil penumpang, 2 ton 935313 0,0004 10,64 3980
Bus 8 ton 654810 0,1593 10,64 1109872
Truk 2 as 10 ton 467748 0,3500 10,64 1741894
Truk 3 as 20 ton 187063 1,0375 10,64 2064988
Truk 5 as 30 ton 131035 1,3195 10,64 1839663
Beban sumbu ekivalen perencanaan 6760397

5.3 Data Geotekstil

Pada perencanaan proyek jalan Lamongan-Gresik sebagai lapisan perkuatan
tanah dasar digunakan geotekstil jenis woven GM-150 . Data dari geotekstil jenis
woven (;M-150 dapat dilihat pada tabel 5.4 berikut.

Tabel 5.4 Sifat dari Woven GM-150

PROPERTIES TEST METHOD UNIT GM-150

MECHANICAL PROPERTIES

Ultimate Tensile Strength ASTM D 5035-90

e Length kN/m 27,10
e  Width kN/m 26,20
Ultimate Elongation at Break ASTM D 5035-90

e Length % 16,90
e Width % 18,00
Ultimate Tear Strength ASTM D 4533-85

e Length N 577.80
e Width N 554,30

_HIDRAULIC PROPERTIES o

Coefisien Permeability at 100 mm

Waterhead ’ IC,I'B eban 10 kg I/m*/sec 64,10
Pore Size (Oys) ASTM D 4751-87 y 150,00
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PROPERTIES ' TEST METHOD UNIT GM-150
PHYSICAL PROPERTIES
Weight ASTM D 3776-90 gr/m’ 150
Thickness ASTM D 1777 mm 0,48
Width/roll - m 4,0/3.8
Length/roll - m 150/200
Material - - Polypropylene
Colour - - Black
CHEMICAL PROPERTIES
Effect of Soil Natural Acidity - - NIL
Effect on U.V. Light - - U.V. Stabilized
5.4 Metode Pelaksanaan

Urutan pelaksanaan pekerjaan pemasangan geotekstil dapat diurutkan

sebagai berikut :

1.

Untuk timbunan yang rendah (lereng stabil), pekerjaan diawali dengan
pembersihan area dari akar-akar tanaman dan batu-batuan runcing yang dapat
merobek geotekstil.

Selanjutnya geotekstil dapat digelar langsung di atas area badan jalan.

Tanah timbunan dapat ditempatkan di atas geotekstil, untuk dipadatkan
dengan aturan pemadatan per 30 cm, terus-menerus hingga tinggi timbunan
yang direncanakan.

Untuk timbunan yang tinggi (lereng tidak stabil), metode pelaksanaan
pekerjaan penggelaran geotekstil sama seperti langkah pada no.1,2 dan 3.
Bedanya dalam hal ini terdapat tiga lapisan geotekstil, schingga tanah
timbunan yang telah digelar dipadatkan hingga setinggi lapisan geotekstil
berikutnya, dengan tetap melakukan pemadatan per 30 cm.

Penggelaran geotekstil dilakukan di atas tanah dasar sesuai dengan arah
melintang sumbu jalan. Dan penyambungan geoteksti! dilakukan dengan

penjahitan,




BAB VI

ANALISIS DATA

6.1 Analisis Tinggi Timbunan

Tinggi timbunan yang ditinjau adalah timbunan tanah yang berfungsi

sebagai tanah dasar (subgrade). Metoda analisis tinggi timbunan tanpa geotekstil

dan dengan geotekstil pada konstruksi perkerasan jalan yang dibahas dalam tugas

akhir in1 adalah metoda modifikasi AASHTO dan Steward dkk (1977).

1. Data perencanaan proyvek jalan Lamongan-Gresik :

a.

Tipe tanah dasar

Lempung lunak jenuh air, nilai CBR = 1,35 %

Tebal lapis permukaan jalan = 100 mm

Tebal lapis pondasi atas (base course) = 250 mm

Material lapis pondasi bawah (s'u‘b%l;;se course) .

Lempung kepasiran berbatu dengan diameter rata-rata 50 mm, koefisien
keseragaman Cu > 5, berat volume 19 kN/m®

Beban lalu lintas selama pelaksanaan

Truk 3 gandar 20 ton {dibebani) di mana beban per gandar 7 ton

Jumlah beban berulang (ekivalen beban gandar standar), Wsgay = 1000 kali
(asumsi dalam perencanaan) selama pelaksanaan

Kedalaman bekas roda yang diijinkan, r < 100 mm

Lebar bidang kontak roda yang diijinkan (roda ganda), B=04 m
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c. Beban lalu lintas setelah pelaksanaan

* Intensitas lalu lintas jalan dengan perkerasan (beban ekivalen standar),
Wson = 6,760397 x 10° kali (umur rencana = 8 tahun)

2. Menentukan tebal lapisan agregat

a. Tanpa menggunakan geotekstil

* Dari gambar 3.2 diperoleh daya dukung tanah, S
Nilai CBR = 1,35 %
Nilai daya dukung tanah, S = 1,8 ton

¢ Dari gambar 3.1b, tentukan nomor struktural, SN untuk volume lalu lintas
yang tinggi, pt=2.5
Nilai daya dukung tanah, S = 1,8 ton
Jumlah beban berulang, Wiy = 6,760397 x 10° kali
Faktor regional, R = 4,0 (tabel 3.1)
Nomor struktur, SN = 150

® Menentukan koefisien material dari tabel 3.2
Permukaan jalan, D, = 100 mm a;=0,44
Lapis pondasi atas, D, =250 mm  a, =0,14

Lapis pondasi bawah, D; = dicari a3 = 0,11
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250 mm Lap. pondasi atas -~

D3=?

Tanah timbunan = ?

Tanah dasar

Gambar 6.1 Ketebalan perkerasan tanpa geotekstil
Dengan menggunakan persamaan 3.2, hitung tebal lapis pondasi bawah, D,

SN=a,D, + D, + a;D;
150 =0,44.100 + 0,14.250 + 0,11.D;
D3 =710 mm

b. Dengan menggunakan geotekstil
Metode modifikasi AASHTO

° Dari gambar 3.3, tentukan nilai daya dukung tanah modifikasi, Sg dengan
adanya geotekstil polyfelt
Nilai daya dukung tanah, S = 1,8 ton
Faktor pengaruh polyfelt, Fy =125
Nilai daya dukung tanah modifikasi, Sg=F, §= 1,25 . 1,8 =225 ton

* Dari gambar 3.4, tentukan beban berulang rencana yang disesuaikan,
Wioknigy dengan adanya geotekstil polyfelr
Beban berulang, Wy = 6760397 x 10° kal:

Faktor pengaruh umur rencana, Tg =17




Beban berulang rencana yang disesuaikan, WBO,\N( y = VZ?‘”‘N
g
6
= %ﬂ = 3,976704.10%kalj
. Dari gambar 3.1b, tentukan nomor struktural, SN untuk volume lalu lintas

tinggi, pt=25
Daya dukung tanah modifikasi, Sg =2 25 ton
Beban berulang yang disesuaikan, Wioing = 3,976704.10° kali
Faktor regional, R = 4,0 (tabel 3.1)
Nomor struktural, SN = 150
* Tentukan koefisien material dari tabe] 3.2
Lapisan permukaan, D; = 100 mm a;=0,44
Lapis pondasi atas, D, =250 mm a;=0,14

Lapis pondasi bawah, D; = dicari a3=0,11

1005 mm Lap permukaaﬁ

250‘mm Lap pondasx atas

D3=?

