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PERENCANAAN DINDING PENAHAN TANAH
KANTILEVER MENGGUNAKAN METODE SOIL NAILING DI
PERUMAHAN BSB CITY VICTORIA HILLS SEMARANG

Oleh :

Intan Mekar Bendhari Chantika®, Rananta Agustina®, Dr. Ir. H. Soedarsono,
M.Si?), Dr.Abdul Rochim ST, MT?

ABSTRAK

Di Indonesia perkuatan tanah sering dilakukan dengan tujuan untuk memperkuat
tanah agar tidak longsor, maka dari itu sering dilakukan pembangunan Dinding
Penahan Tanah yang berfungsi untuk menahan gaya — gaya yang terjadi pada
tanah agar tidak longsor. Usaha untuk meningkatkan stabilitas lereng memiliki
beberapa cara salah satunya yaitu, perkuatan lereng dengan soil nailing. Soil
nailing merupakan metode perbaikan tanah asli dengan cara melakukan pemakuan
batang — batang seperti cerucuk, bambu, baja, dan mini pile. Perencanaan ini
menggunakan data analisis tanah yang bertujuan untuk mengetahui klasifikasi
tanah dan menggunakan dua jenis perkuatan, yaitu Dinding Penahan Tanah
Kantilever dan Soil nailing.

Analisis data tanah digunakan untuk perencanaan Dinding Penahan Tanah
Kantilever dan soil nailing yang bertujuan untuk -mendesain perkuatan di
lapangan. Sampel tanah diambil dari perumahan BSB City Victoria Hills
Semarang, kemudian diuji pada laboratorium mekanika tanah Universitas Islam
Sultan Agung Semarang. Perhitungan Dinding Penahan Tanah menghasilkan
safety factor terhadap bahaya guling, geser dan daya daya dukung tanah yang
akan dipakai. Dilakukan analisis stabilitas eksternal terhadap penggeseran dan
kegagalan daya dukung tanah pada soil nailing.

Dari hasil perencanaan diperoleh nilai faktor keamanan dari DPT kantilever yaitu
0,65 pada perhitungan manual dan 1,2 pada perhitungan dengan menggunakan
aplikasi Plaxis, angka ini menunjukkan analisis stabilitas pada DPT kantilever
tidak aman. Analisis lereng memiliki nilai faktor keamanan sebesar 0,58 pada
perhitungan manual dan 2,32 pada perhitungan dengan menggunakan aplikasi
Geostudio. Dengan ditambahkannya perkuatan soil nailing, DPT memiliki
kenaikan faktor keamanan.

Kata kunci : uji tanah, dinding penahan tanah, kantilever, soil nailing, plaxis,
geoslope, metode baji (wedge)
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PLANNING OF CANTILEVER TYPE OF SOIL RETAINING WALLS
AND SLOPE REINFORCEMENT USING SOIL NAILING METHOD IN
BSB CITY VICTORIA HILLS HOUSING SEMARANG

By :

Intan Mekar Bendhari Chantika®, Rananta Agustina, Dr. Ir. H. Soedarsono,
M.Si?, Dr.Abdul Rochim ST, MT?

ABSTRACT

In Indonesia, soil reinforcement is often carried out with the aim of strengthening
the soil so it does not slide, therefore the construction of retaining walls is often
carried out which functions to withstand the forces that occur on the soil in order
does not to slide. There’s several ways to improve slopestability, one of which is
strengthening the slopes with soil nailing. Soil nailing is a method of improving
the original soil by nailing rods such as culms, bamboo, steel, and mini piles. This
plan uses soil analysis data which aims to determine soil classification and uses
two types of reinforcement, namely Cantilever Soil Retaining Walls and Soil
Nailing.

Soil data analysis is used for planning Cantilever Retaining Walls and soil nailing
which aims to design reinforcement in the field. Soil samples were taken from the
BSB City Victoria Hills housing estate in Semarang, then tested in the soil
mechanics laboratory at Sultan Agung Islamic University, Semarang. Calculation
of retaining walls produces a safety factor against the dangers of overturning,
shearing and the carrying capacity of the soil to be used. External stability
analysis was carried out on shearing and failure of the soil bearing capacity on soil
nailing.

From the planning results obtained the value of the safety factor of the cantilever
DPT is 0.65 in manual calculations and 1.2 in calculations using the Plaxis
application, this figure shows the stability analysis of the cantilever DPT is not
safe. Slope analysis has a safety factor value of 0.58 in manual calculations and
2.32 in calculations using the Geostudio application. With the addition of soil
nailing reinforcement, DPT has an increased safety factor.

Keywords: soil test, retaining wall, cantilever, soil nailing, plaxis, geoslope,
wedge method

UStudents of the Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering,
Unissula Class of 2017
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BAB |
PENDAHULAN

1.1 Latar belakang

Tanah merupakan bagian kerak bumi yang memiliki susunan dari mineral serta
bahan organik. Tanah juga merupakan bagian yang tidak dipisahkan dalam
dunia teknik sipil, karena semua bangunan sipil dibangun di atas tanah. Tanah
memiliki karakteristik dan jenis yang berbeda-beda, dan tanah juga memiliki
kekuatan yang berbeda dan beberapa membutuhkan perawatan secara fisik
maupun kimiawi untuk memenuhi syarat didirikannya bangunan sipil diatas
tanah. Daerah-daerah di bumi ini memiliki kontur tanah yang tidak rata dan
terjal, agar tanah tidak terjadi longsor karena sudut kemiringan yang terlalu
tinggi maka perlu dilakukannya beberapa metode diantaranya membuat
terasiring, menambah. timbunan pada kaki lereng dan dipasang konstruksi

penahan seperti dinding penahan tanah (DPT).

Dinding penahan tanah digunakan untuk menahan tekanan lateral yang
ditimbulkan oleh tanah urug. Dinding penahan tanah pada pekerjaan ini
termasuk dalam jenis dinding penahan tanah berupa struktur kaku Rigid wall,
dengan kestabilan dinding diperoleh dari berat sendiri konstriuksi tersebut
(Ariyani, 2016).

Upaya perkuatan pada lereng dilakukan agar dapat mencegah terjadinya
bencana longsor perlu dilakukan adanya upaya perkuatan pada lereng. Pada
saat ini telah banyak alternatif perkuatan lerang, salah satunya yaitu dengan
soil nailing. Soil nailing adalah merupakan metode perbaikan tanah asli (in-
situ) dengan cara dilakukannya pemakuan batang-batang seperti cerucuk,
baja, bambu dan mini pile (Lazarte, 2003).

Oleh karena itu pada penelitian ini bermaksud untuk meneliti tentang :

“Perencanaan Dinding Penahan Tanah dengan perkuatan Soil Nailing”



1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian diatas maka diambil rumussn masalah :

1.

Bagaimana merencanakan desain perkuatan tanah menggunakan
dinding penahan tanah jenis kantilever dan diberi perkuatan Soil
Nailing pada aplikasi Plaxis dan Geoslope.

Bagaimana nilai faktor keamanan (SF) dalam perkuatan Soil Nailing
dengan menggunakan program Plaxis dan Geoslope?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah :

1.
2.
3.

Analisis data tanah di perumahan BSB City Cluster Victoria Hills
Mendesain dinding penahan tanah menggunakan jenis kantilever
Mendesain jenis perkuatan tanah menggunakan kantilever dan Soil
Nailing dengan program Plaxis dan Geoslope.

1.4 Batasan Masalah

Untuk membatasi permasalahan penelitian ini lebih terarah dan tidak perlu

meluas maka perlu pembatasan masalah. Batasan- Batasan masalah yang

diambil dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.
2.

Data tanah yang digunakan adalah data tanah di Kawasan BSB City.
Perancangan ini dilakukan pada DPT yang terletak kawasan
perumahan BSB City Cluster Victoria Hills.

Pengaruh muka air tidak ikut diperhitungkan.

Memakai program Plaxis dan Geoslope.

15 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini untuk :

1.

Menambah pengetahuan tentang lereng dengan menggunakan
perkuatan Soil Nailing dan dinding kantilever.
Mampu membuat perancangan perkuatan tanah dengan baik.

Mengenal dan dapat mengeoperasikan program Plaxis dan Geoslope.



1.6 Sistematika Penulisan

BAB | : PENDAHULUAN
Pada bab ini menguraikan latar belakang, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan, serta sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menjelaskan tentang pengertian dinding penahan tanah
secara umum, macam dinding penahan tanah, kelebihan dan kekurangan

dinding penahan tanah jenis Kantilever.

BAB Il : METODOLOGI PENULISAN

Menguraikan tentang pengumpulan data serta analisis perhitungan data.

BAB 1V : ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menguraikan tentang pengolahan data, pemodelan

menggunakan program plaxis, perhitungan Soil Nailing.

BAB V : PENUTUP
Pada bab ini; berisi kesimpulan dari hasil analisis dan saran yang

disampaikan mengenai analisis ini.



BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1 Dinding Penahan Tanah

Dinding penahan tanah (Retaining Wall) merupakan suatu istilah
dalam bidang teknik sipil yang artinya dinding penahan. Menurut
Sudarmanto (1996) konstruksi beton 2 dinyatakan bahwa, Dinding penahan
tanah adalah suatu konstruksi yang berfungsi untuk menahan tanah lepas
atau alami dan mencegah keruntuhan tanah yang miring atau lereng yang

kemampatannya tidak dapat dijamin oleh lereng tanah itu sendiri.

Konstruksi dinding penahan tanah memiliki peranan yang sangat
penting pada lereng, diantaranya yaitu . menahan tekanan lateral tanah aktif
yang berpotensi longsor, menahan tekanan lateral air yang berpotensi tanah
runtuh akibat tekanan air yang besar, dan mencegah rembesan aliran air
akibat elevasi yang cukup tinggi pada lereng. Suatu lereng yang diatasnya
akan diberi struktur perlu diperkuat menggunakan dinding penahan tanah
(Retaining Wall).

