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X max : absis maksimum (m)

M : momen yang bekerja pada kelompok tiang tersebut ( Tm )

ny :banyaknya tiang dalam satu baris dalam arah sumbu y (m)

X? :jumlah kwadrat jarak tiang-tiang ke pusat berat kelompok tiang (m)
D :diameter tiang (m)

Q : beban kerja (T/m?)

Ep :modulus elastisitas tiang

Bg :lebar kelompok tiang (m)
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INTISARI

pemasalahan jalan yang saat ini sering terjadi di wilayah / daerah yang ada di
indonesi® menuntut Pemerintah untuk niengatasinya. Pemerintah dalam hal ini
Departemem Pemukiman dan Prasarana Wilayah mengalokas'kan dana untuk
melakukan pembangunan pelebaran, dan peningkatan jalan Semarang-Godong-
Pm.wodadi-Wirosari, Grobogan-Jateng. Ruas jalan itu sendiri terletak di jalur
pantura Yang menghubungkan 2 wilayah Kodya Semarang (an Kabupaten
Grobogan- Pada ruas jalan Semaray1g-Godong—Purwodadi-Wirosari yang lalu
lintasny 2 semakin padat dengan lebar jalur 6 m dan melewati endapan tanah
Jempung ekspansif dengan CBR 1,50 % itu, memerlukan suatu peranganan
Kkhusus Yang dapat menahan kelongsoran dan retak-retak. Geornembran, dinding
penahan tanah yang diperkuat tiang pancang dimana tanah timbunan diganti
dengan tanah pilihan merupakan salah satu elternatif untuk mengurangi retakan
dan kelongsoran pada ruas jalan tersebut

Tujuan dari studi kasus ini adalah untuk mengetahui tinggi timbunan tanah
urugan tanpa dan diperkuat geomeinbran dengan metoda AASHTO dan
STEWARD, mengetahui  stabilitas {anah timbunan menggunakan bangunan
penahan tanah, dar} ‘mengetahui angka keamanan tanpa dan memakai
geOmcrr'\bran. Pondasi tiang pancang yang dipakai berdiameter 0,15 m sedangkan
Kkuat {arik gcomembran yang dipakai 31,13 T/m.

tlasil penelitian menunjukkan bahwa tinggi timbunan tanpa geomembran 385
mm dan dengan geomembran 125 mm (mewoda AASHTO), sedangkan metoda
greward tinggi timbunan tanpa geomembran 350 mm dan dengan geomembran
750 mm. Stabilitas dinding penahan tanah yang diperkuat tiang pancang
didapstkan faktor keamanan lebih dari 1,50. Pemasangan geomembran pada
stabilitas tanah timbunan didapatkan angka kcamanan >1,50, sehingga ruas jalan
Semarang—Godong-Purwodadi—Wirosari, Grobogan-Jawa Tengah, aman terhadap
retak-retak dan kelongsoran.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transportasi jalan raya (Highway Transport) sangat berperan  dalam
perkembangan suatu dacrah. Di jaman modern ini, transportasi jalan raya sangat
dibutuhkan scbagai salah satu penghubung dari suatu dacrah ke daerah lain,
melayani kegiatan dalam mewujudkan pertumbuhan ekonomi yang tinggi, bahkan
kemajuan dan perkembangan suatu daerah dipengaruhi oleh sistern transportasinya.

Tingginya pertumbuhan penduduk seiring dengan bertambahnya waktu, dapat
menyebabkan perkembangan dalam bidang sosial, ekonomi, politik dan peningkatan
mobilitas penduduk sehingga menyebabkan volume lalu-lintas bertambah padat.
Peningkatan jalan merupakan suatu alternatif untuk memperlancar dan memperbaiki
sistem transportasi tersebut.

Dircktorat Jenderal Prasarana Wilayah Departemen Pemukiman dan Prasarana
Wilayah adalah aparat dari Pemerintah Indonesia yang mempunyai wewenang dan
bertanggung jawab dalam pembinaan sarana transportasi jalan darat baili yang
berstatus lokal, propinsi maupun nasional.

Melalui sumber dana APBN murni tahun anggaran 2005 beberapa ruas jalan
yang tersebar di Propinsi Jawa Tengah akan mendapatkan penanganan untuk
peningkatan jalan dan rehabilitas'pemeliharaan jalan, termasuk ruas jalan

Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari (Bina Marga Propinsi JATENG) .



Semua bangunan jalan tentunya tidak bisa lepas dari permasalahan tanah dan
sangat terkait erat dengan kemampuan tanah guna mendukung bangunan-bangunan
tersebut. Seperti kita ketahui bahwa masalah tanah adalah masalah yang sangat
kompleks, tidak dapat diselesaikan hanya dengan metoda yang sederhana atau
hanya dengan satu teori.

Pada ruas jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari melewati endapan
tanah lempung ekspansif. Badan jalin antara Semarang-Godong-Purwodadi-
Wirosari dibangun diatas tanah timbunan (Bina Marga Propinsi JATENG). Material
ini mempunyai sifat ckspansif yang disamping mempunyai potensi kembang susut
yang tinggi, tanah ini mempunyai kuat geser dan daya dukung yang sangat rendah.
Tanah ekspansif mempunyai sifat mengembang dan menyusut bila terjadi
perubahan kadar air.

Kembang susut berulang-ulang (cyclic) akan memp:rcepat kerusakan pada
jalan. Pada musim kemarau, bahu jalan dan perkerasan jalan bagian luar akan
mengalami retak-retak dan pada waktu musim hujan tiba, air akan masuk ke
retakan-retakan dan akan menjenuhkan material perkerasan termasuk tanah
dasarnya.

Mengingat kondisi tanah yang beraneka ragam, maka perlu menggunakan suatu
metode tertentu yang lebih efektif. Penerapar metoda dan jenis konstruksi jalan
yang tepat sangat dibutuhkan. Agar didapat suatu konstruksi jalan yang tepat sangat
dibutuhkan suatu konstruksi jalan yang memenuhi syarat baik dari segi keamanan
dan kenyamanan. Cara-cara pelaksanaan pembuatan jalan di atas tanah lunak ini
sebenarnya sudah ada sejak dulu, 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 dilapis agregat.



Schubungan dengan permasalahan tersebut, maka diperlukan suatu metode
yang dapat mencegah atau mengurangi kerusakan-kerusakan yang terjadi pada
jalan, untuk memberikan kenyamanan kepada pengguna jalan serta mengurangi
kecelakaan yang terjadi . Seiring dengan kemajuan teknologi yang ada pada saat ini,
telah ditemukan suatu lapisan sintetis yang tipis berbentuk membran yang
mempunyai sifat kedap air yang tinggi. Lapisan sintetis yang disebut geomembran
ini diharapkan dapat menjaga kadar air dalam tanah yang berubah sepanjang tahun
sehingga tidak ada perubahan permukaan tanah yang berarti akibat kembang susut.

Berdasarkan data dari Republic of Indonesia Ministry Sentilement & Regional
Infrastructure  Directorate  Central of Regional Infrastructure pada proyek
Semarang- Godong-Purwodai-Wirosari, maka proyek yang dilerjakan berupa
peningkatan jalan, tetapi tanah dasar untuk areal peningkatan jalan mempunyai nilai
CBR berkisar 1,50 %. Dengan kondisi seperti ini dikhawatirkan akan terjadi
penurunan yang berlebihan dan tidak merata pada bagian jalan tersebut, sehingga
dapat mengakibatkan rusaknya struktur jalan secara keseluruhan.

Oleh karena itu alternatif penanggulangan masalah pada ruas jalan Semarang-
Godong-Purwodadi-Wirosari yang melewat tanah ekspansif menggunakan
geomembran ,dinding penahan tanch dan tiang pancang, sehingga tidak

membongkar konstruksi jalan tersebut.




1.2 Rumusan Masalah

Dari penjelasan latar belakang diatas dapat diambil rumusan masalah sebagai
berikut:
|. Seberapa besar pengaruh penggunaan geomembran terhadap tinggi timbunan
tanah,
2. Seberapa besar pengaruh penggunaan bangunan penahan terhadap stabilitas
tanah timbunan dengan perkuatan tian pancang pada tanah lunak,

3. Scberapa besar pengaruh gecomembran terhadap stabilitas tanah timbunan.,

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk merencanakan
peningkatan jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wi.osari. Adapun tujuan khusus
dari perencanaan ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui tinggi timbunan tanah urugan yang berfungsi «ebagai lapisan
tanah dasar tanpa dan diperkuat geomembran HDPE (High Density
Polyethyelene),

2. Mengetahui stabilitas tanah timbunan menggunakan dinding penahan
tanah yang diperkuat dengan tiang pancang,

3. Mengetahui angka aman tanah timbunan tanpa dan menggunakan

geomembran.



1.4 Batasan Masalah

Untuk menghasilkan persamaan pemahaman dalam masalah ini maka
diperlukan adanya batasan-batasan masalah. Adapun batasan-batasan masalah
dalam hal ini adalah sebagai berikut :

l. Lokasi proyek peningkatan jalan adalah ruas jalan Semarang-Godong-
Purwodadi-Wirosari,

2. Dinding penahan tanah dengan perkuatan tiang pancang proyek peningkatan
jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari pada Km 71+275-71+355
(Pasangan batu kali) dan Km 20+150 - 20+250 (beton bertul: ng),

3. Konstruksi tiang pancang proyck peningkatan jalan Semarang-Godong-
Purwodadi-Wirosari Km 44-+280-554250,

4. Tanah dasar asli merupakan tanah lempung yang mempunyai CBR 1,50 %,

S. Metoda perbaikan tanah dasar dengan menggunakan lapisan geomembran
jenis HDPE (High Density Polyethyelene),

6. Lalu lintas yang direncanakan pada jalan Semarang-Godong—Purwodadi-

Wirosari adalah lalu lintas tingkat tinggi (Bina Marga JATENG),

7. Perencanaan tinggi timbunan tanah urugan yang berfungsi sebagai subgrade
jalan,
8.  Perencanaan geometrik jalan tidak termasuk dalam lingkup pembahasan,

9. Pengaruh faktor gempa pada konstruksi tidak diperhitungkan,
10.  Tidak menjelaskan secara mendctail unsur-unsur pembuat geomembran,

11. Pada perencanaan ini analisis biaya tidak dibahas.



1.5

6

Manfaat Penelitian

Manfaat hasil analisis ini antara lain

Kcilmuan : diversifikasi  di bidang  Geoteknik  khususnya  pemakaian
geomembran, tiang pancang dan dinding penahan tanah untuk
perkuatan tanah timbunan jalan,

Pribadi : memberikan pengetahuan bagi peneliti pada khususnya tentang

penanggulangan tanah ekspansif.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Tanah dasar (sub grade) adalah bagicn konstruksi perkerasan jalan yang terletak
pada lapisan yang paling bawah. Kemampuan tanah untuk mendukung beban adalah
0,5-1,5 kg/cm?, schingga diperlukan konstruksi perkerasan jalan agar beban roda
dapat disebarkan lebih luas di atas permukaan tanah, sehingga tegangan yang timbul
lebih kecil dari kemampuan tanah.

Perkerasan jalan adalah konstruksi yang dibangun diatas lapisan tanah dasar
(sub grade) yang berfungsi untuk menopang bebaﬁ lalu lintas. Jenis konstruksi
perkerasan jalan pada umumnya ada dua jenis, yaitu perkerasan lentur (flexible
pavement) dan perkerasan kaku (rigid pavement), selain dua jenis tersebut, sekarang
telah banyak digunakan jenis gabungan (composite pavement), yaitu perpaduan
antara perkerasan lentur dan kaku. (Sukirman, 1999).

Dalam pembangunan konstruksi jalan sering ditemui hambatan di lokasi
proyek. Salah satunya adalah masalah kembang susut tanah di lokasi proyck.
Potensial kembang susut tanah ini dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu : sifat

kembang susut tanah, kondisi lingkungan terhadap perubahan kelembapan tanah.



2.2 Hasil Penelitian Yang Pernah Dilakukan.
1. Geotekstil Pada Badan Jalan.

Topik yang diambil oleh Didiet A.M dan Popo J (1999) adalah “Pemakaian
Geotekstil Sebagai Perkuatan Tanah Lunak Pada Badan Jalan Dengan Metoda
Stabilitas Konstruksi Menggunakan Perkuatan Tanah”. Hasil penelitian ini
menunjukkan :

a. Dengan menggunakan geotekstil dapat memperkecil tebal lapisan pondasi

bawah dan memperkecil tebal tanah timbunan.

b. Pada rencana pelebaran jalan dengan timbunan tanah yang tiJak tinggi maka
geotekstil hanya berfungsi sebagai separator, untuk mencegah pencampuran
tanah dasar asli dengan tanah timbunan.

c. Penggunaan geotekstil berat 150 gr/m2 dengan Kuat tarik 26,20 Kn/m pada
proyek jalan Lamongan-Gresik memenuhi persyaratan untuk fungsinya
sebagai separator sekaligus sebagai perkuatan lereng (reinforcement).

d. Panjang geotekstil yang digelar untuk pelebaran jalan berdasar hitungan
adalah 4 m

. Lebar tanah timbunan yang berfungsi sebagai pengikat geotekstil adalah 1,25

(¢

m dan tinggi Im.



2. Kuat Dukung Tanah Lempung Dengan Menggunakan Geotekstil.

Topik yang diambil oleh Fauzi C dan Wisnu C.H (2004) adalah “Peningkatan
Kuat Dukung Pada Perkuatan Tanah lempung Dengan Menggunakan (eotekstil”,
Hasil penelitian ini menunjukkan :

a. Pada uji CBR (Cdlifornia Bearing Rativ), tanah asli vang tclah mengalami

perkuatan dengan geotekstil, mengalami peningkatan nilai CBR tanah scbesar
21,92 % dari tanah asli.

b. Pada uji tekan bebas, tanah asii yang telah mengalami perkuatan dengan
menggunakan geotekstil mengalami kenaikan nilai kohesi tanah dari 0,723
kg/cm® menjadi 0,774 kg/cm? pada perkuatan dengan 1 lapis geotekstil atau
meningkat sebesar 7,05 % dari tanah asli. Kemudian meningkat lagi pada
perkuatan dengan 2 lapis geotekstil menjadi 0,867 kg/cm? atau meningkat
sebesar 19,92 % dari tanah asli. Pada perkuatan dengan 3 lapis geotekstil nilai
kohesi meningkat lagi menjadi 0,944 kg/cm® atau meningkat 30,56 % dari
tanah asli.Sedangkan untuk nilai sudut geser dalamnya juga mengalami
peningkatan dari 25,34 % menjadi 30,67 % untuk perkuatan dengan 1 lapis
geotekstil atau meningkat sebesar 21,032 % dari tanah asli. Untuk perkuatan
dengan 2 dan 3 lapis geotekstil masing-inasing juga rnengalami peningkatan
sebesar 34 % da 38,34 % atau meningkat sebesar 34,18 % dan 51,31 % dari
tanah asli. Dari meningkatnya nilai kohesi dan sudut gesek dalam maka
meningkat pula nilai qu dari 2,29 kg/cm® menjadi 2,72 kg/cm?® atau sebesar
18,78 % dari tanah asli, kemudian meningkat lagi menjadi 2,27 kg/cm2 atau
meningkat sebesar 42,79 % dan meningkat lagi menjadi 3,91 kg/cm? atau
meningkat sebesar 70,74 % dari tanah asli untuk perkuatan dengan

menggunakan 1,2,3 lapis geotekstil.
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3. Kerusakan Jalan Sepanjang Jalan Karang Nongko-Nagunj; Wates.

Topik yang diambil oleh Agus S dan Wiji U adalah “Studi Kasus Kerusckar.
Jalan Sepanjang Jalan Karang Nongko-Nagung Wates Kabupaten Kulon Progo
Dengan Metoda Core Drill”. Pokok permasalahan bahwa jalan tersebut mengalami
kerusakan meskipun baru beberapa bualan dilapis ulang (overlay). Prosedur
penelitiannya dengan melakukan core drill dan pemeriksaan properties tanah.
Kesimpulan penyebab kerusakannya yaitu pengausan agregat kasar selama masa
layan dan penggunaan kadar aspal yang kurang dari kadar optimum.

4. Tanah Ekspansif dan Penanggulangannya.

Topik yang diambil oleh Adyawati PTZ pada seminar penyebarluasan dan
sosialisasi standar bidang teknologi prasarana jalan di Semarang ini mengambil
topik “Permasalahan Tanah Ekspansif dan Penanggulangannya”. Pokok
pemasalahan ini adalah kondisi tanah di Indonesia kebanyakan tanah lempung.
Dilihat dari mineral pembentuknya tanah lempung dibagi menjadi tanah lempung
ckspansif yang mempunyai karakter kembang susut besar bila terjadi perubahan
kadar air, karena hal ini banyak terjadi kerusakan jalan yang membut hkan biaya
mahal untuk perbaikan. Pengambilan lokasi dilakukan pada ruas-ruas jalan di
dacrah Semarang. Préses penyelidikan dilakukan dengan cua tahap yaitu tahap
identifikasi dengan pengumpulan data dilanjutkan dengan pengujian hasil untuk
mengidentifikasi bahwa tanah tersebut mempunyai kembang susut yang besar, dan
tahap pengujian lanjutan dengan pengambilan sampel. Kesimpulan yang dapat
diambil yaitu prinsip penanganan kerusakan jalan pada tanah ekspansif dengan
penggantian material, pengubahan sifat fisik kimiawi, pembebanan serta

pemasangan membran.




5. Pondasi Dalam Pada Tanah Lempung Lunak

Topik yang diambil oleh Budi S dan Yudi A adalah “Pondasi Dalam Cast in
Place Pada Tanah Lempung Lunak (Soft Clay) di Daerah Telang-Saleh, Sumatera
Selatan Dengan Metoda Statis”.Hasil dari Penelitian ini adalah :

a. Dari Perhitungan daya dukung tiang tunggal, dengan diameter 20 cm
maksimum Qs = 59,04 Kn, diameter 30 cm maksimum Qs = 87,72 Kn dan
diameter 40 cm maksimum Qs =119,64 Kn.

b. Berdasar daya dukung ijin kelompok tiang friction pile cast in place, daerah
Telang-Saleh dapat dibangun konstraksi dengan beban maksimum V =
412,19 Kn untuk jumlah tiang 4 berdiameter 40 cm, dengan penurunan 1,67

cm (Telang) dan 1,18 cm (Saleh).




BAB IH

LANDASAN TEORI

3.1 Tanah
3.1.1 Pengertian Tanah

Dalam pengertian teknik secara umum, tanah didefinisikan sebagai himpunan
mineral, bahan organik dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose), yang
terletak di atas batuan dasar (bedrock).(Hardiyatmo, 2002). Sedangkan Das (1988)
mendefinisikan tanah sebagai bahan yang terdiri dari agregat mineral-mineral padat
yang tidak terikat secara kimia antara satu sama lain dari bahan-bahan organik yang
telah melapuk berpartikel padat disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi
ruang-ruang kosong diantara partikel-partikel padat tersebut.

Sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah
yang berbeda-beda tapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok-kelompok
pemakaiannya. Sebagian besar sistem klasifikasi tanah yang telah dikembangkan
untuk tujuan rekayasa didasarkan pada sifat-sifat indeks tanah yang sedehana seperti
distribusi ukuran butiran dan plastisitas.(Braja M. Das, 1988). Sistem klasifikasi
tanah tersebut ada bermacam-macam, dan diantaranya adalah sebagai berikut :
1.Berdasarkan sudut pandangan teknis (LD. Wesley, 1977) :

a. Batu kerikil (gravel),
b. Pasir (sand),

c. Lanau (sil),

12
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d. Lempung (clay).
2. Berdasarkan ukuran batir :
a. Berakal (boulder) : > 8inchi (20 cm),
b. Kerakal ( Cobblestone) : 3 inchi-8 inchi (8cm-20 cm),
c. Batu kerikil (gravel) :2cm-8cem,
d. Pasir kasar (course sand) : 0.6 mm-2 mm,

e. Pasir sedang (med sand) : 0.2 mm-0.6 mny,

(. Pasir halus (fine sand) ~ : 0.06 mm-0.2 mm,
g.Lanau (silf) 1 0.002mm-0.06 mm,
h. Lempung (clay) : <0.002 mm.

3. Berdasarkan tekstur :

Sistem klasifikasi berdasarkan tekstur tanah yang dikembangkan oleh
Departemen Pertanian Amerika (USDA), didasarkan pada ukuran betas dari butiran
tanah, yaitu :

a. Pasir : butiran dengan diameter 2.0 sampai dengan 0.05 mm

b. Lanau  : butiran dengan diameter 2.0 sampai dengan 0.05 mm

¢. Lempung : butiran dengan diameter 2.0 sampai dengan 0.05 mm
4. Berdasarkan Unified Soil Clasification System (USCS) :

Sistem ini diperkenalkan oleh Casagrande tahun 1942 yang kemudian
disempurnakan oleh United States Bureau of Reclamation (USBR) tahun 1952.
Sistem ini mengelompokkan tanah dalam dua kelompok besar, yaitu :

a. Tanah berbutir kasar (coarse grained soil), yaitu : tanah kerikil dan pasir

dimana kurang dari 50 % berat total,

b. Tanah berbutir halus (fine grained soil), yaitu tanah dimana lebih dari 50 %

berat total.
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3.2 Tanah Ekspansif

Istilah tanah ekspansif digunakan untuk tanah atau batuan kelempungan yang
mengalami perubahan volumc yang besar sebagai respon langsung terhadap
perubahan kadar air. Tanah ekspansif memiliki kecenderungan untuk mengembang
apabila kadar air pada tanah bertambah dan sebaliknya akan menyusut apabila kadar
air berkurang. Meskipun potensi pengembangan (expansion potential), dipengaruhi
oleh berbagai faktor (struktur tanah dan pabrik, kondisi lingkungan dan lain-lain),
mineral lempung merupakan faktor utama yang menentukan perilaku tersebut.
Tanah yang mengandung kaolini. berplas.isitas rendah akan cenderung
memperlihatkan potensi kembang susut yang lebih kecil dibandingkan tanah yang
mengandung monmorilonit berplastisitas tinggi.

Perubahan musim dari hujan ke kemarau dan sebaliknya akan menimbulkan
siklus basah-kering. Pada periode kering, bagian tanah di sekitar permukaan akan
mengalami pengeringan yang intensif sehingga timbul retakan-retakan akibat proses
desikasi (desiccation). Selama masa presipitasi yang besar, air akan masuk ke dalam
retakan-retakan tersebut yang mengakibatkan tanah akan mengembang. Proses yang
berlawanan akan terjadi selama masa kering yaitu tanah akan menyusut. Sil:lus
pengembangan-penyusutan seperti ini biasa merusak performa perkerasan, pelat di
atas tanah dun dinding penaban tanah,

Sifat-sifat fisik tanah ekspansif ini ditentukan oleh batas-batas konsistensi
tanah yang menggunakan fes Atteberg Limit. Tes ini banyak igunakan untuk
mengetahui potensial ekspansif. Sifat-sifat ini dapat dikelompokkan sebagai berikut:

1. Mempunyai kadar lempung tinggi yang termasuk dalam kategori CH

menurut sistem klasifikasi tanah yang berdasarkan USCS,
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2. Mempunyai Index Plastisitas yang lebih besar dari 20 % schingga memiliki
potensial pengembangan yang tinggi,

3. Dengan potensial pengembengan yang tinggi maka dapat diketahui bahwa
tanah ini memiliki LL > 50, tanah yang lolos ayakan no 200 > 60 %, SL. >
10. Untuk lebih detailnya dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 : Karakteristik dar: mineral empung (Expansive soil, 1988)

Atteberg Limit
Mineral Group LL PL SL
Kaolinit 30-100 25-40 25-29
Illite: 60-120 35-60 15-17
Montmorillonite 100-9N0 50-100 8.5-15

3.2.1 Pengaruh Lingkungan

Kadar air awal mempengaruhi pada kembang susut tanah ekspansif. Kadar air
ini akan sangat mempengaruhi besarnya swelling pressure untuk tanah dengan
kadar air rendah, ada kecenderungan swelling pressure yang tinggi. Faktor kondisi
lingkungan sangat mempengaruhi kadar air awal tanah ekspansif. Fenomena utama
dari lempung adalah bahwa masanya yang telah mengering dari suatu kadar air awal
mempunyai kekuatan yang cukup besar. Apabila bongkahan ini dipecah-pecah
menjadi partikel-partikel kecil, bahan tersebut akan berperilaku sebagai bahan yang
tidak kohesif. Apabila air ditambahkan kembali bahan tersebut akan menjadi plastis
dengan kekuatan yang lebih kecil dibandingkan kekuatan bongkahan yang kering.
Apabila lempung basah ini dikeringkzn lagi, akan terbentuk bongkahan yang keras
dan kuat. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.2 tentang pengaruh

lingkungan terhadap tanah ckspansif.




Tabel 3.2 : Kondisi lingkungar: yang mempengaruhi kembang susut

(Sumber : Nelson and Miller,1992)

Faktor

Keterangan

Kondisi kelembapan awal

Bila pada kondisi awal tanah ekspansif
dalam keadaan kering akan mempunyai
daya serap yang besar dibandingkan
dengan tanah dalam keadaan basah,
sehingga daya serap akhir untuk tanah
dipengaruhi  oleh  kondisi  awal
kelembapan

Iklim Jumlah dan variasi dari presipitasi dan
evaporasi sangat mempengaruhi
kelembapan

Tumbuhan Pepohonan, semak dan  rumput

mempengaruhi  daripada  transpirasi
tanah

Permeabilitas

Tanah dengan permeabilitas tinggi
sangat mempengaruhi perpindahan air
secara lebih cepat dan mempercepat
pengembangan

Muka air tanah

Muka air tanah yang rendah dapat
menimbulkan kelembapan

Profil tanah

Ketebalan dan lokasi lapisan ekspansif
pada profil tanah mempengaruhi
potensial gerakan. Lapisan ekspansif
yang tebal akan mengakibatkan
pengembangan yang besar. Gerakan
yang kecil akan terjadi bila lapisan
ekspansif berada di bawah lapisan non
ekspansif

3.2.2 Klasifikasi Tanah Ekspausif

Pengidentifikasi tanah ekspansif perlu dilakukan untuk memastikan apakah

lokasi tersebut memang terdapat tanah ckspansif atau tidak. Cara yang paling

sederhana adalah melakukan pengamatan visual dengan melihat langsung

kerusakan yang terjadi di lapangan, contohnya : lantai rumah penduduk sckitar yang

terangkat, jalan yang menjadi cembuny dan retak-retak pada musim hujan dan pada

musim kemarau menimbulkan retak-retak yang besar.
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Selain dengan menggunakan pengamatan visual dapat dilakukan penyelidikan-
penyelidikan untuk mengidentifikasi apakah lokasi tersebut terdapat tanah ekspansif
atau tidak, antara lain : menyelidiki kembang susut tanah di lokasi. Penyelidikan ini
mengambil sampel dan melakukan pengetesan di laboratorium yang kemudian
dilakukan analisa hasil laboratorium schingga dapat dikctahui sccara pasti potensial
kembang susut tanah terscbut.

o Klasifikasi tanah ckspansif menggunakan teknik index propertics

Dalam memprediksi swelling potensial suatu tanah ckspansif, beberapa peneliti
dalam pengembangannya menggunakan bermacam-macam teknik index properties
yang ada seperti : Pl, SL, LL dan lain-lain. Altmeyer (1995) dalam melakukan
pengetesan dengan berdasarkan pada hasil tes SL yang ditunjukkan dengan Tabel
3.3 sebagai berikut :
Tabel 3.3 : Klasifikasi tanah ekspansif berdasarkan SL

Sumber : Nelson and Miller,1992)

SL (%) Pengembangan Tingkat pengembangan
>12 0,5 Tidak kritis
10-12 05-1,5 Sedang

10 > 1,5 Kritis

Chen (1965) memprediksi swelling potensial dengan menggabungkan antara
tanah yang lolos ayakan no. 200, batas cair (LL), dan perhitungan standar

penekanan blow seperti pada Tabel 3.4.



Tabel 3.4 : Klasifikasi tanah ekspansif yang lolos ayakan no.200

(Sumber : Nelson and Miller,1992)

Data Laboratorium dan lapangan | Besar pengembangan Tingkat
%% lolos Liquid Standart | (% perubahan volume { pengembangan
saringan Limit (%) | penetration total)
no.200 resisitance
(Blows/ft)
> 95 > 60 > 30 > 10 Sangat tinggi
60-95 40-60 20-30 3-10 Tinggi
30-60 30-40 10-20 <1 Sedang
<30 <30 <10 [ <1 Rendah

e Kilasifikasi tanah ekspansif menurut tingkat keaktifannya

Tes ini dilakukan oleh Skempton (1953), dimana Skempton menyatakan bahwa
untuk suatu jenis lempung tertentu, Pl bergantung pada prosentase partikel yang
lebih halus dari 0,002 mm (C). Tingkat keaktifan relatif tanah biasa diklasifikasikan
sebagai berikut :

AC = .!__I_‘_""”nglndex

Dimana C adalah kadar lempung (persen lebih halus dari 0,002 mm)
Tabel 3.5 : Klasifikasi tanah ekspansif berdasarkan tingkat keaktifan

(Sumber : Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah,2002)

Tingkat keaktifan Klasifikasi
<0,75 Lempung tidak aktif
0,75-1,25 Lempung normal
- 1,25-2,00 Lenipung aktif
> 2,00 Lempung sangat aktif




3.3 Geosintetik
3.3.1 Pengertiam Geosintetik

Geosintetik terdiri dari dui suku kata yaitu “Geo” dan “Sintetik. Geo berarti
bahan yang berhubungan dengan tanah (pengertian tanah juga mencakup air) dan
batu didalam penggunaannya, serta berperan besar dalam bidang geoteknik dan
konstruksi berat, sedangkan kata “Sintetik” berarti barang yang dibuat olch
manusia. Geosintetik adalah salah satu hasil produk industri tekstile yang
menggunakan teknologi tinggi. Geosintetik dibuat dari bahan-bahan dasar yang
biasa digunakan dalam bidang pertekstilan (bahan sintetis atau polimer).Bahan-
bahan dasar tersebut berupa fiber pendek, panjang 3-5 cm, dan fiber panjang atau
menerus.