Tanah timbunan = 7

anah dasar

geotekstil

Gambar 6.2 Ketebalan perkerasan dengan geoteksti
Dengan menggunakan persamaan 3.2, hitung tebal lapis pondasi bawah, D,
SN =a,D, + a;Ds + a;D,
150 =0,44.100 + 0,14.250 + 0,1 1.D;

D3 =6455 mm (diambil 650 mm)
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Menentukan tebal lapisan stabilisasi mula-mula

a.

L]

b.

Tanpa menggunakan geotekstil polyfelt

Dari tabel 3.3, diperoleh faktor kapasitas daya dukung, N¢

Untuk kendaraan yang lewat 1000 kalj dan bekas roda < 100 mm, N¢ = 3,0
Dengan menggunakan bersamaan 3.3, diperoleh ¢ dalam kN/m?

¢ dalam kN/m® = 28 x N¢

Jadi cNc =28 x 3 = 84 icN/mZ

Dari gambar 3.5, diperoleh tebal urugan stabilisasi

Beban per gandar = 7 ton

Jadi beban roda tunggal = 3,5 ton

cNc = 84 kN/m?

Tebal urugan stabilisasi yang dibutuhkan = 375 mm

Pertambahan tebal lapisan stabilisasi akibat kontaminasi dari lapisan
bawah sub base 150 mm.

Total tebal lapisan stabilisasi tanpa geotekstl polyfelt

D=375+150 =525 mm

Tebal urugan stabilisasi mula-mula tanpa geotekstil polyfelt = 525 mm
Dengan menggunakan geotekstil polyfelr

Metode Steward dkk, 1977

Dari.tabel 3.3, diperoleh faktor kapasitas daya dukung Nc

Untuk kendaraan yang lewat 1000 kal; dan bekas roda < 100 mm, N¢ = 5.5
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° Dengan menggunakan persamaan 3.3, diperoleh ¢ dalam kN/m?
¢ dalam kN/m, =28 x N¢
jadi cNc =28 x 5.5 = 154 kN/m>

* Dari gambar 3.5, diperoleh tebal urugan stabilisasi
Beban per gandar = 7 ton
Jadi beban roda tunggal = 3.5 ton
cNc = 154 kN/m?
Tebal urugan stabilisasi yang dibutuhkan = 300 mm

Penghematan tebal urugan stabilisasi dengan menggunakan geotekstil polyfelt =

525 -300 =225 mm

6.2 Analisa Stabilitas Lereng Pada Tanah Timbunan

Pada analisa perencanaan ini diambil dari data tanah yang dianggap paling
kritis pada proyek jalan Lamongan-Gresik. Data tanah tersebut adalah sebagai
berikut :

1. Tanah dasar

* Sudut gesek (¢) =
* Berat volume fanah (y) =15 kN/m’
* Kohesi (c) = 16kN/m?

¢ Nilai CBR =1,35%




61

2. Tanah timbunan (embankment)

Sudut gesek (¢) = 30"

Berat volume tanah (y) =17 kN/m’

Kohesi (¢) =30 kN/m?

Sudut lereng (B) = 45"

R=2m

—/

|
Gambar 6.3 Bidang gelincir dengan metode irisan

Seperti yang diperlihatkan pada gambar 6.3, anggaplah lengkung lingkaran
melalui perbatasan antara kedua lapisan dan bagilah timbunan dan tanah dasar
vang dibatasi oleh lengkungan menjadi tujuh irisan. Irisan No. 1 dan No. 7
dianggap sebagai segitiga dan irisan dari No. 2 sampai No. 6 dianggap sebagai
trapesium. Beratnya dihitung dengan mempergunakan berat isi dari timbunan dan
oerat ist basah dari lapisan tanah lunak. Perhitungan dari stabilitas lereng pada

tanah timbunan dapat dilihat pada tabel 6.1
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Tabel 6.1 Perhitungan kemantapan lereng tanpa geotekstil

| 1 | I Jarak j Jarak {

J No i Lobar | ines i ' mendatar f vertikal l

] Insan | Irisan J’ Insan Berat wrisan (W1) i Wox I l
’ dr pusat dr pusat

f Ly | (m) f (KN) . (KNm) |

l i f ling (x) ling (y)

i | | | (m) L

' ! f 0130 LOHJ 0,5.0,1503.17 = 0383 1,78 0,68 [ 0.9

L“_LHJ 0300 L

2| 048] }—————-} 0.3.0.48 17+),5.0,48.0.48 15 = 4,176 149 6.22

1,213

|
|
f
I
e |
|
| |
1
|
| |
ﬁ 0,875 & 1,
E [ 0,630 ——“M-T ()x06)17+()3063()(313*6~8—' j 0,33 ] 603
| |
f i
| |
| i
! 1
J |
|

§
|
|
|
4| 0600 }—~——- 0.3.0.60.17.0,540.6.(141.21)/2.15 = 11,475 0,30 344 |
~—-*~:——ﬁ‘ LO00 f
‘ 0577 !“*JO:)S(()S%'I)/LJ)—SWU ~0.29 2,43 I[
1————4—% 0,925 | .
Lo | osm ‘;———hﬁ 0,58 (0,63+0.93)/2.15 = 6.786 0.58 394 |
T e a
! I 0S77 — 0,50,58.0,63.15=2.741 0,77 201 ‘
I i -L 1 } |
Y=
s T
} 789 |

A 2
Panjang busur BC = 21 x rx (10
360
20"
BC = 27I><2><L~£(:: 42m
360"

ZWytan¢+cBCr
2 W

z15

>

Faktor keamanan : Fs =

0,20 +30.4,22
Fs = 22T 20t
7,89

=3196>15 Ok

Dengan mendapatkan angka keamanan maka geotekstil yang dibutuhkan
pada bagian lereng dapat dihitung = Pada perencanaan provek jalan Lamongan-
Gresik ini menggunakan lapisan geotekstil Jenis Woven GM-150  vyang

mempunyai kuat tarik 26,20 kN/m dengan berat 150 gr/m* dan modulus

elastisitas 0,169,
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Kebutuhan geotekstil -
2Fx=0
2t1ELe =T (Fs)
2(c+vyztan$).ELe=T (Fs)
2(30 +17.0,3 tan 26). 0,169.Le = 26.,20.(1,5)

Le=3,6~4m

A

3 ' \

71615 la B
PZ—
Badan jalan

<4 »

Bahu jalan Jalur lalulintas Bahu jalan

e m —

Lapisan permukaan

Lapisan pondasi atas
3 — Lapisan pondasi bawah
—» Tanah timbunan

i l————P Geotekstil
-—hb Tanah dasar

“————p

Le=4m

Gambar 6.4 Kebutuhan geotekstil pada stabilitas lereng
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6.3 Analisis Pengikatan Lembaran Geotekstil