2.1.1 Dinding Penahan Tanah Kantilever
Dinding Ini terdiri-dari kombinasi dinding dengan beton
bertulang yang berbentuk huruf T. Stabilitas konstruksinya
diperoleh dari berat sendiri dinding penahan dan berat tanah di atas
tumit tapak (hell). Terdapat 3 bagian struktur yang berfungsi
sebagai kantiliver, yaitu bagian dinding vertikal (steem), tumit

tapak dan ujung kaki tapak (toe) (Tanjung, 2016).
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Gambar 2.1 Dinding Penahan Tanah Tipe Kantilever
(Hardiyatmo, 2014)

2.1.2  Stabilitas Dinding Penahan Tanah

Banyak faktor yang dapat mempegaruhi kestabilan dinding
penahan tanah, beberapa penyebabnya adalah tekanan tanah
lateral, tekanan tanah lateral dapat berakibat pasa kestabilan
berupa stabilitas guling dan geser, hal lain yang dapat
mempengaruhi kestabilan adalah bentuk dan berat dari konstruksi
dinding penahan tanah tersebut. Maka dari itu diperlukan
perhitungan yang matang untuk menghitung kestabilan dinding
penahan tanah. Beberapa diantaranya adalah kestabilan guling,
kestabilan geser dan daya dukung tanah (Ramdhani, 2010).

Faktor-faktor tersebut dikatan baik dan aman apabila

mampu memenuhi nilai safety factor (SF).

2.1.3 Stabilitas Guling
Stabilitas guling merupakan stabilitas yang ditinjau atas dasar
kondisi tanah yang mengalami guling karena diakibatkan oleh
tekanan tanah aktif, tekanan tanah aktif yang berada dibagian

belakang dinding menghasilkan momen yang menyebabkan



2.14

2.1.5

terjadinya guling dengan pusat penggulingan berada dibagian bawah
pondasi (Hardiyatmo, 2002).

Untuk dapat dinyatakan aman dari stabilitas guling ini makan
nilai harus memenuhi 1,5 (tanah granular) dan > 2,0 (tanah kohesif).

Dengan rumus :

I (2.1)
Fal = Faktor keselamatan penggulingan

Mb = Momen terhadap berat sendiri (kNm)

Mo = Momen terhadap tekanan tanah aktif (kNm)

Stabilitas Geser

Stabilitas terhadap geser adalah gaya geser yang diakibatkan
oleh tekanan yang Dbersifat mendorong dinding penahan tanah
tersebut, gaya-gaya tersebut diimbangin dengan gaya menahan
akibat tekanan tanah pasif yang berada pada dinding bagian depan
dan dasar tanah yang berada dibawah pondasi. Untuk dapat
dinyatakan aman dari stabilitas guling ini makan nilai harus
memenuhi |,5 (tanah granular) dan > 2,0 (tanah kohesif). Dengan

rumus :
F o Y ..................coo (2.2)
Fgs = Faktor keselamatan penggeseran

Vb = Gaya vertikal (kN)

Vo = Gaya horizontal (kN)

Kapasitas Daya Dukung Tanah

Kapasitas daya dukung tanah merupakan kemampuan tanah
untuk mendukung dan menopang struktur yang ada diatasnya
(Hakim dan Zaika, 2015).

Kapasitas daya dukung tanah digunakan untuk menghitung
kestabilan dinding penahan tanah, beberapa metode perhitungan
daya dukung ultimit (qu) menurut Terzaghi dan Hansen. Teori

Terzaghi berlaku untuk pondasi dengan pembebanan vertikal dan



sentris, sedangkan Hansen digunakan untuk menghitung beban yang

eksentris dan miring.

e Terzaghi

qu=CcNC+DEY NG+ 0,5 BYNY oo snses s (2.3)
Dimana :

c = kohesi tanah (kN/m?)

Df = kedalaman pondasi (m)

Y = berat volume tanah (KN/m?)

B = lebar kaki dinding penahan (m)

Nc, Ng, Ny = faktor-faktor kapasitas dukung Terzaghi

e Hansen

qu=qu=dciccNc+dqigDfy Ng+dyiy0,5ByN ............. (2.4)
Dimana :

dc, dg, dy = faktor kedalaman

ic, iq, 1y = faktor kemiringan beban

B = lebar kaki dinding penahan (m)

e = eksentrisitas beban (m)

Y = berat vvolume tanah (KN/m3)

Ne, Nqg, Ny = faktor-faktor kapsitas dukung Hansen dan Vesic

Faktor keamaan yang harus dipenuhi dalam perhitungan kapasitas

daya dukung tanah dapat ditentukan melalui rumus berikut :

SF = ‘;—” IR AT ... (2.5)
Dimana :

q = tekanan akibat beban struktur (kN/m?)

qu = tekanan tanah ultimit (kN/m?)

2.2  Definisi Tanah
Tanah dalam pandangan teknik sipil adalah himpunan mineral,
bahan organik dan endapam-endapan yang relative lepas yang terletak
diatas batuan dasar (Hardiyatmo, 2006).
Tanah memiliki peranan yang sangat penting dalam bidang

konstruksi, karena tanah merupakan dasar dalam pengerjaan konstruksi.



Sebelum melakukan pengerjaan konstruksi harus diidentifikasi terlebih

dahulu tipe tanah apa yang berada dilapangan, sehingga dapat dipastikan

akan.

2.2.1

2.2.2

Jenis Tanah

Tanah mempunyai beberapa jenis dan memiliki karakteristik
masing-masing, diantaranya yaitu :

a. Pasir (sand)

b. Lanau (silt)

c. Batuan (gravel)

d. Tanah lempung (clay)

Tegangan Efektif Tanah

Tegangan efektif tanah merupakan tegangan dalam tanah yang
dipengaruhi oleh gaya — gaya dari air yang terdapat di dalam tanah.
Pertama kali diperkenalkan oleh Terzaghi (1923), berdasarkan hasil
percobaan. Diaplikasikan pada tanah yang jenuh air dan
berhubungan dengan dua tegangan :
a. Tegangan normal total (o)
b. Tegangan air pori (u)

Tegangan efektif terzaghi :

c ARSI Ay (2.6)
dimana
o = tegangan normal total pada suatu massa tanah (tegangan

akibat berat tanah total termasuk ruang pori, persatuan
luas yang arahnya tegak lurus)

u = tekanan pori (u), dikenal dengan tekanan netral yang
bekerja ke segala arah sama besar.

o = tegangan normal efektif, yaitu tegangan yang dihasilkan

dari beban butiran tanah efektif per satuan bidang luas.



2.2.3

2.2.4

2.2.5

Tekanan Tanah Lateral

Tekanan tanah lateral adalah tekanan yang terjadi akibat
dorongan tanah kearah struktur penahan tanah, besarnya gaya lateral
dipenagruhi oleh jenis tanah, beban sendiri tanah dan letak dari
dinding penahan tanah. Besarnya tekanan tanah lateral dapat

mempengaruhi tahanan gesek (Jamin, 2005).

Tekanan Tanah Aktif

Tekanan tanah aktif adalah tekanan yang terjadi pada dinding
penahan tanah yang bergerak menjauhi tanah dibelakangnya yang
menyebabkan kondisi tanah yang ada di belakang dinding menekan
kearah dinding penahan (Hatwan, 2018).

Akibatnya tanah akan Dbergerak longsor kearah dinding
penahan dan bersifat menekan dinding penahan tanah tersebut.

Dinyatakan dengan persamaan

B K- >, LI W N |/ S ... (2.7)
Pa = Tekanan tanah aktif

Ka = Koefisien tekanan tanah aktif

% = Berat isi tanah (kN/m?®)

H = Tinggi (m)

Tekanan Tanah Pasif
Tekanan tanah pasif adalah keadaan dimana dinding penahan
mendorong menuju ketanah dibelakangnya sehingga tanah harus

menahan dinding penahan. Dinyatakan dengan persamaan :

Pp =KpXYXH oo (2.8)
Pa = Tekanan tanah pasif

Kp = Koefisien tekanan tanah pasif

Y = Berat isi tanah (kN/m?3)

H = Tinggi (m)



2.3 Uji Penyelidikan Tanah
Penyelidikan tanah merupakan hal wajib dilakukan ketika akan
melakukan pekerjaan konstruksi berskala besar, namun dalam kasus ini
digunakan untuk perhitungan desain dinding penahan tanah. Penyelidikan
tanah sendiri merupakan pekerjaan/kegiatan untuk mengetahui karakteristik
maupun daya dukung tanah beserta kondisi geologinya.
2.3.1 Berat Jenis Butiran/Spesific Gravity (GS)

Berat jenis butir (spesific gravity) adalah perbandingan
antara berat butiran tanah dengan berat air suling pada volume
yang sama dan suhu tertentu. Percobaan ini dimaksudkan untuk
mendapatkan harga berat jenis butir (GS) sampel tanah booring.

Spesific gravity dapat dicari dengan rumus :

g [0

e e e (2.9)
Dimana :

c = sampel

d = aquadest

a = berat pickno

Hp = harga air picknometer

2.3.2 Direct Shear
Tanah/sampel yang dapat digunakan (dicoba) dengan alat ini
yaitu untuk tanah yang tidak terlalu padat, jadi untuk tanah lembek
dan tanah yang mengandung lempung. Percobaan ini bertujuanuntuk
mencari besarna kekuatan geser tanah secara langsung.

Cara perhitungan on dann os :

1.  Tegangan Normal (on)
Tegangan normal adalah perbandingan antara beban

normal (P) dengan luas penampang sampel (F)

10



2.  Tegangan Geser (cs)
Didapatkan dengan cara menunjuk dial dikalikan dengan
angka kalibrasinya, kemudian dibagi dengan luas penampang

sampel (F).

Gaya Geser
oS = T

Cara perhitungan dan penggambaranz dan @ :

1. Angka-angka tegangan geser (7 s) sebagai sumbu ordinat
2. Angka-angka tegangan normal (z n) sebagai sumbu absis
3. Dari titik-titik tersebut, ditarik garis lurus yang akan memotong

sumbu ordinat

4. Untuk mencari harga kohesi (¢) diukur jarak untuk titik potong
garis lurus atau grafik terhadap sumbu ordinat ke tiitk pusat.
Dalam pengukuran ini, hasilnya dikalikan dengan skala yang
digunakan

=

Sedangkan untuk mencari sudut geser dalam (&) tanah adalah
dengan mengukur sudut potong dari garis horizontal terhadap
garis grafik.
2.3.3 Atterberg Limits
Batas Cair (Liquid Limits) adalah kadar air tanah pada batas
antara keadaan cair dan keadaan plastis. Percobaan ini dilakukan
dengan maksud untuk menentukan batas cair dari sampel tanah bor.

Berikut rumus analisa hasil percobaan :

W= 2_;; X L0090 ..ot (2.12)
Dimana :
w = Kadar air (%)
a = Berat cawan kosong (gr)
b = Berat cawan + tanah basah (gr)
c = Berat cawan + tanah kering (gr)
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2.3.4 Analisis Hidrometer

2.35

Percobaan ini dilakukan dengan maksud untuk menentukan

pembagian ukuran butir dari tanah yang lewat saringan no. 200,

dengan alat hidrometer.