Secara garis besar, geosintetik mempunyai daya tahan yang baik terhadap
unsur-unsur kimia yang terkandung di dalam tanah. Namun menurut C.F.G.G. (Le
Comite Francais des Geotextiles et des Geomembranes), mempunyai kelemahan
tidak tahan terhadap sinar Ultraviclet yang menembus langsung. Kecuali apabila
geosintetik tersebut telah dilapisi dengan tahan anti ultra violet, seperti jenis
geomembran HDPE, geomembran PVC, dan lain-lain.

Bahan dasar geosintetik pada umumnya adalah serat sintetis seperti
polypropylene, polyethylene, polyester, dan polyamyde, namun demikian serat
buatan seperti cellulose dan rayon juga banyak digunakan. Scbagian bahan serat
alami scperti kapas dan jutc (bahan karung goni) sebagai bahan campuran scrat.
Keunggulan penggunaan bahan serat sintetis dibanding bahan-bahan yang lain ialah
terutama ketahanannya terhadap pelapukan/umur merupakan syarat utama bagi

bahan-bahan konstruksi dalam tanah (harus tahan lama).
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Dari fungsinya, bahan geosintetik umumnya digunakan untuk lima tujuan

dasar, yaitu untuk fungsi :

1. Drainase, sebagai pengalir air tanah yang baik.

2. Filtration, sebagai penyaring dan penahan partikel tanah halus supaya tidak

terbawa oleh aliran rembesan air tanah.

3. Separation, sebagai pemisah dua lapisan (tanah dengan tanah, atau tanah

dengan cairan) supaya tidak tercampur.

4. Protection and erosion control, scbagai pencegah crosi dan gerusan.

5. Re ‘nforcement, sebagai penguat dan pemegang tanah.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.1 : tentang hubungan

fungsi,peranan,jenis,karakteristik geosintetik.

Geosintetik ~

PERANAN

v
—— Mekanik —

== [lidrolik -

FUNGSI PARAMETER KARAKTERISTIK
Kuat geser
— Kekasaran
Lentur
Perkuatan
L1 Tahan terhadap Tarik
(| Gaya mekanik Sobek
Anti Tembus
kontaminasi ™|
—— Mencegah penetrasi Diameter
] butiran pori-pori
Filter
Permittivity
—1 Permcabilitas
Transmissivity
Drain

Ketebalan
Bahan

Compressibility

Gambar 3.1 : Hubungan ,fungsi, peranan, jenis, karakteristik geosintetik,

(Sumber : Edy Purwanto,2005)
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3.3.2 Tinjauan Terhadap Jenis Geosintetik
Pada perkembangannya timbul berbagai macam bentuk geosintetik sesuai
dengan fungsi dan penggunaannya. Dari berbagai variasi bentuk geosintetik
tersebut, dapat digolongkan beberapa bentuk dasar yaitu (JC1 Fibres, 1986) :
1.Geotekstile, yaitu lembaran sintetis yang mempunyai sifat mudah tembus
air. Dalam hal ini geotekstile berfungsi sebagai lapisan pemisah

(separation), perkuatan tanah (reinforcement), lapisan penyaring

(filtration), dan lapis pelindung (moisture barrier) bila terselimuti oleh

bitumen. Ada dua macam geotekstile :

e Geotekstile teranvam (Woven Geotekstile) yaitu berupa serat polimer
berbentuk benang atau elemen-elemen pipih yang dianyam menjadi
lembaran.

e (cotekstile tak dianyam (NVon Woven Geotekstile) yaitu scrat-scrat
dijadikan lembaran dengan cara mekanis dengan tckanan pada
temperature tinggi atau pemanasan (serat pendek).

2. Geomembran, yaitu lembaran sintetis yang bersifat kedap air schingga
dapat digunakan untuk struktur-struktur yang difungsikan untuk mencegah
rembesan air. Umumnya terbuat dari lembaran-lembaran plastik atau karet,
tetapi dapat juga dibuat dari bahan geotekstil yang dibungkus aspal.Ada
beberapa jenis geomembran yaitu :

e Geomembran HDPE (High Density Polyethylene)

¢ Geomembran PVC

e (Geomembran Bituminous
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3. Geo-linier elements, yaitu bentuknya yang berupa lajur-lajur tunggal
berdiri sendiri, baik bDerwujud pipih maupun seperti pipa. Dibuat dari
susunan serat polyester yang dilindungi oleh bahan heavy duty
polyethylene.

4. Geogrid, yaitu lembaran sintetis yang berbentuk net (jaringan) yang
terbuat dari bahan polimer HDPE, sehingga mempunyai karakteristik kuat
tarik yang tinggi. Ada dua macam geogrid :

e Geogrid Uniaxial
e Geogrid Biaxial

5. Geokom posite, yaitu bahan gabungan dua atau lebih bahan geosintetik
terscbut diatas dengan bahan sintetis yang lain. Karcna terdiri dari
komposisi bahan-bahan geosintetik mempunyai penggunaan yang lebih
luas dari jenis bahan-bahan geosintetik yang lain.

3.3.3 Karakteristik Geosintetik Untuk Perencanaan

Untuk perencanaan, perlu diketahui bagaimana memilih bahan geosintetik.
Pilihan tersebut umumnya becrdasarkan karakteristik teknik bahan geosintetik.
Karakteristik teknik tersebu! meliputi antara lain karakteristik fisis (physical
characteristic), mekanis (mechanical characteristic), dan hidrolis (hydraulic
characteristic).

Berbagai karakteristik tersebut antara lain

1. Karakteristik fisik
Karakteristik Fisik yang pokok meliputi :
a.berat.
b. ketebalan, dan

c. berat satuan atau juga berat jenis,
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2. Karakteristik mekanis
Karakteristik mekanik merupakan karakteristik yang sangat penting untuk
perencanaan. Karakteristik mekanis meliputi :
A. Kekuatan tarik (Tensile Strength),
B. Kekuatan pecah (Burst Strength),
C. Kekuatan geser terhadap bahan butiran (granular) tanah,
D. Kekuatan robek (Tear strength).
3. Karakteristik hidrolis
Bilamana bahan geosintetik diperlukan sebagai filter dan drainase perlu diketahui
karakteristik hidrolisnya terlebih dahulu. Yang termasuk dalam karakteristik
hidrolis adalah :
A. Po-ositas (n),
B. Apparent Opening Size (AOS)
C. Permeability arah normal bidang geosintetik
D. Transmissivity
E. Permittivity
F. Percent Open Area (POA).
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.6 tentang harga-harga

karakteristik geosintetik.



Tabel 3.6 : Harga-harga karaktcristik geosintetik

(Samber : ICI Fibres, 1986)
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Geosynthetic Tensile | Maximum | Apparent Volume Unit
Strength | Extension Opening Water Weight
(Kn/m) Size (AOS) | Permeability |  (g/m?)
mm (Iitrcs/m3/s)
Geotextile
Wovens 8-800 5-35 0,05-2,50 5-2000 100
Nonwovens 3-90 20-80 0,01-0,35 20-300 1300
Knited 2-120 12-600 1,1-1,2 60-800 70-200
Stitch-Bonded 15-800 15-30 0,04-0,4 30-80 250-1200
Geomembranes
Non reinforced 10-50 100-500 Zero Zero 300-1500
Reinforced 20-200 10-30 Zero ZCro 600-2000
Geo Linear
Elements 50-500 3-15 ZETO zero NA
Geogrids 10-200 3-25 25-75 v. high 150-900

3.3.4 Penggunaan Geosintetik di Lapangan

Geosintetik telah digunakan secara luas di lapangan. Berikut ini diberikan

beberapa contoh penggunaan bahan geosintetik (ICI Fibres, 1985) scbagai berikut

1. Penggunaan geotekstile

Geotekstile merupakan bahan geosintetik yang paling luas penggunaanya dalam

bidang teknik sipil. Penggunaan geotekstile yang paling umum adalah scbagai

berikut :

a. pada perkerasan jalan tanah/JAPAT (sementara),

b. pada perkerasan jalan perrnanent,

c. pada lapis ulang perkerasan aspal,

d. pada jalan kereta api,
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<. pada reklamasi pengurugan distas tanah lunak.
{. pada embankment tanah.
g. pada lereng/talud yang diperkuat (reinforced slope),
h. pada pencegahan tanah erosi,
i. pada drainase bawah tanah.
2. Penggunaan geomembran
Geomembran pada umumnya dipakai untuk :
a. pada penampungan limbah cair,
b. pada jalan raya.
3. Penggunaan geo-linear elements
Cico-Lincar elements dipakai untuk :
a. pada sistem tembok penahan tanah dengan soil reinforcement,
b. pada sistem angker (penjangkar).
4. Penggunaan geo grid
Geo Grid dipakai untuk :
a. pada sistem tembok penahan tana" dengan soil reinforcement,
b. pada lereng/talud yang diperkuat,
c. pada sistem pondasi Geoce/l,
d. pada perkerasan jalan raya, jnian ka, landasan udara,
e. pada perkerasan jalan lapis ulang,
f. pada sistem pencegah erosi permukaan,
g. pada sistem Gabion.
5. Penggunaan geo komposit
Geo komposit digunakan untuk :

a. pada sisitem drainase,
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b. pada proteksi permukaan tanah.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.7 tentang hubungan antara
bentuk dan fungsi geosintetik
Tabel 3.7 : Hubungan antara bentuk dan fungsi geosintetik

(:Sumber : Kabul Basah, 2000)

BENTUK FUNGSI

1.Geotekstile 1. Perkuatan Tanah (reinforcement)
b.Penyaringan (filtration)

c. Lapisan Pemisah (separator)

d. Pengendali Erosi ( erotion control )

e. Penyalur Air ( drainage )

2.Geomembran . Lapisan Pemisah ( separator )

a
b. Perkuatan Tanah ( reinforcement )

3. Geogrid a. Perkuatan Tanah ( reinforcement )

<

. Pengendalian Erosi ( erotion control )

4. Geolinier Elemen a. Perkuatan Tanah ( reinforcement )

5. Geokomposit . Penyaluran Air ( drainage )

(= 2

. Pengendalian Erosi ( erotion control’)

o

. Penyaringan ( filtration )

d. Perkuatan Tanah ( reinforcement )

3.4 Tinjauan Geomembran

Geomembran adalah polimer plastik/karet yang berupa membran yang tidak
tembus zar cair dan mempunyai fungsi utama scbagai lapis kedap air. Polimer
geomembran tidak sclalu kedap air, tapi sccara kescluruhan merupakan bahan yang
kedap air jika dibandingkan dengan geotekstile atau tanah bahkan dengan tanah
lempung (Koerner 1994). Beberapa jenis geomembran yang sering digunakan adalh
Polyvinil Chloride (PVC), Chlorosulfonated reinforced (CSPE-R), dan Very Low-

density Polyethilene (VLDPE).
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Geomembran yang direncanakan pada proyek peningkatan jalan Semarang-
Godong-Purwodadi-Wirosari menggunakan Geomembran jenis HDPE (High
DensityPolyethylene). Geomeinbran tersebut diproduksi oleh PT. Tetrasa
Geosinindo.

Menurut Bina Marga (2003) untuk perhitungan geomembran data-data yang
dibutuhkan adalah : swelling pressure, swelling index, initial void ratio, axle load,
average diameter of cover layer, thickness of cover, strength of underlying soil.
Dari paramecter-parameter tersebut didapatkan kesimpulan berapa besar nilai
eloagation at break, puncture resistance dan tensile strength. Ketiga faktor ini yang
kemudian dipakai sebagai acuan pemilihan geomembran dari pabrik. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.8 tentang faktor pcmilihan geomembran.

Tabel 3.8. Faktor pemilihan gcomembran

(Sumber : Bina Marga JATENG,2005)

Sifat Persyaratan Mectoda Pengujian
Lebar, m (feet) 2,74 (9) -
Tebal, mm (mils) 0,36 (14) ASTM D5199
Grab tensile strength, kn 756,16 (170) ASTM D4632

(Ibs), pada saat putus atau
perpanjangan 100 %
(tergantung mana  yang
terjadi lebih dulu)

Grab elongation putus, % 20 ASTM D4632
Kuat tusuk, Kn, (Ibs) 311,36 (70) ASTM D4833
Kuat pecah, Kn (Ibs) 1722,5 (250) ASTM D3786
Sobekan trapezoid, Kn, (Ibs) 177,92 (40) ASTM D4533

Permittyvity 0 max ASTM D4491
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v Ada beberapa cara dalam penggupaan membran antara lain :
¢ Nembran lateral

Membran dipasang sedemikian rupa sehingga menutupi lebar daerah jalan yang
dapat menimbulkan kerusakan pada permukaan jalan akibat fluktuasi kadar air.
Zona lebar ini sangat dipengaruhi oleh situasi dan kondisi lingkungan dan sulit
untuk diestimasi.
e Membran vertikal

Pada umumnya membran vertikal dianggap lebih efektif dibanding membran
lateral. Membran vertikal harus dipasang minimal sedalam 2/3 kedalaman zona
aktif (Nelson and Miller,1992) dan tidak bolch kurang dari Im kedalaman
(Sncthen,1997).
e Sistem MESC (Membrane Encopyulate Soil Lay er)

Pada bagian ini tanah dasar (subgrade) dan lapisan pondasi (subbase) yang
dipadatkan kembali dan terbungkus dengan membran di bagian atas atau bawabh.

Penggunaan teknologi geosintetik ini dimaksudkan untuk menanggulangi
masalah perubahan kadar air yang besar. Perubahan kadar air ini perlu dikendalikan
karena jenis tanah pada badan jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari adalah
tanah lempung yang mempunyai sifat ekspansif, sehingga perubahan kadar air yang
terjadi pada musim hujan dan kemarau dapat mengakibatkan terjadinya kembang
susut besar.

Untuk menghadapi masalah ini ruas jalan Semarang-Godong-Purwodadi-
Wirosari menggunakan membran vertikal dengan berbagai pertimbangan bahwa
badan jalan yang diperbaiki terletak dibawah jalan lama. Pemasangan membran
vertikal ini dilaksanakan tanpa menutup jalan sccara total dan arus lalu lintas tetap

lancar walau hanya menggunakan %2 levar jalen.



3.5 Fungsi Geomembran

Penggunaan geomembran pada suatu konstruksi umumnya dirancang
berdasarkan fungsinya yang berhubungan dengan sifat-sifat tertentu dari
geomembran, yaitu :

a. Lapisan pemisah (separation)

Lapisan peinisah dibutuhkan pada saat geomembran diletakkan diantara dua
jenis material yang berbeda. Kegunaannya untuk menghindarkan terjadinya
kontaminasi dan pencampuran yang mungkin terjadi diantara kedua material
tersebut.Geomembran sebagai separator akan menerima gaya-gaya terpusat tegak
lurus bidangnya yang berasal dari tanah di satu sisi dan butiran-butiran kasar di sisi
yang lain. Contohnya pada penggunaan geomembran di dalam konstruksi jalan
untuk memisahkan agregat dengan lapisan tanah dasar yang mempunyai daya
dukung lemah. Sifat geomen.bran yang perlu diperhatikan pada kondisi tersebut
adalah kekuatan terhadap pukulan (puncture strength), kekuatan terhadap sobek
(breaking strength), tahan pecah (burst resistance), dan tembus air (water
permeability).

b. Perkuatan tanah (reinforcement)

Untuk perencanaan sebagai reinforcement perlu diketahui parameter-
parameter sebagai berikut :

» Besarnya gaya tarik atau tegangan tarik maximum yang bekerja pada

geomembran tersebut.

= Besarnya tegangan geser maximum yang bekerja pada sisi bidang kontak

antara geomembran dengan tanah.

Gaya atau tegangan tarik maximum diperlukan untuk mendapatkan jenis

geomembran yang sesuai, sedangkan tegangan geser maximum untuk menentukan
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minimum length of embedment (jarak minimum masuknya geomembran kedalam
tanah yang stabil) dari bahan geomerr bran tersebut tidak akan tercabut kcluar dari

tanah akibat tegangan tarik yang bekerja.

3.6 Pemasangan Geomembran Pada Proyek Peningkatan Jalan Semarang-
Godong-Purwodadi-Wirvsari, Grobogan-JATENG
3.6.1 Letak Geomembran

Fenempatan tipikal suatu sistem penghalang kelembaban vertikal pada
konstruksi jalan baru maupun jalan lama diperlihatkan pada Gambar 3.2
Kedalaman geomembran disyaratkan antara 2 sampai dengan % dari kedalaman
zona aktif. Tingkat kedalaman gecomembran harus diperhitungkan dalam penentuan
tebal perkerasan. Apabila secara praktis pelaksanaan kedalaman yang dibutuhkan
sulit tercapai maka kckurangan kedalaman vertikal dapat dikompensasikan ke arah
horizontal (ke arah luar perkerasan , dengan kesctaraan lebar geomembran arah
horizontal 2 kali kebutuhan kedalaman geomembran yang kurang dihitung dari tepi

perkerasaan.
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Gambar 3.2 Penempatan tipikal geomembran

(Sumber : Bina Marga JATENG, 2005)
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Panjang horizontal geomermbran yang terletak dibawah perkerasaan jalan baru
atau antara lapis perkerasaan jalan lama dan lapis ulang adalah minimum 600 mm,
dengan batasan tidak perlu diperpanjang sampai dengan keseluruhan lebar
perkerasaan. Detail letak geomembran pada suatu sistem penghalang kelembaban

vertikal diperlihatkan pada Gambar 3.3.

o~ T' man 800 men “ PERKERASAN '/777“/’:/“&*‘ orin 600 e ']‘ OVERLAY
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Gambar 4

(8) PERKERASAN BARU (B} LAPIS ULANG
Gambar 3.3. Letak geomembran
(Sumber : Bina Marga JATENG, 2005)
Geomembran yang terulur sampai permukaan horizontal lapisan tanah dasar
harus ditahan dengan kayu, paku atau metoda lain yang disetujui oleh perckayasa
untuk menjamin geomembran berada pada tempatnya selama penimbunan
berlangsung.
3.6.2 Dimensi Parit (trench)
Pada lokasi yang membutuhkan penempatan geomembran, parit digali
terlebih dahulu sampai mencapai dimensi minimum seperti yang diperlihatkan
Gambar 3.4. Material geomembran harus diletakkan pada dinding sebelah dalam

parit sampi dengan dasar parit. Parit harus segera ditimbun dan dipadatkan segera

setelah geomembran terpasang pada tempatnya.




32

3.6.3 Material Pengisi Parit
Material pengisi parit terdiri atas :
a. Campuran semen (cement treatea slurry) yang terdiri atas pasir bergradasi
medium, kandungan semen rendah, proporsi abu terbang yang tinggi dan air.
b. Material galian (material yang digali untuk membentuk parit).

Segera setelah penempatan geomembran, parit vertikal tersebut di isi oleh
campuran semen hingga 30 cm dari permukaan parit. Penimbunan di atas campuran
semen tidak boleh dilakukan sebelum usia campuran mencapai 24 jam. Sisa
kedalaraan parit sebesar 30 cm ini kemudian ditimbun lagi dengan material galian
yang telah diproses hingga memiliki kadar air optimum + 2%. Timbunan ini
dipadatkan sampai mencapai kepadatan maksimum 95% (SNI1 03-2832-1992).

Apabila campuran semen tidak tersedia maka material galian dapat digunakan
sebagai material pengisi keseluruhan parit. Matcrial pengisi berupa pasir harus

dihindarkan karena akan bisa menimbulkan kubangan air pada parit.

H_- min 600 mm -..{

-2 T
- e Material galian Solcm
Yette TANAH DASAR
zone
aktf
Cement-troatect
sluery
pde . GEOME!ABRAN

min 152 mm

Gambar 3.4. Penempatan gcomembran

Sumber : Bina Marga JATENG, 2005)
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3.6.4 Kondisi Instalasi

Geomembran tidak boleh dipasang pada saat kondisi cuaca, yang tidak
memungkinkan dimana terjadi hujan lebat atau cuaca/udara yang sangat panas.
Pemasangan geomembran termasuk penyambungan/penjahitan (seaming) harus
dilakukan pada suhu antara 4° C (104° F). Instalasi juga tidak boleh dilakukan pada
saat udara sangat lembab dan angin bertiup sangat kencang.

3.6.5 Sambungan (seam)

Sambungan berupa overlap harus setidaknya sclebar 61 cm (24 inci).
Geoembran yang terentang dari parit vertikal sampai tanah dasar harus juga di
overlap minimum 61 cm (24 inci). Sambungan berupa jahitan tidak diperkenankan
kecuali jika sambungan tersebut dilakukan di pabrik dan telah terbukti kedap air.
3.6.6 Penempatan dan Pemadatan Agregat

Yang dimaksud agregat disini adalah material yang merupakan bagian dari
lapisan perierasar jalan. Material agregat ditempatkan dengan menuangkan agregat
secara back dumping sedemikian rupa schingga tidak merusak geomembran.
Material agregat dengan ketebalan minimum 20 cm (8 inci) harus dihamparkan
pada geomembran dalam arah yang konstan.

Lalu lintas maupun peralatan konstruksi tidak diperbolehkan melewati
geomembran secara langsung, kecuali bila disetujui perekayasa atau dalam keadaan
darurat. Semua peralatan tidak holeh dibiarkan berada di atas lokasi geomembran
pada jangka waktu yang lama. Tumpukan agregat dapat dipergunakan untuk
menahan geomembran pada tempatnya pada saat penghamparan,

Pembebanan tanah dasar  yang berlebihan harus dihindari  dengan
meiggunakan peralatan penghampar dan penuang (dumping) yang memberikan

tekanan kecil pada tanah. Jika alur sedalam 5 cm (2 inci) atau lebih muncul pada
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agregat, kontraktor harus menggunakan peralatan yang lebih ringan agar
memberikan tekanan yang lebih kecil. Alur yang muncul selama penghamparan dan
pemadatan agregat dapat dipertahankan. Peralatan konstruksi tidak diperbolehkan
berputar atuu berhenti tiba-tiba diatas agregat yang berada diatas geomembran.
Lapis agregat harus dipadatkan hingga kepadatannya tidak kurang dari 95 % dari
kepadatan maksimum.

Material dasar agregat tidak bolch dicampur atau diproscs diatas

geomembran. Agregat harus dicampur pada areal penimbunan atau lokasi lain

sebagaimana disetujui perekayasa. Kontaminasi dan pemisahan agregat sebelum
atau selama penempatan harus diminimalisasi.

Setiap kerusakan yang terjadi selama penempatan agregat perlu segera
diperbaiki. Agregat harus dipindahkan dari areal yang rusak agar dapat dilakukan
penambalan geomemnbran dengan cara menutup arca yang rusak 91 cm (3 feet) lebih

pada semua sisi, dilanjutkan dengan penempatan kembali agregat.

3.7 Keuntungan Penggunaan Geomembran

Penggunaan geomembran sebagai bahan pemisah (separator) antara material
timbunan yang baik dengan tanah dasar yang jelek akan memberikan banyak
keuntungan dibandingkan tanpa menggunakan geomembran atau dengan metoda
konvensional. Sebelum ditemukan geomembran, sebagai bahan pemisah
menggunal an anyaman bambu. K.arena bambu merupakan bahan yang mudah lapuk
dan pori-pori anyaman tidak teratur maka hasil yang dicapai tidak maksimum. Hal

ini sangat berbeda jika dibandingkan penggunaan geomeinbran.
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Keuntungan-keuntungan penggunaan geomembran sebagai perkuatan dapat
dibedakan berdasarkan aspek-aspek beril.ut :
L. Keuntungan dari aspek teknis
Geomembran terbuat dari bahan sintetis yang tahan terhadap air, bahan-
bahan kimia tanah, bakteri pernbusukan, maupun sinar ultra violet. Mempunyai
kekuatan tarik, kekuatan coblos, kekuaian robek yang bermacam-macam sehingga
mudah disesuaikan dengan perinasalahan yang ada.

2. Keuntungan dari aspek pekerjaan

Geomembran dikemas dalam bentuk rol dan siap digelar pada lokasi proyek
tanpa harus melakukan penggalian terlebih dahulu dan dapat memanfaatkan tanah
setempat ya1g ada. Tidak diperlukan perakitan yang bermacam-macam, dan tidak
memerlukan tenaga kerja serta peralatan kerja yang banyak.

3. Keuatungan dari aspek waktu

Sebagai material perkuatan yang telah Jadi, geomembran siap diaplikasikan
sesuai dengan permasalahan yang ada tanpa perlu persiapan yang bermacam-
macam.

4. Keuntungan dari aspek biaya

Dengan kemudahan dan kecepatan waktu dalam pelaksanaan pekerjaan, dan
harga geomembran yang relatif tidak mahal, serta umur jalan yang menjadi lebih
lama. maka dari segi biaya penggunaan geomembran sebagai perkuatan jalan akan

sanigat memberikan keuntungan dibanding tanpa diberi perkuatan geomembran.
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3.8. Tinjauan Terhadap Tinggi 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 strukiur urugan, lapisan urugan mula-mula dengan
ketebalan reacana yang cukup diatas tanah dasar yang lemah dengan gcomembran
sangat perlu, selama pelaksanan ini memungkinkan kendaraan konstruksi memasuki
lokasi sehingga operasi pengurvgan berikut dapat dilaksanakan. Semua bekas roda
yang terjadi pada tahap ini dapat diurug sclama peletakan sub base berikutnya untuk
mempertahankan tebal rencana yang dibutuhkan dan menjamin stabilitas.

Metoda perancangan penggunaan gcomembran pada konstruksi perkerasan
jalan yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah metoda modifikasi AASHTO dan
Steward.

3.8.1. Lalu Lintas Harian Rerata (LHR) (Sumber : Bina Marga)

Kerusakan perkerasan jalan raya pada umumnya disebabkan oleh
terkumpulnya air di bagian perkerasan jalan, dan karena repetisi dari lintasan
kendaraan. Oleh karena itu perlulah ditentukan berapa jumlah repetisi beban yang
akan memakai jalan tersebut. Repetisi beban dinyatakan dalam lintasan sumbu
standar, dikcnal dengan nama lintas ckivalen.

L.intas Ekivalen dapat dibedakan atas :

a. LEP (Lintas ekivalen Permulaan)
b. LEA (Lintas Ekivalen Akhir)

c. LET (Lintas Ekivalen Tengah)
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d. LER (Lintas Ekivalen Rencana)

Langkah-langkah yang dilekukan untuk memperoleh Lintas Ekivalen :

I. Tentukan jumlah kendaraan dalam lhari/2arah/total lajur yang dibedakan
menurut jenis kendaraan,

2. Tentukan berat masing-masing sumbu berdasarkan survey timbang dari setiap
jenis kendaraan berat,

3. Tentukan angka ekivalen dari setiap jenis kendaraan, merupakan jumlah angka
ekivalen dari beban sumbu depan dan sumbu belakang.

E sumbu tunggal = beban sumbu tunggal (kg) T G.1)
8160

E sumbu ganda = { 2¢0%" s“”’;’ i‘ é;"’gg“l tke) 14 5 06 (3.2)

E kendaraan = E sumbu depan + E sumbu belakang 3.3)

4. Tentukan prosentase kendaraan yang berada pada lajur rencana, yaitu lajur
dengan volume kendaraan berat terbesar.

5. Faktor pertumbuhan lalu lintas yang diperoleh dari hasil analisa data lalu lintas,
perkembangan penduduk, pendapatan perkapita, rancangan induk daerah dan
lain-lain.

6. Lintas ekivalen pada saat jalan tersebut dibuka (LEP), diperoleh dari :

LEP=YA; xEixCix (1 +a" (3.4)
dimana :

A; : Jumlah kendaraan untuk 1 jenis kendaraan, dinyatakan dalam kendaraan/hari/2
arah untuk jalan tanpa median dan kendaraan/hari/21 arah untuk jalan dengan
median.

E; : Angka ckivalen beban sumbu untuk satu jenis kendaraan.

C; : Koeficsien distribusi kendaraan pada lajur rencana.
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a : Faktor pertumbuhan lalu lintas tahnnan dari survey lalu lintas ditakukan sampai
saat jalan tersebut dibuka.
n : Jumlah tahun dari saat diadakan pengamatan sampai jalan tersebut dibuka.
7. Lintas Ekivalen pada akhir umur rencana (LEA) diperoleh dari :
LEA =LEPx (1 +i)" (3.5)
dimana :
LEP : Lintas Ekivalen Permulaan
i : Faktor pertumbuhan lalu lintas selama umur rencana
n : Umur rencana jalan tersebut
8. Lintas Ekivalen Tengah (LET) :
LET = .(LEP + LEA) (3.6)
9. Lintas Ekivalen Rencana (LER) :

LER = L ET x yl—oli 3.7)

3.8.2 Metode Modifikasi A4SHTO (Sumber : PT Geomat Indonesia)

Ketebalan lapisan jalan dihitung berdasarkan A4STHO sebagai fungsi dari
nomor struktural (SN) dan koefisian 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 gecomembran dan dengan gcomembran dapat dihitung

Metoda analisa ini berdasarkan atas pengembangan data oleh the American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO, 1972).

Kectebalan lapisan jalan terscbut diberikan dalam persamaan scbagai berikut

SN< a;.D; (3.8)




39

dimana :
SN : nomor struktural
aj a,....: koefisien lapisan material
D, D,,. : ketebalan masing-masing lapisan material (mm)

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

kemampuan pelayanan sambungan (pt) dengan menggunakan Gambar 3.5 dan 3.6

Soil Support Value (S)
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sambar 3.5 Korelasi antara CBR dan nilai daya dukung tanah

(Sumber : >T Geomat Indonesia)
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Gambar 3.6 Diagram perancangan SN untuk PT =2,5

(volume lalu lintas tinggi), (Sumber : PT Geomat Indonesia)
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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 siruktural tanpa beban digunakan bersamaan
dengan faktor regional terpilih untu menghitung SN rencana yang dipakai pada
struktural secara keseluruhan. Kefebalan agregat diatas tanah dasar tanpa
geomembran dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.8).