Pada analisis ini dibahas mengenai pengikatan geotekstil yang mempunyai
pengaruh terhadap kestabilan geotekstil. Pengikat yang digunakan berupa
timbunan tanah scbagai penahan geotekstil. Data tanah dari pengikat dan lapisan-
lapisan badan jalan adalah sebagai berikut:

 Tanah timbunan (lempung berpasir)

Berat volume tanah timbunan (y) =17 kN/m’
Tebal tanah timbunan (d;) =300 mm
Lebar tanah timbunan (I)=13,40m

* Lapisan pondasi bawah (sandy gravel)
Berat volome lapisan pondasi bawah (y) = 18 kN/m’
Tebal lapisan pondasi bawah (dy) =620 mm
Lebar lapisan pondasi bawah (1L)=12,8m

* Lapisan pondasi atas (crushed stone)

Berat volume lapisan pondasi atas (¥) =19 kN/m’?
Tebal lapisan pondasi atas . (d3) =250 mm
Lebar lapisan pondasi atas (L)=115m

* Lapisan permukaan (aspal surface)
Berat volume aspal (y) = 22 kN/m’
Tebal lapisan aspal (ds) = 100 mm

Lebar lapisan aspal (l)=70m
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0,2 m P =80 kN
<>

QLeKstil

Gambar 6.5 Pendistribusian beban kendaraan

Sudut yang terbentuk akibat pengaruh pendistribusian beban kendaraan pada tiap
lapisan Giasutiisihdfl mempunyai sudut yang sama.
Komponen tekanan arah vertikal di atas lembaran geotekstil -

q = qakibat beban roda + q akibat berat sendiri lapisan perkerasan

P
-_-—— /
K 2(B+2h tan o)/, + 2htan ) R

80
S on o vy + 40317) + (0.62.18) + (0.25.19) + (0.1 22
2(0.2+ 2.1,3zan2@°Xo‘25+24L3tan26°)+{( )+ (oe215). )+ (0122)

= 41,690 k?\"/m2

Tegangan horisontal yang terjadi pada geotekstil akibat berat konstruksi badan

Jalan dan beban kendaraan adalah -

6, =q.Ka
= q.tan’(45°~ ¢/2)
=41,690.tan’(45°-30/2)

= 13,897 kN/m?

1

Kuat tarik yang terjadi selebar bidang kontak antara geotekstil dengan badan jalan

adalah :
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=0o,.b
=13,897.13,4
=186,219 kN/m

tarik geoteksti]

Dengan SF = 1,5 maka kuat tarik yang terjadi selebar bidang kontak antara
geotekstil dengan badan jalan :

Ttarik geotekstil = 175 1 8672 1 9
= 279,329 kN/m

Peninjauan kuat tarik geotekstil untuk 1 m lebar adalah :

T,

tank geotekstil 1 m lebar

=0o,.b.SF
=13,897.1.1,5
=20,846 kN/m < 26,20 kN/m (OK)

Perhitungan dimensi tanah timbunan yang berfungsi sebagai pengikat geotekstil
ditinjau untuk 1 m panjang adalah sebagai berikut:

W/

tanah pengikat

=vbh
=17.1,25.1
=21,25kN/m' > 20:846 kN/m' (OK)
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1,25 m
| Mﬂ_—: a «— >
E‘“ H S
v =17 KN/m? / l ¥ =17 KNAn® ’II m
, ' I

Tanah dasar

f
|
‘j } CBR 1,35%
0
|
|
f

¥ 1.ap permukaan = 100 mm (aspal)
J Lap. pondasi atas = 250 mm (crushed stone)
Lap. pondasi bawah = 620 mm (sandy gravel)

——— Lap. tanah timbunan = 300 mm (sandy clay)
Geotekstil (Type GM 150)

Gambar 6.6 Pengikatan geotckstil




BAB VII

PEMBAHASAN

Pembahasan yang akan dibahas meliputi perhitungan tebal pondasi bawah
(subbase), tinggi timbunan rencana tanpa dan dengan menggunakan geotekstil,
analisis stabilitas lereng serta kebutuhan geotekstil dan pengikatan geotekstil.
Dalam perhitungan tebal pondasi bawah (subbase) digunakan metode modifikasi
AASHTO sedangkan perhitungan tinggi timbunan rencana ditinjau dengan
metode Steward, dkk (1977). |

Dalam menganalisis stabilitas lereng dengan permukaan gelincir yang
diasumsi sebagai lengkungan lingkaran maka gaya yang mendorong massa tanah
di atas lengkungan lingkaran sehingga menggelincir harus dibandingkan dengan
gaya geser sepanjang lengkungan lingkaran yang menahan longsoran itu. Metode
yang digunakan untuk penbandingan antara gaya dorong dan gaya penahan
digunakan metode irisan. Sedangkan kebutuhan geotekstil dan cara pengikatannya
dianalisis dengan menggunakan rumus dari buku Koerner R.M. (“Designing With

Geosynthetics™).

7.1 Tebal Lapis Pondasi Bawah dan Tinggi Timbunan Rencana

Dari hasil perhitungan tebal lapis pondasi (subbase) dan tinggi timbunan
dengan menggunakan metode modifikasi AASHTO dan metode Steward, dkk
(1977), dapat dilihat adanya penghematan tebal lapis pondasi bawah (subbuse)

dan tinggi timbunan. Hal ini dapat dilihat pada tabel 7.1 dan gambar 7.1.
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Tabel 7.1 Tebal lapisan aggregat dan tanah timbunan
AASHTO ’ Steward, dkk (1977) 7
Tanpa ‘ Dengan ([ Tanpa ] Dengan |
Geotekstil ’ Geotekstil | Geotekstil f Geotekstil
(mm) ! (mm) f‘ (mm) J (mm)
1. Tebal lapisan aggregat : T— { 7;‘

*  Lapis permukaan 100 f 100 ; - J[ -

* Lapis pondasi atas 250 250 ‘J - ’ -

e Lapis pondasi bawah 650 620 | - 1 -
I— 2. Tinggi tanah timbunan - ‘ :\TL 300 N

620 mm Lap. pondasi irawah ;
(sandy gravel)

300 mm tanah timbunan

l
| (sandy clay)

Lapisan geotekstil

a. Perkerasan jalan dengan geotekstil

100 mm Lap. permukaan

650 mm Lap. Pondasi bawah

(sandy gravel)

T

525 mm tanah timbunan
(sandy clay)

|
|
|
|
- |
|
|

1 Tanah dasar, CBR = 1,35 %

b. Perkerasan jalan tanpa geotekstil

Gambar 7.1 Ketebalan perkerasan jalan dengan dan tanpa geotekstil
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7.2 Analisis Stabilitas Lereng Pada Tanah Timbunan

Dari hasil perhitungan didapat angka keamanan (Fs) = 31,96 jauh lebih
besar dari angka keamanan (Fs) yang disyaratkan yaitu sebesar 1,5 (beban tetap).
Oleh karena itu pada perencanaan proyek jalan Lamongan-Gresik diambil angka
keamanan (Fs) adalah 1,5. Dari angka keamanan (Fs) vang didapat di atas bisa
dikatakan bahwa pada timbunan tersebut kemungkinan terjadinya kelongsoran
sangat kecil sekali. Hal ini disebabkan tinggi tanah timbunan rencana yang relatif
sangat rendah.