Perhitungan :

_ Selisih pembacaan y
Jumlah selisih pembacaan

Dimana :
N = prosentase butiran
KL = kadar lumpur ( berat lumpur ).

Diameter (D) = (106.107.z/t)*?

Dimana:

t = waktu dalam detik

z = 24 0.(0,2)

o = banyaknya strip setiap pembacaan

Analisa Saringan (Grain Size)

Percobaan ini dilakukan dengan maksud untuk menentukan
gradasi dari sampel tanah bor dengan kedalaman tertentu. Berikut

merupakan perhitungan dan cara penggambaran grafik :

1.  Berat sampel semula = A gram.
Berat sampel setelah dicuci =B gram.
Berat lumpur = berat sampel yang lolos dari

saringan no. 200 = A - B
ar.

2. Jumlah berat tanah yang tertinggal dalam saringan @ 4,75
mm s/d @ 0,075 mm = C gram.
Jadi kehilangan berat = (B — C) gram.

12



(A-B)+a

3. Kadar lumpur = x100 %

Dengan o : berat tanah yang tertinggal dalam alas saringan

4.  Prosentase tanah yang tertinggal =

Berat Tanah Yang Tertinggal
A

5. Komulatif persen tanah vyang tertinggal = Jumlah +

x100 %

Prosentase tanah diatasnya
6.  Persentasi Finer = (100 % - Komulatif Persen)
7.  Grafik dapat digambarkan pada tabel, dengan @ saringan

sebagai absis dan persentasi finer sebagai ordinat.

24 Lereng

Lereng merupakan permukaan bumi yang - membentuk sudut
kemiringan tertentu dengan bidang horisontal. Lereng dapat terbentuk
secara alamiah karena proses geologi, contohnya lereng yang membentuk
bukit atau lereng-lereng yang terdapat di tebing sungai. Lereng juga dapat
terbentuk karena buatan manusia antara lain ; lereng galian dan lereng
timbunan yang diperlukan untuk membangun sebuah konstruksi.

Bentuk lereng merupakan wujud visual lereng. Kemiringan lereng
biasannya terdiri dari bagian puncak (crest), cembung (convex), cekung
(voncave), dan kaki lereng (lower slope). Daerah puncak merupakan daerah
gerusan erosi yang paling tinggi dibanding daerah bawahnya, demikian pula
lereng tengah yang kadang cekung atau cembung mendapat gerusan aliran
permukaan relief lebih besar dari puncakna sendiri, sedangkan kaki lereng
merupakan daerah endapan (Sahara, 2014).

Pada studi kasus ini konstruksi yang berada diatas lereng yaitu
konstruksi jalan. Hasil lereng yang terbentuk merupakan lereng buatan

akibat galian dan timbunan guna membangun konstruksi jalan diatasnya.
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24.1

Sudut/Kemiringan Lereng

Kemiringan lereng merupakan keadaan dimana ukuran

kemiringan lahan terhadap bidang datar. Disebabkan oleh tenaga dari

dalam bumi (endogen) dan tenaga dari luar bumi (eksogen) sehingga

terdapat perbedaan titik ketinggian di bumi, dan dapat dinyatakan

dalam satuan persen atau derajat. Menurut (Van Zuidam, 1985)

klasifikasi lereng berdasarkan ciri dan kondisi lapangan adalah

sebagai berikut :

Tabel 2.1 Klasifikasi Lereng Menurut (Van Zuidam, 1985)

Kelas Ciri dan kondisi lapangan Warna
lereng (%) yang
disarankan
0-2 Datar (flat) atau hampir datar. Proses denudasional Hijau
tidak cukup besar dan pengikisan permukaan tidak gelap
intensif dibawah kondisi kering.
2-7 Sedikit miring (gently sloope) proses pergerakan Hijau
massa berkecepatan rendah dari berbagai proses cerah
periglacial, slifluction dan fluvia.
7-15 Miring (slooping) memiliki kondisi yang hampir Kuning
sama dengan gently soft, namun lebih mudah cerah
mengalami pengikisan permukaan, dengan erosi
permukaan yang intensif
15-30 Agak curam (moderately steep) semua jenis Kuning
pergerakan terjadi terutama periglacial solifluction, oranye
rayapan, pengikisan dan ada kalanya landslide.
30-70 Curam (steep) proses denudasional dari semua jenis Merah
terjadi secara intensif (erosi, rayapa, pergerakan cerah
lereng)
70-140 Sangat curam (very steep) proses denudasional Merah
terjadi secara intensif gelap
>140 Curam ekstrem (extreml steep) proses denudasional Ungu
sangat kuat, terutama wall denudational gelap
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2.5 Stabilitas Lereng Tanpa Perkuatan
Suatu lereng dikatakan stabil jika lereng tersebut tidak mengalami
pergerakan dan tidak berpotensi mengalami pergerakan, yaitu apabila
besarnya komponen gaya penahan pada lereng lebih besar dibanding
komponen gaya penggerak lereng.
Klasifikasi kemiringan lereng menurut SNI1-03-1997-1995 sebagai berikut :
Tabel 2.2 Klasifikasi kemiringan lereng menurut SNI 03-1997-1995

Sudut kemiringan lereng (°) Kondisi menurut SNI 03-1997-1995
45 Sedang
60 Curam
90 Curam

Ada pula pendapat dari Christoper, dkk, (1990), mengklasifikasikan :

1. Struktur timbunan dengan kemiringan lereng < 70° yang lerengnya
diperkuat, disebut lereng tanah bertulang (reinforced Soil Slopoe, RSS).

2. Struktur timbunan dengan kemiringan lereng > 70° yang lerengna
diperkuat, disebut strukiur dinding tanah distabilisasi secara mekanis
(Mechanically Stabilized Eearth Wall, MSE-wall).

Terdapat beberapa faktor yang menyebabkan dalam menganalisis
stabilitas lereng menjadi tidak mudah, diantaranya : kondisi tanah yang
berlapips, kuat geser tanah yang anisotropis, aliran rembesan air dalam
tanah, dan lain sebagainya. Oleh sebab itu diperlukan ketelitian dalam
melakukan perhitungan. Untuk mencari nilai faktor keamanan (SF) lereng
tanpa perkuatan pada analisis ini dihitung menggunakan metode bishop,

sebagai berikut :

SF = Faktor aman

C = Kohesi tanah (kN/m?)

[0) = Sudut gesek dalam tanah (°)

a = Sudut irisan dengan bidang longsor (°)
W = Berat irisan tanah ke-n + g (kN/m)
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Q = Beban merata (kN/m?)
Ax = Panjang irisan ke-n (m)
F = Faktor aman rencana

2.6 Perkerasan Lentur (Flexible Pavement)

Perkerasan lentur (flexible pavement) umumnya terdiri dari tiga
lapisan, diantaranya ; lapis permukaan (surface course), lapis pondasi (base
course), dan lapis pondasi bawah (subbase course). Lapis permukaan aspal
berada diatas lapis pondasi dan lapis pondasi bawah granuler yang
dihamparkab diatas tanah dasar. Lapisan-lapisan tersebut berfungsi untuk
menerima beban lalu lintas dan menyebarkan ke lapisan dibawahnya.

— Lapis aus

PSP TN PPN P G (wearing course)
T
‘.SJE.&}'}?.;I L IRGER G ———» Lapis antara
.. ' (binder course)
-

RS S

Lapis pondasi atas
(base course)

Lapis pondasi bawah
(sub-base course)

Tanah dasar
(subgrade)

Gambar 2.2 Komponen Perkerasan Lentur

Material yang akan digunakan dalam perkerasan lentur jalan terdiri
dari agregat kasar, agregat halus, aspal, dan dapat ditambahkan bahan
tambah lainnya sesuai dengan jenis campuran aspal yang digunakan.
Berdasarkan ketentuan Binamarga (2010) dapat dilihat pada tabel 2.3 dan

tabel 2.4 ketentuan untuk agregat kasar dan agregat halus.
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Tabel 2.3 Ketentuan Agregat Kasar

Pengujian Standart Nilai

Kekekalan bentuk agregat | Natrium SNI 3407 : | Maks. 12%
terhadap larutan sulfat 2008

Magnesium Maks. 18%

sulfat
Abrasi | Campuran AC | 100 putaran | SNI 2417:2008 | Maks. 6%
dengan | Modifikasi 500 putaran Maks. 30%
mesin | Semua jenis | 100 putaran Maks. 8%
Los campuran aspal | 500 putaran Maks. 40%
Angles | bergradasi lainnya

Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439:2011 | Min. 95 %
Butir pecah pada agregat kasar SNI 7619:2012 | 95/90 7
Partikel pipih pada agregat kasar ASTM D4179 | Maks. 10%
Perbandingan
1:5
Material lolos ayakan No. 200 SNI 09-4142- | Maks. 2%
1996
Catatan :

*) 95/90 menunjukkan bahwa 95% agregat kasar mempunyai muka bidang
pecah satu atau lebih dari 90% agregat kasar mempunyai muka bidang pecah

dua atau lebih

(Sumber : Bina Marga, 2010)




Tabel 2.4 Ketentuan Agregat Halus

Pengujian Standart Nilai
Nilai setara pasir SNI 03-4428-1997 | Min. 60%
Angularitas dengan uji kadar rongga | SNI 03-6877-2002 | Min. 45%
Gumpalan lempung dan butir mudah | SNI 03-4141-1996 | Maks. 1%
pecah dalam agregat
Agregat lolos ayakan No. 200 SNI ASTM C11 : | Maks. 10%

2012

Sumber : Bina Marga (2010)

Berdasarkan cara diperolehnya aspal dibebdakan atas aspal alam dan
aspal buatan. Aspal alam yang dibedakan atas aspal gunung (rock asphalt)
dan aspal danau (lake asphalt) seperti aspal dari bermuda trinidad.