Faktor regional dapat diestimasi dari analisa kondisi iklim yang dapat
mempengaruhi kekuatan tanah dasar. Berdasarkan keterangan tes jalan AASHTO,
nilai-nilai yang dapat digunakan dalam analisa pendekatan untuk kondisi Asia
diberikan dalam Tabel 3.9. Koefiesien tipikal lapisan material diberikan dalam
Tabel 3.10 .

Pengaruh geomembran dalam daya dukung tanah dan umur rencana struktur

jalan biasa, diberikan dalam Gambar 3.7 dan 3.8.
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Gambur 3.7. Pengaruh polyefelt pada daya dukung tanah.
Daya dukung tanah modifikasi, Sg=F; X S

(Sumber : PT Geomat Indonesia)
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Gambar 3.8 Pengaruh polyefelt pada umur rencana jalan.

Beban berulang yang disesuaikan, Wgokn g) = WsokN

(Sumber : PT Geomat Indonesia)

Tabel 3.9 Faktor regional (R), (Sumber : PT Geomat Indonesia)

Climatic Condition

Regional Factor (R)

Subgrade material 0,2-1,5
(dry season)
Subgrade material 4,0-5,0
(wet season)
Tabel 3.10 Tipikal koefiesien-koefiesien lapisan material
(Sumber : PT Geomat Indonesia)
Material Layer aj
Asphalt surface course 0,44
Cruhed stone base course 0,14
Sandy gravel subbase course 0,11

Sand or sandy clay

0,05-0,10
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Dengan mendapatkan nilai daya dukung modifikasi (Sg) dan beban berulang
beban lalu lintas rencana (Wsgo kn), nomor struktural modifikasi dapat diperoleh
dengan cara yang sama dari Gambar 3.7 atau 3.8. Dengan menggunakan faktor
regional dan koefiesien material yang diberikan diatas, ketebalan dari jalan tanpa
perkuatan geomembran dan dengan geomembran dapat dihitung.

Perhitungan tebal perkerasan tanpa menggunakan geomembran (metoda
modifikasi AASHTO).

SN = a,.D; + a;.D,+a3.D;3 3.9)
dimana :

SN : nomor struktural
A1 A,,....: koefisien kekuatan relatif bahan perkerasan
D D,,....: ketebalan masing-masing lapisan perkerasan (mm)

3.8.3 Metoda Steward dkk, (1977) (Sumber : PT Geomat Indonesia)
Metoda 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.

Metoda ini mempertimbangkan jumlah bekas roda yang akan terjadi di bawah
tekanan yang bekerja pada tanah dasar akibat beban lalu lintas, dengan dan tanpa
separasi geomembran. Steward dkk memperkenalkan tekanan ini dalam
hubungannya dengan faktor kupasitas du kung umum seperti yang diberikan dalam
Tabel 3.11. Metoda ini dapat diaplikasikan untuk :
¢ Jumlah kendaraan yang lewat sampai dengan 1000
o Lapisar mater al tanpa kohesi yang dipadatkan sampai nilai CBR 80 %

o Kuat geser tanah dasar dengan nilai CBR <3 %
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Kuat geser tanah tak terdrainase, ¢ dalam Kn/m? dapat diperoleh dari test
CBR dengan menggunakan persamaan 3.3

C =28 x CBR (3.19)

C.Nc (kn/m?) = 28.CBR.Nc¢ (3.11)

Dari penentuan kedalaman bekas roda, faktor kapasitas daya dukung (Nc)
dan jenis beban roda yang diantisipasi sclama pelaksanaan, ketebalan agregat yang
ditutuhkan dengan dan tanpa scparasi gecomembran dapat diperolch dari Gambar
3.9.

Tabel 3.11 Faktor kapasitas daya dukung untuk berbagai bekas roda dan
kondisi lalu lintas baik dengan maupun tanpa separasi geomembran

(Sumber : PT Geomat Indonesia)

Ruts (1nm) Traffic Bearing capacity
(Passes of 80 Kn | factor, Nc¢
equiv axle)
Without <50 > 1000 2.8
geomembran > 100 <100 33
With <50 > 1000 5.0 !
Lgeomembran > 100 <100 6.0 ‘
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e AFHEYX :_._}..1%55‘;%‘{;&_4.1E i
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= S % it M @ 1 ’:
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Gambar 3.9 Kurva perancangan ketcbalan agregat untuk beban roda tunggal

(Sumber : PT Geomat Indonesia)
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3.9 Desain Bangunan Penahan

Beberapa metoda yang umurn digunakan untuk mengatasi longsoran antara lain:

e Mectoda geometris (dengan memperkecil sudut lereng atau mengurangi tinggi

lereng)

¢ Soil anchor

e Bangunan penahan

e Beban kontra

e Grouting

Dengan mempertimbangkan efektifitas, biaya, pelaksanaan dan tersedianya
lahan proyek jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari menggunakan bangunan
penahan untuk meningkatkan kemantapan lereng timbunan yang ada. Dua tipe
bangunan penahan yang dipilih yaitu Gravity wall ( pasangan batu ) untuk tinggi
lereng kurang dari 2,5 m dan tiang pancang untuk tinggi lereng yang lebih dari 2,5
m.

Parameter yang digunakan untuk mendesain bangunan penahan dapat dilihat
pada Tabel 3.12 di bawah ini.

Tabel 3.12 : Parameter bangunan penahan

(Sumber : Laporan perencanaan peningkatan jalan)

No Pekcrjaan Parameter
1 | Faktor keamanan
- Geser lateral 1,5
- Kedalaman tiang 2,0
- Guling 2,0
- Longsoran 1,4
2 | Galian parit / pekerjaan senentara Cu= 11 Kn/m?
3 | Bangunan penahan
- Jangka panjang Cu=11Knm?e=12"
- Jangka pendek Cu =20 Kn/m?, ¢ =0"
4 | Urugan tanah ( granular) Cu =0Kn/m% ¢=30"
5| Kemantapan lereng G K/ g 12"
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3.9.1 Konstruksi Retaining Wall ( pasangan batu kali dan beton bertulang),
(Sumber : Laporan perencanaan peningkatan jalan).

Untuk menangani permasalahan longsoran yang terjadi, mengingat kondisi
lapangan dan jenis tanah yang ada maka struktur gravity ditambah struktur mini pile
(beton). Mini pile berfungsi sebagai penambah tahanan lateral dan daya dukung
tanah karena struktur ini terdiri atas tarah ekspansif yang mempunyai daya dukung
dan daya tahanan sliding yang sangat rendah jika ada rembesan air/pembasahan.
Ketentuan dan asumsi yang diambil dalam analisis dan desain struktur gravity wall
ini sesuai dengan ketentuan ¢
» Berat jenis pasangan batu kali = 2,20 T/m?

e Berat jenis beton bertulang = 2,50 T/m’

e Beban lalu lintas dan perkerasan diasumsikan diganti oleh tinggi timbunan
ekivalensi setinggi 0,6 m

» Harga c tanah asli = 1,1 T/m?

e Harga o tanah asli = 12°

e Harga ¢ tanah timbunan (fill) = 0 T/m? (selected material)

e Hargaoptanah timbunan (fill) = 30°

e Berat jenis yt timbunan (fill) = 1,7 T/m’

¢ Berat jenis yt tanah asli = 1,65T/m’

e Sudut 4 dan ¢ dianggap = 0°
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Secara umum tipikal struktur gravity wall yang dipakai untuk proyek jalan

Semarang-Godong adalah sebagai berikut :
a

T

Selected
material

H»

-+

sambar 3.10 Tipikal stuktur gabion

(Sumber : Laporan perencanaan peningkatan jalan)

Ada 4 tipikal gravity wall yaitu : H = 1,50 m; 2,0 m; 2,50 m; 3,0 m,; dari
analisis yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa bilamana tanah ekspansif masih
tetap digunakan maka gravity wall tidak aman terhadap eksentrisitas (¢), guling dan
geser, untuk hal tersebut maka semua tanah didepan konstruksi gravity wall harus
diganti dengan tanah granular (selected n.aterial).

Analisa gravity wall dilakukan dengan metoda manual keseimbangan batas
sesuai dengan teori yang diterangkan diatas juga menggunakan clemen hingpa
untuk menghitung stabilitas lereng (overall stability).Tipikal struktur gravity wall
ditentukan berdasarkan ketinggian timbunan dan digunakan pada kondisi tidak ada
pilihan untuk melebarkan badan jalan, seperti : terbatasnya lahan adanya saluran

drainase atau oprit jembatan yang tidak dapat dihindari.



A. Tekanan tanah lateral dinding penahan tanah

1. Akibat air
MT
MA /
—_— NZ
/ MAT
—/
P
Sy (S
.—_—’ N
B ] %
B
Ha.yw
Hb.y,
Hw

Gambar 3.11 : Dinding penahan tanah akibat air

Dimana :

P

Ha :

Hb :

®

Pa

: Lebar dinding pedahan tanah

Tinggi muka air tanah di sisi dalam dinding

Tinggi muka air tanah di sisi lvar dinding

: Berat volume / jenis air = 1 Ton/m’

: Koefisien tekanan tanah aktif

- Tg? (45%-¢/2)

: Koefisien tekanan tanah pasif

s T? (45%+¢/2)

: Sudut geser dalam tanahi

. Tukanan tanah aktif akibat air dalam tanah

: 0,5.l~la7'.yW

Pa o |
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Ha.yy

(3.12)

(3.13)

(3.14)
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Pp : Tekanan tanah pasif akibat air
£ 0,5.Hp vy (3.15)
Hw : Tekanan hidrostatis dibawah alas dinding

(_Ha + Hp)wa

: 3.16
> (3.16)
2. Akibat tanah
. Ha,
Lapis |
Pal
Hp Lapis 2 C&) Lapis2 Pa2
Ha, | T
—_
Py L - 1 -
Hp.‘YbQ.sz B ' Hﬂ] .Yh|.K8| Haz.’yhg,l‘(.{l;
Gambar 3.12 : Dinding penahan tanah akibat tanah
Pa; : 0,5.Ha,®yb,.Ka, (3.17)
Pa, :.(Ha;.yb,.Ka;).Ha, (3.18)
Pa; : 0,5.Ha,’.yby.Kay (3.19)

Pp : 0,5.Hp® yby.Kps (3.20)




3. Akibat beban terbagi rata

4. Akibat kohesi tanah

)
IP

L
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T/
QT/m QKa,
Yievy o
. Ha,
Lapis | «— | Pal
Lapis2 Pa2
”212 | ¢——
{ -t
Q.Kaz

Gambar 3.13 : Dinding penahan tanah akibat beban terbagi rata

Pa; : Q.Ha;.Ka,

Pa2 . Q.Haz.Kaz

Tanah lapis 1 dengan data : C,,9;,Ka|,Ha,

Tanah lapis 2 dengan data : C;,¢2,Ka;,Ha;

 d

2.C2.N’Kp

H,

A

Lapis |

Lapis2

——

(3.21)

(3.22)

2.CKa,

Ha, —» Pa 1

Pa?
1 !a2

2.C,.VKa,

Gambar 3.14 : Dinding penahan tanah akibat kohesi




Pa; : 2.Ci.Ha; . VKa,
Pa, : 2.Cy.Hap.VKay
Pp : 2.C2.Hp.NKp

5. Akibat beban titik,garis
l P ton

Lapis 1

o / (& Lapis2
———] H ar

Ha]

.

Gambar 3.15 : Dinding penahan tanah akibat titik

Kondisi | : m<0,4

Oc

Kondisi 1 : m > 0.4

1,77.Qn2£3__
H? (m* +n*)’

. C

B. Stabilitas dinding penahan tanah
1. Stahilitas eksternal

Merupakan stabilitas antara dinding dengan tanah :

a. Guling

Mp
s 255 20 ..

’ Z]\/[a

50

(3.23)
(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)




b. Geser
Ada 4 rumus yang digunakan :

A.2/3.C+1111 >

a.SF: —— >2 3.29
Pa ( )
b.sp: WEWDIES S | 50 (3.30)
Fa
A2/3C+Y WIgg +Pp
c. SF: > 1,50 (3.31)
Pa
d. 55 HLEP2 - Tge 4 5 (3.32)
Pa
dimana :

A : luas alas : b.1m?

C : Kohesi tanah dimana alas pondasi terictak (T/m?)

@ : Sudut geser dalam tanah (.. %

@ :2/3. D (3.33)

Keterangan :

a. rumus pertama dipakai jika alas pondasi terletak pada tanah lempung, SF > 1,50-

2,00

b. rumus kedua dipakai jika alas pondasi terletak pada tanah pasir.

c. rumus ketiga dipakai jika alas pondasi terletak pada tanah lempung campur pasir
(ada C dan @)

d. rumus keempat dipakai jika konstruksi tergenang air terletak pada tanah pasir.




52

¢. Daya dukung tanah

1
e<—b 3.34
p (3.34)
b
e =X-— 3.35
X3 (3.35)
ZMtotal
=& (3.36)
> Wiotal
o maks = v (1 éﬁ) <o ijin (3.37)
b.1 b.
. W 6.e
min= ——- 1 - — > 0 3.38
omin= = (1-57) (3-38)

2. Stabilitas internal

Merupzkan stabilitas didalam dinding, pada badan dan ekor dinding .
A. tinjauan terhadap pengaruh desuk,

B. tinjauan terhadap pengaruh geser,

C. tinjauan terhadap patahnya kaki/tumit belakang/depan.

3.10 Perkuatan Tanah
Perkuatan tanah yang digunakan pada proyek peningkatan jalan Semarang-
Godong-Purwodadi-Wirosari, Groboga1-JATENG menggunakan konstruksi tiang
pancang. Konstruksi tiang pancang dipasang pada 2 tinggi timbunan.
1. Tinggi timbunan < 2,5 m, tiang pancang dipasang dibawah dinding penahan
tanah,

2.Tinggi timbunan > 2,5 m, konstruksi menggunakan tiang pancang.
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Untuk ketinggian timbunan lebih dari 2,5 meter penggunaan gravity wall tidak
efektif’ lagi. Ketidak efektifan ini citunjukkan oleh terlalu lebarnya pondasi
dibanding dengan kondisi tanab yang tersedia sangat terbatas.Tiang pancang yang
dipakai adalah pondasi tiang beton.

Berdasarkan pekerjaannya pondasi tiang beton dibedakan menjadi 2 :

a. Tiang beton pracetak (precast concret pile)

Tiang jenis ini dibentuk di tempat pengecoran tertentu atau di pabrik dan
kemudian dibawa ke lokasi proyek. Penampang dari tiang beton pracetak biasanya
berbentuk bulat atau prisma. Pada saat pcmancangan tiang beton pracetak ke dalam
tanah akan menimbulkan getaran yang sangat kuat yang menyebabkan deformasi
pada lapisan tanah sekitarnya.

b. Tiang beton cetak di tempat (-ast in place pile)

Tiang beton ini dicetak langsung di tempat dengan terlebih dahulu membuat
lubang di dalam tanah, diisi dengan tulangan kemudian dicor beton. Untuk
menghindari  keruntuhan tanah pada lubang bor biasanya dipakai casing.
Pengeboran harus dilaksanakan dengan seksama guna menghindari pengisian beton
yang tidak merata dan berakibat mempengaruhi kapasitas daya dukungnya.

3.10.1 Kekuatan Fondasi Tiang

Kekuatan pondasi tiang didasarkan pada PPBI (1987). Menurut PPBI1 (1987)
batang tekan digolongkan menjadi 3 yaitu :

a. kolom pendek,

b. kolom sedang,

¢. kolom langsing.
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Angka kelangsingan kolom dapat dinyatakan sebagai berikut :

A= —13—5 (3.39)
1

A=¢* (3.40)

t= fi’- (3.41)

[ = %.bf (3.42)

P= \/% (3.43)

dimana:

L : panjang Liang (m)

K : faktor panjang tekuk,
i :momcn inersia (m),
A : luas tiang (m?),

t :tebal sheet pile (m),
I :kekakuan tiang (m*)

Sedangkan angka kelangsingan batas kolom (As) adalah :

E
=x. |— - 3.44
b 0,70.fc ( )
A
s = (3.45)
A,
dimana :
n 3,14

[ : modulus elastis tiang (T/m?)

F'c : mutu beton (T/m?)
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Untuk menentukan jenis kolcm berdasarkan kelangsingan kolom () dan factor
tekuk kolom (K), yaitu :
a. kolom pendek: K=1— A;<0,183
b. kolom sedang: 0,183 <X, <1,00
c. kolom langsing : A;> 1,00
3.10.2 Distribusi Tekanan Pada Kelompok Tiang Pancang

Konsep perencanaan stabilita: pondasi tiang dilakukan dengan cara

menganalisis besarnya gaya-gaya yang bekerja pada pondasi tiang baik dalam arah
vertikal maupun horizontal. Dalam hal ini sccara garis besar analisis
tegangan/beban dilakukan dengar cara membandingkan antara besarnya tegangan
yang terjadi oleh satu buah tiang dengan daya dukung tiang individu. Untuk
menghitung besarnya tekanan yang terjadi pada kelompok tiang dapat dijelaskan
sebagai berikut .

1. Beban normal sentris

Jooool.
|l oooao

L
Gambar 3.16 : Becban normal sentries
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Beban yang diterima oleh tiap-tiap tiang adalah :
2V
N == (34())
n

dimana :
YV : resultan gaya-gaya normal yang bekcrja sentries (Ton)
n :banyaknya tiang pancang

2. Beban normal sentris dan momen

v \Y

|

YV YVin YV YV

S SR S

-

Gambar 3.17 : Beban normal sentries dan momen
My =PLX Py Xyt P3.X5 + Pa.Xy 3.47)

DN . MyXmax = MY max

)] —_—
P n ny.y x’ nxy y’

(3.48)
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dimana :
P max : becban maksimum yang diterima olch tiap tiang (Ton)
YV :jumlah total beban normal (Ton)
n : banyakuya tiang pancang
Xmax : jarak terjauh tiang kepusat kelompok tiang arah x (m)
Y max : jarak terjauh tiang kepusat kelompok tiang arah y (m)
Mx,y : momen yang bekerja pada kelompok tiang (Tm)
Nx,ny : banyaknya tiang dalam satu baris dalam arah sumbu x,y
TX? :jum.ah kwadrat jarak tiang-tiang ke pusat berat kelompok tiang (m)
3.10.3 Kapasitas Dukung Tiang
Daya dukung tiang terdiri dari daya dukung ujung tiang (Qp) dan daya dukung
selimut tiang (Qs). Penentuan daya dukung pondasi tiang menggunakan metoda
statik.

3.10.3.1. Tiang Tunggal

Gambar 3.18 : Mekanisme pengalihan beban pada tanah




Quit=Qp +Qs—Wp
» Tanah Lempung
1. Tahanan ujung (Qp)
Qp = Ap.qp
= Ap.(c.Nc + q.Nq)
=0 —Qp=Ap.9.Cu
2. Tahanan gesek (Qs)
Qs=Yp.AL.fs
e Metoda Alpha (o) : Thomlinson
fs=0.Cu=a.5u
dimana :
a : konstanta (faktor adhesi)
Cu : kohesi pada undrained (T/m?)
Su : undrained strength
e Metoda Lambda ()
FSavernge = Mo(craverage + 2.Cugyenge)
e Metoda Betha ()
FSaverage = B.0°
» Tanah Pasir
1. Tahanan ujung (Qp)
C=0—-Qp=Ap.gp
= Ap.q-Nq

= Ap.5.tg®.Nq
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(3.49)

(3.50)

(3.51)

(3.52)

(3.53)

(3.54)

(3.55)

(3.56)




2. Tahanan gesck (Qs)
Qs=Yp.AL.fs
= Y'p.AL.K.o,.tand
dimana :

Qult : daya dukung ultimit (Ton),

Qp : tahanan ujung (end bearing) pada tanah lempung (Ton),

Qs :tahanan gesek (friction resistance) pada tanah pasir (Ton),

Wp : berat tiang (Ton),

Cu :undrained cohesion (T/m"),
o'v : tegangan efektif vertikal tanah
3 : sudut gesek permukaan

Ko = 1-sin ¢

Tabel 3.13 : Koefiesien teckanan tanah (K)

Displacement

Koefiesien tckanan tanah

Besar
Kecil
Bored pile

(1 s/d 2)Ko
(0,75 s/d 1,75).Ko
(0,75-1Ko

Tabel 3.14 : Sudut gesek permukaan (5)

Bahan tiang

Sudut gesek permukaan

Beton
Kayu
Baja

Cor tempat

(0,80-1).9
2/3¢
(0,50-0,090).¢
¢
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3.10.3.2 Tiang Kelompok

Dalam menentukan kapasitas dukung kelompok tiang tidak cukup hanya dengan
meninjau kapasitas dukung satu tiang yang berdiri sendiri (single pile) dikalikan
dengan banyaknya tiang dalam kelompok tiang tersebut, sebab kapasitas dukung
kelompok tiang (pile group) belum tentu sama dengan kapasitas dukung satu tiang
(single pile) dikalikan dengan jumlah tiang.

Seperti halnya pada tiang pancang yang berdiri sendiri (single pile), maka tiang
pancang dalam kelompok (pile group) menurut cara pemindahan beban ke tanah
dapat di bagi dalam 2 bagian :

a. Kelompok tiang yang terdiri dari “point bearing pile*

Tiang-tiang pancang dalam kclompok ini dipancang sampai mencapai tanah
keras sehingga perhitungan kapasitas dukung tiang ini berdasarkan pada tahanan
ujung (end bearing).

Dalam hal seperti ini maka kemampuan tiang kelompok tiang adalah sama
dengan kemampuan tiang yang berdiri sendiri dikalikan dengan banyaknya tiang.

Qpg = n.Qs (3.59)
dimana :
Q, : kapasitas dukung kelompok tiang (pile group) (Ton),
Qs : kapasitas dukung tiang yang berdiri sendiri (Ton)
n :banyaknya tiang pancang.
b. Kelompok tiang yang terdiri dari “friction pile”

Tiang-tiang pancang dalam kelompok ini tidak dipancang sampai mencapai
tanah keras oleh karena lapisan tanah keras letaknya terlalu dalam schingga
pemancangan tiang sampai lapisan tanah keras tersebut tidak mungkin atau sukar

pelaksanaannya. Jika kelompok tiang pancang ini dipancang dalam lapisan lempung
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atau lanau yang aman kemungkinan harga konusnya = 0, maka kapasitas dukung
kelompok tiang pancang dihitung berdasarkan cleef dan konus. Dalam hal ini ada
kemungkinan terjadi keruntuhan secara keseluruhan termasuk diantara tiang-tiang
tersebut yang mana harus ditinjau dalam memperhitungkan kapasitas dukung tiang.
Untuk menghitung kapasitas dukung kelompok tiang (pile group) berdasarkan cleef
dan konus digunakan perumusan sebagai berikut :
1.  Tekanan maksimum yang dapat ditahan pada dasar kelompok tiang,
2. Perlawanan geser (shear resistance) pada permukaan luar keliling kelompok
tiang tersebut.

Kapasitas dukung keseimbangan :

Q=c.N.A+2.(B+Y)lc (3.60)

Kapasitas dukung kelompok tiang yang diijinkan :

Qp = g _ 1 {cN.A+ 2B +Y). ¢} (3.-61)
n n

dimana :

Q, : kapasitas dukung yang diijinkan pada kelompok tiang (Ton)
Q. : kapasitas ducung keseimbangan pada kelompok tiang (Ton)
n : faktor keammanan

: kekuatan geser tanah (T/m”)

z O

: faktor kapasitas dukung yang dapat dipcroleh dari grafik menurut Skempton
A : luas kelompok tiang BxL (m?)

B : lebar kelompok tiang pancang (m)

L : panjang kelompok tiang pancang (m)

1 :kedalarian tiang pancang (m)
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9 -
L/B=1 }
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Gambar 3.19 : Nilai N, menurut Skempton
Harga N, diambil dari grafik Skempton untuk pondasi di atas tanah lempung,

Harga Nc iai untuk pondasi dangkal akan mendekati nilai menurut Terzaghi,
sedangkan untuk pondasi dalam akan mendekati nilai meyerhof.
3.10.4. Penurunan Tiang

Dalam kelompok tiang pancang (pile group) ujung atas tiang-tiang tersebut
dihubungkan satu dengan yang lain dengan poer yang kaku sehingga merupakan
suatu kesatuan yang kokoh. Dengan poer ini diharapkan bila kelompok tiang
pancang tersebut dibebani secara merata akan terjadi penurunan yang merata pula.
3.10.4.1.Penurunan Pada Tahanan Ujung Tiang

Pada perhitungan penurunan kelompok tiang pancang dengan tahanan ujung
(end bearing pile) tegangan pada tanah akibat berat bangunan dapat diperhitungkan
merata pada bidang yang melalui ujung bawah tiang. Kemudian tegangan ini
disebarkan merata ke lapisan tanah sebelah bawah dengan sudut penyebaran 30°.

Menurut Literatur “MekanikaTanah” oleh : L.D. Wesley, perhitungan
penurunan dilakukan sebagai berikut :
a. Lapisan tanah di bawah ujung tiang pancang sampai lapisan tanah keras di bagi-

bagi menjadi beberapa lapis,
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B. Kemudian dihitung penurunan untuk tiap-tiap lapisan dengan cara sebagai

berikut :

Dihitung P, dan p potongan masing-masing lapisan.
dimana :

P, : tegangan tanah semula sebelum ada bangunan
p :penambahan tegangan setelah ada bangunan

Poz =%¥1.hy + ¥2.(hm- hin) kg/cm2

dimana :
B : lebar kelompok tiang (m)
L : panjang kelompok tiang (m)

_ (BxL)g i
(B+1/2h1g30°).(L +1/2h1g30°)

Ap

Tegangan tanah setelah bangunan selesai : Py =P, + Ap

Penurunan lapisan dapat dihitung : S = éhﬁ H

dimana :

S :settlement (m)

Ah : penurunan (m)

h :tebal tanah untuk percobaan konsclidasi (m)

H :tebal lapisan yang ditinjau (m)

(3.62)

(3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)
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3.10.4.2. Penurunan Pada Tahanran Geser Tiang
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sambar 3.20 : Pcnurunan pada tahanan geser tiang
Untuk kelompok tiang parcang yang kapasitas dukungnya didasarkan atas
geseran antara tiang dengan tanah (friction pile) perlu diadakan perhitungan
settlement. Tegangan pada tanah akibat berat bangunan dan muatannya dapat
diperhitungkan merata pada kedalaman 2/3 L, (panjang tiang pancang) dan

disebarkan dengan sudut penyebaran 30°,

3.11. Stabilitas Lereng Pada Tanah Timbunan
Apabila kedalaman tanah lunak dibawah timbunan adalah dangkal
dibaningkan dengan lebar timbunan, maka model bidang longsor tidak menyerupai
bentuk-bentuk umum seperti ber.tuk lingkaran, tetapi :
e  Tanah lunak di bawah lereng timbunan tergelincir dengan bidang gelincirnya
adalah bidang kontak antara tanah lunak dan tanah keras dibawahnya.

e  Tanah lunak di bawah timbunan mendorong kearah horizontal.
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Untuk mengatasi hal tersebut, umumnya dilakukan cara
menggali/memindahkan tanah lunak tersebut, dan menggantikannya dengan tanah
timbunan yang baik. Cara ini kadan;;-kadang memberikan suatu penyelesaian lebih
baik, biaya murah, apalagi muka air tanah cukup dalam. Jika muka air tanah
dangkal, dan bahkan lebih tinggi dari muka tanah setempat, penyelesaian dengan
cara ini menjadi lebih sulit. Dalam kondisi seperti ini, pemanfaatan bahan
geosintetik memberikan salah satu alternatif terbaik.Gambar 3.21 memperlihatkan

mekanisme keruntuhan yang terjadi pada timbunan di atas lapisan tanah lunak tipis.

penvederhanaan bentuk

%mbun;m b, T bidang runtuh

2
Yl
e
oy
s

tanah lunak tipis
bidang lemah ,,({/

bidang gelincir tcrpotong
_._oleh bidang kontak antara
tanah lunak dan tanah keras

tanah keras

Gambar 3.21 Mekanisme keruntuhan yang terjadi pada timbunan diatas
lapisan tanah lunak tipis (Sumber : Kabul Basah, 2000)
Dalam analisa perkuatan tanah iimbunan dibedakan sesuai dengan tebal
lapisan tanah lunak yaitu
e  Analisis perkuatan tanah timbunan di atas lapisan tanah lunak dengan
ketebalan tipis,
e  Analisis perkuatan tanah timbunan di atas lapisan tanah lunak dengan

ketebalan tebal.