7.3 Kebutuhan Geotekstil dan Cara Pengikatannya

Dengan  mendapatkan angka keamanan (Fs) maka geotekstil yang
dibutuhkan pada bagian lereng dapat dihitung. Dari perhitungan didapat
kebutuhan peotekstil adalah 4 meter.

Geotekstil yang digelar akan dibebani oleh konstruksi jalan yang ada
diatasnya sehingga geotekstil mengalami  tegangan, yang mengakibatkan
geotekstil akan mengalami lendutan dan tejadinya gaya tarik pada geotekstil.
Untuk mencegah terjadinya lendutan pada geotekstil, maka wung-ujung dari
geotekstil dilakukan penekukan kemudian ditimbun dengan tanah timbunan yang
berfungsi sebagai pengikat dari geotekstil. Dan hasil analisis hitungan tanah

timbunan pengikat didapatkan lebar tanah timbunan 1,25 m dan tinggi 1 m.




BAB VIl

KESIMPULAN DAN SARAN

8.1 Kesimpulan

Dari hasil pembahasan yang telah dilakukan terhadap perhitungan tanah
dasar pada proyek jalan Lamongan — Gresik dapat diperoleh beberapa kesimpulan
sebagai berikut :

1. Dengan menggunakan geotekstil dapat memperkecil tebal lapisan pondasi
bawah dan memperkecil tebal tanah timbunan.

2. Pada rencana pelebaran jalan dengan timbunan tanah yang tidak tinggi maka
geotekstil hanya berfungsi sebagai separator, untuk mencegah pencampuran
tanah dasar asli (tanah yang jelek) dengan tanah timbunan.

3. Penggunaan geotekstil berat 150 gr/m* dengan kuat tarik 26,20 kN/m pada
proyek jalan Lamongan - Gresik memenuhi persyaratan untuk fungsinya
sebagai separator sekaligus sebagai perkuatan lereng (reinforcement).

4. Panjang geotekstil yang digelar untuk pelebaran jalan berdasarkan ﬁitungan
adalah 4 meter.

5. Lebar tanah timbunan yang berfungsi sebagai pengikat geotekstil adalah

1,25 m dan tinggl 1 m.
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8.2 Saran

Dari hasil perhitungan ada beberapa saran yang perlu diperhatikan selama

pelaksanaan yaitu :

1.

Pemadatan tanah harus benar — benar sesuai aturan pemadatan sehingga
didapatkan kepadatan maksimum yang direncanakan.

Besarnya beban pada alat pemadatan diperkecil dengan jumlah lintasan
diperbanyak agar didapat kepadatan maksimum dan tidak terjadi kerusakan
pada geotekstil di awal pekerjaan.

Dikarenakan tanah dasar (subgrade) cukup lunak, maka apabila terdapat
sambungan antara geotekstil sebaiknya dilakukan dengan penggabungan

secara overlapping dan dijahit.
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-Metode Perancangan

Tinggi Minimum Urugan

Dalam pelaksanaan struktur urugan dan jalan di atas
tanah lunak dengan CBR < 3 yang merupakan tipikal
tanah Asia, lapisan urugan mula-mula dengan ketebalan
rencana yang cukup di atas tanah dasar yang lemah dan
geotekstit adalah perlu selama pelaksanaan. Ini
memungkinkan kendaraan konstruksi memasuki tokasi
sehingga operasi pengurugan berikut dapat
dilaksanakan. Semua bekas roda yang terjadi pada
tahap ini dapat diurug selama peletakan subbase
berikutnya untuk mempertahankan tebal rencana yang
dibutuhkan dan menjamin stabilitas.

Tinggi minimum rencana urugan mula-mula untuk jalan
dengan dan tanpa perkerasan dipengaruhi oleh CBR
tanah dasar, kondisi lapangan, beban kendaraan
konstruksi dan beban berulang, dan dapat dihitung
dengan menggunakan metode berikut :

® Metode modifikasi AASHTO - Polyfelt
¢ Metode Steward dkk. (1977)

Seharusnya untuk kebutuhan kinerja jangka panjang
yang berbeda, metode perancangan untuk jalan atau
pekerjaan tanah dengan perkerasan tidak bisa memakai
perancangan jalan tanpa perkerasan. Ini disebabkan
untuk struktur dengan perkerasan, bekas roda tidak
diijinkan. Bagaimanapun untuk struktur pekerjaan tanah
tanpa perkerasan, beberapa bekas roda biasanya
diperbolehkan terjadi melampaui umur rencana strukiur
yang diberikan sejauh tidak mengganggu pelayanan.

Untuk kekuatan tanah dasar lebih dari CBR 3,
jarang dibutuhkan untuk separasi, walaupun mereka
menyediakan drainasi dan filtrasi. Korelasi untuk
perhitungan CBR dan nilai kekuatan tanah disajikan
dalam tabel 3.

geotekstil

Metode 1 : metode modifikasi AASHTO - Polyfelt

Metode perancangan ini |, berdasarkan atas
pengembangan data oleh the American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO,
1972), ditambah dan dimodifikasi oleh pengalaman lebih
kurang 15 tahun dengan geotekstil Polyfelt dalam
konstruksi jalan dan dilengkapi oleh hasil tes
laboratorium yang mutakhir.

Ketebalan lapisan jalan dihitung berdasarkan AASHTO,
sebagai fungsi dari nomor struktural (SN) dan koefisien

S - Sodl support value
T
888
single axle load applications

Total equivalent 80 kN
single axle load applicatons, (1x10%
' 5
&
Daily equivalent 80kN

T

)

-

o

AR & e S L Y ——
I T [T

os
10
28

Fsa

SN - Structural number
R - Regional factor

SN - Weighted structural number

(20 year analysis period)

llll’lll’l’lll'Yll

Gambar | la. Diagram perancangan nilai SN untuk pr =2,0

(volume lalulintas rendah)
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Giambar 11h. Diagram perancangan SN untuk pt 25
(voldume lalulintas tinggi)
CBR 4 2 3 ) 5 [ 1 8 9 19_CBR
Very Poor Suborade M Fair Subgrade Medum Subgrade l 5‘%
14 n 4 s " He v Shear Siength, kiym?
Approximate CBR Identification Procedure
Less than 2 Easily penetrated with thumb
23 Moderate effort 10 penetrate with thumb
36 Indented by thumb
616 Indented by thumbnail
Over 16 Difficult to indent withs thumbnail

Tubel 3. Diagram korelasi untuk menghitung CBR
dan nilai kekuatan wanah {Koerner, 1936)




lapisan material (a;) diberikan dalam persamaan 4.

SN<g% a; . Da
Persamaan 4
dimana, '
SN = nomor struktural
a1,a; ... = Kkoefisien lapisan material

D4,D;... = ketebalan masing-masing lapisan
material (mm).

Nomor struktural, SN yang dibutuhkan di atas tanah
dasar jalan untuk volume jalan yang rendah dan tinggi
dapat dihitung sebagai suatu fungsi dari daya dukung
tanah (S), nomor dari beban berulang (Weow), faktor
regional (R) dan kemampuan pelayanan sambungan (pt)
dengan menggunakan gambar 11a dan 11b.