(Sukirman,1993)

Aspal buatan yang terdiri dari aspal minyak yang merupakan hasil
penyulingan minyak bumi dan tar yang merupakan hasil penyulingan batu
bara. Berikut merupakan ketentuan dari aspal keras :

Tabel 2.5 Ketentuan-Ketentuan Aspal Keras

No Jenis pengujian Metoda pengujian | Aspal pen
60-70

1. | Penetrasi pada 25° C (0,1mm) SNI 06-2456-1991 60-70

2. | Viskositas dinamis 60°C (Pa.s) SNI 06-6441-2000 160-240

3. | Viskositas kinematris 135°C (cSt) | SNI 06-6461-2000 > 300

4. | Titik lembek (°C) SNI 2434:2011 > 48

5. | Daktilitas pada 25°C (cm) SN12432:2011 >100

6. | Titik nyala (°C) SNI 2433:2011 >232

7. | Kelarutan dalam trichloroethylene | AASHTO T44-03 >99

(%)
8. | Berat jenis SNI 2441:2011 >1,0

(Sumber : Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jendral Bina Marga, 2010)
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2.7 Pembebanan Pada Lereng

Gaya yang ditimbulkan oleh adanya struktur jalan raya di atas konstruksi
lereng harus mampu ditahan oleh lereng tersebut. Gaya tersebut yaitu gaya
vertikal yang disebabkan oleh beban perkerasan dan beban kendaraan.
Gaya-gaya yang berasal dari kendaraan nantinya akan diteruskan pada
perkerasan sebagai tekanan vertikal. Tekanan vertikal dapat ditentukan
dengan menggunakan penyebaran tekanan (2H:IV atau o = + 26°). (Giroud
dan Noiray 1981).

Tekanan ban (P’) pada kedalaman (h) dari permukaan dapat diperoleh

dengan rumus :

’ P

D S BT aH tg ) (L ah L ) s (2.14)
Keterangan :

p’ = tekanan ban pada kedalaman h (KN/m?)

P = beban gandar (kN)

H = tebal perkerasan (m)

a = sudut penyebaran beban terhadap vertikal (°)

L = panjang bidang kontak (m)

B = lebar bidang kontak (m)

A

[ ~>| Tanah Dasar

B+2htga
Gambar 2.3 Distribusi Beban Kendaraan
(Giroud dan Noiray, 1981)
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Beban gandar (P) disebarkan mengikuti penyebaran tekanan yang
bersudut a terhadap vertikal. Bidang kontak ekivalen tekanan ban
di atas permukaan jalan adalah B x L.

Ukuran kendaraan berat dengan roda lebar dan ganda :

B = V22 denganL=05B

Pc

Giroud dan Noiray (1981) menyatakan besarnya tekanan ban (Pc)
untuk kendaraan proyek sebesar 620 kPa.

Konfigurasi beban standart setiap kendaraan diambil

berdasarkan beban standart. Untuk konfigurasi beban sumbu dan

beban kendaraan tersebut dapat dilihat pada gambar 2.4.

Gambar 2.4 Distribusi Beban dan Sumbu Kendaraan
Sumber : Bina Marga (1983) dan Pemenhub No 14 (2007)
2.8 Soil Nailing
Soil nailing merupakan jenis perkuatan pasif pada tanah dengan
menancapkan potongan — potongan baja (nails) yang kemudian di-grout.
Soil nailing digunakan secara khusus untuk menstabilisasi lereng atau galian
yang lebih menguntungkan dibandingkan sistem dinding penahan tanah

yang lain. Pada beberapa kondisi, soil nailing memberikan alternatif yang
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bisa dilakukan dilihat dari sisis kemungkinan pelaksanaan, biaya
pembuatan, dan lamanya waktu pengerjaan jika dibandingkan dengan sistem
perkuatan lereng yang lain (Lazarte, 2003).

Metode soil nailing berasal dari suatu pengembangan antara shotcrete
dan rockbolting  digunakan sebagai sistem penunjang pada galian
terowongan oleh New Austrian Tunnelling Methode (NATM). Pada
umumnya metode ini dapat disebut struktur reinforced earth, perbedaan
utama dari keduanya yaitu untuk soil nailing digunakan pada pekerjaan
galian (excavation) sedangkan pada reinforced earth digunakan pada

pekerjaan penanggulan “embankment”.

TUNNELING
o} CONVENTIONAL METHOD | B)AUSTRIAN TUNNELING METHOD
'.J'- .
s
e N
DECREASE QF THE |
CONF INING. PRESSURE 7 1 ~ _ANCHOR PIN
o= J

INCREASE OF THE
CONFINING PRESSURE

7
/
i o=
I { i

!
AN
REINFORCED __

CONCRETE

oz
m

AAAAAAAAAA

o, = CONFINING PRESSURE AT FACING
Pi = INITIAL PRESSURE
Gambar 2.5 Perbedaan Metode Konvensional Dengan Metode
“Soil Nailing~ pada Pekerjaan Galian Terowongan Di Austria
(Sumber: Juran, 1990)

Pada dasarnya aplikasi metode soil nailing merupakan perkuatan
lereng dan struktur perkuatan dinding galian (Gambar 2.5). Perbedaan dari
keduanya yaitu :

1. Pada soil nailing sebagai perkuatan lereng penempatan inklusinya
mendekati tegak lurus terhadap bidang kelongsoran, gaya yang bekerja
dominan yaitu tegangan geser dan kekakuan dari inklusi tersebut.

2. Pada soil nailing  sebagai struktur perkuatan dinding galian,
penempatan inklusinya cenderung kearaha horizontal dan gaya yang

bekerja dominan yaitu kuat tarik (pull out).
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Gambar 2.6 Soil Nailing (A) Sebagai Struktur Dinding Penahan Tanah
dan (B) Sebagai Perkuatan Lereng
(Juran, 1990)

Nilai ekonomis dan efektif pada metode ini didasarkan pada
pelaksanaan yang fleksibel serta komponen utama yang mudah diperoleh.
Karenanya sangat diperlukan pengetahuan tentang teknologi pemasangan
dan pengetahuan tentang material komponen itu sendiri.

Batang baja (Nails Bars), besarnya nilai kuat Tarik yang dianjurkan
oleh Federal highway Administration (FHWA) adalah sebesar 420 MPa -
520 MPa dengan diameter bervariasi yaitu 19 mm, 22 mm, 25 mm, 29 mm,

32 mm, 36 mm, dan 43mm tergantung kebutuhan (Lazarte, 2003).

Menurut standar ASTM A615 baja yang umum digunakan pada soil
nailing adalah baja ulir dengan daya dukung Tarik 420 MPa (60ksi atau
grade 60) atau 520 MPa ( 75ksi atau grade 75 ). Ukuran diameternya yang
tersedia adalah 19,22,25,29,32,36, dan 43 mm, serta ukuran panjang
mencapai 18m (Tabel 2.6)
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Tabel 2.6 Properti Baja Ulir (ASTM A615, Fy=420 dan 525 MPa ( 60 dan
75 ksi )

Diameter Luas Berat Jenis Kuat Leleh | Kapasitas
Penampang Beban
Aksial

inggris | Mm | Inch? | mm? | Lbs/ft | Kg/m | Ksi | MPa | Kips | kN

#6 19 044 | 284 (086 |218 |60 414 | 26,4 | 118
75 517 |33,0 | 118
#7 22 0,66 (387 |[099 |251 |60 414 | 36,0 | 160

75 517 | 45,0 | 200
#8 |25 0,79 |510 |1,12 |284 |60 414 | 474 | 211
75 517 | 59,3 | 264
#9129 1,00 | 645 |1,26 |[32,0 (60 414 | 60,0 | 267
/5 917 | 75,0 | 334
#10 | 32 1,27 |'819 |143 (36,3 (60 414 | 76,2 | 339
75 917 953 |424
#11 | 36 1,56 | 1006 | 1,61 409 (60 414 | 93,6 | 417
o 517 | 117,0 | 520
#14 | 43 2,25 | 1452 | 186 |47,2 |60 414 | 135,0 | 601
75 917 |168,8 | 751

(Sumber : Byrne et al , 1998)

Mengacu pada struktur ASTM baja yang umum digunakan pada soil
nailing adalah baja ulir dengan daya dukung Tarik 420 MPa, pada penelitian
ini dipakai baja ulir diameter 32 mm, dengan fy 520 MPa dan kapasitas beban
aksial 339 kN.

2.8.1 Elemen - Elemen Soil Nailing
Elemen struktur adalah bagian struktur yang langsung
berhubungan dengan beban yang ditahan, dimana struktur beruoa
inklusi. Sedangkan bagian elemen non-struktur atau bagian

pelengkap yaitu berupa facing , drainase dan pengunci.
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Inklusi yang umum digunakan yaitu beruoa baja tulangan
atau jenis baja lainnya yang dapat menahan gaya tarik, geser dan
momen lentur. Inklusi tersebut ditempatkan dalam lubang-lubang
bor dan diisi adukan beton cair (grouting) sepanjang total panjang
lubang, atau dipancang kedalam tanah. Pemancangan inklusi
tersebut diberi jarak yang sama rata antar spasi horizontan dan
spasi vertikalnya. Facing sebagai elemen non-struktur memiliki
fungsi menjamin kestabilan lokal tanah antar lapis perkuatan dan
mencegah erosi permukaan tanah dan pengaruh cuaca. Inklusi dan
facing harus segera dikerjakan setelah penggalian tiap lapis telah
selesai hal ini bertujuan agar mengatasi dekompresi tanah juga
mencegah perubahan karaktersitik mekanik tanah tersebut.