66

3.11.1 Analisis Perkuatan Tanah Timbunan di Atas Lapisan Tanah Lunak
Tipis
Untuk melakukan analisis perkuatan tanah timbunan di atas lapisan tanah

lunak tipis, perlu ditinjau mekanisme kelongsoran yang terjadi.
a. Analisis timbunan di atas lapisan tinah lunak tipis

Dalam ana.isis ini diambil lebar 1 m tegak lurus bidang gambar. Keruntuhan yang
terjadi akan membentuk suatu bidang longsor dengan bentuk lingkaran yang
terpotong oleh lapisan tanah keras. Di bagian ini bidang longsor akan berada pada
bidang kontak antar tanah lunak dan lapisan tanah keras. Gambar 3.22
memperlihaikan mekanisme kelongscran yang terjadi pada timbunan di atas tanah
lunak dengan ketebalan tipis tanpa raemanfaatkan perkuatan tanah.

bila dijumpiu beban .__.g_._.._,.. ; bila tidak dijumpai beban
terbagt rata A ir Al E M G terbag rata

> H 1

tanah lunak L<

:‘:,:,,:_“_:(,::_;-::-:;.:v: e s J L R AL

tanah keras

Gambar 3.22 : Bentuk bidang longsor tanpa, dan dengan beban terbagi merata
di puncak timbunan, tanpa perkuatan tanah
(Sumber : Kabul Basah, 2000)
Dalam analisis umumnya dicari besarnya angka aman (SF) yang diperoleh, berupa
rasio antara gaya yang melawan terjadinya bidang longsor (Pp), dan gaya yang

mendorong terjadinya kelongsoran (Pa), dan dapat ditulis :

- f_[_)_: Ppl+(r,,.A)_
P, Pa

SF (3.67)
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dimana :
SF : faktor aman
Pp : total gaya yang melawan (Ton)
P, :total gaya yang mendorong (Ton)
Ppt : gaya pasif pada lapisan tanah lunak (Ton)
Pa : gaya aktif yang terjadi pada tanah lunak dan timtunan tanah (Ton)
ts :tegangan geser antara tanah lunak dan tanah keras (T/m?)
A : luas tampang pada bidang geser antara tanah lunak dan tanah keras (m?)
b. Analisis timbunan di atas lapisan tanah lunak tipis dengan perkuatan
Tiga tinjauan diperlukan di dalam analisis timbunan di atas lapisan tanah lunak
tipis dengan perkuatan, yaitu :
e bidang gelincir memotong perkuatan timbunan,
e bidang gelincir terjadi di atas perkuatan,
e perkembangan tekanan horizontal dalam lapisan tanah lunak akibat tanah
timbunan.
1) Bidang gelincir memotong perkuatan
Bidang gelincir memotong perkuatan seperti halnya pada tinjauan analisis
timbunan di atas lapisan tanah lunak tipis. Pada tinjauan ini diambil 1 m tegak lurtis
bidang gambar. Gambar 3.23 mermperlitatkan mekanisme keruntuhan dari
timbunan tanah dengan perkuatan di atas lapisan tanah lunak tipis dengan bidang

gelincir memotong perkuatan tanah.
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P,
: perkuatan geo.intetik i
R i —— A
T;
lanah lunak tedang eefincir Pr
'f:-':?:t::-‘.'\':'ft:tm’-t'c»':kkf:l1;-':3:??:1'-':5:{'-’:%\‘-‘.#%&k‘.-"i‘
1anah keras

Gambar 3.23 : Keruntuhan yang terjadi dengan bidang gelincir memotong
perkuatan tanah. (Sumber : Kabul Basah, 2000)

Akibat terjadinya kelongso:an pada timbunan tersebut, seolah- olah perkuatan
terjepit antara tanah timbunan dan tanah lunak, dan perkuatan memberikan
perlawanan sebesar Tr ( kuat tarik bahan perkuatan ), maka angka aman yang
diperoleh sebesar

SF = LPp+(rg.A)+T;.Im
Pa

(3.68)

Dan SF = 1,50-2,00

dimana :

Pp : total gaya pasif pada lapisan tanah lunak (Ton)

T3 ! tegangan geser antara tanah lunak dan tanah keras (Ton/m?)

A :luas tampang pada bidang geser antara tanah lunak dan tanah keras (mz)
Tr : kuat tarik bahan perkuatan {Ton/m)

Besarnya g diperoleh dari hubungan 1 = [(C + Ov.tgp), merupakan besarnya
tegangan yang terjadi pada bidang kontak antara tanah lunak dan tanah keras akibat
timbunan di atasnya, dengan notasi sebagai berikut :

Is : panjang lereng timbunan (m),

C : kohesi tanah lunak (Ton/m?),
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oy : tegangan vertikal rerata di daerah runtuh sepanjang I (Kn/m?%)
¢ : sudut gesek internal tanah lunak ( D)
2) Bidang gelincir terjadi di atas bahan perkuatan

Keruntuhan dapat terjadi pada timbunan itu sendiri, schingga bidang gelineir
terjadi di atas perkuatan. Hal ini dapat dimungkinkan apabila tegangan geser yang
terjadi antara tanah timbunan dan perkuatan melebihi tegangan geser ijin antara
kedua bahan tersebut (Garbukwski, 1990). Mekanisme keruntuhan ini dapat

dijelaskan sebagai berikut.

q

T

\\‘( Iy ) ‘;‘ ,}u ‘4“ '1‘\‘ .‘A\ /\3/‘, .“‘\

Gambar 3.24 Mekanisme keruntuhan timbunan terjadi di atas perkuatan
(Sumber : Kabul Basah, 2000)

Tipe bahan perkuatan dapat berupa lembaran geosintetik menerus, seperti
geotekstile,geogrid dan geomembran. Apabila digunakan tanah timbunan berupa
tanah berbutir kasar, dan dipergunakan tipe perkuatan berbentuk geosintetik
menerus maka

Fp=v.h.(%2ls + Ic).tgp (3.69)
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dimana :

Fg : gaya perlawanan geser (Ton)

v : berat volume tanah timbunan (Ton/m3)
h :tinggi timbunan (m)

Is : panjang lereng timbunan (m)

o

« : panjang pengaruh muatan terbagi rata terhadap tanah timbunan (q/y dalam m)
Tgu : koefisien friksi antara tanah timbunan dengan perkuatan

Besarnya nilai Fp ini tidak melebihi atau minimal sama dengan kemampuan
tarik bahan geosintetik yang digunakan sebagai bahan perkuatan, sedangkan bidang
gelincir yang terjadi hanya di atas perkuatan, maka friksi yang terjadi hanya pada
satu sisi (bagian atas). Bilamana tanah timbunan berupa tanah kohesif, berada di
atas lembaran perkuatan geosintetik maka

Fy= (I +l).co (3.70)
dimana :
Cg : kohesi antara tanah timbunan dengan lembaran geosintetik (Ton/mz)
Besarnya tgu dan Cg sebenarnya diperoleh dari hasil uji di laboratorium, tetapi

dalam perencanaan umumnya diambil

Tgp = 0,67-0,75 tgo 3.71)
C=0,67-0,75C 3.72)
Dengan :

o : sudut gesek internal tanah (.. )
C : kohesi tanah (Ton/m?)

Dalam analisis ini, umumnya dicari angka aman (SF), dan besarnya angka aman
tersebut

SF = FB/PA > 1,50-2,00 (3.73)
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2) Analisis gaya tekan pada lapis tanah lunak di bawah timbunan

Keruntuhan yang terjadi pada lapisan tanah lunak akibat tekanan di atas lapisan
tanah lunak, disebabkan oleh tekanan horizontal tanah yang berkembang akibat
adanya timbunan. Gaya dorong yang terjadi akibat beban timbunan, seolah- olah
tanah berbentuk blok ABCD yang bergeser, sehingga gerakan tanah lunak ini,
menimbulkan terjadinya perlawanan di bagian atas antara tanah lunak dengan
perkuatan geosintetik, dan di bagian bawah antara tanah lunak dengan tanah keras.

Mekanisme yang muncul dapat digambarkan sebagai berikut ini.

h L
perkuatan geosintetik
PR XS

tanah lunak

Gambar 3.25 Mekanisme keruntuhan yang terjadi pada tanah lunak akibat
tekanan horizortal (Sumber : Kabul Basah, 2000)
Tegangan geser di bagian bawah ( tanah lunak dan tanah keras ) besarnya adalah
15 = I5.(C + 0,.tg0) 3.74)
dimana :
1p : tegangan geser sepanjang Is di dasar tanah lunak yang terletak di daerah runtuh
(Ton/mz)
oy : tegangan vertikal rerata di daerah 1untuh sepanjang I (Ton/m?)
C : kohesi tanah lunak (Ton/m?)

@: sudut gesek internal tanah ( )
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Di bagian atas lapisan tanah lvnak terjadi friksi antara tanah lunak dan geosintetik,
maka :

17 = I,.(Cg + Ov.tgH) 3.75)
dimana :

Tp tegangan geser antara tanah lunak dan geosintetik sepanjang ls (Ton/mz)

Cg : kohesi tanah lunak dengan geosintetik (Ton/mz)

o, : tegangan vertikal rerata di deerah runtuh sepanjang Iy (Ton/mz)

tgu : koefiesien gesek antara tanah lunak dengan geosintetik (= 0,67-0,75 tgo)

Sedangkan besarnya angka aman (SF) 2 1,50-2,00

SF = fﬂi—gﬂ—ﬂl > 1,50-2,00 (3.76)
a

dimana :
Pp . gaya pasil tanah lunak (Ton)
Tp : gaya perlawanan gesek tanah funak dengan tanah keras (= Ta. Is.1m)

T + gaya perlawanan gesek tanah lunak dengan perkuatan (= Tr. ls.1m)




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Umum
Penelitian  terhadap ruas jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari
Kabupaten Grobogan adalah menganalisic pemakaian geomembran sebagai
perkuatan tanah ekspansif dan pemakaian bangunan penahan pada ruas jalan
tersebut. Metode yang dipakai pada penclitian ini sebagai berikut :
4.1.1 Metode Penentuan Subyck
Maksud penentuan subyek adalah mencari variabel atau hal yang dapat
dijadikan sasaran dan perbandingan dalam penelitian ini. Beberapa hal yang dapat
dijadikan sasaran dalam penelitian ini adalah yang berkaitan dengan
e furgsi geomembran sebagai perkuatan tanah diantaranya tinggi timbunan
dan stabilitas tanah timbunan,
e fungsi bangunan penahan terhadap stabilitas tanah timbunan.
4.1.2 Metode Inventarisasi Data
Inventarisasi data pada penelitian ini dibagi menjadi dua bagian, yaitu sebagai
berikut :
1. Data Primer
Data primer didapat dengan cara observasi atau pengamatan dan

perencanaan di lapangan yang meliputi :
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a. Survei pendahaluan, yaitu pengamatan terhadap kondisi penampang
melintang jalan.
b. Wawancara dengan pelaksana proyek jalan tersebut.
2. Data Sekunder
Data sekunder didapat dengan mengiventaris data yang merujuk pada data
dari instansi yang terkait misalnya Dinas Bina Marga Propinsi JATENG,
P3JJ Bina Marga Propinsi JATENG. Data sekunder dalam penelitian ini
digunakan sebagai pendukung data primer. Data sckunder terscbut antara
lain :
a data penyelidikan tanah,
b. data LHR,
c. peta lokasi,
d. gambar penampang melintang jalan,
e. laporan perencanaan.
4.1.3 Metode Analisis Data
1. analisis tinggi timbunan menggunakan metode AASHTO dan Steward yang
ditinjau dari pemakaian geomembran dan tanpa gcomembran.
2.analisis stabilitas tanah timbunan yang ditinjau dari pemakaian geomembran
dan tanpa geomembran.
3. analisis stabilitas tanah timbunan yang ditinjau dari pemakaian bangunan
penahan *anah.
4.1.4 Bagan Alir Penelitian
Pada penelitian ini urutan jalannya penelitian adalah sebagai berikut :
1. Mencari, mengumpulkan data lapangan dan survei di lokasi penelitian untuk

mendapatkan informasi data.
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2. Mencari data dari instansi-instansi yang terkait dengan pelaksanaan proyek
tersebut.

3. Mengolah data dari survei di lapangan dan data dari instansi terkait untuk

mendapatkan hasil yang baik.

4.2. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini terletak di Kabupaten Grobogan, Propinsi Jawa Tengah,

tepatnya pida ruas jalan Semarang-Godong-Purwodai-Wirosari

Peta Lokas: Penanganan

Gambar 4.1. Peta lokasi ruas jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari

(Sumber : Bina Marga JATENG)
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Data Priner:

¥ L 4
Data Sekunder
-Penampang melintang jalan -Laporan  Perencanaan

- Pelaksana proyek
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Pembahasan

A

Kesimpulan dan Saran
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Gambar 4.2 Bagan alir penelitian



BAB YV

DATA DAN ANALISIS TIMBUNAN JALAN

5.1 Data Tanah
Untuk merencanakan tinggi timbunan dan perbaikan tanah pada proyek jalan
Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari, perlu terlebih dahulu  mengetahui

karakteristik dan sifat-sifat umum tanah di lokasi proyek. Hal ini dapat diketahui
dengan mengadakan test di lapangan maupun di test laboratorium.

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

Tujuan dilakukan fest boring adalah untuk mengetahui jenis tanah secara visual
dan mendapatkan susunan lapisan tanah pada tiap-tiap kedalaman tertentu. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.1 tentang resume hasil penyelidikan tanah

yang dilakukan oleh Bina Marga JATENG.
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Tabel 5.1 Resume Hasil Penyelidikan Tanah

(Sumber : P3JJ Bina Marga JATENG)

NO Sifat Jumlah Kisaran Harga rata-
contoh rata
1 PL % 111 31-69 48
2 | %Clay 111 18-60 35
3 Activity 111 1,02-5,01 1,37
4 Swelling Pressure, KN/m? 34 28-380 125
5 CBR insitu (DCP),% 17 0,9-3,6 1,50
6 | CBR Lab, % 17 1,35-3 1,50
7 | Sw 51 17-40 2
8 | Sem peak sirength, kKN/m? /c’) 34 15-30 25
(degree)(d) 34 7-8 23
9 | Se, residual strength, kN/m? (c) 34 10-22 13
(degree)(d) 34 9-18 13
10 | Kedalaman zona aktif (m) 5 4-6 12
11 | Kandungan mineral 7 5
Monmorilonite (%) 13-36 29,4
CaO (%) 4,5-11,22 7,8

5.2 Hitungan Lalu Lintas
Data perencanaan lalu lintas Takun 2004 :
e Lebar jalur lalu lintas
1 jalur (1 lajur = 3,00 m) :2x3m=6m
e Lebar bahu jalan :2x2,25m=4,50m
e Umur rencana jalan 10 tahun

e Masa pelaksanaan 2 tahun



e Angka pertumbuhan lalu lintas :
- Selama masa pelaksanaan : i =5 % per tahun
- Sesudah jalan dibuka 1= 6 % per tahun
e Data lalu lintas sekarang ( lalu lintas tingkat tinggi) :

- Mobil penumpang 2 ton: 3151 kend./ hr /2 jur.

- Bus 8ton: 397 kend./hr/2 jur.
- Truk 2 as 13ton: 971 kend./ hr/?2 jur.
- Truk 3 as 20ton: 155kend./ hr/2 jur.
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Analisis perencanaan dengan metoda BINA MARGA untuk mencari nilai jumlah

pengulangan beban sumbu standart pada a<hir umur rencana.

5.2.1 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas
Sedangkan untuk mencari faktor pertumbuhan dipakai rumus :

FP=(1+1)"
dimana :

FP : faktor pertumbuhan
i :angka pertumbuhan

n . umur réncana

A. LHR Pada Tahun 2006 (awal umur rencana)
Faktor pertumbuhan = (1 +0,05)° =1,1

- Mobil penumpang 2 ton : 3151 x 1,1 =3473,97 kend./hr/ 2 jur

- Bus ton: 397x1,1= 436,7 kend./hr/ 2 jur
- Truk 2 as 13ton: 971 x 1,1 = 1068,1 kend./hr/ 2 jur
- Truk 3 as 20ton: 155x 1,1 = 170,5kend./hr/ 2 jur

Yy = 5149 kend/hr/2 jur
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B. LHR Pada Tahun 2016 (akhir umur rencana)
Faktor pertumbuhan = (1 + 0,06)'° =1,79

- Mobil penumpang 2 ton : 3473,97 x 1,79 = 6218,40 kend./hr/ 2 jur

- Bus 8ton: 436,7x1,79= 781,69 kend./hr/ 2 jur
- Truk 2 as 13 ton: 1068,1x 1,79 = 1911,89 kend./hr/ 2 jur
- Truk 3 as 20ton: 170,5x1,79= 305,19 kend./hr/ 2 jur

Y = 9217 kend/hr/2 jur

5.2.2 Lalu Lintas Rencana
A. Menghitung Angka Ekivalen (E) :
Faktor ekivalen ( E ) berdasarkan “Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan

Lentur Jalan Raya dengan metoda analisa Komponen” =

beban sumbu tunggal (kg) ) 4
8160

E sumbu tunggal = {

beban sumbu tunggal (Kg) .4 } 0,086

E sumbu ganda =
& { 8160

- E kendaraan = E sumbu depan + E sumbu belakang

. 1000 _4 1000 4
- Mobil penumpang 2 ton = + =(,0004
penumpang 160’ " 5160’
- Bus 8 ton = {2720 }44-{5280 14=0,192
8160 8160
- Truk 13ton= { 4420 W (— 8580 14=1,308
160 8160

- Truk 20 ton = {5000 Y+ ‘5000} 0,086 = 1,121
8160 8160




B. Menghitung Lintas Ekivalen Permul:ian (LEP) :

LEP =3 LHR x C;x E;

Dimana :

C; : koefiesien distribusi kendaraan— kendaraan berat 2 lajur 2 arah = 0,50

- Mobil penumpang 2 ton : 3473,97 x 0,5 x (,0004 = 0,694

- Bus 8ton: 436,70x0,5x0,192=41,92
- Truk 2 as 13ton: 1068,10x 0,5 x 1,308 = 698,53
- Truk 3 as 20ton: 170,5x0,5x 1,121 =95,56

Y LEP =837 kend./ht/ 2 jur

C. Menghitung Lintas Ekivalen Akhir (LEA) :

LEA =Y LHR (1 +)"® x Cjx E;

Dimana :

C; : koefiesien distribusi kendaraan— kendaraan berat 2 lajur 2 arah = 0,50

- Mobil penumpung 2 ton: 6218,40x 0,5 x 0,0004 = 1,24

- Bus 8ton: 781,69x0,5x0,192=75,04
- Truk 2 as 13ton: 1911,89x0,5x 1,308 =1250,37
- Truk 3 as 20ton: 305,19x0,5x 1,121 =171,05

Y LEA = 1498 kend./hr/ 2 jur

D. Menghitung Lintas Ekivalen Tengah (LET) :
LET = %.(LEP + LEA)
= 1.(837 + 1498)

= 1168 kend./ht/ 2 jur
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E. Menghitung Lintas Ekivalen Rencana (LER) :

LER =LET x UR
10

= 1168 x 10
10

= 1168 kend./hr/ 2 jur
LER per tahun == 1168 x 365
= 426320 kendaraan/th/2 jur
= 4,26320 x 10* kendaraan/th/2 jur

Jadi total ekivalent 80 Kn = 4,26320 x 10° kendaraan/th/2 jur

5.3 Data geomembran

Pada perencanaan prdyek Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari sebagai
lapisan perkuatan tanah dasar menggunakan geomembran jenis HDPE. Data dari
geomembran jenis HDPE dapat dilihat pada Tabel 5.2 berikut.
Tabel 5.2 : Sifat Dari Geomembran HDPE

(Sumber : Bina Marga JATENG)

Sifat-Sifat Metoda Pengjian Persyaratan
Ketebalan (mm) ASTM D 1593 Min 0,50
Kepadatan (g/cc) ASTM D 1505 Min 0,94
Index Lebur (g/10 menit) | ASTM D 1238 Maks 1,0
Kadar Karbon Hitam (%) | ASTM D 1603 2-3
Dispersi Karbon Hitam ASTM D 3015 A-1,A-2,B-1
Pengujian Re zangan ASTM D 638

Regagan saat leleh ASTM D 638 Min 8
Regangan saat pufus ASTMD 638 Min 14
Mulur saat leleh ASTM D 638 Min 13
Mulur saat pecah ASTM D 638 Min 700
Kekuatan sobek ASTM D 1004 Min 65
Ketahanan tusukan FTMS 101 C 2065 Min 100




83

5.4 Analisis Tinggi Timbunan
Tinggi timbunan yang ditinju adalah timbunan tanah yang berfungsi sebagai
tanah dasar (subgrade). Metoda analisis tinggi timbunan tanpa geomembran dan

menggunakan geomembran pada konstruksi perkerasan jalan dalam tugas akhir ini

memakai metoda AASHTO dan Steward dkk (1977).

1. Data perencanaan proyek jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari :

a. Tipe tanah dasar

Lempung lunak jenuh air, nilai CBR = 1,50 %

Tebal lapis permukaan jalan = 130 mm

Tebal lapis pondasi atas (base course) = 300 mm

b. Beban lalu lintas selama pclaksanaan

Truk 3 gandar 20 ton (dibebani) dimana beban per gandar 7 ton

Jumlah beban berulang (ekivalen beban gandar standar), Wgokn = 1000 kali

(asumsi dalam perencanaan) selarna pelaksanaan, (Sumber = PT.Geomat

Indonesia)

Kedalaman bekas roda yang diijinkan, r <100 inm

¢. Beban lalu lintas setelah peiaksanaan

Intensitas lalu lintas jalan dengan perkerasan (beban ekivalen standar), Wgokn

=4,26320 x 10° kali (umur rencana = 10 tahun)
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2. Menentukan tcbal lapisan agregat
A. Tanpa menggunakan geomembran
A.1. Daya Dukung Tanah

e Dari Gambar 5.1, diperoleh nilai daya dukung tanah, S — CBR = 1,50 %
S =200

Sof Supaant Value (S)

1[.0 ?I‘C‘ 31.0 4i0 5i0 60 70 80 90 1D

T IR A A R A N 11 rlrnfnnl 11
1 2 3 45 10 20 304C50 100 200

California Bearing Ratio {CBR)

Gambar 5.1 : Korelasi antara CBR dan Nilai Daya Dukung Tanah

A.2. Nomor Struktural

e Dari Gambar 5.2, tentukan nomor struktural, SN untuk volume lalu lintas
yang tinggi, pt = 2,5 — nilai daya dukung tanah, S =2,00
Jumlah beban berulang, Wsokn = 4,26320 x 10°
Faktor regional, R = 4,0 (tabel 3.10)

Nomor struktural, SN =125
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Gambar 5.2 : Diagram Perancangan SN untuk PT = 2,5
A.3. Koefiesien Material (a3 )
e Menentukan koefiesien material dari Tabel 3.10
— Lapis permukaan , Dy =130 mm a; = 0,44
Lapis base, D, =300 mm a,=0,14

Lapisan subbase, a3 =0,11

A.4. Tebal Subbase (D3)
¢ Dengan menggunakan Persamaan 3.8, hitung tebal subbase (Ds)
— SN =a;. D1+ a;. D; + a3. D3
125 = 0,44.130 + (,14.300 + 0.11.D3
125=57,20+42 +0,11.D;
125=99,20+ 0,11.D;
D;=7235 mm
— Pertambahan tebal subbase, D; akibat kontaminasi lapisan bawah 150 mm.

Total tebal subbase yang dibutuhkan tanpa geomembran (D).

D =235+ 150=385 mm
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B. Dengan menggunakan geomebran (Mectoda modifikasi AASHTO-
Polyefelt)
B.1. Daya Dukung Tanah Modifikasi (Sg)
e Dari Gambar 5.3, tentukan nilai daya dukung tanah modifikasi, Sg dengan
adanya geomembran Polyefelt.
— Nilai daya dukung tanah, S =2,00
Faktor pengaruh polyefelt =1,21
Nilai daya dukung tanah modifikasi (Sg)

Sg=F1 xS=2,00x1,21=242

26
24
2.2

2.0
Crushed Stone__! .

18 o
1.6 L‘a“ o4 1
12 “r‘\_l\\_f - ‘
1.2 ~ = Sandy Gravel MT“*:EJT’
10 ' =011 PR

08 I e
0.6 ‘ R
0.4 f |
0.2 ! }
0. ) :
0.0 10 2.0 30 !

Roadbed Soil Support Value, S

|
LI
_/

Polyfelt intluence Factor, F,

Gambar 5.3 : Pengaruh Polyefelt pada Daya Dukung Tanah
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B.2. Beban Berulang Rencana (Wgp kn)
e Dari Gambar 5.4, tentukan beban berulang rencana yang disesuaikan,
Wsokn dengan adanya geomembran Polyefelt
— Beban berulang, Wsokn = 4,26320 x 10°
Faktor pengaruh umur rencana, Tg=1,7
Bebau berulang rencana yang disesuaikan (Wsokn(g))

Wsokng = Wsokn/ T8

=426320x 10% 1,7
=251x10°
2.0 ir
=" 18 ;
§ § //
314 —
¢ o2 — '
g.‘ 1.0 T
2 08 L~ For CBR< 3.0 and
T Rut Depth < 150 mm. | '
7_‘_-‘: 0.6 ‘
i
v }
¢ 0 )i
§ 0 —|
o0 8 TTY) U G (UYL RSN UN R [SUT) I B SO W ;l
sl
3 8 § 8 g 8 58
, - g g g |
L Load Repetition, W, =

Gambar 5.4 : Pengaruli Polycfelt pada Umur Rencana Jalan




B.3. Nomor Struktural (SN)

38

e Dari Gambar 5.5, tentukan nomor struktural, SN untuk volume lalu lintas

yang tinggi, pt = 2,5

— Daya dukung tanah modifikasi, Sg = 2,42
Beban berulang yang disesuaikan (Wgokn(g))
Wsokn(g) =251x 10°
Faktor regional, R = 4,0 (tabel 3.10)

Nomor struktural, SN = 113
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L. 3 LA
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b3 =§ [ - Gee
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| r—.-l E.' E
- £
| | -
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Gambar 5.5 : Diagram Perancanzan SN untuk PT =2,5

B.4. Koefiesien Material (a;)
e Tentukan koefiesien material dari Tabel 3.8
— Lapis permukaan , D; = 130 mm a; = 0,44
Laris base, D, =300mm a=0,14

Lapisan subbase, a3 =0,11
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B.5. Tcbal Subbasc (D3)

e Dengan menggunakan Persamaan 3.9, hitung tcbal subbase (D;)

— SN =a;. D;+ay. Dy +a;. D3
113 =0,44.130 + 0,14.300 + 0.11.D;
113=5720+42+0,11.D;
113=99,20 +0,11.D3
D; =125 mm
Jadi dengan menggunakan metoda AASHTO penghematan tebal urugan

stabilisasi menggunakan geomembran polyefelt = 385-125 = 260 mm

3. Menentukan tebal lapisan agregat {Metoda Steward dkk, 1977)
A. Tanpa menggunakan geomembran polyefelt

A.1. Nilai Kohesi (C)
e Dari persamaan 3.10—-C =28 x CBR

=28x1,5

=42

A.2. Faktor Kapasitas Daya Dukung (Nc)

e Dari tabel 3.11, Untuk kendaraan yang lewat 1000 kali dan bekas roda < 100

mm, diperoleh faktor kapasitas daya dukung Nc¢ = 3,0

A.3. Kapasitas Dukung

» Dari persamaan 3.11, diperoleh kaapasitas dukung (C.Nc) =42.3 = 126
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A.4. Tebal Urugan Stabilisasi

e Dari Gambar 5.6, dipero'eh tebal u-ugan stabilisasi

— Beban per gandar =7 ton
jadi beban roda tunggal =3,5ton
C.Nc =126 Kn/m?

Tebal urugan stabilitasi yang dibutuhkan = 350 mm

P F
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Gambar 5.6 : Kurva Perancangan Ketebalan Agregat Untuk Beban Roda

Tunggal

B. Dengan menggunakan geomembran Polyefelt
B.1. Nilai Kohesi ( C)
e Dari Persamaan 3.10—C = 28 x CBR

=28x 1,5

=42
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B.2.Fakfor Kapasitas Daya Dukung (Nc)
e Dari Tabel 3.11, unwk kendaraan yang lewat 1000 kali dan bekas roda < 100

mm, diperoleh faktor kapasitas daya dukung Nc = 5,50

B.3. Kapasitas Dukung

e Dari Persamaan 3.11, diperoleh kapasitas dukung C.Nc = 42.5,5 = 231

B.4. Tebal urugan Stabilisasi

e Dari Gambar 5.7, diperoleh tebal urugan stabilisasi

— Beban per gandar =7 ton
jadi beban roda tunggal =3,5ton
C.Ne =231 Kn/m?

Tebal urugan stabilitasi yang dibutuhkan =250 mm
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Gambar 5.7 : Kurva Perancangan Ketebalan Agregat Untuk Beban Roda
Tunggal
Jadi dengan menggunakan metoda steward penghematan tebal urugan stabilisasi

menggunakan geomembran polyefelt : 350-250 =100 mm,
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5.5 Analisis Dinding Penahan
5.5.1 Perkuatan Tiang Pancang dibawah Tanah Timbunan

(Pasangan Batu Kali Km 71+275-71+355)

¢ Kondisi Lereng Asli

S K
Tanah |
-2,00
2N
Tanah 1]
-12,00

Gambar 5.8. Kondisi Lereng Asli

e Desain Tiang Pancang

000+ T<

Lapis |
-2,00 |

VAN
-3,20 |

Lapis 2
-7,20 | | | | |
-12,00 |

Gambar 5.9. Konstruksi Tiang Pancang
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¢ Formasi Tiang Pancang

Gambar 5.10. Formasi Tiang Pancang

Kondisi tanah dasar pada sta.Km 714275-71+355 adalah jenis tanah lunak.
Untuk memperbaiki badan jalan Bina Marga JATENG memasang tiang pancang di
bawah tanah timbunan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat data parameter tiang

pancang dan tanah dibawah ini.