Untuk menghitung nilai SN, dibutuhkan nilai daya
dukung tanah dasar ekivalen dan jumlah atau beban
beruiang harian untuk periode rencana guna menghitung
nomor struktural tanpa beban. Nomor struktural tanpa
beban digunakan bersama dengan faktor regional terpilih
untuk menghitung SN rencana yang dapat dipakai pada
Struktur secara keseluruhan. Ketebalan agregat di atas
tanah dasar tanpa geotekstil dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 4.

Gambar 12 memperiihatkan korelasi antara daya dukung
tanah, S dan CBR dari tanah dasar yang diperoleh dari
Utah Department of Highways. Faktor regional dapat
diestimasi dari_ analisa kondisi iklim yang dapat
mempengaruhi kekuatan tanah dasar. Berdasarkan
keterangan tes jalan AASHO, nilai-nilai yang dapat
digunakan dalam analisa pendekatan untuk kondisi Asia
diberikan dalam tabel 4. Koefisien tipikal lapisan material
diberikan dalam tabel 5.

Pengaruh geotekstil Polyfelt TS dalam daya dukung
tanah dan umur rencana struktur jalan biasa, diberikan
dalam gambar 13 dan 14.

Dengan mendapatkan nilai daya dukung modifikasi, Sg,
dan beban berulang lalu lintas rencana, Waoug, nomor
struktural modifikasi dapat diperoleh dengan cara yang
sama dari gambar 11a atau 11b. Dengan menggunakan
faktor regional dan koefisien material yang diberikan di
atas, ketebalan dar jalan tanpa perkerasan dengan
separasi geotekstil dapat dihitung.

Perbandingan biaya secara langsung dapat dilakukan

Climatic condition Regional factor, R

Subgrade material

(dry season) 0.2-1.86
Subgrade material 4.0-5.0
(wet season)

Tabel 4. laktor re sonal, It

12

Material layer

3

Asphalt surface course
Crushed stone base course
Sandy gravel subbase course
Sand or sandy- clay

0.44
0.14
0.1

0.05-C.10.

Tubel 5. Tiptkat kacfisien-kocfisien laprsan material
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Gambar 12. Korelusi antara CBR dan »

(Utah Dept. of Highway)
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Gavibar 14, Pengaruh Polyfelt pada umur rencana jalan,
Bel.an berulang yang disesuaikan, Waowvi = Waoww' T,

L 100,000



alam pengurangan Kketebalan agregat dengan dan
anpa geotekstil Polyfelt

Intuk jalan tanpa perkerasan disarankan untuk
renambah ketebalan akhir kira-kira 75 mm untuk
aengganti permukaan urugan yang hilang dalam jangka
saktu panjang yang disebabkan oleh lalulintas dan aliran
ir permukaan. Pengalaman menunjukkan bahwa
onstruksi jalan di atas tanah dasar yang sangat jelek ( <
‘BR 1) seringkali tidak mungkin tanpa menggunakan
reotekstil” Dalam hal demikian, kontaminasi dari lapisan
awah subbase berkisar 100 - 150 mm atau lebih besar.

detode 2 : metode Steward dkk. (1977)

Aetode ini dikembangkan oleh Steward, Williamson dan
Aohney (1977) untuk U.S. Forest Service (USFS),
rerdasarkan analisa teori dan tes empiris (laboratorium
lan lapangan) serta sesuai untuk perancangan jalan
anpa perkerasan volume rendah.

Aetode ini mempertimbangkan jumlah bekas roda yang
ikan terjadi di bawah tekanan yang bekerja pada tanah
lasar akibat beban lalulintas, dengan dan tanpa separasi
jeotekstil. Steward dkk. (1977) memperkenalkan
ekanan ini dalam hubungannya dengan faktor kapasitas
lukung umum seperti yang diberikan dalam tabel 6.

Aetode ini dapat diaplikasikan untuk ;
» Jumiah kendaraan yang lewat sampai dengan 10000

» lapisan material tanpa kohesi yang dipadatkan
sampai CBR 80

» kuat geser tanah dasar dengan CBR < 3

{uat geser tanah tak terdrainasi, ¢ dalam kN/m? dapat
liperolen dari tes CBR dengan menggunakan
)ersamaan 5.

c dalam kN/m? = 28 x CBR

Persamaan 5

Jari penentuan kedalaman bekas roda, faktor kapasitas
laya dukung ( No) dan jenis beban roda yang diantisipasi
ielama pelaksanaan, ketebalan agregat yang dibutuhkan
lengan dan tanpa separasi geotekstil dapat diperoleh
lari gambar 15,16 atau 17.

Ruts ° Trafflfc80kN Bearing

asses 0 capacity

(mm) equiv. axle) fac‘t)or N,
Without <50 >1000 28
Geotextile >100 <100 33
With <50 >1000 5.0
Geotextile >100 <100 6.0

abel 6. Fukior-fuktor kapusitas dava dukung untuk berbagai bekas roda

lan kondisi lalulintas baik dengan maupun tanpa separasi geotekstil
Stuward dkk., 1977)

\

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17
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_'P,,_;gr_gn'c'énb‘?i?)f-lalan dengan Perkerasan

IR TRl SR PTPE

Jalan dengan perkerasan mengharuskan tidak ada bekas
roda pada urugan base. Christopher dan Holtz (1991)
menyarankan asumsi batas berikut untuk mencegah
bekas roda d:lam pelaksanaan jalan dengan perkerasan
yang menggunakan geotekstil di atas tanah sangat lunak
dengan CBR < 3: '

® Asumsikar geotekstil tidak menyediakan duKungan
struktural. Oleh karena itu tidak diperbolehkan
adanya pergurangan calam ketebalan agregat yang
dibutuhkan (yakni permukaan, base dan subbase
jalan).

® Penambahin agrega. stabilisasi awal yang
diperiukan 31i atas geotokstil untuk memperbolehkan
kendaraan konstruksi masuk dan  konstruksi
berikutrya. Dengan adanya polyfelt, penghematan
agrega.  Japat dicarai dengan berkurangnya
ketebaan agregat stab.lisasi yang tidak diperlukan
untuk riendukung strukt ir. ‘ '

® Evaluasi penurunan da\ drainasi yang dibutuhkan
harus  dibuat, sama seperi perancangan
konversional.

Sebagai lzsisan pertama, ..gregat yarg akan ditonjolkan
untuk dilev-ati peralatan kcnstruksi dengan volume yang
relatif kil selama pelaksanaan, pendekatan
perancang in dengan meanggunakan geotekstil untuk
jalan den¢an perkerasan yang telah selesai (perbagian)
adalah saiia seperti jalan tanpa perkerasan.

Berdasarkan asumsi di atas,
perancangan berikut :

diambil  prosequ.

® Perancangan ketebalan agregat masing-masing
(yakni permukaan, base dan subbase jalan) dengan

dan tanpa geotekstil dengan menggunakan metode -

AASHTO. Saat menjaga ketebalan yang sama untuk
lapisan permukaan dan base dengan dan tanpa
geotekstil, diperoleh penghematan pada lapisan
Subbase dengan adanya geotekstil.

® Perancangan ketebalan urugan stabilisasi mula-mula
yang dibutuhkan selama pelaksanaan dengan
geotekstil. Langkah perancangan ini sama seperti
untuk jalan tanpa perkerasan menggunakan metode
modifikasi AASHTO - Polyfelt (untuk jumiah beban
gandar ekivalen (ESAL) > 1000) atau metode
Steward dkk. (untuk ESAL < 10000).