Soil nailing seringnya digunakan untuk temporary retaining

wall bertujuan untuk keawetan inklusi baja dalam tanah dan

PERMANENT FACING (e.g., CAST-IN-PLACE REINFORCED CONCRETE)

TEMPORARY FACING (SHOTCRETE)

NAIL HEAD

WASHERS

BEARING PLATE

Gambar 2.7 Detail Soil Nailing

(Sumber : Geoengineer.org/news/new)
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2.8.2 Inklusi (Nail)
Inklusi memiliki berbagai jenis karakteristik yang berbeda dan dapat
diklasifikasikan sebagai berikut :
1) Driven nail
Inklusi jenis ini tanpa tanah dibor lebih dulu langsung
dipancangkan kedalam tanah. Alat yang digunakan yaitu
vibropercussion  pneumatic  dan  hydraulic  hammer.
Pemancangan dengan vibropercussion pneumatic memanfaatkan
detaran yang dihasilkan mesin memudahkan nail terpancang ke
dalam tanah akibat bergetarnya struktur tanah. Alat ini memiliki
kelebihan vyaitu tidak menimbulkan polusi suara maupun
getaran, karena getaran yang dihasilkan sangat lembut sehingga
tidak mengganggu bangunan disekitarnya. Dibandingkan
dengan hydraulic hammer pada dasarnya nail dipukul ke dalam
tanah dengan hammer yang bergerak dengan tenaga hidrolik.
Inklusi yang digunakan biasanya baja mutu sedang
dengan kuat leleh 350 Mpa dipasang dengan jarak rapat (2-4
nail per-m?) dan dapat berupa :
a) Pipa baja ataupun baja tulangan ulir diameter (15-
46 mm)
b) Baja profil siku ukuran 5x50x50 dan 6x60x60 mm

Inklusi seperti ini cocok digunakan pada kondisi tanah
granular sebab dengan metode driven nails berarti tanah ini
menjadi lebih padat sehingga dapat mengikat sepanjang
inklusi dan cukup meningkatkan kuat geser tanah pada areal
yang diperkuat. Keuntungan menggunakan driven nails yaitu
teknik pemasangan yang cepat dan ekonomis mencapai 4-6
nail per-jam. Sedsngksn kekurangannya yaitu panjang inklusi
terbatas pada panjang baja yang tersedia dipasaran yang
umumnya 12 meter dan ketukan yang dilakukan terhadap
inklusi  dapat menghilangkan lapisan proteksi dan

mengurangi batas waktu korosi.
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Driven nail memiliki sifat yang mirip dengan tiang
pancang, yaitu pertahanan sepanjang inklusi baja dilakukan
oleh gesekan atau lekatan tanah dengan baja. Untuk tanah
dengan nilai sudut gesek dalam tinggi (seperti jenis tanah
pasir) maka beban akan ditanah oleh gesekkan antar nail
dengan tanah disekelilingnya (sifat friction pile). Apabila
kondisi tanah yang nilai kohesinya tinggi, beban akan ditahan
oleh pelekatan antara tanah dengan nail (sifat adhesive pile).
Dengan sifat-sifat tersebut, maka penggunaan baja tulangan
ulir akan lebih efektif dibanding baja dengan tulangan polos
dikarenakan pertahanan gesekan atau lekatan akan lebih luas
pada baja dengan tulangan ulir, selain itu daerah antar

tulangan ulir akan memberikan tahanan pasif cukup tinggi.

Hal lain yang perlu diperhatikan yaitu adanya bahaya
tekuk (buckling) pada pemancangan nail khususnya pada
penampang baja yang Kkecil, jika jarak antara alat
pemancangan dengan muka dinding galian terlalu jauh.
Apabila dibiarkan dan pada suatu batas tertentu maka baja

dapat patah akibat tekuk yang terjadi.

2) Grouted nails

Inklusi jenis ini pada umumnya menggunakkan baja tulangan
dengan kuat lelen rata-rata 1050 Mpa. Diklasifikasikan
sebagai grouted nail karena inklusi ini dimasukkan ke dalam
tanah yang sudah dibor terlebih dahulu (diameter lubang 10-
15 c¢cm) kemudian lubang bor tersebur diisi dengan adukan
beton cair (grouting). Penempatan antar inklusi yaitu
tergolong sedang (1-3 meter) dibuat seragam pada arah
horizontal maupun vertikal.

Berikut bebrapa metode dalam melakukan pengeboran
lubang, diantaranya :
1) Rotary wash boring, pengeboran lubang dilakukan dengan

cara menekan tanah secara berputar diikuti tekanan air
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untuk masuknya alat bor kedalam tanah sekaligus untuk
memadatkan tanah disekeliling lubang. Akan efektif pada
tanah granular seperti medium dense sand karena
karakteristik butiran tanah ang berongga menjadi mungkin
dipadatkan dengan alat ini.

2) Rotary percussive boring, dengan cara hampir sama pada
metode rotary wash boring tetapi cara ini menggunakan
tekanan udara sebagai pendorongnya. Cara ini sangat tidak
cocok pada kawasan padat penghuni, dikarenakan
kebisingan suara mesin sangat mengganggu.

3) Dry auger boring yaitu cara pengeboran yang cocok pada
daerah yang memiliki tanah lempung dan berbatu soft
rock. Karena denggan dengan pengeboran ini tanah akan
tetap kering, sehingga ketika akan diisi adukan beton cair
maka |ubang bor akan tetap bersih dan dapat
mempertahankan kualitas adukan beton cair.

Reinforced Concrete Skin Wall
Original
Masonry VWall

Soil Nail {(Hot dip galvanized high
yield deformed steel bar)

Centralizer
Drilled Hole

Steel Plate
Mesh Reinforcement

Cement Grout

Typical Soil Nail Detail

Gambar 2.8 Grouted Nails

(Sumber : google.com/grouted nails)

Komponen grouted nails yang lain yaitu material adukan
beton cair yang terdiri atas campuran air dan semen dengan

perbandingan berat 1:2. Tujuan pengisian adukan beton cair yaitu
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guna menurunkan permeabilitas dan kompresibilitas tanah serta
kuat geser tanah (Robert, 1984).

Untuk mempercepat pengerasan campuran tersebut dapat
dilakukan penambahan zat additive tertentu seperti Conbex
100, Interplast Z dan lain-lain. Pengisisan adukan beton cair ke
dalam lubang bor dilakukan dengan tekanan rendah (> 150 psi)
yang disalurkan dari tempat pencampuran bahan menuju ke
lubang bor melalui pipa tremie.

Lekatkan antara nail dan tanah akan bertambah kuat
dengan adanya adukan beton cair yang menyelubungi baja. Hak
ini disebabkan luas permukaan gesek tanah dengan nail
bertambah diakibatkan pembesaran diamter oleh adukan beton
cair. Sedangkan pada tulangan baja terdapat kekuata lekat yang
dihasilkan oleh adhesi kimiawi dan gesekan mekanis antara
adukan beton cair dan tulangan baja. Karenanya penggunaan
baja tulangan ulir lebih efektif dibanding baja tulangan polos.
Hal ini dikarenakan ulir pada permukaan tulangan akan meekan
beton cair disekitarnya dan memberikan kekuatan lekat yang
besar. Berdasarkan percobaan yang dilakukan di Universitas
Texas dan Biro Standarisasi Ameriks, Winter G. & Nilson
Arthur (1993) besarnya gaya lekat batas dapat dicari dengan
rumus :

Un =35 (fc)'2

Dimana : f’c merupakan kuat tekan beton karakteristik.

Supaya tidak terjadi kegagalan lekat antara tulangan baja
dan beton maka gaa tarik yang terjadi sehubungan dengan
kekuatan baja tidak boleh melebihi gaya lekat batas, yaitu :

I =) 1 A SO (2.14)

Un>U

Dimana : fy merupakan tegangan luluh baja, As yaitu

luas baja tulangan dan L yaotu panjang baja tulangan.
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Untuk memeriksa apakah kuat tekan adukan beton cair
tersebut mencapai kuat tekan rencana maka perlu diadakan
pengujian dengan mengambil sampel benda uji kubus untuk
adukan beton cair setiap 20 buah nail.

3) Jet grouted nails

Inklusi ini berupa pipa baja khusus dengan diameter 30-
40 mm yang dipasang dengan vibropercussion hammer
berfrekuensi tinggi mencapai 70 Hz. Pengisian adukan beton
cair dilaksanakan bersamaan dengan pemasangan pipa baja
menggunakan alat khusus jet grout melalui lubang kecil pada
ujung pipa naj. Adukan beton cair ini memiliki fungsi sebagai
pelumas untuk mempercepat pemasangan pipa baja.
Pemasangan dengan teknik jet grouting cocok untuk kondisi
tanah berbutir sebab teknik ini dpat memadarkan tanah sekitar

dan meningkatkan ketanahan pull out pada inklusi komposit

ini.

1. VIBRO-PERCUSSION HAMMER
2. SLIDING SUPPORT

3. REINFORCEMENT TO BE INSERTED
4. SLIDING GUIDE

5. FIXED GUIDE

SOIL TO BE TREATED

Gambar 2.9 Jet Grout Nalis
(Juran, 1990)
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4) Corrossion Protected Nails
Inklusi ini dikembangkan untuk soil nailing sebagai

struktur peremanen akibat semakin bervariasi kebutuhan di

lapangan. Inklusi ini berupa nail yang dilapisi oleh lapisan

proteksi sehingga mampu melawan tekanan air yang dapat
menyebabkan korosi. Ada dua tipe inklusi yang
dikembangkan oleh ahli dari Perancis, diantaranya :

a) Solrenfor nails merupakan inklusi berupa baja tulangan
dan dilapisi oleh pipa pelindung yang terbuat dari baja
atau plastik hasil fabrikasi, dan diisi adukan beton cair.
Karena adanya pipa pelindung tersebut menjadikan baja
lebih awet dan hal tersebut menjadi komponen pokok nail,
sebab terfindung dari pengaruh air dan udara dari adukan

beton cair ataupun tanah.

PROTECTIVE TUBE
DRIVING CAP I GROUTING WITH INJECTION HOLES

JOINT, ’ / ) WELAD II':.IrG

N 7

BDLTIN{E ,4/ : b A ' '
STEEL REINFORCING BAR

Gambar 2.10 Solrenfor Nails
(Juran, 1990)

b) Intrafor-color nails merupakan inklusi berupa pipa baja
yang dilengkapi beberapa kabel baja didalamnya. Karena
inklusi ini cara kerjanya sama dengan beton prategang,
maka sebelum pipa diisi dengan adukan beton cair kabel
baja yang terletak didalam pipa ditarik terlebih dahulu.
Dengan adanya prategang ini tekanan pengisisan adukan
beton cair akan selalu konstan sehingga terjadina retakan-

retakan kecil (microcracking) dapat dihindari.
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GROUTING PIPE
I" DIAMETER

v ’ ",',.'-
STEEL » % 4

CABLES STEEL PIPE

GROUTING
MANCHETTE

Gambar 2.11 Infra Color Nail
(Juran, 1990)

Tabel 2.7 Rangkuman Karakteristik Berbagai Jenis Nail

Keterangan Driven nail Grouted Jet grouted Corossion
nail nail protected nail
1. Jenis nail a. Tulangan baja Tulangan Pipa baja a. Baja tulangan
b. Baja profil baja komposit dilapisi pipa
siku dengan b. pelindung
grouting (fabrikasi)
c. Pipa baja pra-
tarik
2. Pemasangan Dipancang dengan | Tanah dibor | Dipiasang Tanah dibor
vibropercussion dahulu, dengan dahulu
pneumatic atau | kemudian vibripercussion | kemudian nail
hidraulic hammer nail hammer dimasukkan
dimasukkan | berfrekuensi
dengan tinggi
manual
3. Keuntungan a.Pemancangan a. Dapat a. Cocok untuk |a. Tahan korosi
cepat (4-6/jam) dipasang tanah b. Dapat
b.Cocok untuk tanah pada berbutir mencegah
berbutir berbagai |b. Dapat terjadinya