¢ Data Parameter Tiang Pancang

- Panjang tiang =4m

- Ukuran = (0,15m=x0,15m)
- Jarak tiang askeas(S) =1,20m

- Kelompok tiang =2x1)

- Dimensi Poer =(1,80x1x1,20) m

Tabel 5.3 : Data Parameter Tanah

Jenis Tanah
Tanah 1 Tanah 2
No Sifat (Timbunan/Pasir) (Dasar/Lempung kelanauan)
1 D(..% 30 12
2 y (T/m%) 1,61 1,65
3 C (TIm?) 0 1,10




1. Analisa Tiang

1. Kriteria Tiang

A. Angka Kelangsingan Tiang

Luas | tiang dalam per meter lari pada kondisi sebenarnya (A ) = 152
=225 cm?
= 0,022 m’

Tebal sheet pile (t)=1,20m

Asumsi mutu beton F'¢ = 35 Mpa, maka E = 27,8 x 10° kN/m?
Kekakuan tiang ( sheet pile ) dihitung (1) = ]—lz—x bxt = %?:x 1,80 x 1,20

=0,26 m*
) JT
l: —
A
0,022

=343 m*

K =1 (jepit-jepit)

B. Perhitungan kriteria tiang :

94
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C. Angka kelangsingan batas :

E
. —
0,70.f ¢

3
= 3,14, 208210
0,70.35

= 105,771

4

Berdasarkarn nilai A; maka tiang dengan L = 4 m adalah :
- tiang panjang (As<0,183), berdasarkan kriteria di atas maka tiang pancang yang

digunakan pada proyek ini termasuk tiang pendek.

2. Analisa Transfer Beban Untuk Masing-Masing Tiang
Mutu beton K-350—PBI 1971—cbk = 350 Kg/Cm® = 35 T/m’
—SNI 2002—fc = 35 Mpa = 35 T/m?
Berat poer=1,20x 1,80 x 1 x 2,10
= 4,54 Ton
Berat tiang pancang =2 x 0,15 x 0,15 x 4 x 2,40
=(,43 Ton
YV =Berat dinding penahan tanah + Berat poer + Berat tiang
=5,04 + 4,54 +0,43

=10,01 Ton



P masing-masing tiang = = —
n

10,01

A

=5 Ton

My = 5.0,60 + 5.0,60
=6 Ton

yx2 = 0,60° + 0,607
=(,72 m

L=1—-Mx=0

VoOM,X

Praxut = ——* —< 3 * —
n n,y.x’ nxy y*

10,01 . 6.0,6
= e 2 s

2 1.0,72
=545
= {0 Ton

_F

moax ull

SF

Pmax

10

2,

wh

=4 Ton

. P max
o’ tiang = - y

4
(0,15.0,15)

= 177,77 T/m? > obk = 35 T/m’ (tidak aman)

> fc = 35 T/m? (tidak aman)

MxY,..

96




3. Analisa Kapasitas Dukung Tiang
A. Tiang Individu
A.L. Kapasitas Dukung Tiang (Qu)

Qu= Qp + Os“\vp

» Tahanan Ujung Tiang (Qp)
Qp = Apqp

= Ap.9.Cu

=0,15.0,15.9.1,1

= 0,22 Ton

» Tahanan Gesek Tiang (Qs)
- Metoda Alpha
Cu =1 T/m? = 10 Kn/m*—a = 3 (lihat lampiran)
Qs =Yp.AL.fs
=>p.AL.a.Cu
=4.0,15.(4.3.1,1)

=7,92 Ton

» Berat Tiang (Wp)
W, =1.0,15.0,15.4.2.4
=(,21 Ton
Maka kapasitas dukung tiang tunggal (Q.) = (Qp + Qs - W))
=(0,22+7,92) - 0,21

=7,93 Ton

97
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B. Tiang Kelompok
B.1. Berdasarkan Perhitungan Kapasitas Dukung Tanah Dircktorat Jendral
Bina Marga Departemen P.U.T.L
» Kapasitas Dukung Keseimbangan (Qt)
Qt=c.Nc.A +2.(B+Y).L¢
A=BxY
= 1,80.1
= 1,80 m*
c.Nc =9 (didapat dari grafik Skempton)
I=4m
c=1,1 T/m?
Qt=1,1.9.1,80 +2.(1,8 +1).4.1,1
=16,20 + 22,4

= 38,6 Ton

a. Dengan faktor keamanan : n=5

{
Qpg = el
n

_ 38,60

5
=7,72 Ton
Pada proyek di lapangan jumlah tiang yang digunakan = 2 tiang, untuk satu tiang

pancang dalam kelompok tiang pancang dalam kelompok tiang adalah :
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b. Dengan faktor keamanan : konus =3
cleef =5

cNeAd | 2(B+Y)lc
Qpg = ——=—+ (‘ 5)

_11.9.180  2.(180+1)4.1,]
3 5

=5,40 + 4,48
= 0,88 Ton

Untuk satu tiang dalam kelompok tiaag :

Q= —.Qpg

=4,94 Ton

C. Menentukan kapasitas ijin tiang
Qall diambil Q terkecil = 7,93 Ton

Sf= 2,5 (bangunan permanent dan pengendalian baik — Reese and O'Neill, 1989)

all = -
Q S
_ 793
S
=3,17 T'on
o’ tiang = Qall
A
_ 317

1.80

= 1,76 T/m>
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4. Analisa Penurunan Pondasi Tiang

A. Tiang Kelompok

v
y -2,00
l ] /XN
T -3,20
2/3Lp
Lp 1
A A
‘“D V;TT: - — -5,87
- /5 EN 720
/ \
B B
L \ -12,00
a o0

0,30 1,20 0,30

Gambar 5.11. Penurunan Tiang Kelompok
Berat poer = 1,20 x 1,80 x 1 x 2,10
= 4,54 Ton
Berat tiang pancang =2 x 0,15 x 0,15 x 4 x 2,40
=0,43 Ton
3V =Berat dinding penahan tanah + Berat poer + Berat tiang
=5,04 + 4,54 + 0,43
= 10,01 Ton
- Beban V diperhitungkan merata pada kedalaman -2,67 m (bidang A-A) yaitu
2/3Lp.
- Lapisan tanah lempung dibawah bidang A-A sampai lapisan lempung (bidang B-

B) dibagi 5 lapisan yang tebalnya masing-masing :1,23 m = 123 cm




B=1.1,20+0,15
= 1.35m

L=1m

A=BxL
=1,35x |

=1,35 m?
¥
177

_ 1001
1,35

=741 T/m?

A.1. Titik 1, lapisan 1

Kedalaman : -7,10 m

B, =B +2.0,62.tg 30°
=1,35+0,71 =2,06 m

L, =L +2.0,62.tg 30°

=140,71=1,71m

A] = B] X L]

=2.06x 1,71 =3,53 m*

A
AP= —x
1 q

13 o4
3,53

= 2,69 T/in?

101
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Py =v2.3,90
=1,55.3,90
= 6,04 T/m* = 60,4 Kpa
P = AP+P,
=2,69 + 6,04
= 8,73 T/m* = 87,3 Kpa

S = _Af__x H
I+e,

Untuk mendapatkan nilai e, dan e; digunakan gambar konsolidasi tes pada

lampiran.

Grafik : — ¢, = 0,799

e =0,779
Ae = ¢, -
=(,02
S =2 \H
l+e,
=002 a3
1+0,799
=1,36 cm

A.2. Titik 2, lapisan 2

Kedalaman : -8,33 m

B, =B +2.1,85.tg 30°
=1,35+2,15=3,50m

1,=L+2.185.tg 30"

=1+2,15=3,15m
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A2 = Bz X Lz
=3,50x3,15=11,03 m?

A
AP= —x
P q

2

= _1’3_5 x 741 '
11,03

.

= 0,86 T/m*
Po=172.5,13

=1,55.5,13

=17,95 T/m* = 79,5 Kpa
P,= AP +P,

= 0,86 + 7,95

=§,81 T/m? = 88,1 Kpa

Ae
1+e

0

Sz = x H

Untuk mendapatkan nilai e, dan e, digunakan gambar konsolidasi tes pada
lampiran.
Grafik : — e,=0,795
e =0,785
Ae=¢,-€
=0,01

Sz= Ae-XH
l+e

o

0,01

= ——x 123
140,795

=(,67 ¢cm
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A.3. Titik 3, lapisan 3
Kedalaman : -9,56 m
B;=B +2.3,08.tg 30°
=1,35+3,51=4,8m
Ly =L +2.3,08.tg 30°
=[+351=45]m
As3=B3xL;

=4,86x4,51=21,92 m?

A
AP= —x
y q

3

1,35
21,92

x 7,41

= 0,43 T/m*
Py =17,2.6.36

=1,55.6,36

=9,86 T/m” = 98,6 Kpa
P;= AP +P,

= 0,43 + 9,86

= 10,29 T/m* = 102,9 Kpa

Ae
Sy= ——x H
l+e,

Untuk mendapatkan nilai e, dan ¢; digunakan gambar konsolidasi tes pada
lampiran.
Grafik : —¢,= 0,785

e; = 0,781




Ac=r¢,- €
= 0,004

Si= -2 \H

1+e

o

SIS

140,785

=(,28 cmm

A.4. Titik 4, lapisan 4
Kedalaman : -10,79 m
B:=B+2.4,51.tg 30°
=1,35+4,91 =626 m
Ls=L+2.4,31.tg 30°
=1+491=591m
As=Baxly

=6,26x 5,91 = 37,01 m?

A
AP= —x
1 q

4

_ 135
37,01

x 7,41

=0,26 T/m?
Py = v2.7,59
=1,55.7.59

=11,76 T/m* = 117,6 Kpa

105
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Py= AP +P,
20,26 + 11,76

=12,01 T/m*=120,1 Kpa

Untuk mendapatkan nilai e, dan e; digunakan gambar konsolidasi tes pada

Jampiran.

Grafik : — e, = 0,779

e =0,775
Ae =g, - ¢
=(,002
4= ___A_(i_... > H
l+e,
0002 103
1+0,779
=(,14 cm

A.5. Titik 5, lapisan 5

Kedalaman : -12,00 m

Bs =B +2.5,54.tg 30°
=1,35+6,32=7,6Tm

Ls =L +2.5,54.tg 30°
=146,32=7,32m

As=Bsx Ls

=17,67 x 7,32 = 55,99 m*
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AP = A Xq
|
=0,17 T/m?
P, =72.8.82 l
=1,55.8.82 |
\
= 13,67 T/m* = 136,7 Kpa |
Ps= AP+ P,
=0,17 + 13,67
= 13,84 T/m* = 138,4 Kpa

Ss= Ae x H

1+e¢,

Untuk mendapatkan nilai e, dan ¢, digunakan gambar konsolidasi tes pada
lampiran.
Grafik : — ¢, = 0,758

¢, = 0,756

Ae=¢,- ¢

= (3,002

140,758
=(,14 cm
Jadi penurunan total = S; + Sy +- 83 + S + Ss
=1,36+0,67+0,28 + 0,14+ 0,14

=72.,59 cm
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5.5.2 Konstruksi Retaining Wall diatas Pondasi Tiang Pancang

(Pasangan Batu Kali Km 71+275-71+355)

o Kondisi Lereng Asli

+0,00
s XK
Tanah |
-2,00 =L
Tanah 11
-12,00

Gambar 5.12. Kondisi Lereng Asli
¢ Desain Dinding Penahan Tanah
RetainingGravity Wall High (H= 1,50 m)

With Compacted Selected Fill ( Gravel ) Q (T/m?)

.

+0,00 T

Ea1 <

(f
Eaz

-2,00

:
|
>

Hz EaB <

320 T ‘
Ep: Ep2

Hs

-12,00

Ea4

Gambar 5.13. Konstruksi Dinding Penahan Tanah



109

Kondisi tanah dasar pada sta.Km 71+275-714355 adalah jenis tanah lunak.
Untuk memperbaiki badan jalan Bina Marga JATENG memasang dinding penahan
tanah diatas tiang pancang. Untuk lcbih jelasnya dapat dilihat data parameter

dinding penahan tanah dan tanah dibawah ini.

e Data Perencanaan Dinding Penahan Tanah :

Tinggi dinding penahan tanah (H;)  :2,00 m

Tinggi Lapisan tanah 1I (Hz + Hs) : 10,00 m
Tinggi Poer 11,20 m
v-k : 2,1 T/m?
a 10,60 m

b :1.20m
B@a+b) : 1,80

q - 1,10 T/m?

1. Analisa Dinding Penahan Tanah
A. Tinjauaan Terhadap Gaya-Gaya Eksternal

Tabel 5.4. Koefiesien Tekanan Tanah Aktif dan Pasif

No Tanah | Tanah 2

I Ka, = tg” (45-¢:/2) Kap = tg” (45-¢2/2)
= tg? (45-30/2) = tg? (45-12/2)
=0,333 = 0,65

2 Kpi = tg (45+ ¢2/2)
=1g? (45 + 12/2)
=1,52
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Tabel 5.5. Tekanan Tanah (Aktif dan Pasif)

Tanah aktif Tanah pasif
(pa)/(T/m?) (Pp)/( T/m?)
pa, = q.Ka, pp1 = Kp.y2.Ha
=1,1.0,33 =1,52.1,55.1,20
=0,363 =2,83
pa; = Kay.y.H pp2 = 2.c2.VKp
=0,33.1,61.2,00 =2.1,1.41,52
= 1,06 =272

pa; = Kay.y,.H;
=(,33.1,61.2,00
= 1,00

pas = Kaz.y2.Hy
=(0,65.1,55.1,20
=1,21

pas = -2.c2.\/Ka2
‘ =.2.1,1.N0,65
| =.1,77

Tabel 5.6. Gaya aktif

Tekanan tanah aktif Tinggi Gaya aktif (T)
(pa)/(T/m?) (1)/(m) (Ba)/(Ton)
0,36 2,00 0,36 x2,0x1=0,72
1,06 2,00 1,06 x ax2,0x 1 =1,06
1,06 1,20 1,06 x 1,20 = 1,27
1,21 1,20 121 x%2x1,2x1=0,73
-1,77 1,20 -1,77x1,20x 1 =-2,13




Tabel 5.7. Gaya pasif
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Tekanan tanah pasif Tinggi Gaya pasif
(Pp)/(T/m*) (H)/(m) (Ep)/(Ton)
2,83 1,20 283x%x12x1=1,69
2,72 1,20 2,72x120x 1= 3,26
Tabel 5.8. Berat Konstruksi
No Berat Konstruksi (W)

1 W, =aH;.yk.1
=0,6.2,0.2,1
=252 Ton
2 | W=1/25H,.vk.1

=72.52 Ton
3 W; =B Hjy.vk.1

= 4,54 Ton

= 1/2.1,20.2,0.2,1

= 1,80.1,20.2,1

B. Cek Stabilitas Konstruksi/Bahan

a. Tinjauan stabilitas terhadap momen

Tabel 5.9. Momen Pasif

No | Gaya Pasif (T) Lengan terhadap A (m) Momen terhadap A’ (Tm)
1 1,69 0,40 0,68
2 3,26 0,60 1,96
3 2,52 1,50 3,78
4 2,52 0,80 2,02
5 4,54 0,90 4,09
> Ep=14,53 > Mp=12,53(+)




Tabel 5.10. Momen Aktif

12

No|  Gaya aktif Lengan terhadap A (m) | Momen terhadap A
(M (I'm)
e R - R R 1sg
2 1,06 1,87 1,98
3 1,27 0,60 0,76
4 0,73 0,40 0,29
5 -2,13 0,60 -1,28
Y Ea= 1,65(-) > Ma =3,33(-)
Mp
SF = 22—74%
_ 1253
3,33

= 3,76 > 1,5 (aman)

b. Tinjauan stabilitas terhadap geser
YW=W,;+ W+ W;

=2,52+2,52 +4,54

= 9,58 Ton
YEa=1,65Ton

YEp=14,53 Ton

A=180x1=1280m’
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P A23CH > W.igg + Ep
La

_1.80.2/3.1+9,58.4g8° +14.53
1,65

_ 1,20+1,34+14,53
1,65

=10,35> 1,5 (aman)

¢.Tinjauan stabilitas terh‘adap kuat dukung tanah
YMtotal =y M, + > M,

=12,53-3,33

=9,20 Tm

Y E, = 14,53 Ton

=(,63 m
c= X-B/2
=0,63-1,8/2

=-0,27 m < B/6 = 0,30 m berarti scluruh alas pondasi mendcrita desak

w 2
o maks = — (1 + —6~(:')
B B

_958 |, 6027,
1,80 18

=10.11 T/m*> 0o tiang - o tanah = 1,76 + 3,00 = 4,76 T/m? (tidak aman)




. w . 6e
omin=—(l - —)
B B
9,58 6.0,27
= (1 - )
1,80 1,8

= 0,53 T/m?> 0 (aman)
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5.5.3 Perkuatan Tiang Pancang diatas Tanah Lunak
(Beton bertulang Km 20+150-20+250 )

¢ Kondisi Lereng Asli

7SX +0,00
Tanah 1
- X -2,00
Tanah 2
-12,00

Gambar 5.14. Kondisi Lereng Asli

e Desain Tiang Pancang

+0,00 -
Lapis |
200 FAVAN
-2,60 1
l.apis 2
300 + P
700 T =L
12,00 |

Gambar 3.15. Desain Tiang Pancang
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¢ Form:si Tiang Pancang

0 L L

———
S

Gambar 5.16. Formasi Tiang Pancang
Kondisi tanah dasar pada sta.Km 20+150-20+250 adalah jenis tanah lunak.
Untuk memperbaiki badan jalan Bina Marga JATENG memasang tiang pancang di
tanah lunak. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat data parameter tiang pancang dan

tanah dibawah ini.

¢ Dimensi tiang

Panjang tiang =4m

Ukuran (0,15 x 0,15) m*
Jarak tiang as ke as (S) =1,20 m
Kelompok tiang =2x1)

Dimensi Pocr =(2,20 x 1 x 0,40) m

Tabel 5.11. Data Parameter Tanah

Jenis Tanah
Tanah 1 Tanah 2
No Sifat (Timbunan/Pasir) (Dasar/Lempung kelanauan)
1 0.9 30 - 8
2 | y(@m® 1,61 1,55
3 | c(T/md 0 0,50
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1. Kriteria Tiang

A. Angka Kelangsingan Tiang

luas | tiang dalam per meter lari pada kondisi scbenarnya (A ) = 15
=225 cm®
= 0,022 m’

Tebal sheet pile (t)=0,40 m

Asumsi mutu beton F ¢ =35 Mpa, maka E =27,8 x 10 kN/m?
Kekakuan tiang ( sheet pile ) dihitung (1) = le—x bxt = —ll—z-x 2,20 x 0,40°

=0,011 m*
l: —
A
_ 0,01
0,02

=0,71 m?

K =1 (jepit-jeoit)

B. Perhitungan kriteria tiang :

K

i

A

"~

4L
0,71

=5,03
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D. Angka kelangsingan batas :

Ag =M. = £
0.70.F ¢

578107
=34, 22810
0,70.35

=105,771

Berdasarkan nilai A, maka tiang dengan 1. = 4 m adalah :
- tiang panjang (A:s< 0,183), berdasarkan kriteria di atas maka tiang pancang yang

digunakan pada proyek ini termasuk tiang pendek.

2. Analisa Transfer Beban Untuk Masing-Masing Tiang
Mutu beton K-350—PBI 1971—(c'bk) = 350 Kg/Cm?* = 35 T/m’
—SNI 2002—fc =35 Mpa = 35 T/m’
Berat poer = 0,4 x 2,20 x 1 x 2,50
=2,20 Ton
Berat tiang pancang =2 x 0,15 x 0,15 x 4 x 2,40
=0,43 Ton
¥V =Berat dinding penahan tanah + Berat pocr + Berat tiang
=6,41+2,20 + 0,43

=9.,04 Ton



P masing-masing tiang =

v
o

9,04

2

= 4,52 Ton
My = 4,52.0,60 + 4,52.0,60
= 5,42 Ton
yx2 = 0,60 + 0,60°
= (),72 m
L=1-M;=0

YV M X,
P = =
max ult n + ny .sz

3 9’0435 5,42.0,60
2 1.0,72

=4,52 +4,52

=904 Ton

ninx tlf

OF

Pmax =

9,04
2.5

= 3,62 Ton

P max

o' tiang
A

0,15.0,15

= 160,71 T/m*> o'bk = 35 T/m* (tidak aman)

> fic = 35 T/m* (tidak aman)
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3. Analisa Kapasitas Dukung Tiang
A. Tiang Individu
A.1. Kapasitas Dukung Tiang (Qu)

Qu=Qp+ Qs-W,

> Tahanan Ujung Tiang (Qp)
Qp=Apdp

= Ap.9.Cu

it

0,15.0,15.9.0,50

i

0,10 Ton

> Tahanan Gesek Tiang (Qs)
- Metoda Alpha
Cu=0,5T/m” = 5 Kn/m*—>a =3
Qs =Y p.AL.fs
=3p.AL.a.Cu
=4.0,15.(4.3.1)

=720 Ton

» Berat Tiang (Wp)
W, =1.0,15.0,15.4.2,4

=(,22 Ton

Maka kapasitas dukung tiang tunggal (Q.) = (Qp + Qs -~ Wp)

= (0,10 +7,20) - 0,22

=7,08 Ton

120
I
i
|
|
|
|
|
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B. Tiang Kelompok
B.1. Berdasarkan Perhitungan Kapasitas Dukung Tanah Dircktorat Jendral
Bina Marga Departemen P.U.T.L
» Kapasitas Dukung Keseimbangan (Qt)
Qt=c.Nc.A +2.(B+Y).l.c
A=BxY
=2,20.1
=2,20 m’
c.Nc = 9 (didapat dari grafik Skempton, lihat lampiran)
[=4m
¢ =0,50 T/m’
Qt=0,50.9.2,20 + 2.(2,20 +1).4.0,50
=990 + 12,80
=22,70 Ton

a. Dengan faktor keamanan : n=35

Qpg = &

= 4,54 Ton
Pada proyek di lapangan jumlah tiang yang digunakan = 2 tiang, untuk satu tiang

pancang dalam kelompok tiang pancang dalam kelompok tiang adalah :

Q= —-.Qpg

| —

4,54

2

=2,27 Ton



b. Dengan faktor keamanan : konus =23
cleef =35

c.Ne.A 2B+l
ng = .__..;....“. 1 __Snu.:i__.)_..__

_ 0,50.9.2,20 + 2.(2,20 +1).4.0,50
3 S

= 3,30 12,56
= 5,86 Ton

Untuk satu tiang dalam kelompok tiang :

8| —

Q Qpg

_ 5,86
2

=2,93 Ton

C. Menentukan kapasitas ijiu tiang

Qall diambil Q terkecil = 7,08 Ton

Sf'=2,5 (bangunan permanen dan pengendalian baik — Reese and ONeill, 1989)

<

2,83

2,20

= 1,28 T/m?

122



123

4. Analisa Penurunan Pondasi Tiang

A. Tiang Kelompok
\Y
v 2,60
I VANV
T -3,00
2/31p
q
Lp A A
yeyy — 5,67
L V2= B R -7.00
/ \
B £ . B 212,00
1 [

0,42 1,20 0,42

Gambar 5.17. Penurunan Tiang Kelompok
Berat poer = 0,40 x 2,20 x 1 x 2,50
=220 Ton
Berat tiang pancang = 2 x 0,15 x 0,15 x 4 x 2,40
=(,43 Ton
SV =Berat dinding penahan tanah + Berat poer + Berat tiang
=6,41 +2,20 + 0,43
=9.04 Ton
- Beban V diperhitungkan merata pada kedalaman -2,67 m (bidang A-A) yaitu
2/3Lp.
- Lapisan tanah lempung dibawah bidang A-A sampai lapisan lempung (bidang B-

B) dibagi S lapisan yang tebalnya masing-masing :1,27 m =127 cm




B=1.1,20 +(,15

=1,35m

A.1. Titik 1, lapisan 1
Kedalaman : -6,94 m
B, =B +2.0,63.tg 30°
=1,35+0,72=2,07m
Li =L +2.0,63.tg 30°
=1+4+0,72=172m
A =By x L
=2,07x 1,72=3,57 m

A
AP = —x
4, e

= 135 x 6,69
57

=2.51 T/m*

124
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Py =7,.3,94
=1,55.3,94
=6,11 T/m*=61,1 Kpa
Py= AP+P,
=251+6,11
= 8,62 T/m* = 86,2 Kpa

Ae

l+e,

S| = x H

Untuk mendapatkan nilai e, dan ¢, digunokan gumbar Konsolidusi tes
lampiran.

Grafik : — e, = 0,799

e; = 0,790
Ae =¢, - €
= 0,009
S, = l—f—(;—“—)\ H
0,009

X
[+0,799

= (0,64 cm

A.2. Titik 2, lapisan 2
Kedalaman : -8,21 m
B,=B+2.1,91.tg 30°
=1,35+2,21=3,56m
L,=L+2.1,91.tg 30°

=1+221=32Im

i
125 !
|

pada
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|

A =Bax L, |
|

=13,56x 3,21 = 11,43 m?

AP=—14—xq
A

2

= E_S_. X 6’69
11,43

= 0,78 T/m?
Po=72.5,21

= 1,55.5,21

= 8,08 T/m” = 30,8 Kpa
Py= AP +P,

=(0,78 + 8,08

= 8,85 1/m* = 88,5 Kpa

Ae

l+e,
Untuk mendapatkan nilai e, dan e, digunakan gambar konsolidasi tcs pada
lampiran.
Grafik : - ¢, = 0,790
¢, =0,788
Ac = ¢, - ¢

=0,002

=(,14 cm
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A.3. Titik 3, lapisan 3
Kedalaman : -9,48 m
B;=B +2.2,18.tg 30°
=1,35+3,67=5,02m
L;=L+2.3,18.tg30°
=1+3,67=4,67m
A3=B3xl;s

=5,02 x 4,67 = 23,44 m?

AP = —/;ixq

3

1,35
23,44

- X 6,69

= 0,38 T/m?
Po =17,.6,48

=1,55.6,48

= 10,04 T/m? = 100,4 Kpa
P;= AP +P,

=0,38 + 1,04

= 10,42 T/m® = 104,2 Kpa

S3= ——xH
I+e,

Untuk mendapatkan nilai ¢, dan ¢, digunakan gambar konsolidasi tes pada
lampiran.
Grafik : —» ¢,= 0,779

e = 0,777



Ae=¢,- ¢
=(),002
S;= 2 xH
l+e,
_ 0,002 127
140,779
=0,14 cm
A.4. Titik 4, lapisan 4

Kedalaman : -10,75 m
B,=B +2.4,45.tg 30°
=1,35+5,13=6,48 m
Ls =L +2.4,45.tg 30°
=1+4513=6,13m
As=Bax Ly,

= 6,48 x 6,13 =39,72 m’

P, = 72.7,75
=1,55.7,75

=12,01 T/m* = 120,1 Kpa

128
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Py= AP +P,
=0,23 + 12,01
= 12,24 T/m* = 122,4 Kpa

S4=' Ae xH
I+e,

Untuk mendapatkan nilai e, dan ¢; digunakan gambar konsolidasi tes pada

lampiran.

Grafik : — e, = 0,770

e; =0,768
Ae=1¢,-¢)
=(,002
Si= -2 yH
l+e,
_ 0,002 < 127
1+0,770
=(,14cm

A.5. Titik 5, lapisan §
Kedalaman : -12,00 m
Bs =B +2.5,72.tg 30°
=1,35+6,61 =796 m
Ls = L +2.5,72.tg 30°
=] +¢61=7,6lm
As=BsxLs

=7.96 x 7,61 = 60,57 m*
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AP=ixq
AS

=13 1660
60,57

=0,15 T/m?
P, =7,.9,02

=1,55.9,02

= 13,98 T/m* = 139,8 Kpa
Ps= AP+ D,

=0,15+ 13,98

= 14,13 T/m? = 141,3 Kpa

A
Ss= 2%\ H

Untuk mendapatkan nilai e, dan e; digunakan gambar konsolidasi tes pada

lampiran.

Grafik : —e,= 0,748

€= 0,746
Ac=1¢, - ¢
=(),002
Ss= 2% wu
l+e,
000
140,748
=(,14 cm

Jadi penurunan total = S; + Sy + S3 + S4 + S
=0,64+0,14+0,14 + 0,14 + 0,14

= 1,20 cm



5.5.4 Konstruksi Retaining Wall di atas Pondasi Tiang Pancang

(Beton Bertulang Km 20+150-20+250)

¢ Kondisi Lereng Asli

2N + 0,00
Tanah 1
-2,00
X
Tanah 2
-12,00

Gambar 5.18. Kondisi Lereng Asli

¢ Desain Dinding Penahan Tanah
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1,10 T/m*' ¥~
T TN
H Ea; < L,
] 2 Ea,
T FAN K. X
"' Hy’ i Eas
» Ep: ! ; 1 H <
f } 1
Ep; b a c

Eay

-

Gambar 5.19 . Konstruksi Retaining Wall (Beton Bertulang)

[Zas
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Kondisi tanah dasar pada sto.Km 20+150-20+250 adalah jenis tanah lunak.
Untuk memperbaiki badan jalan Bina Marga JATENG memasang dinding penahan
tanah di atas tiang pancang. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat data parameter

dinding penahan tanah dan tanah dibawah ini.

e Data Konstruksi Dinding Penahan Tanah
H, 12,00 m
Hy : 0,60 m

Tinggi dinding penahan tanah (H,; + Hy) :2,60 m

a ‘ 10,30 m
b :0,10m
C=(a+b) 10,40 m
c : 1,00 m
B 12,20 m

1. Analisa Dinding Penahan Tanah
A. Tinjauan Terhadap Gaya-Gaya Eksternal

Tabel 5.12. Koefiesien Tanah (aktif dan pasif)

Tanah 1 Tanah 2
Ka, = Tg” (45-¢/2) Ka; =Tg (45 -¢/2)
= Tg? (45-30/2) =Tg? (45— 8/2)
=0,33 =0,76

Kpa =Tg? (45+ ¢/2)
=Tg? (45 + 8/2)
=132




Tabel 5.13. Tekanan tanah
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=0,33.1,61.2,00
= 1,06

pas = Ka,.y..H
=(,33.1,61.1,50
= 1,06

pas = Kaz.ys.H;
=(,76.1,55.1
=118

pas = -2.cy. V Ka,
=-2.0,50.0,76
=-0,87

Tanah aktif Tanah pasif
(pa)/(T/m®) (PPY/( T/m?)
pa; =q.Ka, pp1 = Kp.y2.Hy
=1,1.033 =1,32.1,55.1
=(,36 =2,05
pa; = Ka,.yi.Hi pp2 = 2.62.VKp

=2.0,50.V1,32
=1,15

Tabel 5.14. Gaya aktif

Tekanan tanah aktif T Tinggi Gaya aktif (T)
(pa)/(T/m?) (H)Y/(m) (Ea)/(Ton)
; 0,36 2,00 0,36 x 2,00 x1 =0,72
1,06 2,00 1,06 x Y2 x 2,0 x1 = 1,06
1,00 1 1,06 x 1 x1 =1,00
1,18 1 LI1I8x%%x1x1=0,59
-0,87 | 0,87x 1 x1=-0,87




Tabel 5.15. Gaya pasif
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™ Tekanan tanah pasif T lhinggi | Gayapasit
(pp)/(T/m?) (11)/(m) (Ep)/(Ton)

2,05 1 205 x axl x1 =103
1,15 | LISx I xl=1,15

Tabel 5.16. Berat konstruksi

No

Berat Konstruksi (Ton)

W, =1/2.0,07. H1.yk.1
=1/2.0,07.2,00.2,50
={0,18 Ton

W, =a.H;.yk.1
=0,30.2,00.2,5
= 1,50 Ton

W3 = 1.0,03.Hy.yk.1

=%.0,03.0,6.2,5

=(,02 Ton
=0,07.1y. yk
=(,07.0,6.2,5
=0,11 Ton

Ws = ahy. vk
=0,30.0,60.2,5
= (0,45 'Ton

Ws=Hj.c. v
=2,00.1,00.1,61
=3,22 Ton

W; =Hy.c.y2
=0,6.1.1,55
=0,93 Ton

Ws =(H; - Hy).B. vk
=0,4.2,20.2,50
=2,20 Ton

W.