¢ Perbandingan tebal lapisan subbase dan tebal
urugan stabilisasi mula-mula dengan geotekstil. Nilai
terbesar dari kedua tebal inilah yang digunakan
untuk tebal lapisan subbase yang dibutuhkan untuk
jalan dengan perkerasan menggunakan geotekstil. .

Penentuan ketahanan jebol
dibutuhkan.

. Pemeriksaan kriteria filtrasi geotekstil.

Pemilihan geotekstil dan spesifikasi properti yang
dibutuhkan untuk fungsi kinerja.

geotekstit yang

Contoh Basrancangan.

ketebalar urugan derjan adanya geotekstil.

Tipe tana. dasar

:Beban Ii'ulintas selar » pelaksanaan

Beban !:lulintas setelat jelaksanaan

Menentub in tebal agrigat subbase dengan dan tanpa geotekstil untuk konstruksi jalan dengan perkerasan di atas
lempung unak. Menetukan tipe geotekstil Polyfelt yang dibutuhkan dan mengevaluasi penghematan pengurangan

Lempung lunak jenuh air, CBR = 1, k, = 4 x 10%cm/s

125mm permukaan jalan (50mm w.c., 75mm b.c.)

285mm lapisan base -

material subbase:

lempung kepasiran berbatu dengan diameter rata-rata 50

LnNm; 3koeﬁsien keseragaman, C, >5; berat volume 19
/m

truk 3 gandar 30 ton (dibebani) - beban gandar 10 ton
Jumiah beban berulang (ekivalen beban gandar standar),
Waow = 1000 selama pelaksanaan

kedalaman bekas roda yang diijinkan, r < 100 mm (4
inci) AN ‘
Lebar bidang kontak roda (roda ganda), B=0,4m

Intensitas lalulintas jalan dengan perkerasan (beban
ekivalen standar), Wagw = 1,1 x 10° (umur rencana = 7
tahun) e

e st
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Dari gambar 12, diperoleh nilai daya dukung tanah,s

Dari gambar 11b, tentukan nomor struktural, SN untuk
volume lalulintas yang tinggi, pt = 2,5

Menentukan koefisien material dari tabel 5

Dengan menggunakan
subbase, D3

persamaan 4, hitung tebal

Metode modifikasi AASHTO - Polyfelt
Dari gambar 13 , tentukan nilai daya dukung tanah

modifikasi, Sg dengan adanya geotekstil Polyfelt

Dari gambar 14, tentukan beban berulang rencana yang
disesuaikan, Wicung dengan adanya geotekstli Polyfelt

volume ialulintas tinggl, pt= 2,5
Tentukan koefisien material darl gambar 5

Gunakan persamaan 4, hitung tebal subbase, D,

Langkah 1 : Menentukan tebal lapisan agregat tanpa geotekstil

Langkah 2 : Menentukan tebal lapisan agregat dengan menggunakan Polyfelt

Dari gambar 11b, tentukan nomor struktu;al,'SN untuk’

AL L R B I A A B Pl S MARA s £t 5 i S e = e b et

CBR =1

Nilai daya dukung tanah, S =14

Nilai daya dukung tanah, S =14

Jumlah beban berulang, Waow =1,1x10°

Faktor regional, R = 4,0 (tabel 4)

Nomor struktur, SN =150

permukaan jalan, Dy '=125mm  a;=044
base jalan, D, ) =285 mm a:=0,14
subbase jalan, D a;=0,10

SN=aiDy + a:Dy + asDs
D3 =551 mm .
Pertambahan tebal subbase, Ds akibat kontaminasi lapisan
bawah 150mm

Total tebal subbase yang dibutuhkan tanpa geotekstil
O =551 + 150 = 701mm (ambil 700mm)

Catatan : Pengalaman membuktikan bahwa konstruksi jalan
di atas tanah dasar dengan kapasitas daya dukung yang
sangat rendah adalah tidak mungkin tanpa mempergunakan
geotekstil yang sesuai untuk fungsi separasi.

Nilai daya dukung tanah, S =14
Faktor pengaruh Polyfelt =1,25
Nilai daya dukung tanah modifikasi,
S8g=F1x8=215x14=175

Beban berulang, Waoxy =1,1x10°

Faktor pengaruh umur rencana, Tq = 1,7 .
Beban berulang rencana yang disesuaikan,
Waokng) = Waod/Tg = 1,1 x 10°7/1,7 = 650 x 10°

Daya ddkung tanah modifikasi, Sg = 1,75
Beban berulang yang disesuaikan, Waowg) = 650 x 10°

Faktor regional, R = 4,0 (tabel 4)
Nomor Struktural, SN =132,6 :
Lapisan permukaan, Dy = 125mm ay=0,44
Lapisan bass,D, = 285mm a2=0,14
Lapisan subbase, D3 a; = 0,10

SN = 21Dy + 2,02 + 2303
D3 = 376mm (ambil 380mm)




Langkah 3 : Fenentuan tebal lapisan stabilisasi mula-mula dengan Polyfelt

Metode Steward dkk., 1977

Dari tabel 6, diperoleh faktor kapasitas daya dukung, Nc Untuk kendaraan.yang lewat 1000 Kali dan bekas rada

100mm, Nc=5,5
Gunakan persam aan 5, diperoleh ¢ dalam kN/m? ¢ dalam kN/m? =28 xCBR
. jadi, cNc =28 x 5,5 = 154kN/m?
Dari gambzr 15, diperoleh tebal urugan stabilisasi Beban per gandar = 10tor
jadi, beban roda tunggal = Ston
cNe = 154kNim?

Tebal urugan stabilisasi yang dibutuhkan = 330mn

Tebal urugan stabilisasi mula-mula dengan Polyfelt = 330mm
Oleh <arena itu tebal subbase, D, dengan Polyfelt haruslah 380mm

Peng‘lerﬁatan tebal subbase dengan Polyfelt = 700 - 380 = 320mm

Langkah 4 : Perhitungan kuat tahan jebol Polyfeit yang dibutuhkan

Untuk ker.daraan konstruksi brrat Panjang kontak ban = 0,58
jadi, L =0,5x0,4=02m
Gunakan persamaan 2, diperoieh tekanan pada elevasi Untuk beban gandar,p, = 10ton (100kN)
permukaan subgrade, P sehingga, P = 112kPa
Gunakan persamaan 3b, dijeroleh kuat tahan misalkan dy = dso (agregat bLat) = 50mm
Jebol geotekstll yang dibutuhkan - tebal lapangan, h = 330mm
diameter jebol CBR alat *plunger test”, d, = 50mm
(DIN54307)
faktor bentuk batu =20
F.K jalan tanpa perkerasan = 1,5 (tabel 1)

kuat tahan jebol geotekstil yang dibutuhkan,
- Fg = 2640N

Piiih Polyfelt TS650 Kuat jebol CBR = 2700N

<

<




Langkah & : Perhitungan filter yang dibutuhkan Polyfelt

Dari tabel 2, diperoleh kriteria permeabilitas dan
penahan tanah (soil retention) geotekstil Polyfelt