31




c. Dapat jenis memadatkan micro cracking
meningkatkan kuat tanah tanah sekitar |c. Cocok untuk
geser tanah .Material |c. Grouting permanent

grouting berlangsung retaining wall
memperl dengan rapi
uas
daerah
pertahana
n
4. Kerugian a.Pemancangan . Perlu Perlu a.Butuh  biaya
mengurangi  lapis pengawas | pengawasan besar
proteksi an mutu | pelaksanaan b. Butuh
baja dan grouting,

b.Kemungkinan pelaksana | karena tekanan
bahaya tekuk an grouting yang
pada baja grouting | tinggi

b. Hanya menyebabkan
cocok keretakan
untuk tanah sekitar
temporar
y
retaining
wall

2.8.3 Lapis Permukaan (Facing)

Fungsi utama dari lapis permukaan yaitu guna melindungi

tanah dari erosi dan efek cuaca, menajmin stabilitas tanah lokal

antar lapis perkuatan dan membatasi dekompresi segera setelah

penggalian. Maka, pelaksanaan lapis permukaan harus dikerjakan

secara terus menerus setelah pemasangan nail selesai. Lapis

permukaan dapat dibedakan menjadi beberapa jenis sesuai

aplikasi dan tipe tanah, diantaranya :
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1. Shotcrete Facing

Lapis permukaan ini diperkuat menggunakan welded
wire wash, berupa jaringan kawat baja yang dilas dan terdiri
dari serangkaian kawat-kawat baja disusun membujur dan
melintang dengan arah tegak lurus. Dilakukan pengelasan
pada kawat arah membujur dan melintang sebagai pengikat.
Jaringan kawat baja tersebut dipasang menempel pada dinding
struktur, kemudian diberi lapisan Shotcrete dimana campuran
dari air + semen + pasir + kerikil dengan ukuran 4-8 mm
dengan perbandingan (2:5:3) dengan fas 0,4 dan nilai slump
5-15 setebal 10-25 cm.

Lapis permukaan ini cukup fleksibel untuk menutup
lubang atau retak-retak pada sekitar tanah dengan cara
menyemprotkan bahan shotcrete dengan sprayer berupa pipa
PVC. Tidak terlalu cocok untuk struktur permamen jika
dilihat dari segi keawetan dan keindahannya mengingat mutu
shotcrete yang digunakan bukan beton mutu tinggi.
Keawetannya dipengaruhi oleh air tanah, rembesan dan faktor
lingkungan seperti perubahan iklim dan udara yang sangat
dingin dapat menyebabkan retak.

2. Welded Wire Mesh Facing
Pada dasarnya sama dengan lapis permukaan shotcrete
facing, yaitu menggunakan jaringan kawat baja nag dipasang
pada dinding struktur, namun yang membedakan yaitu tidak
ada pekerjaan shotcrete pada lapis permukaan ini. Cocok
untuk kondisi tanah fragmented rock atau intermediete soil
seperti tanah kapur dan tanah serpih, dimana kemungkinan
longsor pada dinding struktur tidak terlalu besar.
3. Cast-in-place Conceret Facing
Lapis permukaan ini terbuat dari beton yang divetak

ditempat dan menggunakan struktur permanen. Cocok untuk

33



tanah soft rock dimana dapat dilakukan penggalian pada
kedalaman lebih dari 2 meter sehingga lebih efisien.

Berikut urutan pelaksanaan konstruksi cast-in-place
concrete facing :

a) Penggalian diikuti dengan pemasangan nail

b) Pelapisan dinding dengan material shotcrete secara

tipis
c) Pemasangan bekisting untuk pengerjaan beton

d) Pengecoran lapis permukaan

Namun lapis permukaan ini memiliki kelemahan yaitu
membutuhkan  waktu  pengerjaan yang lama dan
membutuhkan biaya yang cukup besar. Sehingga

dikembangkan lapis permukaan beton fabrikasi.

4. Prefabricated Facing Element
Lapis permukaan ini berupa beton cetakan atau panil
baja hasil fabrikasi sehingga bentuknya bisa dibuat lebih
artistik dan cocok untuk struktuk permanen. Cocok untuk tnah
kohesif dan soft rock dimana galian vertikal dapat mencapai
1,5 meter masih dapat dilakukan tanpa pendukung.
Keuntungan menggunakan elemen fabrikasi,
diantaranya :
a) Mutu beton cetakab dan panel baja lebih terjamin karena
dikerjakan dengan ketelitian yang tinggi
b) Memberikan keindahan visual yang menarik

¢) Mendukung penghijauan dan penataan lingkungan

Secara langsung akan membebani terhadap penggalian

selanjutnya sedangkan stabilitas lokal harus tetap terjamin.
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Gambar 2.12 Lapis permukaan Prefabricated Steel Panels

menghasilkan penampilan yang estetik (Juran, 1990)

Tabel 2.8 Rangkuman Karakteristik Berbagai Lapis Permukaan

Keterangan Shotcrete Welded wire | Cast in place Prefabricated
mesh concrete element
1.Elemen -Campuran Jaringan kawat | Bekisting dan | -Panel baja
penyusun air+semen-+ baja adukan beton | -Beton cetakan
kerikil
-Jaringan kawat
baja
2.pemasangan | Jaringan kawat | Dipasang Dicor Dipasang dalam
baja  dipasang | menempel ditempat bentuk fabrikasi
menempel pada dinding
dinding, lalu
disemprot
dengan
campuran
shotcrete

3. keuntungan

Pelaksanaan
mudah

dan cepat

Cocok untuk
jenis tanah
kapur dan

serpih

Cocok untuk
soft
rock

-cocok untuk
tanah kohesif

dan soft rock
-mutu terjamin
-penampilan luar

artistik
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-bisa diikuti

penghijauan dan

penataan
lingkungan
4. kerugian -hanya  cocok | -hanya cocok | -butuh bahan | -butuh biaya
untuk temporary | untuk dan yang besar
retaining wall temporary biaya yang -butuh waktu
-dari segi | retaining wall | tidak sedikit | pemesanan
artistik -dari segi -butuh waktu | -berat elemen

kurang indah

artistik kurang
indah

pelaksanaanl | membebani galian

ama selanjutnya
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Drainase
Drainase merupakan sistem penunjang pada soil nailing
yang sangat penting seperti struktur perkuatan galian yang lain,
dikarenakan pada umumnya struktur perkuatan dinding galian
tidak di desain adanya muka air tanah. Muka ir tanah dapat
meningkatkan tekanan tanah efektif secara drastis, sehingga
struktur perkuatan dinding galian perlu dilengkapi dengan sistem
drainase untuk mencegah naijnya permukaan air tanah dibelakang
dinding tersebut. Sistem drainase diletakkan pada daerah bidang
luncur berupa pipa buangan atau material yang mudah menyerap
air seperti geotekstil. Tergantung dari kondisi lapangan yang ada.
Berikut beberapa tipe drainase yang dapat dipertimbangkan untuk
digunakan :
1. Short Tubes
Berbentuk pipa pendek berukuran 300 mm diameter
50-80 mm dan mampu mengeluarlan air tanah dinelakang
lapis permukaan dengan cepat. Pipa ini diletakkan pada lapis
permukaan antar nail dimana jumlah dan jarak
pemasangannya tergantung dari kondisi air tanah di lapangan.

Penting untuk diperhatikan yaitu pada drainase yang
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menggunakan short tubes aliran air yang keluar dari pipa dpat
membekas pada lapis permukaan dinding, sehingga dapat
mengurangi keindahan lapis permukaan pada lapis permukaan
struktur permanen.

2. Back Facing Drain
Terdiri dari vertical strip filter berupa lembaran geotekstil
dengan tebak 30 mm ditempatkan secara vertikal di belakang
lapis permukaan sepanjang tunggi penggalian dengan jarak
1,5-2 meter. Pada akhir penggalian, seluruh vertical strip filter
dihubungkan dengan pipa memanjang horizontal yang
berfungsi mengumpilkan dari seluruh vertical strip filter di

atasnya.

Shotcrete

‘Wire Mesh

Gambar 2.13 Drainase Menggunakan Back Facing Drain
(Juran, 1990)
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6 Short Tube

o

Shotcrete
Wire Mesh

Gambar 2.14 Drainase Menggunakan Short Tubes
(Juran, 1990)

2.8.5 Pengunci

Proses akhir dari pekerjaan soil  nailing vyaitu
pemasangan plat baja dan baut sebagai pengunci nail. Nail yang
dipasang menyisakan bagian panjangnya di luar tanah dengan
panjang 20-30 cm dan pada sisa panjang tersebut telah
dipersiapkan ulir drat sebagai tempat memasang baut. Setelah
lapis permukaan selesai, terlebih dahulu dipasang plat baja
dengan dimensi 150x150x10 mm diikuti dengan baut yang
kemudian dikencangkan secara manual.

Pekerjaan ini harus dilakukan agar nail tidak bergeser
dari posisinya dan selama pekerjaan pemasangan nail secara
keseluruhan belum selesai, dilakukan pengontrolan terhadap
penguncian tersebut secara berkala agar baut tetap terpasang
dengan kencang. Desain dari kuat geser baut dan plat didasarkan
pada kapasitas punching shear yaitu (0,58fy x As) agar lebuh

besar dari gaya tarik yang bekerja pada nail.
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2.8.6 Analisis Stabilitas Lereng Dengan Perkuatan Soil Nailing

Pada suatu perkuatan dinding penahan tanah harus dirancang
supaya aman dan stabil terhadap pengaruh dari gaya dalam dan
uar. Analisis stabilitas lereng dengan perkuatan soil nailing

terbagi menjadi dua yaitu ekstern dan internal.