-




B. Cek Stabilitas Konstruksi/Bahan

B.1. Tinjauan stabilitas terhadap momen

Tabel 5.17. Momen Pasif

135

No Gaya Pasif Lengan terhadap A Momen terhadap A
(Ton) (m) (Tm)
1 1,03 0,33 0,34
2 1,15 0,50 0,58
3 0,18 0,69 0,12
4 1,50 0,25 0,38
5 0,02 0,02 0,0004
6 0,11 0,06 0,006
7 0,45 0,25 0,11
8 3,22 0,90 2,89
9 0,93 0,90 0,84
10 2,20 1,10 2,42
Y Ep=10,79 (+) > Mp = 7,68(+)
Tabel 5.18. Momen Aktif
No Gaya aktif Lengan terhadap A (m) Momen terhadap A
( Ton) (Tm)
1 0,72 2,0 1,44
2 1,06 1,67 1,77
3 1,06 0,50 0,53
4 0,59 0,33 0,19
5 -0,87 0,50 -0,44
S TR G e e }:M,\:3,4‘) O
sp= &
7,68




B.2. Tinjauan stabilitas terhadap geser
A=B.1m?=220 m’
YW =W+ W+ W3 +Wy+ Wit Wit Wy - W,
=0,18+ 1,50 + 0,02 + 0,11 + 0,45+ 3,22 + 0,93 + 2,20
=8,61 Ton
0 =2/3¢
=2/3.8"
=5,33°
SEp = 10,79 Ton
YEa=2,56 Ton

b A2/3C+Y W.igg' + Ep
Ea

_2,20.2/3.0,50 +8,61.1g 5,33" +10,79
2,56

_0,73+0,80+10,79
2,56

=481 > 1,5 (aman)

B.3. Tinjauan stabilitas terhadap eksentrisitas

1/6.B = 0,36
p= M
Ep
_ 7,68
10,79

=0,71> 1,36 (aran)
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B.4.Tinjauan stabilitas terhadap kuat dukung tanah
>M total = ¥ M, + XM,

=7,68 - 3,49

=419 Tm

2. E,=10,79 Ton

_Mp

o

o1 220
2

=.0,39 m < B/6 = 0,36 m berarti seluruh alas pondasi menderita desak

o maks = Z.(l + %)
B B

_86L (6039

220" 2.20 )

= 8,07 T/m® > o tiang + o tanah = 1,28 + 3,00 = 4,28 T/m? (tidak aman)

omin= 2 (1- 5
B B
8,61 6.0,39
= (1- )
2,20 2,20

=-0,24 T/m* = 0 (aman)
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5.6 Konstruksi Tiang Pancang ( Km 44+280 - 55+250)

¢ Kondisi Lereng Asli

+ (0,00
>
Tanah 1
K - 4,10
' Tanah 2
STCK - 8,20
Tanah 3
- 13,30

Gambar 5.20 Kondisi Lereng Asli

e Desain tiang pancang

AN X
+ 0,00 m
Pasir lempung
4. 1m
Lempung lunak
-8,2m
|.empung kaku
—
1 m
-133 m
Gambar 5.21. Kondisi Tiang Pancang
¢ Formasi Tiang Pancang g

Gambar 5.22. Formasi Tiang Pancang
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Untuk l.etinggian timbunan lebih dari 2,50 m, proyck pcningkatan jalan
Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari, Grobogan-JATENG, Bina Marga Jateng
memasang lonstruksi tiang pancang. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat data

parameter tanah dan tiang pancang di bawah ini.

Tabel 5.19. Data Paramecter Tanah

Tanah 1 Tanah 2 Tanah 3
(Timbunan/pasir lempung) | (lempung lunak) (lempung kakn)
v = 1,69 T/m’ yo = 1,68 'T/m’ v, = 1,68 T/m’
g1 =12° 92=17° 0 =17
C =19 T/m’ C= 1T/m Cu=5T/m’

H; =4, m Hy=4,1m Hy=5,1m

¢ Dimensi tiang

Panjang tiang =10m
Ukuran = (04mx04m)

Jarak tiang as ke as (S) = 0,60 m

it

Kelompok tiang 2x1)

Dimensi poer 0,32 x 1 x Dm
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I. Analisa Tiang

1m im
', | : |
I t
]
—
0,2m
0,4 mx0,4 m

Kondisi pemasangan tiang sebenarnya Pemodelan tiang analisa bidang regangan

Gambar 5.23. Pemodelan Tiang Dalam Analisa Regangan Bidang

1. Kriteria tiang
A. Angka Kelangsingan Tiang :
Luas 1 tiang dalam per meter lari pada kondisi sebenarnya ( A ) = 40°
= 1600 cm?

=0,16 m*
. A
Tebal sheet pile (t) = T =(,16m
Asumsi mutu beton F ¢ = 35 Mpa, maka E = 27,8 x 10° Kn/m?
Kekakuan tiang ( sheet pile ) dihitung (1) = éx bxt = I%X 1x0,32°

=2,73x10° m*

K = (jepit-jepit)




B. Perhitungan kriteria tiang :

LK

i
w
o
(=)

C. Angka Kelangsingan Batas :

)bg =T. "—“‘E
0,70.Fc
3
_5 4, 218000
0,70.35

= 105,771

A
)\'Sz_
2’&'

500

105,771

I

4,73

Berdasarkan nilai Ay maka tiang dengan L = 10 m adalah :
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1. tiang panjang (A:>1,00), berdasarkan kriteria di atas maka tiang pancang yang

digunakan pada proyek ini termasuk tiang panjang.

2. Analisa Transfer Beban Untuk Masing-Masing Tiang
Mutu betor K-350—PBI 1971—'bk = 350 Kg/Cm? = 35 'T/m?
—SNI 2002— fc =35 Mpa =35 T/m’

Berat poer = 0,32.1.1.2,40 = 0,77 Ton



Berat tiang pancang = 2.0,40.0,40.10.2,40 = 7,68 Ton
Y'V = Berat poer + Berat tiang
=0,77+ 7,68

=8.45 Ton

P masing-masing tiang = =—

v
n

2
=4,22 Ton
My = 4,22.0,3 +4,22.0,3
=2,53 Ton
Yx% =032 +0,3?
=0,18 m’
VO MX

Pmnx ultimit = + 7
n o om>x

3 3,45i 2,53.0,30
2 1.0,18

== 8,43 Ton

P

=~

P max
4 -
SF

=3,37 Ton

cer s P max 3,37
P ijin tiang = y = (015.0.15)

= 149,87 T/m* > o'bk = 35 T/m? (tidak aman)

> f¢ =35 T/m’ (tidak aman)
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3. Kapasitas Dukung Tiang Pancang

AN X

Pasir lempung

/N

Lempung lunak

Lempuag kaku

Laed
1

ZANWAN

Gambar 5.24. Kapasitus dukung Tiang Pancang

A. Tiang Individu

A.1. Kapasitas Dukung Tiang (Qu)

Qu=Qp+ Qs-W,

» Tahanan Ujung Tiang (Qp)
Qp = Apgp

= Ap.9.Cy

=(,4.0,4.9.5

=72 Ton
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+ 0,00 m

-4.1 m

-8.2m

-13,3m




> Tahanan Gesek Tiang (Qs)

Qs1 =2 p.AL.fs

=Y p.AL.K.ov.tand
=4.0,40.4,1.{2.(1-sin12%)} .4.1.1,69.tan 12"
=4 Ton
- Metoda Alpha
Cu, = | T/m* = 10 Kn/m*—a = 3 (lihat lampiran)
Q2 =>p.AL.As
=>p.AL.a.Cu
=4.0,40.(4,1.3.1)
= 19,68 Ton
Qs = Qq1 + Qs2
=4+ 19,68

= 23,69 Ton

» Berat Tiang (Wp)
W, = 1.0,40.0,40.10.2,4

=73.84 Ton

Maka kapasitas dukung tiang tunggal (Q.) = (Qp + Qs- Wy)
= (7,20 +23,69) - 3,84

=27,05 Ton
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B. Tiang Kclompok
B.1. Berdasarkan Perhitungan Kapasitas Dukung Tanah Direktorat Jendral
Bina Marga Departemen P.U.T.L
> Kapasitas Dukung Keseimbangan (Qt)
Qt= ¢.Ne. A +2.(B+Y).le
A=BxY
=1,00.1
= 1,00 m’
Nc¢ = 9 (didapat dari grafik Skempton)
[=10m
¢c=5T/m"
Qt=5.9.1,0 +2.(1,0 + 1,0).10.5
=45+ 200
=245 Ton
a. Dengan faktor keamanan :n=3

]
Qpg = &
n

245

=49 Ton
Pada proyek di lapangan jumlah tiang yang digunakan = 2 tiang, untuk satu tiang

pancang dalam kelompok tiang pancang dalam kelompok tiang adalah :

Q=

=24,5 Ton




b. Dengan faktor keamanan : konus =3
cleef =5

¢.Nc.A + 2(B+Y).lc
3 5

Qpg =

59.10 , 2.0,0+1).105
3 5

15 +40

Il

=55 Ton

Untuk satu tiang dalam kelompok tiang :

Q= =.Qpg

-

|

=27,5Ton

C. Kapasitas ljin Tiang

Qall diambil Q terkecil =27,05 Ton

_ 2.0
Q=

_ 27,05

2.5
= 10,82 Ton

Qall

A

o' tiang =

Il

10,82 T/m?
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4. Analisa Penurunan Pondasi Tiang

A. Tiang Kelompok

A%
¢ 7 +~ £0,00
- - + -032
T
2/3
Lp Lp — T T -4
A A
4+ -6,99
-+ -820
- T -10,32
B B
- -13,30

Gambar 5.25 : Penurunan Pondasi Tiang Kelompok

Berat poer = 0,32.1.1.2,40 = 0,77 Ton
Berat tiang pencang = 2.0,40.0,40.10.2,40 = 7,68 Ton
V = Berat poer + Berat liang pancang
= 0,77 + 7,68
= §,45 Ton
- Beban V diperhitungkan merata pada kedalaman 2/3.Lp = 2/3.10 = 6,67 m (bidang
A-A).
- Lapisan tanah liat dibawah bidang A-A sampai lapisan lempung padat (bidang B-

B) dibagi menjadi 5 bagian :yang tebalnya masing-masing 1,26 m =126 cm



B=1.0,60+040=1m

L=1m
A=B.l,
=1.1
=1m?
2

A
_ 845

I
= 8,45 T/m?

A.1. Titik 1, lapisan 1
Kedalaman -8,20 m
B, =B +2.0,63.tg 30
=1+072=172m
L, =L +2.0,63.tg 30°
=1+0,72=1,72m

A] =Bl XL]

=1,72x 1,72 =2,96 m*

AP=£xq
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P, =v1.3,78 + v,.4,1
=1,69.3,78 + 1,68.4,1
= 6,38 + 6,97
= 13,35 T/m? = 133,5 Kpa
Py = AP+,
=2,85+13,32
=16,17 T/m* = 161,7 Kpa

s, =2 xH
1+e

0

Untuk mendapatkan nilai ¢, dan ¢; digunakan gambar konsolidasi tes pada
lampiran.
Grafik : — ¢,= 0,758
¢ = 0,756
Ae = ¢y~ Cy
= 0,002

A)
S]z- ¢ xH
[+e,

0,002
—X
140,758

il

0,64 cm




A.2. Titik 2, lapisan 2

Kedalaman : -9,46 m

B, =B +2.1,89.1g 30"
=1+2.18=3,I18m

L,=L +2.1,89.tg 30°
=1+2,18=3,18m

Ay=Byxla
=3,18x3,18=10,11 m?

AP = i—x q
A,

-1 g4s
10,11

= 0,84 T/m*

P, =v1.3,78 + y2.4,1 +7v3.1,26

=1,69.3,78 + 1,68.4,1 +1,68.1,26

=6,38 + 6,88 + 2,11
=15,37 T/m* = 153,7 Kpa
Py= AP+ P,
=0,84 + 15,37
= 16,22 T/m* = 162,2 Kpa

S, = —2¢ «H
l1+e,
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Untuk mendapatkan nilai ¢, dan ¢, digunakan gambar konsolidasi tes pada

lampiran.
Grafik : — ¢, = 0,757

e =10,755




Ae =¢e,—¢;

= (),002

1 +0,757

={,14 cm

A.3. Titik 3, lapisan 3
Kedalaman : -10,72 m
B; =B +2.3,15.tg 30°
=1+3,64=4,64m
Ly =L +2.3,15.tg 30°
=1+4+3,64=4,64m

/\3 = Bg X l,g

= 4,64 x 4,64 =21,53 m*

AP = —//'ixq

A

=1y 845

21,53

=0,39 T/m?

Po=7v1.3,78 + v2.4,1 +v3.2,52

=1,69.3,78 + 1,68.4,1 +1,68.2,52

=6,38 + 0,88 +4,23

= 17,49 T/m* = 174,9 Kpa
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Py= AP +P,
=0,39 + 17,49
= 17,88 T/m? = 178,8Kpa

A
S3= e—XH
l+e,

Untuk mendapatkan nilai e, don ¢, digunakan gambar konsolidasi tes pada

fampiran.

Grafik : —» ¢,=0,744

e = 0,742
Ae=¢, ¢
=(,002
S;= 2 i
l+e,
0002
140,744
=0,14 cm

A.4. Titik 4, lapisan 4
Kedalaman : -11,98 m
Bs=B +2.4,41.tg 30°
=1+5,09=6,09 m
e =1L +24,41.1g 30°
=1+5,09=6,09m
As=Bsxl,

= 6,09 x 6,09 = 37,08 m*
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AP = —é—xq
A

4

L 845

37,08

il

0,23 T/m?

Po=7v1.3,78 + v2.4,1 +7v3.3,78
=1,69.3.78 + 1,68.4,1 +1,66.3,78
= 6,38 + 6,88 + 6,35
= 19,61 T/m* = 196,1 Kpa

Ps= AP+ P,
=0,23 + 19,61
= 19,84 T/m? = 198,4 Kpa

Sy = A -x H
l+e,

Untuk mendapatkan nilai ¢, dan ¢, digunakan gambar konsolidasi tes pada
lampiran.
Grafik : — ¢, = 0,740
¢; =0,738
Ae = ¢, - ¢4
= 0,002

Ae
l+e,

-x H
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A.S. Titik 5, lapisan 5
Kedalaman : -13,20 m
Bs=B +2.5,67.tg 30"

=1+6,55=755m

Ls =L +2.5.67.tg 30°

=1+6,55=7,55m

A5 = Bs X I.,s

=7,55x7,55=57m’

A
AP= —Xx
1 q

5

=L x845
57

= 0,15 T/m?

Py = 713,78 '+ y2.4,1 +71.5,04
=1,69.3,78 + 1,68.4,1 + 1,68.5,04
= 6,38 + 6,88 + 8,46
=21,72 1/m*=217,2 Kpa

Ps= AP+ P,
=0,15+21,72
=21,87 T/m* =218,7 Kpa

Ae

I+e,

Ss= -x H

Untuk mendapatkan nilai e, dan e, digunakan gambar konsolidasi tes pada

lampiran.

Grafik : — €,= 0,730



¢; =0,728
Ae=¢e,—C
= (0,002
S= -3¢ v H
1+e,
_ 0002 4,
140,730
=(,14 cm

Jadi penurunan total (S) =S + €5+ S3+8;+Ss

=0,64+0,14+0,14+0,14 + 0,14
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5.7 Design Requirements for Geomembrane Properties
5.7.1 Elongation at Failure for Geomembrane

A. Only vertical part of the membrane is considered

e Assumption :

- Initial condition

va=13 Kn/m® Depth of geomembrane 3,00
m-—>conservative

- Final condit’on

GWL=G.L

I'ixed end

2
¢= 19 Kn/m . X
¥ Final effective stress

=(,5.3,0.9
=13.5Kn

Gambar 5.26. Kondisi Penempatan Geomembran

¢ Soil
- Yd =13 K/m’
- Ys =23 Kn/m®

- Swelling Presure = 400 KPa at dry condition (c’s )
- Initial void (e,) =1,0
- Swelling index = 0,27 (Cs ) diambil terbesar

% Swelling = 20— = {3 XAlog
I+e, 1+e,

_ 0.27x log(4€0/23)
1+1

=0,17




5.7.2 Puncture Resistance

A. Based on stress included by traffic load

¢ Assumption

- Axle load = 120Kn =12 Ton ( P)

- Average diameter of cover layer = 5 mm -+ 0,005 m

-y cover =23 Kn/m® = 2,3 T/m?
- Thickness of cover =30ecm=0,3m

- Strength of underlying soil (Cu) =20 kPa

e Stress applied to the geomembrane

p= r -
2B +1,2.0).(L+1,2.k)

B=04m
L=0,2m

120
2(0,40 +1,20.0,30).(0,20 +1,2.0,30)

) =

= 141 kKN/m? = 14,1 T/m? = qu

e Puncture :

- For sharp aggregate :

=5/4=1,25 mm
-Fp= 7:.(]’.d502 - qR.dcz)/4
=3,14.( 141 x (0,005)* — 141.(1,25.107)* )/ 4
= 3,14 (0,003 — 0,0002 ) / 4

=(,00219 KN=2,19 N =0,0002 Ton
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e Assume Lab testing using ASTM ) 4833
dlab =8 mm = de
dfieid =dc = 1,25 mm

Puncture at lab test :

s, 00219 ¢
1.25

= 0,0440 Kn = 44 N == 0,004 Ton

5.7.3 Tensile Strength

A. Assumse :

Cover s

N~ e - T 50mm=D

e e e

i
20m=L

Gambar 5.27. Letak Geomembran

o Induced stress on Geomembrane ( koerner & Hwu approach, 1991 )

t=0,75 mm

_2DLy. h

c3

3¢(D? + L)

B 2x0,05x2% x19x0,2
3x0,75.107(0,05% +2%)

=1,52/0,009

=168 Ki1:= 16,8 Ton
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o Tensile strength converted into stress on t = 0,75 mm membrane with 1,0 m
wide

% =0,00075 x 168
=(0,126Kn/m

={),012 T/m

Kesimpulan :
# Elonation break > 17 %
+ Puncture resistance > 44 N

% Tensile strength > 0,126 Kn/m
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5.8 Stabilitas Tanah Timbunan ( Km 40+600-44+400 )

10,50 m

y
/ i 2,50 m
2
A
B 1,50 m
D C
Gambar 5.28. Pecnampang Jalan
Tabel 5.20. Data Parameter Tanah
Lapis 1 Lapis 2 Lapis 3
(Timbunan/Pasir) (Lempung lunak) (Lempung kaku)

| H, :2,50m H, 1,50 m C: 1 Ton/m*

Gama-1 : 1,61 T/m’>
Phi-1  :30,00°
Cohcsi-1 : 0,00 T/m?

Gama-2 : 1,55 T/m’
Phi-2  :12,00°
Cohesi-2 :1,00 T/m?

o Data jalan

Lebar puncak = 10,5 m

Kemiringan = —;—

¢ Data Geomembran

Kuat tarik maksimum = 31,13 T/m



1. Analisa Stabilitas Tanah Timbunan

A. Tinjauan bidang gelincir memotong bidang AB

Tabel 5.21. Koefiesien Tekanan Tanah

16l

Lapis 1

Lapis 2

Ka,= tg” (45-¢,/2)
= tg? (45-30/2)
= 0,333

Ka, = tg” (45-¢,/2)
= tg? (45-12/2)
= 0,65

Kp = tg? (45+¢2/2)
= tg? (45+12/2)
= |,52

Tabel 5.22. Tckanan Tanah

Tanah aktif (pa)

Tanah pasif (pp)

pa; = Ka,.y;.hy
=0,33.1,61.2,50
= 1,33 Ton/m’
pa; = Ka;.y,.hy
=1,33.1,61.2,50
= 1,33 Ton/m’
pa; = Kay.y2.hy
=(),65.1,55.1,50
= 1,51 Ton/m?
pdg = 2.cy.VKay
= -2.1.0,65

=-1,61 Ton/m?

pp1 = Kpa.y2.h2
=1,52.1,55.1,50
= 3,53 Ton/m*
pp2 = 2.c2.VKp;
=2.1.V1,52
= 2,46 Ton/m’




Tabel 5.23. Gaya Aktif
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Tekanan tanah aktif Tinggi Gaya aktif
(pa)/(T/m?) (H)/(m) (Ea)/(Ton)
1,33 2,50 1,33 x 2 x 2,50 = 1,66
1,33 1,50 1,33 x 1,50 = 1,99
151 1,50 LS x Vax 1,50 = 1,13
-1,61 1.50 -1,61 x 1,50=-2,42
Y Ea=Pa; + Pa; + Pas + Pay
=1,66+199+1,13-242
=236 Ton
Tabel 5.24. Gaya Pasif
Tekanan tanah pasif Tinggi Gaya pasif
(pp)( T/m?) (H)/(m) (Ep)/(Ton)
3,53 1.50 3,53.1/2.1,50 =264
2,46 1,50 2,46.1,50 = 3,69
2Ep="Pp: + Pp;
= 2,64 + 3,09
=06,33 Ton

Panjang lereng = 2.10,5

=21m

Tegangan yang terjadi pada bidang CD : 13 = k5. ¢ + o,.tg® )

¢ = 12° diperoleh :

1 = L.( ¢+ 0,180 )

=21.(1+1,5.1,55.t812%)

=31,37 T/m?




5
Tg=1p.1m"

=31,37T

A.5. Faktor angka keamanan tanpa perkuatan gcomembran

E,+T,
Besarnya angka aman ( SF )= (—’—1——~i)

_ (6,33+31.37)
2,36

= 1507> .50 ........00000 (wman )

A.6. Faktor angka keamanan dengan perkuatan geomembran
Menggunakan 1 lapis geomembran dengan SF =3

Tr= 1—3—];’1—3 Im=10,38 Ton

_Er T )
E A

Sf

_ (6,33+31,37+10,38)
2,36

=20,37> 1,50 ... (aman)
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B. Tinjauan Bidang Gelincir Terjadi di Atas Perkuatan

Fa \—1* 2,50 m
/
Lapis]l(geomembran
A
1,50 m
Tanah lunak
D Tanah keras C

Gambar 5.29. Tinjauan Bidang Gelincir Terjadi diatas Perkuatan

B.1. B{dang geser yang terjadi pada lapis I perkuatan geosintetik
Tinggi timbunan =2,5 m
o= 30°
I;=(10/10).21
=2lm

Ic=0m

Fg= y.h.(%— s+ Ie)tgu

= 1,61 .2,5.(% 21+0).0,75Tgp
= 24,40 Ton

Ea = -;—.Ka.yl.( hy )

0.33.1.61,2.5°

b —

= 1,66 Ton



C. Tinjauan Analisis Tekanan Pada Lapisan Lunak dibawah Timbunan

Tp=3137T

P, =6,33 Ton/r?

/ H/2
ov H/2
Yy v v 3 1
- T
Tanah lunak N : -
Pa / 1 /
PB
Tanah keras F
Is

H

165

Gambur 5.30. Tinjauan Analisis Tekanan Tanah Lunak di Bawah Timbunan

Ea = Ea, + Ea; + Eay
=1,99+1,13-2,42
=(,7 Ton

Panjang lereng ( ;) =21 m

Tegangan geser yang terjadi pada lapisan AB yaitu antara tanah lunak dengan

perkuatan geosintetik ( tr )




166

tr=l.(cg +o,Tgn)

=21.00,75.c +0,.0,751g¢ )

=21.(0.75.1 +1,5.1,55.0,75.1812)

=21.(0,75+0,37)

=23,53 Ton/m’
Gava geser yang terjadi (Tr) = tr.1m tegak lurus bidang gambar

=23,53 Ton

Tegangan geser yang terjadi antara tanah timbunan dengan lapisan geosintetik
(geomembran ) (1) = L.(cc + 0. Tgp)

=21.(0,75.c + 3,.0,75tg¢ )
=21.(0,75.0 + %.2,5.1,61 0,75.tg30 )

=21.(0+0.,87)
= 18,27 Ton/m’
Gaya geser yang terjadi (' Tr ) = te.lm tegak lurus bidang gambar
= |8,27 Ton
Kondisi kritis terjadi, apabila digunakan 18,27 Ton

gp= ErtTptTr)

I
oy

_ (6,33+31,37+18,27)
0,70

=5597> 15 i (aman)




BAB V1

PEMBAHASAN

6.1 Umum

Alinyemen ruas jalan antara Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari melewati
endapan tanah lempung expansif. Badan jalan antara Semarang-Godong-
Purwodadi-Wirosari dibangun diatas timbunan. Material yang digunakan untuk
bahan timbunan adalah tanah asli yang digali dari sebelah kiri kanan jalan. Material
ini mempunyai sifat expansif yang disamping mempunyai potensi kembang susut
yang tinggi, tanah ini mempunyai kuat geser dan daya dukung yang sangat rendah.
Tanah expansif mempunyai sifat mengembang dan menyusut bila terjadi pcrubahan
kadar air.

Kembang susut berulang-ulang (cyclic) akan mempercepat kerusakan pada
jalan. Pada waktu musim kemarau, bahu jalan dan perkerasan jalan bagian luar akan
mengalami retak-retak dan pada waktu musim hujan tiba air akan masuk ke retakan-
retakan dan akan menjenuhkan material | erkerasan termasuk tanah dasarnya.

Untuk mengatasi kerusakan pada ruas jalan antara Semarang-Godong-
Purwodadi-Wirosari, Bina Marga JATENG mengambil fangkah sebagai berikut

1. Pemasangan gecomembran pada tanah timbunan,

2. Membangun dinding penahan tanah diatas tiang pancang

(tinggi timbunan < 2,50 1n),

3. Memasang konstruksi tiang pancang (tinggi timbunan > 2,50 m).
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Besarnya tinggi timbunan dengan atau tanpa memakai geomembran tergantung
pada beban lalu lintas, faktor polyfelt gcomembran dan CBR tanah dasar pada ruas
jalan tersebut

Besarnya faktor keamanan dinding penahan tanah tergantung pada parameter
tanah dan beban lalu lintas pada ruas falan tersebut. Namun tinggi dan dimensi
dinding penahan tanah juga ikut berpengaruh pada faktor keamanan.

Besarnya kapasitas daya dukung dan penurunan pondasi tiang pancang
tergantung pada daya kelekatan antara struktur pondasi dengan lapisan tanah,
keclalaman pondasi, beban yang ditekan oleh pondasi, parameter tanah dan diameter
tiang.

Besarnya perkuatan tanah timbunan tergantung pada kuat tarik geomembran,
parameter tanah, beban lalu lintas dan tinggi timbunan.

Dalam menganalisa tinggi timbunan, faktor keamanan, kapasitas dukung dan
penurunan dilakukan dengan memperhatikan data tanah, beban lalu lintas, dimensi
bangunan penahan, dimensi tiang, karakteristik geomembran dan data pendukung

lainnya.



6.2. Jenis dan Klasifikasi Tanah
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Berdasarkankaun test sondir dan boring oleh Bina Marga JATENG didapatkan

data

penyelidikan tanah ruas jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari,

Grobogan-JATENG. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 6.1di bawah ini.

Tabel 6.1. Resume Hasil Penyelidikan Tanah

NO Sifat Jumlah Kisaran Harga rata- 7
~ contoh rata
1 PL. % 11 31-69 48
2 | % Clay 111 18-60 35
3 Activity 111 1,02-5,01 1,37
4 | Swelling Pressure, Kn/m? 34 28-380 125
5 CBR insitu (DCP),% 17 0,9-3,6 1,50
6 | CBR Lab, % 17 1,35-3 1,50
7 Suv 51 17-40 2
8 | Sem peak strength, Kn/m? (¢) 34 15-30 25
(degree)(z(l)’) 34 7-8 23
9 Sefr, residual strength, Kn/m” (¢;) | 34 10-22 13
(degree)(®,) | 34 9-18 13
10 | Kedalaman zona aktif (m) 5 4-6 12
11 | Kandungan mineral 7 5
Monmorilonite (%) 13-36 29,4
CaO (%) 4,5-11,22 7,8

Berdasarkan hasil analisa di atas, ruas jalan Semarang-Godong-Purwodadi-

Witosari, Grobogan-JATENG termasuk lanah lempung.