Pilih Polyfelt TS 650

Untuk material urugan kategori ‘b’ dan tekanan lalullntas

sedang (setama pelaksanaan),

Ukuran bukaan geotekstil yang dibutuhkan Og (Dw) <

0,15mm
Permeabilitas geotekstil yang dibutuhkan, kg > 100ks

Ukuran bukaan Os (Dy;) = 0,40mm
(menurut institut Franzius)
Permeabilitas vertikal = 0,4cm/detik
(menurut institut Franzius)

Sehingga Polyfelt TS 650 adalah sesuai

Langkah 6 : Perkiraan keuntungan biaya dengan mengg

Berdasarkan analisa di atas, berikut ini penghematan biaya langsung dengan menggunakan geotekstil yang dapat

dihitung :
Asumisi biaya urugan (suplai, kirim dan pemadatan) misalkan US$10,00/m?
Penghematan dalam subbase, US$10 x 0,32m misalkan US$ 3,20/m?
Biaya geotekstil (pemasangan) misalkan - US$ 1,70/m?
Penghematan biava bersih kira-kira US$ 1,50/m?

unakan Polyfelt

Sebagai tambahan, penghematan biaya tidak langsung lebih lanjut seperti pengangkutan, bahan bakar, biaya

perawatan Kendaraan dan lain-lain dapat dicapal,
Perbandingan ketebalan jalan dengan dan tanpa perkerasan

ditunjukkan dalam gambar 18.

WITH GEQTEXTILE

125mm surface course

E xﬁzasmasmmurseg

" 5§O'rr'm'1 subbase cé‘dr's:e";'Ali
o — N S

. 330mm stabilizing fill layer

WITHOUT GEQTEXTILE

125mm surface course

R
Zm%g285mimsbasae.course ik
*560mm subbase course - .

600mm stabilizing fill layer

geotextile

m ‘
///\/ﬂ\///\///\///\/ ./3'// / /7\///:///3///\\///\\///3%:'
Polyfelt

Soft saturated clay CBR 1

\

Gambar 18. Tebal jalan dengan perkerasan dengan dan tanpa geotekstil

Polyfelt

Catatan : Tebal urugan mula-mula dengan geotekstil adalah 330mm, yang merupakan tebal stabilisasi minimum

selama pelaksanaan




L PEMDARULUAN

2rM2saizhan yany palin 3 uizms pada sushy han CUNAN Ban yarg dilaky
benan—beban beral adala :“e ée hya CBR alzu gays LEung sutors r“s §
tanah dasar, sehinggea iaian yan dzbapg N datasnya mudah mengaiari
kar’maqn ‘«”ermakars ¥B0Q karag ter ; ad BErUPRe ratak- ~eizkays 23p2i i2izn dans

..«J R
s

atau penurunan jalan secars Lidak merata akibat teban-beban yamg teksoa
diztas jalan secars iems  menems, Kerisakan seperi Int denty sangat
man:;aangg“ XeNyamanan pemake {8180, Zahkan dapat  mengakivatken
ssceizkaan hingga menimbLisan Xortan jiwa,

S#hihungan dengan Lermasaiahan tsrash
YANG 4302t mantegel 21ay mELQUTANG ks
Alan. unick moemberikan HENYEMBNAN
axivat
-~ bmitmm e
= VST g
MeMounya ketahanan yang bigar terhadan
tanan dasar (Subgrade) sehelum dilakikan ceni
Lagisan sintatis (3G ZEEbut 3
maienai tmbunan : j ianan
ukung tanah dg Szia
mRmneTYEmslkan gag rat
Lo Lang ouh, JUaK
¥3"Q aga cada Brov VWidang -

textile adaiah salan saiy gar Ségian geosintetik yang pemanfaata annya

g *-*eian Cukup iuas di indanasia Sabagai bahan sintatis gaofextie umumnya
€rouat dari paiymar yaitli Dalypropilene dan poiyester. Dimana dari x=dua
22lymer tersebut dinasii<aniah geotextie yang mempunyai sifat xuat tarik dan
sifa t tembus air yarg baik {Carsifat onrous) Setagai mana umumnya ' bahan
c'astik yvang menjadi musuh {@ran, maxa geotadia mempunyal sifat yang lebik
‘Da::-’ :agi cdibandingkan bahan flastk umum. Dan sanan pemberuum/u

Y
- \I’

gectextila mempunyai sifat ketahanan yang tinggi terhadap pengaruh bahan-
bahan kimia tanah, bakferi- bakter pemnucuan dan pengaruh sinar ultra vigiet

sefingga sangat teoat untuk diapiikasikan 1 pada tanah.

Menurut cara Pemiuatannya, geotextiie d digoiongkan menjadi 2 macam, yaitu
geotextile yang dianyam {wover! dan gactaxtile vang taak dianyam {(non woven).




a. Geotextile dianyam (woven geotextile)

Adalah geolextile yang cara pembuatannyz menggunakan mssin Zsnenun
gectextile. Seotextile tipe non woven mempunyai kuat tarik (tensile si ength)
yang cuxup tinggi sehingga pada aplikasinya di lapangan geotextiie non woven
ledih banyak digunakan sebagai perkuatan (reinforcement) dan sebagai lapisan
pemisah (separator). Sebagai perkuatan, geotextile berfungsi sebagai tulangan
tanah (seperti besi tulangan pada konstruksi beton bertulang), sedangkan
sebagai separator geotextile berfungsi memisahkan antara tanah lunak dengan
tanah keras.

b. Geotextile tidak dianyam (non woven geotextile)

Acalan geoiextie yang metode pembuatannya dengan cara penjaruman atau
merekatkan serat-serat pembentuknya. Geotextile jenis tidak dianyam ini kuat
*arikr‘ya lebifh kecil ditandingkan dsngan geotextiie yang dianyam tetapi
mempunyal 3ifat permeabilitas yvang '::-a“< Spsuai dengan «araxteristik fisiknya,
maka geotextile tidak dianyam ienih baryak r‘sgunn«'zlv sebagal bahan panyarng
{filtration) dan sebagai pengalir {dra:'nace‘; Sebagai alat uniuk rﬂamﬂersancar
proses mengalirnya air, maka fungsi gsotextile jenis tidak dianyam akan
cerfurasi sebagai pengalir sekaligus penvaring, vaitu  menvaring uU{:raﬂ tanah
agar tidak ikut terbawa aliran air.
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nasil yang dicapal tdak maksimum. Hai ini akan sangat berteda jika

N penggunaan geotextie. Selanjutnya keuntungan-xeuntungan
gpotext!!e sebagal perkuatan lereng dapat dibedakan berdasarkan
< herikut .

Keuntungan dari Aspek Teknis

Geotextile terbuat dari bahan sintetis yang tahan terhadap air, bahan-bahan kimia
tanah, bakteri pembusukan, maupun sinar uitraviolet. Mempunyai kekuatan tarik |
kekuatan coblos, kekuatan robek yang bermacam-macam sehingga mudah
disesuaikan dengan permasalahan yang ada .