T T

b ! son ~
3 STRENGTH
—— - [ —
— —
AL "
nENSTANCE

SuZ o
CESET N rAnuam LT 2 -— e —
IURFACE v AT Base
2) GLOBAL STABILITY (9] SUDING STASILITY (€} BEARING FAILURE
: FAILURE FAILURE (BASAL HEAVE)

(a) External failure mode

g

19) NAIL-SO& fe} BAR-GROU™
PULLOUT FAILURE PULLOUT FAILURE

(b) Internal failure mode

= % %
i FACING FLEXRE ) HEADED-STLD
FARLURE SHEAR FAAURE FAILURE

(c) Facing railure mode

Gambar 2.15 Analisis External Stability Dan Internal Stability
(Sumber “ Soil Nailing Walis” Report FHWA-1F-03-017)

1) Analisis stabilitas eksternal

a) Faktor aman terhadap keruntuhan lereng global ( global stability
failure)
Perkuatan lereng harus aman terhadap keruntuhan, pada
perhitungan manual , mengadopsi metode baji (wedge) dengan

bidang longsor planar yaitu :

39



Gambar 2.16 Gaya Yang Bekerja Dalam Metode Baji (Wedge Method)

Variabel “P” dalam persamaan 2.10 dan 2.11 merupakan gaya
dari tanah pada permukaan bidang longsor, dengan

mempertimbangkan keseimbangan gaya, maka :

i A

PE S T Lonleale bl Y /RN (2.15)

= Fos

Pada tanah yang memiliki nilai kohesi, maka perlu
diperhitungkan kuat geser tanah pada sepanjang permukaan

bidang longsor, berikut persamaan untuk menghitung kuat geser

RS ................. (2.16)

Fos

Dari persamaan dan nilai faktor keamanan dapat dihitung

dengan persamaan berikut :

_ cLf+(W+Q)cos.an.tanp+(XTi Sin(a+i)—(Qvi Cos(a+i)tane

Fs (W+Q) sinan— Y Ti Cos (a+i)-YVi Sin (a+i)

. (2.17)

Keterangan :

FS = Faktor aman

C = Kohesi tanah ( KN/m?)

¢ = sudut geser dalam tanah (°)

a = sudut hemiringan bidang longsor terhadap garis horizontal

W = berat irisan tanah ke-n (KN/m)
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Q = beban mati diatas lereng (kN/m)

Lf = panjang lengkung lingkaran pada irisan ke —n (m)
Le = pankang nail bar di belakang bidang longsor (m)
B =kemiringan lereng (°)

i =kemiringan nail (°)

> Ti = jumlah daya dukung terhadap gaya Tarik (kN/m)
> Vi = jumlah daya dukung gaya geser (kN/m)

e Gaya Geser dan Gaya Tarik Ijin Global

Untuk mrnghitung stabilitas lereng dengan perkuatan secara
global perlu diperhatikan Gaya geser dan gaya tarik ijin dari
sebuah nail bar dapat dihitung dengan persamaan 2.14 dan
243

U [ NN/ ... (2.18)
= AN (0 I i L A e (2.19)
Keterangan :

V = Gaya geser ijin-nail bar
T = Gaya Tarik ijin nail bar
Rn = daya dukung Tarik nail bar

Untuk menghitung gaya geseer ijin dari tanah dapat dihitung

dengan persamaan berikut :

Keterangan :
V = gaya geser ijin pasif tanah

D = diameter nail bar + grouting
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_4|4Ei _ -
Lo= /m = Panjang penyaluran

El = kekakuan nail bar, dengan diameter nail bar tanpa
grouting

Ks= modulus reaksi lateral tanah , ditentukan dari Tabel 2.8

Pmax = Pu/ 2 = tefangan pasif yang dibatasi menjadi setengah
dari tegangan pasif ultimit

Pu dihitung dengan mengambil nilai terkecil dari persamaan
berikut

Pum=(C1Z+CoD) Y’ Z i, (2.21)
Pu=CsDy’z = (2.17)
Z=2/3H

(Nilai koefisien C1 Cz Cs ditentukan dari Gambar 2.16)

s i 1 AR
o 1 14 en
5 4.5
= | £
E 1 - I EC
- | i
& B
£ L
o 3 i e &0
[ 2 - 1
- S L 41 50
w - *
Qo = - ag
w~ ] - s |
- WIPG G & 1 30
E f,.l-’ [ Cs
2 e 20
- S
—_— I =10
c Il 1 L] 1 i1 L L (-] il I L] i L 0
22 25 a0 an 40

AMGLE OF INTERNAL FRICTION, ¢, DEG

Gambar 2.17 Grafik Kolerasi Untuk Tanah Pasir
(Sumber: API,1987)

Tabel 2.9 Harga Perkiraan Modulus Reaksi Lateral Tanah (ks)

Jenis Tanah ks,kcf ks,KN/m3
Pasir Lepas 300-100 4800-16000
Pasir padat sedang 60-500 9600-80000
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Pasir padat 400-800 64000-128000
Pasir padat berlempung 200-500 32000-80000
Pasir padat sedang berlanau | 150-300 24000-48000
Tanah berlempung

qu < 200 kPa (4 ksf) 75-150 12000-24000
200 < qu < 400 kPa 150-300 24000-48000
qu > 800 kPa >300 >48000

(Sumber : Bowless,foundation analysis and design)

Setelah mendapatkan gaya geser ijin terkecil antara nail bar
dan tanah, maka gaya Tarik ijin pada nail bar perlu dibatasi

yang ditentukan dari persamaan berikut :
Keterangan :

Vmax = gaya geser ijin global

Tmax = gaya Tarik ijin global

Re = Rn/ 2 = daya dukung geser nail bar
Gaya Tarik ijin dari perkuatan Soil Nailing

Apabila lebih besar dari gaya ijin global lebih besar daripada
gaya Tarik ijin dari masing-masing nail maka gaya ijin yang

digunakan adalah gaya ijin global.

__mDLefmax

i e (2.22)

FoS

fmax adalah daya dukung geser pada ikatan antara tanah dengan
permukaan sepanjang nail bar, Berikut nilai fmax pada beberapa

jenis tanah pasir pada tabel 2.10.
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Tabel 2.10 Daya Dukung Soil Nailing pada Tanah Pasir

Soil Type Ultimate Bond Strength (KN/m?)
Sand/gravel 100-180

Silty sand 100-150

Silty clayey 60-140

Silty fine sand 55-90

(Sumber : Ellias and Juran ,1991)

b) Faktor aman terhadap penggeseran (sliding stability failure)

Gambar 2.18 Stabilitas Terhadap Pemggulingan Pada
Perkuatan Soil Nailing
( “Soil Nail Walls”, Report FHWA-IF-03-017)

Faktor aman terhadap penggulingan

R mem i e s i e (2.23)

PAcosé

Tekanan aktif lateral dihitung menggunakan rumus berikut :

_CH?1?

PA K@ (2.24)
Ka =102 (45° = (0/2) covveeeeeeeeeeeeeeeee e (2.25)
Keterangan :

FS = faktor aman

Cb = kohesi tanah (KN/m?)

Bl = lebar struktur (m)

W = berat irisan tanah (KN/m)
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Q = beban mati diatas lereng (KkN/m)

¢ = sudut gesek dalam tanah (°)

H = tinggi dinding tanah (m)

y = Berat isi tanah (KN/m?)

§ = sudut gesek antara tanah pondasi dan dasar struktur

(pondasi dianggap sangat kasar terbuat dari beton tgé = tge
Faktor aman terhadap kegagalan daya dukung tanah (beraing

failure)

) e Y (2.26)
Heqy

Keterangan :
C = kohesi tanah pondasi (kN/m?)

y = berat volume tanah pondasi (KN/m?)

q = tekanan overburden pada dasar pondasi (kN/m?)

Nc,Ny = koefisien-koefidien kuat dukung yang merupakan
fungsi dari sudut geser dalam tanah, yang dapat dalam tabel 2.10
Heq = tinggi dinding tanah (m)

Be = lebar excavation (m)

Tabel 2.11 Faktor Kapasitas Dukung Terzaghi

® | Nc Nq Ny ® | Nc Nq Ny

0 5,70 1,00 | 0,00 |26 27,09 | 1421 9,84

1 6,00 L) < SOAC i 29,24 | 15,90 11,60
2 6,30 1,22 10,04 |28 31,61 |17,81 13,70
3 6,62 1,35 | 0,06 |29 34,24 | 19,98 16,18
4 6,97 1,49 10,10 |30 37,16 | 22,46 19,13
5 7,34 164 |014 |31 40,41 | 25,28 22,65
6 7,73 161 |020 |32 44,04 | 28,52 26,87
7 8,15 200 |027 |33 48,09 | 32,23 31,94
8 8,60 221 |035 |34 52,64 | 36,50 38,04
9 9,09 244 1044 |35 57,75 | 41,44 45,41
10 9,61 269 |05 |36 63,53 | 47,16 54,36
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11 10.16 | 2,98 |0,69 |37 70,01 | 53,80 65,27
12 10,76 |3,29 |0,85 |38 77,50 | 61,55 78,61
13 11,41 363 |[1,04 |39 85,97 | 70,61 95,03
14 12,11 | 4,02 |1,26 |40 95,66 | 81,27 115,31
15 12,86 |4,45 |152 |41 106,81 | 93,85 140,51
16 1368 (492 |[1,82 |42 119,67 | 108,75 | 171,99
17 1460 |545 |2,18 |43 134,58 | 126,50 | 211,56
18 1512 | 6,04 |259 |44 151,95 | 147,74 | 261,60
19 16,56 |6,70 |3,07 |45 172,28 | 173,28 | 325,34
20 17,69 | 7,44 |3,64 |46 196,22 | 2014,19 | 407,11
21 18,92 |8,26 431 |47 224,55 | 241,80 | 512,84
22 20,27 19,19 |[5,09 |48 258,28 | 287,85 | 650,67
23 21,75 110,23 [ 6,00 ‘|49 298,71 | 344,63 | 831,99
24 23,36 (11,40 | 7,08 |50 347,50 | 415,14 | 1072,80
25 25,13 [ 12,72 | 8,34

2) Analisis stabilitas internal

a) Faktor aman (SF) terhadap putus tulangan :

L ooty of Maverues

N Al Force

—t !

N, /2

~ Datritaston of tes

Cratical tidere suface from
.
. Best gkl

won Nong

Gambar 2.19 Keruntuhan Putus Tulangan

(Sumber: Soil Nail Stabilitation of Steep Slope Near

Railway Tracks )
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Faktor Aman (SF) terhadap putus tulangan

0,25xmd2xfy

Fre 00 e (2.27)
och.Sv.Sh

OR =KAY.Z (2.28)

Keterangan :

Sv = jarak tulangan antar vertical (m)
Sh = jarak tulangan arah horizontal (m)
Fy = daya dukung tarik baja (MPa)

d = diameter tulangan (mm)

ch = tekanan horizontal tanah pada kedalaman yang
ditinjau (kN/m?)

y = Berat isi tanah (kN/m?®)
z = kedalaman yang ditinjau (m)
Ka = koefisien tekanan aktif lateral pada rumus 2.21

b) Factor aman (SF) terhadap cabut tulangan :

! sown

/ STRENGTH

NAIL
RESISTANCE

=7 "% FAILURE
\_SURFACE

Gambar 2.20 Keruntuhan Cabut Tulangan

(Sumber : “medianeliti.com”)
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Faktor aman (SF) terhadap cabut tulangan :

_ m.qu.Ddh.Lp
Fp = m ....................................................... (229)

Keterangan :

Sv =jarak tulangan vertical (m)

Qu = ultimate bond strength (kN/m?)

o h = tekanan horizontal tanah pada kedalaman yang
ditinjau (kN/m?)