6.3. Lalu Lintas

> Jenis kendaraan
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Tabel 6.2. Jenis Kendaraan
No Kendaraan Berat LHR
(Ton) (Ken/hr/2 jur)
1 Mobil Penumpang 2 3151
2 Bus 8 397
3 Truk 2 as 13 971
4 Truk 3 as 20 155

» Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas

Tabel 6.3. Faktor Peirtumbuhan Lalu Lintas

No Jenis Kendaraan Lintas Harian Rerata
Awal Rencana {2006) Akhir Rencana (2016)
1 | Mobil Penumpang 3473,97 62184
2 | Bus 436,7 781,69
3| Truk (2 as) 106¢,10 1911,89
4 | Truk (3 as) 170,5 305,19
Jumiah 5149 9217

» Lalu Lintas Rencana

Tabel 6.4. Lalu Lintas Rencana

LER
No | Jenis Kendaraan E LEP LEA LET LER (Per Tahun)
1 Mobil Penumpang | 0,0004 | 0,694 1,24 0,969 0,969 353,68
2 | Bus 0,192 | 41,92 75,04 58,48 58,48 213452
3 | Truk(2as) 1,308 | 698,563 | 1250,37 | 974,45 | 974,45 | 35567425
4 | Truk (3 as) 1,121 | 95,56 171,05 | 133,31 | 133,31 | 48581,51
Jumlah 837 1498 1168 1168 426320

Berdasarkan hasil analisa di atas, ruas jalan Semarang-Godong-Purwodadi-

Wirosari, Grobogan-JATENG termasuk lalu lintas tinggi.




6.4. Tinggi Timbunan

Tabel 6.5. Tinggi Timbunan
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Metoda AASHTO Metoda Steward
Tanpa Menggunakar. Tanpa Menggunakan
No | CBR | Geomembran Geomembran Geomembran Geomembran
1 1 1,50% 385 mm 125 mm 350 mm 250 mm

Berdusarkan hasil analisa perbandingan tinggi timbunan antara metoda

AASHTO dan Steward dapat diterangkan sebagai berikut :

e Metoda AASHTO

CBR = 1,50 %, Wyokn = 4,26320 x 10°

Timbunan tanpa geomembran = 385 mun

Timbunan dengan geomembran = 260 mm

Jadi selisih penghematan tebal urugan stabilisasi menggunakan geomembran =

385-125 =260 m.n.

e Metoda Steward

CBR =1,50 %

Timbunan tanpa geomembran = 350 mm

Timbunan dengan gecomembran = 250 mm

Jadi selisih penghematan tebal urugan stabilisasi menggunakan geomembran =

350-250 = 100 mm




6.5. Analisa Dinding Penahan Tanah di Atas Tiang Pancang

(Timbunan > 2,50m)

A. Pasangan Batu Kali

A.1. Analisa Perkuatan Tiang Pancang

Tabel 6.6. Dimensi Tiang Pancang
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Poer
Diameter | Panjang Jumlah askeas | Tebal Panjang Lebar
No (m) (m) (buah) (m) (m) (m) (m)
1 0,15 4 2 1,2 1,20 1,80 1,00

Tabel 6.6 menunjukkan data bahwa tiang pancang yang dipakai adalah jenis

tiang pendek, beban maksimum yang diterima oleh masing-masing tiang adalah 4

Ton dengan tegangan yang terjadi pada setiap tiang (c’) adalah 177,77 T/m?,

kapasitas dukung tiang kelompok adalah 3,17 Ton dengan tegangan terjadi tiang

kelompok adalah 1,76 T/n1?, penurunan pada tiang kelompok adalah 2,59 cm.

Dengan tegangan yang terjadi pada setian tiang (o' tiang) adalah 177,77 T/m?

lebih besar dari kuat tekan beton K-350 (o'bk) adalah 35 T/m? maka konstruksi

tiang pancang tidak aman (patak.).

A.2. Analisa Dinding Penahar Tanah di Atas Tiang Pancang

Tabel 6.7. Dimensi Dinding Penahan Tanah

No Hq{ (m)

H, (m)

a(m)

b (m)

B (m)

1120

1,20

1,20

0,60

1,80

Tabel 6.7 menunjukkan data dinding penahan tanah pasangan batu kali yang

menghasilkan data sebagai berikut :

1. Stabilitas terhadap momen—3f= 3,76 > 1,50 (aman)

2. Stabilitas terhadap geser—Sf=10,35> 1,50 (aman)
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3. Kuat dukung Tanah—o max = 10,1 I/m? > &' (tiang + tanah) = 4,76 T/m*
—o min = 0,53 T/m’ > 0 (aman)
Jadi dengan kuat dukung dinding penahan tanah lebih besar dari tegangan yang

terjadi maka dinding penahan tanah tidak aman.

B. Beton Bertulang
B.1. Perkuatan Tiang Pancang

Tabel 6.8. Dimensi Tiang Pancang

l Poer
Diameter | Panjang Jumlah askeas | Tebal Panjang Lebar
No (m) (m) {buah) (m) (m) (m) (m)
1 0,15 4 2 1,2 0,40 2,20 1,00 |

Tabel 6.8 menunjukkan data bahwa tiang pancang yang dipakai adalah jenis
tiang pendek, beban maksimum yang diterima oleh masing-masing tiang adalah
3,62 Ton dengan tegangan yang terjadi pada setiap tiang (o) adalah 160,71 T/m?,
kapasitas dukung tiang kelompok adalah 2,83 Ton dengan tegangan terjadi tiang
kelompok adalah 1,28 T/m?, penurunan pada tiang kelompok adalah 1,20 cm.

Dengan tegangan yang terjadi pada sctiap tiang (o tiang) adalah 160,71 T/m*
lebih besar dari kuat tekan beton K-350 (o'bk) adalah 35 T/m” maka konstruksi

tiang pancang tidak aman (patah).
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B.2. Analisa Dinding Penahan Tanah diatas Tiang Pancang

Tabel 6.9. Dimensi Dinding Penahan Tanah

No H1 (m)
1120

H, (m)
1,00

a (m) B (m)

0,30

b (m)
0,10

1220

Tabel 6.9 menunjukkan data dindirg penahan tanah pasangan batu kali yang
menghasilkan data sebagai berikut :
1. Stabilitas terhadap momen—Sf=2,20> 1,50
2. Stabilitas terhadap geser—Sf= 4,81 > 1,50
3. Kuat dukung Tanah—oc max = 8,07 T/m* > o(tiang + tanah) = 4,28 T/m?
-6 min = -0,24 T/m?=0 (aman)
Jadi dengan kuat dukung cinding petiahan tanah lebih besar dari tegangan yang

terjadi maka dinding penahan tanah tidak aman.

6.6. Kapasitas Dukung dan Penurunan Pondasi Tiang Pancang

Tabel 6.10. Dimensi Tiang Parcang

Poer
Diameter | Panjang Jumlah askeas | Tebal Panjang Lebar
No {m) (m) (buah) | (m) (m) (m) (m)
1 0,40 10 2 ~ 060 0,32 1 1

Tabel 6.10 menunjukkan data bahwa tiang pancang yang dipakai adalah jenis
tiang panjang, beban maksimum yang diterima oleh masing-masing tiang adalah
3,37 Ton dengan tegangan yang terjadi pada setiap tiang (o7) adalah 149,87 T/m?,
kapasitas dukung tiang kelompok adalah 10,82 Ton dengan tegangan terjadi tiang

kelompok acalah 10,82 T/m?, penurunan pada tiang kelompok adalah 1,20 cm.
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Dengan tegangan yang terjadi pada setiap tiang (o tiang) adalah 149,87 T/m?
lebih besar dari kuat tekan beton K-350 (obk) adalah 35 T/m* maka konstruksi

tiang pancang tidak aman (patah).

6.7. Perkuatan Tanah Timbunan Dengan Geomembran

Tabel 6.11. Perkuatan Tanah Timbunan Dengan Geomembran

Tinjauan bidang gelincir Tinjauan bidang gelincir Tinjauan pada
No  emotor.,g bidang AB terjadi di atas perkuatan tanah lunak
Tanpa Dengan
Perkuatean perkuatan
1 15,97 20,37 14,70 55,97

Berdasarkan hasil analisa faktor keamanan perkuatan tanah timbunan memakai
geomembran, dengan kuat tarik 31,13 T/m mampu untuk :

1. mencegah tercampurnya bahan tanah timbunan dengan tanah lunak,

2. mencegah/mengurangi deformasi pada arah horizontal dan vertikal yang

berlebihan,

3. membantu mcnambah perlawanan geser tanah terhadap keruntuhan

timbunan.

Dengan merinci dari pembahasan diatas, dapat disimpulkan bahwa untuk
mengatasi kelongsoran pada tanah ekspansif dengan memakai : dinding penahan
tanah (beton bertulang dan pasangan batu kali) dengan perkuatan tiang pancang (<
2,5 m), konstruksi tiang pancang (> 2,50 m) dan pemasangan geomembran
merupakan pilihan yang paling tepat untuk diterapkan pada proyek peningkatan
jalan Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari. Hal ini bisa dilihat dari analisa faktor

keamanan yang lebih besar dari 1,5 (FK > 1,50).



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 KESIMPULAN
Dari uraian, penjelasan, asumsi, analisa dan perhitungan pada bab sebelumnya
dapat disimpulkan sebagai berikut :
1. Tinggi timbunan tanah urugan tanpa geomembran 385 mm dan dengan
geomembran 125 mm (Metoda AASHTO), sedangkan metoda Steward
tinggi timbunan tanpa geomembran 350 mm dan dengan geomembran 250
mm.
2. Stabilitas dinding penahan tanah yang diperkuat dengan tiang pancang aman
dengan faktor keamanan (Fk) >1,50
3. Penggunaan geomembran pada stabilitas tanah timbunan sangatlah tepat

untuk menahan kelongsoran tanah ekspansif (FK > 1,50).

7.2 Saran
1. Melihat dari hasil analisa stabilitas dinding penahan tanah (pasangan batu
kali), konstruksi tiang pancang perlu diperbesar dimensi tiang pancang dan
jumlahnya diperbanyak.
2. Penggunaan geomembran yang dilaksanakan pada proyek peningkatan jalan
Semarang-Godong-Purwodadi-Wirosari sangatlah tepat untuk digunakan.

Hal inj dikarenakan faktor keamanan yang lebih besar dari 1,50 (FK > 1,50).
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Perlu diperhatikan urutan pekerjaan, dimana pemasangan geomembran
sedemixian sehingga air benar-benar tidak meresap ke badan jalan.

Semua pekerjaan harus memenuhi spesifikasi dan sesuai dengan gambar
rencana.

Setelah dikonstruksi secara rutin diadakan pemeliharaan rutin. Bila terdapat
retakan atau kerusakan yang menyebabkan air bisa merembes ke badan
jalan, maka segera ditutup dengan cara dioverlay.

Sebelum habis umur rencana hams dilakukan peningkatan jalan kembali.
Perlu dipasang rambu peringata tidak boleh mengali untuk tujuan apapun
ditempat yang dipasang geombran untuk menjaga agar geomembran tidak

rusak.



DAFTAR PUSTAKA

Das Braja M.,1988, Mekanika Tanah (Prinsip-Prinsip Rekayasa Geoteknik)
Jilid 1, Erlangga, Jakarta.
Das Braja M., 1988, Mekanika Tanah (Prinsip-Prinsip Rekayasa Geoteknik)

Jilid I, Erlangga, Jakarta.

Didiet 2.M dan Popo J., 1999, Tugas Akhir Pemakaian Geotekstil Sebagai
perkuatan Tanah Lunak Pada Badan Jalan, Jogjakarta.

Hedy Rahardian dan Budi Satriyo., 2005, Penanganan Tanah Ekspansif
Dengan Geomembran Sebagai Penghalang Kelembaban Vertikal,
Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, Bandung.

Hardiyatmo, Hary C., 1992, Mckanika Tanah I, Gramecdia Pustaka Utama,
Jakarta.

Hardiyatmo, Hary C., 1992,Mekanika Tanah II, Gramedia Pustaka Utama,
Jakarta.

Hardiyatmo, Hary C., 2001, Teknik Pondasi I, edisi ke 1, Yogyakarata.

Hardiyatmo, Hary C., 2001, Teknik Pondasi I, edisi ke 2, Yogyakarata.

Indrasurya B. Mochtar,, 1974, Rekayasa Penanggulangan  Masalah
Pembangunan Pada Tanah-Tanah Yang Sulit, Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan Institut Teknologi Sepuluh
Nopember, Surabaya

Koerner R.M., 1990, Designing with Geosynthetics, Printice- Hall, Inc.,

Englewood Cliffs, New Jersey.



Kabul Basah Suryolelono., 2000, Geosintetik Teknik.

Purwanto, Edy.,1996, Pendekatan Teoritis Perilaku Komposit Antara Tanah
dan Geosintetik Pada Tanah Berlapis Banyak Yang Diperkuat
Geosintetik, UHl Teknisia, Jogjakarta.

Purwanto, Edy., 2001, Pengukuran Parameter Geser Dan Aplikasinya Pada
Bangunan Tempat Penimbunan Sampah Akhir, UIl Teknisia,
Jogjakarta.

Anonim, Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya
Dengan Metode Analisa Komponen, Departemen Pekerjaan Umum,
1987, Jakarta.

Anonin, Bukvu Pedoman Penentuan Tebal Pérkerasan (Flexible Pavement)
Jalan Raya, Departemen Pekerjaan Umum, 1974, Jakarta.

Anonim, Laporan Perencanaan Peningkatan Jalan Semarang-Godong-
Purwodadi-Wirosari, Bina Marga JATENG, 2005.

Anonim, Kumpulan Makalah Seminar Sehari Rekayasa Geoteknik Guna
Menanggulangi Problematika Tanah Di Bidang Teknik Sipil, Juli

1996. Jurusan Teknik. Sipil Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta



382

WL

i FED e e e FMAULAAFRL
[EE o L EMAILL  FTSPUITACID JOGJAKARTA KODI: POS 55584
ig UNTUK MAHASISWA .
KARTU PESERTA TUGAS AKHIR
'NO NAMA NO.MHS. | BID.STUDI
"1 [ MArif Kurniawan Rahman 99 511 160 Teknik Sipil
i2 Erlangga Aninditya : 00511121 |  Teknik Sipi
{ .
Be JUDUL TUGAS AKHIR
l_—_— Pemakaian geomembran sebagai perkuatan tanah expansif pada badan jalan Semarang - ]|
9__ Godong Propinsi Jawa Tengah |
. |
‘ PERIODE KE : Il { Mar 05 - Agst 05)
U—“D—L TAHUN . 2004 - 2005
o Berlaku mulai : 10-Mar-05 Sampai Akhir Agustus 05
I ] .
>emak 'No. | Keaiat Bulan Ke : .
< don. (No egiatan MAR. | APR. | MEL | JUN. | JUL. ' AGT.
1 Pendaftaran i T R
P2 Penentuan Dosen Pembimbing ! L
I '3 Pembuatan Proposal ’ o
L4 Seminar Proposal i o
osen F [ 5 Konsultasi Penyusunan TA. _____'
6 Sidang - Sidang
osen F 7 Pendadaran ;

Dosen Pembimbing | : Edy Purwanto,Dr,Ir, CES,DEA

Dosen Pembimbing II_ Jbnu Sudarmadji,Ir,H,MT

o

Jogjakarta , 10-Mar-0%
..~ 'a.n, Dekan

1

Serminar
, Sidang
minar Pendadaran :
Jang

>ndadc | KPITA diperpanjang 6 FEB 2006 \/

L sampar dengan gl —mrme 2

Hefrtono

ag Akademik %

e
o H’w\c by

I



LAMPIRAN



I Perancangan Stabilisasi untuk Struktur Berbahan
Tanah (Earth Structure) dengan Geotekstil‘diatas . -
Tanah Lunak | : | EY

“Yon N TR

PT. GEOMAT INDONESIA

TRADING - ENGINEERING - CONTRACTCR

. -‘ GEOSYNTHETIC SPECIALIST

" O P RUKAN BENTRA PEMUDA, X Peomns He §1 Kay 12, Jenaita Tanwnr $3740)
P | (R1R1) (7080000, {TMBONME, §1084Yi Far - (£2.11) 475004y
Worrhouts: 4. Kaba Nanss Haye r9.3. Jacsdn (3410 Proce : {8221) 81¥585)

. | e . v 9 A T w:::mv"
T PRI TR T RS R NG TR A G BN R R S G R R SR U R
IR’ BEURR 1 7 S SOCHE N



-Metode Perancangan

“inggi Minimum Urugan

(7alam pelaksanaan struktur urugan dan jalan di atas
tanal funak dengan 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. Inl
memungkinkan kendaraan konstruksi memasuki lokasi
sehingga operasi - pengurugan berikut dapat
dilaksanakan. Semua bekas roda .yang terjadi’ pada
tahap Ini dapat diurug selama peletakan subbase
berlkutnya untuk mempertahankan tebal rencana yang
dibutuhkan dan menjamin stabilitas.

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

¢ Meuiode moditikasi AASHTO - Polyfelt
¢ Metode Steward dkk. (1977)

Seharusnya untuk kebutuhan kinerja jangka panjang
yang herbeda, metode perancangan untuk jalan atau
pekarfaan 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
dinerbolehkan terjadi melampaui umur rencana struktur
yang diberikan sejauh tidak mengganggu pelayanan.

Untuk kekuatan tanah dasar lebih dari CBR 3, geotekstil
jarang dibutuhkan untuk separasi, walaupun merek:.
meriyediakan drainasi  dan  filtrasi. Korelast untuk
perhitungan CBR dan nilal kekuatan tanah disajikan
dalam tabel 3.

Metode 1@ metode modifikasi AASHTO - Polyfelt

Mctode perancangan ini |, berdasarkan atas
pengembangan dala oleh the American Association of
State Highway and Transportation Officlals (AASHTO,
1972), ditambah dan dimodifikasl 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
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lapisan malerial (a)) diberikan dalam persamaan 4,

SN<Z g;. D
Parsarnaan 4
dimana, '
SN = nomor struktural
41,8z ... = koefisien lapisan malerial
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 dar beban berulang (Waaw), faktor
regional (R) dan kemampuan pelayanan sambungan (pt)
dengan menggunakan gambar 11a dan 11b.

Untuk  menghitung nilai SN, dibutuhkan nilai daya
cukung tanah dasar ekivalen dan jumiah atau beban
terulang harian untuk periode rencana guna menghitung
romor struktural tanpa beban. Nomor struktural tanpa
t eban digunakan bersama dengan fakior regional terpilih
tntuk menghitung SN rencana yang dapat dipakal pada
strukiur secara keseluruhan. Ketebalan agregat di atas
lanah dasar tanpa geotekstil dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 4.

Gambar 12 memperlihatkan korelasi antara daya dukung
anah, § dan CBR dari tanah dasar yang diperoleh dari
Utah Department of Highways. Fakter regionai capat
dieslimasi  dari_ analisa  kondisi iklim yang dapat
mempengaruhi  kekuatan tanah dasar. Berdasarkan
keterangan tes jalan AASHO, nilai-nilai yang dapat
Jigunakan 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
jalam gambar 13 dan 14.

Jangan mendapatkan nilal daya dukung modifikasl, 8g, . ?:
lan toban berulang lalu lintas rencana, Waomng), nomor S A
struktural modifikasl dapat diperoleh dengan cara yang 3 16 -
sama darf gambar 11a atau 11b. Dengan menggunakan G Y] 7/‘/
aklor reglonal dan koefisien materal yang diberikan di {2
llas, kelebalan dad jalan tanpa perkerasan dengan | § o e
ieparasi geotekstil dapat dihitung. g S CBR< 3.0 and
P 0.8 Rut Depth < 150 mm.
’erbandingan biaya secara langsung dapat dilakukan = 06
' £ o4
€ 02
Climatic condition Regional factor, R a (K Er— e N T I
ubgiade material
> (SN saason) 0.2-1.5 3 § g g § g g g
Subgrade mataerial 40.60 L- Load Repetition W:ow e
(wel season) ; o -
e ———ee oL Gevibar DL Py SOl padt wnn venzana jalon,
et 4 Baktor regronal, 18 Belan berilang yang disesuaikan, Waeivgy = Waow' T
; ; o RN L
o PR IRELAL . B ) AR PA RO & R A R TG R S M e

MaterialE;-e_r 3, )
Asphalt surface course 0.44

Crushed stons hase courge 0.14

Sandy gravel subbase course . 0.1

Sand or sandy- clay 0.05-C.10.

Tabel 8. Tipikal kocfisien-kocfision laptsan materal

Soil Support Value (S)

ho‘z}.o 30 40 50 60 70 80 90 100
|

T T TATTTTY LI IIIHHl Il
| 2 3 45 10 20 304050 100 200

California Bearing Ratio (CBR)

Gambar i 2. Korelusi antara CIiR dan mla duava dukung tanah
(Utah Dept. of Highway)

26 * -
24 -
2.2 —

2.0 -
18 Crushed Stone

16 —~ [ {a=0.14)
14 !

12 f
- Sandy Gravel L

1.0 T o {a=011)

0.8—
0.6f— : S
0.4
0.2

0.0 2
0.0 1.0 2.0 3.0

Polyfelt Influence Factor, F

' Roadbed Soil Support Value, S

sambar 13, Pengarids Polyfulr puda dava dukung tunal.

Daya dukung tanah modifikasi, Sg = [, x §




alarn  pengurangan ketebalan agregat dengan dan
anpa geotekstil Polytelt .

Intuk jalan tanpa perkerasan disarankan untuk
aenambah 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
onsiruksi jalan di atas tanah dasar yang sangat jelek ( <

:8% 1) seringkall tidak mungkin tanpa  menggunakan ’

;eolekstil- Dalam hal demikian, kontaminasi dari lapisan
awah subbase berkisar 100 - 150 mm atau lebih besar.

Aetode 2 : metode Steward dkk. (1977)

Aetode ini dikembangkan oleh Steward, Willlamson dan
Johney (1977) untuk U.S. Forest Service (USFS),
jardasarkan analisa teori dan tes empirls (laboratorium
lan lapangan) socta sesual 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.

JAetode ini dapat diaplikasikan untuk :
» Jumlah kendaraan yang lewat sampai dengan 10000

» lapisan material tanpa kohesi yang dipadatkan
sampai CBR 80

1 kuat geser tanah dasar dengan CBR <3

(uat geser tanah tak terdrainasi, ¢ dalam kN/m’ dapat
iiperoleh dari tes CBR dengan menggunakan
)ersamaan S. »

¢ dalam kN/m? = 28 x CBR
Persamaan 5

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

Traffic Bearing

(%E‘Jg) (Passes of BOkN capacity

equiv. axle) factor, N,
Without <50 >1000 28
Geotextile >100 <100 33
Wwith <50 >1000 5.0
Geotextile >100 <100 ; 5.0

tan kondisi lalulintas baik dengan maupun tanpa separasi geotekstil
Stavward dkk., 1977}
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Perancangan Jalan dengan Perkerasan
M PRI BN e . .

RO T R

Jalan dengan perkerasan mengharuskan tidak ada bekas
roda pada urugan base, Christopher dan Holtz (1991)
menyarankan asumsi balss berlkut untuk menceqgzh
bekas roda delam pelaksanaan jalan dsngan perkerasan
yang rnanggunakan 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 pernmukaan, base dan subbase
jalany.

¢ pPenambahun  agrega. stabilisasl awal yang
diperiukan 1i atas geotokstil uniuk memperbolehkan
kendarain konstruksl masuk dan  konstruks!
barikutrya. Dengan adanya polyfelt, penghematan
agrega.  dJapat dicajai dengan berkurangnya
ketebaian agregat stablisasi yang tidak diperiukan
untuk rendukung strukt ir, ' ’

¢ Evaluasi penurunan day drainasi yang dibutuhkan

harus dibuat, sama seperti perancangan
konversional.

Sebagal ladisan pertama, ngregat yang akan ditonjolkan
untuk dilev-ati peralatan kenstruksi dengan volume yang
relatif ~ kicil selama  pelaksanaan, pendekatan
perancangin dengan manggunakan geotekstil untuk
jalan den¢an perkerasan yang telah selesal (perbagian)
adalah saita seperti jalan tanpa perkerasan.

Berdasarkan asumsi di atas, diambil proseou.
perancangan berikut :

¢ Perancangan ketebalan agregat masing-masing
(yakni permukaan, base dan subbase jalan) dengan
dan tanpa geolekstil dengan mengguhakan 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 mala-mula
yang dibutuhkan selama pelaksanaan dengan
geotekstil. Langkah perancangan ini sama seperti
untuk Jalan tanpa perkerasan menggunakan metode
modifikasi AASHTO - Polyfelt (untuk jumlah 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
lerbesar dari kedua tebal inilah yang digunakan
untuk tebal lapisan subbase yang dibutuhkan untuk
jalan dengan perkerasan menggunakan geotekstil. .

® Penentuan ketahanan Jebol geotekstii yang
dibutuhkan,

. _‘Pemeriksaan kriteria filtrasi geotekstll.

® Pemilihan geotekstil dan spesifikasi properti yang
dibutuhkan untuk furgei kinerja.

Contoh Parancangan

ketebalan urugan denjan adanya geotekstil,

Tips tana. dasar

Beban li'ulintas selar.» pelaksanaan

|
l
l

lﬂoban Hifufintas scetelak selaksenaan
|

-

(TR T L e e CrEer

Ienantubin tebal agrigat subbase dengan dan tanpa geotekstil untuk konstruks jal
lernpung unak. Meneukan tipe geotekstil Polyfelt yang dibutuhkan dan mengevalu

S WERPRMBY L i \ £ ¥ K4

an dengan perkerasan di atas
asi penghematan pengurangan

Lempung lunak Jenuh air, CBR =1, ke = 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

mm; koeflslen keseragaman, C, >5; berat volume 19
kN/m®

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

kedalaman bekas roda yang diijinkan, r < 100 mm (4
inch

Lebar bidang kontak roda (roda ganda), B = 0,4 m

Intensitas lalulintas jalan dongan_perkerasan (beban

ekivalen standar), Waee: = 1,1 x 10° (umur rencana = 7
tahun) -

i
I
i
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L.angkah 3 : Fenentuan tebal lapisan stabilisasi mula-mula dengan Polyfelt

Metode Steward dkk., 1977

Darl tabel 8, diperoleh faktor kapasitas daya dukuné, Ne

100mm, Ne =565 -
GGunakan persamaan 5, diperoleh ¢ dalam kN/m? ¢ dalam kN/m? =28 xCBR RIECTOREp §
. jadi, cN¢ =28x5,5 = 154kN/m?
Darl gambzr 15, diperoleh tebal urugan stablilsasl Beban per gandar = 10tor
jadi, beban roda tunggal = Ston )
cNe = 154kNim

Untuk kendaraan. yang lewat 1000 kali dan bekas roda <

Tebal urugan stabilisasi yang dibutuhkan = 330miv

Tebal urugan stabilisasi mula-mula dengan Polyfelt = 330mm

Oleh <arena Itu tebal subbase, Dy dengan Polyfelt haruslah 380mm

Peng'neniatan tebal subbase dengan Polyfelt = 700 - 380 :: 320mm

Langkah 4 : Perhitungan kuat tahan jebol Polyfelt yang dibutuhkan

Untuk ker.daraan konstruksi borat - '

Panjang kontak ban =(0,58

Jadi, L =0,5x0,4=02m
Gunakan persamaan 2, diperoleh tekanan pada etevast Untuk beban gandar,pa = 10ton (100kN)
permukaan subgrade, P sehingga, P = 112kPa
Gunakan persamaan 3b, dijeroleh kuat tahan misalkar d» = dso (agregat buat) = 50mm
Jebol geotekstil yang dibutuhkan tebal lapangan, h = 330mm

diameter jebol CBR alat *plungar test”, dy = 50mm

(DING4307)

factor bentuk batu =20

F.K jalan tanpa perkerasan . =1,5(tabel 1)

kuat tahan jebol geotekstil yang dibhutuhkan,

- Fg = 2640N

Piiih Polyfelt TS650

i e gt e o i = b

Kuat jebol CBR = 2700N
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Metode Steward dkk., 1977

GGunakan persamaan 5, diperoleh ¢ dalam kN/m?

Darl gambezr 18, diperoleh tebal urugan stabiiisasi

Untuk kerdaraan konstruksl boerat

Gunakan persamaan 2, dipernieh iekanan pada etevast

parmukaan subgrade, P

Jebol geotekstll yang dibutuhkan

Piiih Polyfelt TS650

WYL LN Uleee X 9 S:m‘amx&:;;t:,,x:;;::?..m;'.\:.,um St i ARl SIS R X T e i Y

Uiari tabe! 8, diperoleh faktor kapasitas daya dukuné, Na

Gunakan persamaan 3b, dijeroleh kua! tahan

1 et o e - e mm = b i e me e et v o e m——

i.angkah 3 : Fenentuan tebal lapisan stabilisasi mula-nmula dengan Polyfeit

Untuk kendaraan. yang leviat 1600 kali dan bekas rada <

100mm, Nec=5,5

¢ dalam kN/m* =28 x CBR AEEREE
jadi, eNc =28 % 5,5 = 154kN/m?

Beban per gandar = 10tor

jadi, beban roda tunggal = S5ton

cNe = 154kN/m?