Kauntungan dar Aspek Pekeriaan

Cixemas dalam bentuk roll yang dan siap digelar pada lokasi proyek tanpa harus
melakukan penggalian terlebih dahulu dan dapat memanfaatkan tanah setempat
yang ada. Tidak diperlukan perakitan yang termacam-macam. dan tidak
memerlukan tenaga kerja serta peralatan kerja yang banyak.
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Sztaga matanis) Zerualan ya-g tziah ;2di, osoiaxtile siaz diaplikasikan sasusi
c=ngan permasaianan yang acda tanpa periy cersiapan yang cermacam-macam.
Dapat digelar pada areal yarg Xering maupun basah tidak tergantung cuaca.
Dengan Jaminan stock bahan ¥ang selalu ada dan mudah dalam instalasi, maka
secara xeseluruhan pekerjaan pelapisan jalan dengan geotextile jauh lebin cepat
dibandingkan dengan metode iainnya. '

Keuntunqgan dari Aspek Biaya

Lengan kemudahan dan Kecepatan waktu dalam pelaksanaan pekerjaan, dan
harga gectextile yang relatif tidak manal, serta umur jalan yang menjadi lebin
lama, maka dari segi Diaya penggunaan gectextilzs sebagai bahan peiapgis ialan
akan sangat memberikan Keuntungan dibandingkan anpa dikeri perust
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eotetile.
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V. APLIKASI GEOTEXTILE SEBAGAI SEPARATOR DAN REINFUORCEMENT

esual dengan data-data lanan yang digunakan pada Froysk Peletaran

Jaian Widang - Gresik ill, maka gectextiie yang diaplikasikan daiam nal in
a7 akan berfungsi sebagai separator dan juga sebagai reinforcement. Untuk
saparator, geotextiie akan memisahkan iapisan tanah lunak dengan fanan timbun
yarg baik. Saat terjadi tekanan pada lapisan geotextile akibat beban-beban
diatasnys, air akan masuk kedalam timbunan tanah yang baik (proses purnping)
tetapi ouliran tanah lunak tidak ikut terbawa karena tersaring oleh pori-cori dari
geotextile Dengan demikian kuat dukung dari tanah timbunan tidak menurun
axibat pengaruh bercampurnya air dan tanah lunak. Pada awal pe’aksanaan
umumnya akan terjadi rutting yaitu alur deformasi bekas roda yang bersifat
plestis Namun dengan kuat tarik yang dimiliki geotextile dan jika elongaticn yang
*«*—fiad‘ sudan maksimal, maka cada penimbunan lapisan selaniutnya tidak akan
eriadi defermasi lagi. Dengan kata a-i, zezan-pecan yang mambebani geotextiie
teiah ditahan hersama oleh kuat tari Pvar .g ai m.i.ﬂ ‘agisan geotextile sehingga ika

a
teriadi cenurunan akan sangat kecil sekall dan secara bersamaan.
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Dengan asumsi bahwa kontak area antara roda dengan jalan adalah 20 cm,
maka tekanan dalam arah vertikal diatas {embaran geotextile akibat beban
kendaraan dan berat material perkerasan dapat dihitung sebagai berikut

q = q akibat beban roda kendaraan + q akibar berat sendid lapisan perkerasan

10
g=- +{{0.37 x 2) + (0.39 x 1.5) + (0.25 x 1.7)) = 3.55 Ton/m?

~(222x222)

Beban horizintal (desakan kesamping) yang harus dipikul geotextile

1 - sin 45°
111 m x3.55x————— = 06780 Ton/m’
1 + sin 45°

Dengan Safety Faktor (SF) = 2, maka -
P=2x0.6760= 1.352 Ton /' m’ =13.22 kN/m’

Digunakan geotextile dengan berat 150 gr/m?® yang mempunyai kuat tark
25 kN/m', dan untuk perencanaan diambil 75% x 25 kN/m’ = 18.75 kN/m. Dari
perhitungan diatas maka kuat tarik geotextile 18.75 kN/m' > 13.22 kN/m',
sehingga geotextile berat 150 grim2 dan kuat tarik 25 kN/m’ memenuhi
persyaratan.

5.2. Hitungan Geotextile Sebagai Reinforcement

. Berdasarkan gambar potongan melintang jalan yang ada, maka pada beberapa

section jalan terdapat timbunan tanah embakment yang cukup tinggi hingga 4
meter. Dengan demikian terdapat lereng-lereng jalan yang rawan terhadap
kelongsoran akibat kondisi tanah dasar yang lunak. Dengan menggunakan
parameter tanah yang ada maka faktor keamanan lereng dapat dihitung sebagai
berikut :

Tanah dasar (diambil yang paling kritis dari data yang ada) :

¢ (sudut gesek) = 0°
y (berat volume) =15 kN/m®
C (cohesi) = 16 kN/ m?

Tanah timbunan embakment :

¢ (sudut gesek ) = 30°

Y (berat volume) = 17 kN/m®

C (cohesi) = 30 kN/m?
= 45°

3 (sudut lereng)
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Tanpa perkuatan geotextile
SF=1212 < 15............ tidak aman !

Analisa hitungan pada lampiran 1
Dengan perkuatan geotextile

ST

Digunakan geotextile tipe GM-150 yang mempunyai «uat tarik (tensile sirength)
25 xKN/m’ sebanyak 3 lapisan. Faktor keamanan lereng meningkat menjadi :

SF=1848 > 15. ... . .aman!t

B fa > "') Fl‘"}'l.l\l 2l
taran renun

e

analisa nitungan. pcaniang gectextie vang masuk © ., 3
5 meter. Tetapi karena lereng jaian vang ada sudah Cuku siabil, maka
ng gectextie dagat disesvakan dengan lebar persncanaan yang 2

} cemderian sisa geotextile sebagai argkur cada sisi lereng iaian awal d
datan harus tetap berdasarkan peraturan pemadaian yang ada. Uniux
rapa variasi timbunan iereng dan jumiah lapisan geotextile yang digunaxan
t cilihat pada tabel dibawah ini:
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Vi. METODE PELAKSAMAAN

jritan peigksanaan pekerjaan o

(L

A i e = - y Do -t
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1. Untuk timbunan yang rendah (lereng stabil), pekeriaan diawali dangan
pembersihan area dari akar-akar tanamean dan batu-hatuan runcing yang
dapat merobek geotextile.

2. Selanjutnya geotextile dapat digelar langsung diatas area peiebaran jalan.
Untuk memberikan ikatan antara geotextile dengan ereng jalan awal, maka
perlu diberi panjang sisa geotextiie yang akan berfungsi sebagai angkur
terhadap lereng jalan yang ada.

3. Tanah timbun dapat ditempatkan diatas gectextile, untuk divadatkan dengan
a*.:ran ppmadatan per 30 om, terus menerus hingga sameai tinggi timbunan
yang cirencanakan.
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4. untux ‘;imbunan yang j z idak siabil) met oglaxksanaan
Texzrjaan penggelaran g i ' Zdan 2
E-:-:'a“‘yade'am nal int terd DIEET 4 <tle 3=hinggs ta IMouna
yang teian cigerar dipadatkan '.L gga selingal aoisar slexiie terkuinya,
dengan tetap melakukar pemadatan par 30

Tanah timbun geotextie
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tanah subgrade lunak

5. Demikian seterusnya hingga tergeiar 3 lapisan gectextile dengan i inggi yang
sesuai perencanaan.
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