Tebal urugan stabilisasi yang dibutuhkan = 330muir

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

Peng'iematan tebal subbase dengan Polyfelt = 700 - 380 = 320mm

L.angkah 4 : Perhitungan kuat tahan jebol Polyfelt yang dibutuhkan

Panjang kontak ban =0,58

jedi, L © =0,5x0,4=02m

Untuk beban gandar,p. = 10ton (100kN)

sehingga, P = 112kPa

misalkan d» = dso (agregat bLat) = 50mm
tebal lapangan, h =330mm
diameter jebol CBR alat *plungar test”, d, = 50mm
(DIN54307)

faktor bentuk batu =20

F.K jalan tanpa perkerasan . =1,5 (tabel 1)

kuat tahan jebol geotekstil yang dihutuhkan,
Fg = 2640N

Kuat Jebol CBR = 2700N




Langkah 5 : Perhitungan Silter vang dibutehkan Polyfelt

Der! tabel 2, diperoleh kriterla permeabilitas dan Untuk material urugan kategori -'b' dan tekanan lalulintas
penahan tanah (soll ratention) geotekstll Polyfelt sedang (selama pelaksanaan), :
' Ukuran bukaan geotekstil yang dibutuhkan Oso (BOw) <

0,16mm ‘

Permeabilitas geotekstil yang dibutuhkan, kg > 100k,
Pilih Polyfelt TS 650 : Ukuran bukaan O (D) = 0,40mm
(menurut institut Franzius)

Permeabiliitas vertikal = 0,dcm/detik
(menurut Institut Franzius)

Sehingga Polyfelt TS 650 adalah sesual

Langkah 6 ; Perkiraan keuntungan blaya dengan menggunakan Polyfelt

Berdasarkan analisa di atas, berikut ini penghematan biaya langsung dengan menggunakan geotekstil yang dapat
dihitung : SR ’

Asumisi biaya urugan (suplai, kirim dan pemadatan) misalkan Us$10,00/m>
Penghematan dalam subbase, US$10 x 0,32m raisalkan US$ 3.20/m?
Biaya geotekstil (pemasangan) rnisalkan - uss$ 1,70/m?
Penghematan blaya bersih kira-kira US$ 1,50/m?

Sebagai tambahan, benghematan blaya tidak langsung lebih lanjut seperti pengangkutan, bahan bakar, biaya
perawatan Kendaraan dan tain-lain dapat dicapal. 4
Perbandingan ketebalan jalan dengan dan tanpa perkerasan ditunjukkan dalam gambar 18.

WITH GEQTEXTILE ~ WITHOUT GEQTEXTILE

125mm surface course:

125mm surface course

PO R N
a2 BSmMbasa.coursasn gy
*§80mm subbase course - .

v

o " [T K
bggmm sugbase colrsa,:)

- T330mm stebiizing lalyer 800mm stabilizing fill layer .}
L//,.ﬁ‘ S///S///S///S/_<§’ﬁ S SIS IS
Polyteit - | / '
geotextile Soft saturated clay CBR 1

[l

Gumbar 18. Tebal jalan dengan perkerasan dengun dun tanpa gevtekstil
Polyfelt

|
!
|
|

i Catatan : Tebal urugan mula-mula dengan geotekstil adalah 330mm, yang merupakan tebal stabilisasi minimam
selama pelaksanaan
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£y ermasaiahan yany paling utemz pada susty DERQUNASD 2iEn vang dilziy
§- beban-beban bsral adalah kecinya CBR aley daye dukung subgrads /
A tanah dasar, sehingga jaian yang dibangun diatasnya mudah rmengalari
kerusaxan. Kerusakan yang karag ‘teriadi oerups selak-retaknya aspal ialen dan/
atau perwurunan jalan sscara ‘idak merata akibat teban-beban yang beksga
diztas jalan secara terus meners. Kerusakan seperi ini leniy sangat
MeNGIBNGIL  xenyamanan pemakei (alan.  nahkan dapat  mengakipaken
Kecerikaan hingga menimbulkan kortan Jwa.

Senuhungan dengan sermasalahan Ened, maka dirsfulon sugly mslods
yang dacal mancegat #1au METQGUranG! “alutamnal-wamncahan
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dlan. onitk  memberikan HENGEMBN3N  PeMaxal wlan s SOGLIBNG
kecelzkaan-kocelakaan yang leriadi akicat iaian rusak. Sein 3G dengan kemaiuan
BKACIcgt vang ada pada sast v i3lan dismulan susiy ‘apisan sinigtis yang
memounyai ketahanan yang hinoo terhadag celapukan yany ditemgatxan diatas
tanan dasar (subgrade) sebelum dilak:ikan penimtunan tanah untisk tadan jalan
Lacisan sintstis yang dizshui Fe0iEiie in a3kan mencegan Seicampurnya
matenal umbunan yang baik dengan tanan dasar YaNg DUfLK, sehingga kuat
dukung ; sar L Seialan  dengan  hal  tersebnt  kami
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o GESTEXTILE

7y eoiextile adaial szlah saiu dar Sagian gecsintetix vang pemanfaatannya
‘.{ g telah cukup luas di Inderasia. Sabagai bakan sintetis. geotextile umLmnya
terbuat darni poiymar vaitu Dolypropiisne dan noiyester. Dimana dari kadua
lymer tersebut dihasiikanian geotextle yang mempunyai sifat kuat tarik. dan
at tembus air yarg baik itarsifat oorous) Setagai mana umumnya“-bahan
Siastiv vang menjadi musuh tarah. maka g=diexti2 mempunyai sifat yzng lebik
Laii izgi cdibandingkan bahan plastk umum. Dar bahan pembertuknya,
eotextie mempunvai sifat ketahanan yang tinggi terhadap pengaruh bahan-
ahan kimia tanah, bakteri-bakteri femtusukan dan pengaruh sinar ultra viclet
ehingge sangat tepat untuk diagiikasikan pada tanah.

J
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Menurut cara pemiuatannya, Geotextiie digolongkan menjadi 2 macam, yaitu

<

geotaxtile yang dianyam (woven! dan cectaxlile vang tidak dianyam (non woven).



a. Ceotextile dianyam (woven gectextile)

zlen geolextile yang cara pembuaiannyz menggunakan masin penenun
g=ctextile. Geolexiile tipe non weven mempunyai kuat tark (tensile sirength)
yang cukup tinggi sehingga pada aplikasinya di lapangan geotextiie non woven
lebin banyak digunakan sebagai perkuatan (reinforcement) dan sebagai lapisan
pamisah (separator). Sebagai perkuatan, geotextile berfungsi sebagai tulangan
tanah (seperti besi tulangan pada konstiuksi beton bertulang), sedangkan
sebagai separator geotextile berfungsi memisahkan antara tanah lunak dengan
tanah keras.

b. Geotextile tidak dianyam (non woven geotextlle)

Adalah geotextile yang metode pembuatannya dengan cara penjaruman atau
merekat&an serat-serat pembentuknya. Geotextile jenis tidak dianyam ini kuat
tariknya letin kecil dibandingkan dengan geotextile yang dianyam, tetapi
mempunryai 3i‘at permeabiiitas yang taik. Sasuai dengan «araxterisik fisiknys,
maka geotextile tidak dianyam ietih baryak digunakan sebagai bahan penyaring
(filtration) dan sebagai vengalir {drainace). Sebagai alat uniuk mernperiancar
prosas mengalimya air, maka fungsi gsctextile jenis tidak dianyam akan
terfurngsi sebagai pengalir sekaligus penyaring, yaitu menyaring butiran tanah
agar tidak ikut terbawa aliran air. :

M, KEUNTUNGAN PENGGUNAAN G

L

OTEXTILE

: enggunaan gectextie secabaga 2ahan cemisah (separatori antara malena
?:%»*m.m*n yang calx dengan ransn dasar yang jelex akan  memberikan

. Danyax keuntun KeuUNUNgan cipandingkan tanpa adanya geociaxiie atau
dengan menggunakan ‘eto'*ﬂ konvensionai, Sskelum ditemukan gﬂcrext'zie,
gwanya untuk bahan gemisah digunakan anyaman bambu. Mamun -karena-
bamou marupakan danan yang mucan lapuk dan pori-por anyamannya tidak

teratur maka hasil yang dicapai tidek maksimum. Hal ini akan sangat berbeda jika
disandingkan penggunaan geotextiie. Selanjutnya teuntungan-keuntungan
senggunaan geotextile sebagai perkuatan lereng dapat didedskan berdasarxan
aspek-aspex berikut

Kauntyncan dari Aspek Taknis

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

Kauntungan dar Aspek Pekerjaan

Cikamas dalam bentuk rofl yang dan siap digelar pada lokasi proyek tanpa harus
nielakukan 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.



Py

nalenial ferkualan yatg isleh iadi, geoextie slaz diaplikasikan sasusi
dengan permeasaianan yang adz tanoa perlu persiapan yang termacam-macam.
Dapat digelar pada areal yarg kerinc maupun basah tidak tergantung cuaca.
Dengar Jaminan stock bahan yang selaiu ada dan mudah dalam instslasi. maka
ssCara Xeselurunan pekerjaan pelapisan jalan dengan geotextile jauh lebih cepat
dibandingkan dengan metode fainnya. '

S=tzagai

Keuntunqan dari Aspek Biaya

Dengan kemudahan dan kecepatan wakiu dalam pelaksanaan pekerjaan, dan

harga gectextile yang relatif tidak manal, serta umur jalan yang menjadi lebin

lama, maka dari segi biaya penggunaan geotextile sebagai bahan peiapis jalan
akan sangat memberikan keuntungan dibandingkan tanpa diteri maerkyatan

geotaxtite,

V. LATAR BELAKANG PERMASALAHAN DAN SOLUSINYA

Yy srdasarian data-data dari NORTH JAVA TRANSPORT CORRIDOR
w»——-ca?ﬁ STUDY PHASE il, FINAL SNGINESRING CESIGN PART i TECHNICAL
A7 REPORT, Link 28/042.0 Lamongan - Gresik , maka proyek yang akan
i

:znan adaiah oeruce peietaran 2ien. Tetaer tanain dasar upluk ares

ra

aieal

@ran ialan mempunval CBR vang rata.rata cukup rendah untuk svarat
Fan yaiu serkisar z &

G
o
3

o3 R A0% . dan bahkan 3

vy T3

.. o - e ™~
tarandar ar O

ar O Siosesent i dikvaliken akan terjad
ok N oyang cerlabinar ¥ats caga bagian geletaran tarsebul,
daoat merusas 'S0 323Cata kasaiuruban, Didamozh iaal
= nyE meDan seruian Mas kendaraan, maka xemungiinan
= idah sekali tarjadi
Dari keadaan diatas maka diperiukan suatu solusi yang dapat meningkatkan
CBR iznah. sehingga parurunan yang t2riadi dapat diminimalkar. Berdasarkan
analisa tekrus maka penggunean soiusi geolextile sebagai separator merupakan

salah-satu sclusi yang cukug tecat untuk parmasalahan tersssut. Dengan adanya
geotextila, maxa lapisan ‘anah finak Hdak skan tercampur dengan lapisan tarah
tintunan veng baik dan dengan xuat tany (tensile strength) yang dimiiik;

gectextiie maka beban-ceban vyang takerjia diatasnya akan tersebar secara |

merata pada lapisan geotextile,



V. APLIKAS| GEOTEXTILE SEBAGA S5PARATOR DAN REINFORCEMENT

o~ esual dengan cata-cata tanah yang c.gunakan pada Proyek Peiedaran
g:‘,’Jaian Widang - Gresik lll, maka geciaxtie yang diaplikasikan dalam nal ini
b A akan berfungsi sebagat separaicr aan 1uga sebagai reinforcement. Untuk
separator, geotextile akan memisahkaft 3ao»s.an tanah lunak dengan tanan timbun
yarg baik, Saat terjadi tekanan paca ladisan geotextile akibat beban-beban
diatasnya, air akan masuk kedalam timbunan tanah yang baik (proses pumping)
tetapi butiran tanah lunak tidak ikut terbawa karena tersaring oleh pori-gori dari
geotextile Dengan demikian kuat duxung dari tanan timbunan tidak menurun
_akicat pengaruh bercampurnya air dari anah lunak. Pada awsal pelaksanaan
‘umumnya akan terjadi rutting yaitu  alur deformasi bekas roda yang ‘parsifat” -
plestis. Namun dengan kuat tarik yang dimiliki geotextile dan jika elongaticn yang
teriadi sudan maksimal, maka rada cenimbunan lapisan selanjutnya tidak akan
teriadi deformasi lagi. Dengan kata ia:n 2e2an-petan yang membebdar geotextiie
reiah ditanan bersama oleh kual tari yang Jimiliki lapisan geataxtile, sehingga jixa

-

teriadi nanurunan akan sangat kzcil sekall dan secara bersamaan.

Urigk dmplunan yang Cukug tinggh selam harus menjaga kestatia gari kuat
ciiing ranah dasa” {sulb grade) (NGE S=7i diaga kestabilan 'ereng embankment
mari ahaya kel n. Dalam hai :ni gaotextile lebih berfungsi sebagal

2
perkiiaan ‘rainforcement;. Keiongscran ‘eriadi akibat pertahanan geser tanan
idak Tampu menanan gaya-java Deryetal kelongsoran dari berat sendisi tanah
, .

z
ot a2 L . , o
maLs . terat beban Kencarasn i

1

-~

i pim Tyl - .
gars keiongsoran. Dengan adanye
. ' ' nem s by v et . eges Nen ooy e 3
cie maka luat fani gEoly @53 <elongsoran akan serungst

) 3
riangan ferik {sgpent S - 343 Selon), sehinggs K.zt geser
nzagral. Semarin sesa ank geclexiie yang digunanan atau
Csanyak lapisan geotextis yang wigunakan maka semaxin maningkat
2 <Z4yalan geser jgnan iereng Jnldh ThEnanan Kelongsoran

5.1. Hitungan Geotextiie Sebagai Separater

Untuk perhiungan im dampd tinggt timbungs yang paling mimmum, xarena
semalin keci ketebalan tanah hmiunan maka samakin Desar Ledan yang
ditarima gectextie. Teral lagisan perkerasan ialan Lerdasarkan derencanadan
dar NORTH JAVA TRANSPORT CURRICOR STUDY PHASE U, FINAL
ENGINEERING DESIGN PART | TECHNICAL REPORT, Link 28/042.0
Lamongan - Gresik, halaman Z. 10. 2.20 dan 2.21 adalah sebagai dberikut .

(48]
-
>
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m Aspha! Concrele
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crn Aggregats Susopase Class 3
¢in Selected Emdankment

b vy T ANRTRRARY Ly 2 AWV =ntayt
T T R Wy E i Grotextile




otextile
INGKUr

isan gec

~ Berdasarkan gambar potongan melintang jalan yang ada, makn

Dengan asumsi bahwa kontak area antara roda dengan . adalah 20 em
maka tekanan dalam arah verlikal diatas lembaran gecze '

' 03 Xlile akibat beban
kendaraan dan berat material perkerasan dapat dihitung seteaai berikut :

q = q akibat beban roda kendaraan + q akibar berat sendiri fuivgin perkerasan
10

g5~ +((0.37 x 2) +(0.39 x 1.5) + (0.25 X 1.™ < 3 55 Ton/m?
(2.22%2.22)

Beban horizintal (desakan kesamping) yang harus dipikul gectetile

1 - Sin 450 ST T T
111 m x3.55Xx———— = 0.6760 ToA/m"' " o
1 + sin 45°

Dengan Safety Faktor (SF) = 2, maka :
P=2x0.8760=1.352 Ton/m' =13.22 kN/m'

Digunakan geotextile dengan berat 150 grim2 yang mempunyai kuat tarik
25 kN/m', dan untuk perencanaan diambil 75% x 25 KN/m’ = 13 75 kN;m. Darj
perhitungan diatas maka kuat tarik geotextile 18.75 kN/m' '13.22 kN/m'.

sehingga geotextile berat 150 gr/m2 dan kuat tark 25 KN/ memenuhi
persyaratan.

5.2. Hitungan Geotextile Sebagai Reinforcement

pada beberapa

section jalan terdapat timbunan tanah embakment yang cuhkup tingg; hingga 4

meter. Dengan demikian terdapat lereng-léteng jalan yang awan terhadap
kelongsoran akibat kondisi tanah dasar yang lunak. Dengn

N menggunakan
parameter tanah yang ada maka faktor keamanan lereng dapat dihiturg 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 KkN/m~

C (cohesi) = 30  kN/m?®

= 48°

f3 (sudut lereng)

.-
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PROYEK

LOKASI
BORING NO
KEDALAMAN

Labaoratorium Mekanika Tanah
Fakultas Teknik Jurusan Sipii
Universitas Diponegoro
Semarang

SWELLING TEST

: Keglatan Penyelidikan Tanah (Site lnvesiigatlon)
Ruas Jalan Mranggen - Godong - Purwodadi - Wirosari
T KM. SMG, 44+280
: TP, 8 Tanggal : 2003
1 ~1,00 Meter (lapis 2) Petug s ! Andi Retno A.S.

[TIME - SWELL CURVE )

Time ( menit)

0.9
0.8]-
0.7}
0.6}
205
8 0.4/
= 0.3}
3 0.2
0.1}

0.1

0.2

|

-« R %

P

| Pressure (baj |~ Void Ratio (9 |

o
@

void ratio {cj
o o
-~
[+

o <«
~
N

0.72 {-
0.7 |-

0.68
1

i .
‘:I"f:’;;’
)

pressure (kPa

Swell Potential :
Swell Pressur: :

5.80 %
220 kPa
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I | ol o’

Tabel : Distribusi Beban Sumbu Dari Berbagai Jenis Kendaraan
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Tabel : Koefiesicn Distribusi ke Lajur Rencana

No | Jumlah Lajur Kendaraan Ringan Kendaraan Berat
1 arah 2 arah 1 arah 2 arah
1 Lajur 1,00 1,00 1,00 1,00
2 Lajur 0,60 0,50 0,70 0,50
3 Lajur 0,40 0,40 0,50 0.475
_AjAlar 0,30 0,45
5 Lajur 0,25 0,425
6 Lajur 0,20 0,40

Xavi
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4.3 A~

5 (kpa)/&&(/"‘\ L

0 50 100 150 200
1.4 ¥ k T T T
13+ '_: s dUi,liO"“J Data Points A = American Petrolcum Institute (APL, 1974)
+ ° Highes D = Dennis and Olson (1983)
2 o+ 1% 300 b/, & = 3.0 K. = Kerisel (1965) .

1.1
1.0
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08}-

0.7
1.6
0.5
04
0.3

02 -
0.1

M = McCarthy (1988)

P = Peck (1958)

T = Tomlinson (1957)

W = Woodward and Boitano (1961)
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(TAINING GRAVITY WALL HIGH (H = 2,0 M)
iTH COMPACTED SELECTED FILL (GRAVEL)

W UmT)

hi

finggi dirding penahan tanah bagian atas = 200 m
Tinggi dirding penahan tanah bagian bawah = 1.00 m
Iotal tinggl penahan tanah = 3.00 m
- | bata Kontruksi Dinding Penahan Tanah
Gama-K = 2.10 vm3 a (atas-tegak) = 050 m
Beben = 1.10 vm2 b (miring) = 120 m
Lebar(t) = 1.70 m ¢ (tumit) = 0.00 m
Data parameter tanah
Gama-1 = 1.51 vm3 Gama-2 = 1.55 tYm3
Phi-1 = 30.00  dergjat Phi-2 . = 12.00 derajat
Kohasi-1 = 0.00 Ym2 Kohesi-2 = 110  tUm2
Sin phi-1 = 0.50 Sin phi-2 = 0.21
Ka-1 = 0.33 SQRT{Kp; = 1.23
Kp-2 = 1.52
fontrol Terhadap Pecahnya Konstruksl Bagian Atas
iskanan Tanah Aktif Tekanan Pasip
Pa-1 = 0.73 ¥m' Pa-pasip = 0.00 Vm'
Pa.2 = 1.07 ym' vm'
Ph = 1.81 Um' Ph-pusip = 0.00 Ym'
M aktif = 1,45 tm/m?’ M - pasip 0.00 tm/m’
Yral Konstruksi dan Momon Pasip
No. Pias Berat Konstruksi (G) Jarak lengan Momen
- (Ton) (m) {tm/m")
1 (Gama-k*H*a) = 2.1 0.6 1.26
2 (Gama-k*H*b) = 2.52 -0.05 -0.126
L3
L4
- o Berat Konstruksi (1) = 462 ‘M-pasip = 1.134




anilitas Konstruksi/Bahan

ek St L
) ‘s,apililas Terhadap Eksentrisitas (¢)
e = M/G = 007 m < 0.28 m --> Ok
. rgrhada) Kuat Tekan Bahan
" qeg.lek. = GIA+MMW= 337 Tm2 < 40.00 ym2 > Ok
Teg. tek. = G/A+ MW= 206 T/m2 < 40.00 ym2 --» Ok
. rerhadap Kuat Geser Bahan
Teg. ges. = Ph/A-ges.= 106 Um2 < 10.00 ym2 > Ok
control Kestabilan Keseluruhan Dinding penahan Tanah
sxann Tanah Aktif Tekanan Pasip
pa-1 = 1.61 vm' Pp-1 = 1,18 um'
pa-2 = 2.42 vy Pp-2 = 272 um'
Ph = 4.03 vm' Ph-ar = 3.0 um
M aktif = 4.83 tm/iny’ M pasip = 1.75 tm/m’
zoral Konstruksi dan Momen Pasip Turhadap Titik Tengah (O) _ e .
™ “No. Fias Beral Konstruksi (G) Lenpan (o) M-0 Lengan-a M-a
(Tony (m) (uin/m’) () (tm/nv')
1 (Gama-k*H'a) = 2.1 0.60 1.26 1.45 3.05
2 (Gama-k*'H*b) = 2.52 -0.05 ICRER 080 _ 2.02
[ 3 (Gama-k*B*d) = 357 0.00 000 0.85 3.03
4 (Gama-t*H*c) = 0 0.00 000 0.00 0.00
Berat Konstruksi (G) = 819 | __M-pasip-o = _van _ M-pasip-a= 8__1_0::
Chek Stabilitas Overal / Keseluruan 1.94 4 013529
1. Stabilitas Ternadap Eksentrisitas (e) 0.48 1.94
e = M/G = 024 m < 0.28 m --> aman
2. Statilitas Gz2ser
FK geser = Glanphi/Ph = 1.92 > 1,50 -> aman
3. Stabilitas Guling
Fk guling = Mp/Ma= 2.63 > 2,00 -> aman
4. Daya dukung tanah
Teg. Mak =G/A+MIW (lon/m2} = ! 8.85 8.04 tidak aman
Teg. Min. =G/A-MI/W (lon/m2) = 0.78 804 aman
Daya dukung Tanah (Terzaghi) = C*'Nc + DI*gama-l *Nq + B*Ng
Nc = 900 Kones: = 22 Um2
Nq 2.50
Ng = 230
Q ult. = 24 13 yin?
q 5:3""- = 8.04 vm2 (kondist normal)
q safe. = 5.63 vm2 (kondisi jenuh)




LY T

25a0gan Batu Kall diperkuat dengan Mini Pile

-‘mn akan didukung liang dolkon = (Teg.mak - g safe.) * B pas * 0,50 (ton)

~ (2

: = 3.29 ton

jsasitas daya dukung mini pile (14 x 14 cm2) .
vy

ukuran 1400 c¢m
panjang = 400 m
JHP 40.00 kg/em'
qc 4 kg/cm2
P dolken = 2501.33 kg
:sacana licng dolken = 2.00 bh 5.00 ton
» Cek ulang eksentrisitas (e)
e = M/G = 037 m < 0.28 m --x Ok
: Tegangan yang didukung dengan tanah
q safe, = 6.76 Um?2 (stabilisasi}
Teg. Mak =G/A+MIW (ton/m2) = 5.62 6.76 aman
Teg. Min. =G/A-MIW (ton/m2) = 0.78 6.76 aman
.\aym;;u.l'en : - Material timbunan memakai Selected material / gravel

- Kebuluhan tiang mini (15x15) cm2, 2 buah dan L=4,0m




o
3ET ON BER’TULAN G)
‘]" 2.00 m

' gl Cisaln
anis fetaining wall yang digunakan

aitu baja

_z;klor keamanar. (FK) terhadap guling > 2,0

H total

ral isi Deton pertulang 2.50
_span tafik 1.20
.sef, GEMpa 0.14
ity beton

0

_zaktor keamsnan (FK) terhadap geser > 1,50
. paklor kemanan (FK) terhadap daya dukung tanah =3

.- pilai elcsentrisitas (&) < 1/6 x B (lebar pondasi)

QHlTUNGAN KONSTRUKSI DINDING PENAHAN TANAH

= 3.00 m

Beton bertulany

t/m3
ym?2

K-250 (flc = 25 Mpa) K-250 (Ic = 25 Mpa)
U-32 (fy = 320 Mpa) U-32 (ly = 323 Mpa)
-ekanan tanah aklif dan pasip mengacu metode “Rankien”

g =1.2vm?

ta Kontruksl Dinding Penahan Tanah

Suratisi o 2.50 ym3
w(atas) 2.00 m
jeban : 1.05 vm2
2 {owh) 1.00 m
' (bwh) 0.60 m

Data parameter tanah

sama-t 1.61 ym3
i1 : 30.00 derajal
‘hesi-1 @ 0.00 /m2
Sinphi-1 ¢ 0.50

a1 : 0.33

Tekanan Tanah Aktif dan Pasip

& (alag) = 0.30 m

b (pawah) = 0.10 m
lebar (B) = 2.20 m

d (tebal) : 0.40 m

¢ (toe) = 1.00 m

e (hiil) = 0.80 m
Gama-timb. = 1.55 vn3
Phi-timb = 8.00 dgerajal
Koheosi-timb = 0.50 vm?2
Sin phidtimd = 0.14

Ka-limb = 0.76

Kp-t.mb = 1.32

}r Tekanan tanah aklif & pasip (ton/my) Y (m)
\‘, 1 Pa-1 : 0.70 2.00
2 Pa-2 107 | 167
3 Pa-3 1.42 \ 0.50
4 Pa-4 0.27 0.30
L5 Pp-1 000 | 050
8 [ Pp-2 : 107 | 033
. P = 240 | M-akil __ ~




EN

JKor struksi dan Momen Pasip terhadap ujung

w p[asw Berat Konstruks: (G) Jarak lengan Momen
o (Ton) (m) (m/nmy)
-~ Gamak xhixa) = | 1950 1 05 205
| (U2xGamakahiixh) = 0.325 0.87 0.28
7| (Gama-kx B x d) = 2,200 1.10 2.42
7| (Gamat xxh2) = 0.966 0.40 039
'/5/~_@_ama-( x h1xd) = 4.186 170 | 712
"'”':”Eg_emt Konstruksi = 9627 | Mpasip '_____,1_‘_7_1_.}
Ber KON s

200l Konslruk& dan Momen Pasip lerhadap T Titik Pusal ©)__

Kebutuhan mini pile 14 x 14 ¢cm2 dipasang sebanyak

.’;/p av Beral Konstruksi (G) Jmak lcng an Momcnﬂw
] (Ton) (m) (tm/im’)
Ty | (Gama-k x h1xa) = 1.950 -0.05 -0.10
y (1/2xGama-kxhixb) = 0.325 -0.27 .0.09
I J—
3 (Gama-kx B x d) = 2.200 0.00 0.00
Ty | (Gama-t x x h2) = 0.966 | __-0.70_ -0.68
s (1/2xGama-Ixh2'x1) = 4.186 0.60 2.51
T | Berat Konstruksi = 9627 | Mpasip = 105 )
Chek stabilitas Konstruksi/ Bahan
, siabilitas Terhadap Eksenlrisitas (e)
e = M/G = 0.20 < 0.37 aman
2. Terhadap Guling
FK..= M pasi/Maktif = 3.37 > 2.00 aman
3. Terhadap Kuat Geser
FK..= G tan Phi-2+C.B/Ph= 1.81 > 1.50 aman
4, Torhadap Daya Dukung Tanah
Data sondir —qc rata-rata = 3 kg/em2
q all. = qc rata- rala/ 10 = 0.3 kg/em2
Caya DJkung Tanah fjin = 3 tm2
Direct shear test (phi= 11) —>Nc= 9 Kohesi = 2.2 t/m2
Nq = 2.5
Ng = 0.3
q safe = 6.58 ym2 (kondisi normal)
q safe = 5.46 tm2 (kondisi jenuh)
1
Tegangan maksimum yang terjadi = 6.84 > 6,59 tonym2  tidak aman
Tegangan minimum yang terjadi = 1.92 < 6,59 ton/m2  aman
Daya dukung mini pile (14 x 14 cm2)
JHP 40.00 kg/en'
qc 3.00 kglem?2
1Jkuran (b) 14.00 cm
panjang 4.00 m
Daya dukung mini pile = 1.99 ton
Rencana jumiah tiang = 2.00 bh.
Tegangan maksimum yang terjadl = 5.03 < 5.46 ton/m2 aman
Tegangan minimum yang lterjadi = 1.92 < 5.4¢ ton/m2 aman
Kesimpulan
= 2bh
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oD DA
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN .
KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330

Emait : dekanat@flsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kodo Pos 55584

Nomor 1151 /Dek.70/FTSP/V/2005
Lamp. :
Hal - Permohonan data/ survey untuk TA

Kepada Yth : Kepala Dinas Bina Marga
Propinsi Jawa Tengah)

Di -
Jogjakarta

Assalamu’alaikum Wr.Wb.

Jogjakarta, 11-May-035

Sehubungan dengan Tugas Akhir yang akan dilaksanakan oleh mahasiswa kami, Jurusan
Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia

Yogyakarta yang bernama sbb :

No Nama No.Mhs
1. | Erlangga Aninditya 00 511 121
2. | M Arif Kurnia Rahman 99 511 160

Berkenaan hal tersebut kiranya mahasiswa memerlukan Informasi/data/bahan/data
Proyek Jalan Semarang - Godeng, untuk mendukung penyusunan Tugas Akh'r, maka
dengan ini kami mohon kepada Bapak/ Ibu sudilah kiranya dapat memberikan bantuan

yang“diperlukan untuk menyelesaikan Tugas Akhir.

Demikian permohonan kami , atas perkenan serta bantuan diucapkan banyak terima kasih.

“Wassalamu’ alaikum Wr. Wb

Tembusan ;
e Mahasiswa ybs
o Arsip