Lp = panjang tulangan yang berada di zona pasif (m)
¢ =sudut gesek internal tanah (°)

Dow = diameter lunang bor (m)

2.9 Geostudio (SLOPE/W)

Geostudio merupakan perangkat lunak dibidang geoteknik yang
dikembangkan dari Kanada. Untuk menganalisa stabilitas lereng maka
digunakan program geoslope. Dalam menganalisa stabilitas lereng pada
perangkat lunak tersebut menggunakan menu SLOPE/W, adapun metode
yang digunakan di dalam program ini adala metode Limit Equilibrium.,

Metode Limit Equilibrium adalah metode yang menggunakan prinsip
kesetimbangan gaya, metode ini juga dikenal dengan metode irisan karena
bidang kelongsoran dari lereng tersebut dibagi menjadi beberapa bagian.
Dalam metode Limit Equilibrium terdapat dua asumsi bidang kelongsoran
yaitu bidang kelongsorannya ang diasumsukan berbentuk circular dan
bidang kelongsorannya yang diasumsikan berbentuk non-circular. Pada
metode kesetimbangan batas dengan asumsi bidang kelongsoran berbentuk
circular.

2.9.1 Analisis Stabilitas Lereng Dengan Geoslope

Slope/w adalah suatu program yang menggunakan metode
kestimbangan batas untuk memecahkan (mencari faktor
keamanan). Program ini dibuat oleh Geo-Slope International Ltd,
Calgary, Alberta, Canada. software ini melingkupi slope w, seep

w, sigma w, quake w, temp w, dan ctran w. Bersifat terintegrasi
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

sehingga memungkinkan untuk menggunakan hasil dari satu

produk ke dalam produk yang lain.

Berikut langkah — langkah analisa stabilitas lereng menggunakan
perangkat lunak SLOPE/W.

Buka GeoStudio SLOPE/W untuk analisa stabilitas lereng

Memilih Toolbars yang tersedia untuk digunakan

Mengatur area gambar

Mengatur ukuran halaman area gambar

Mengatur skala

Mengatur jarak pada grid

Mengatur dan menampilkan grid

Menyimpan data ke file

Menentukan axes untuk mempermudah pembacaaan jarak dan
lebar dan tinggi.

Penggambaran geometri lereng.

Menentukan metode analisis

Menentukan opsi yang digunakan dalam analisis.

Menentukan sifat — sifat materila tanah

Menggambar Piezometric Line untuk menentukan garis pada muka
air tanah.

Simpan analisa

Lihat analisa

Ada beberapa metode perhitungan faktor keamanan (SF) antara
lain dengan metode ordinary, bishop, dan janbu, yang dapat dipilih
sesuai keinginan. Hasil gambar output perhitungan bisa di export
ke dalam bentuk (bmp, wmf, dan emf) dan gambar dalam bentuk

auto cad dengan format dxf.
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2.9.2 SLOPE/W Sebelum Diperkuat Soil Nailing (Metode Bishop
Disederhanakan)

Pada metode bishop yang disederhanakan, software
SLOPE/W terlebih dahulu menggunakan rumus ordinary atau
metode Fellinius.

Y[c'.bi+Ntang

) T el —— (2.30)
Dimana :
FSt+ = Faktor aman lereng Fellinius
c’ = Kohesi tanah efektif (kN/m?)
o’ = Sudut gesek dalam tanah efektif (°)
b’ = Lebar irisan ke-i (kN)
Wi = Berat irisan tanah ke-i (kN)
ai = Sudut yang didefinisikan dalam derajat

metode ini bertujuan untuk mencari atau membantu
menenmukan pendekatan nilai FSp* pada Bishop sehingga
mempermudah proses coba-coba. Nilai FSf pada Fellinius akan
dipakai untuk nilai pendekatan awal pana nilai FSp’ di metode
Bishop sehingga akan didapat nilai yang konvergen antara FSp
dan FSp’.

2.9.3 SLOPE/W Setelah Diperkuat Soil Nailing (Metode Bishop
Disederhanakan)

Untuk metode bishop yang disederhanakan yang telah
diperkuat soil nailing , perangkat lunak SLOPE/W memerlukan
parameter-parameter yang akan digunakan untuk menginput data
pada soil nailing.

= Bond safety factor/pullout strength safety factor dan bar

safety factor/nail-tensile strength safety factor ialah

angka keamanan yang diatur dalam riset Amit Prashant
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et al. Mengenai soil nailing for stabilization of steep
slopes near railway tracks.

= Bond parameter ialah besaran nilai diameter dari baja
tulangan ulir yang digunakan untuk perkuatan, Amit
Prashant et al. dalam risetnya mengenai soil nailing for
stabilization of steep slopes near railway tracks
menggunakan baja tulangan ulir dengan diameter 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 28, dan 32 mm.

= Bar capacity merupakan nilai dari kapasitas kuat tarik

nailing.
Rt = EEELL Sttt 2.27)
Dimana :
d = Diameter dari nailing
fy = Tegangan leleh 1in dari nailing (415 Mpa atau
520 Mpa)

= Bond skin friction/pullout resistance menurut Amit
Prashant et al. dalam risetnya mengenai Soil Nailing for
stabilization of steep slopes near railway tracks nilai qu
(bond strength) telah dihitung atau diestimasi.

2.10 Plaxis

Plaxis (Finite Elemen Code for Soil and Rock Analyses) merupakan
program yang berupa elemen hingga dan telah dikembangkan guna
menganalisis deformasi dan stabilitas geoteknik pada perencanaan di bidang
teknik sipil. Grafik prosedur — prosedur input data atau biasa disebut soil
properties yang sederhana dapat menciptakan model — model elemen hingga
yang kompleks, selain itu program ini juga dapat menampilkan output
secara detail berupa hasil — hasil perhitungan. Perhitungan program ini
seluruhnya secara otomatis dan berdasarkan pada prosedur penulisan angka
yang tepat (Plaxis, 2012).
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Pada penelitian kali ini data yang diperlukan yaitu nilai parameter
yang penting untuk analisis stabilitas lereng, diantaranya yaitu :
a. Geometri lereng
b. Sifat — sifat fisik tanah
c. Nilai kohesi
d. Sudut geser dalam

e. Berat isi tanah

Sampel tanah yang digunakan diambil dari Proyek Pembangunan
Perumahan BSB City Cluster Victoria Hills, tepatnya di daerah Ngaliyan,
Semarang selanjutnya sampel tanah tersebut diuji di laboratorium mekanika
tanah universitas islam sultan agung. Data yang telah dihasilkan pada uji
laboratorium tersebut digunakan untuk menganalisis stabilitas lereng dan
penanganannya dengan kondisi lereng yang sama dan jenis tanah yang
sama. Data yang didapatkan digunakan sebagai input, berikut merupakan

langkah — langkah pada program plaxis :

1. Menentukan judul, model, dan elemen pada kotak serta menuliskan
perintah yang akan dipakai.

2. Menuliskan. dimensi tanah dari kasus yang akan dipelajari, yaitu
sepanjang ke Kiri, ke kanan, ke atas, dan ke bawah.

3. Merangkai bentuk dimensi dari tanah yang telah dibuat kemudian diberi
beban.

4. Menentukan nilai parameter tanah dengan menekan tombol Material
Sets diantaranya yaitu, kohesi, rasio poisson, dan lain sebagainya.

5. Prosedur selanjutnya terdapat pada literatur yang diperoleh dari program

plaxis.

Selain langkah — langkah untuk menggunakan program Plaxis, berikut

merupakan cara analisis menggunakan program Plaxis v.8.2 :

1. Plaxis Input, merupakan program yang digunakan untuk membuat
permodelan sesuai di lapangan.

2. Plaxis Calculation, program ini secara otomatis akan terbuka ketika
memilih toolbar calculate pada akhir input program, jika kalkulasi tidak
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dilakukan langsung setelah proses input, kita dapat membuka program
ini dengan memilih Calculation Program pada start menu.

Plaxis Output, muncul ketika memilih toolbar plaxis output atau dari
start menu yang bersesuaian dengan program plaxis. Toolbar
Calculation pada Calculation Program pun dapat juga dipakai untuk
masuk ke output program.

Plaxis Curves Program dapat dipakai untuk menggambar kurva
hubungan beban atau waktu terhadap displacement, diagram tegangan —
tegangan dari lokasi yang sebelumnya dipilih pada Calculation Program

(select point for curve).
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3.1

54

BAB Il

METODOLOGI PENULISAN

Pendahuluan
Tugas akhir ini bertujuan untuk melakukan redesain pada DPT di
Kawasan Perumahan BSB City Cluster Victoria Hills dan mengetahui

dimensi yang digunakan untuk perkuatan Soil Nailing.

Perhitungan pada struktur dinding penahan tanah dilakukan dengan
menggunakan software Plaxis 8.6 dan perhitungan manual menggunakan
beberapa metode. Dengan memasukkan data identifikasi tanah yang
terdapat di lokasi. Perhitungan pada perkuatan soil nailing dengan program

Software Geostudio 2018 R2 program Glope/W.

Data yang dijadikan bahan acuan dalam penyusunan tugas akhir ini

dapat diklasifikasikan dalam dua jenis yaitu :

e Data Primer

e Data Sekunder

3.1.1 Data Primer
Data primer merupakan data yang diperoleh dari lokasi rencana
pembangunan maupun hasil survey yang dapat langsung
dipergunakan sebagai sumber dalam perancangan struktur. Adapun
pengamatan langsung di lapangan mencakup :
e ldentifikasi data tanah di Proyek BSB City Cluster Victoria
Hills
e Dimensi dinding penahan tanah
Data-data utama proyek
a) Data proyek
b) Struktur DPT
c¢) Datatanah
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3.2

Bagan Alur Proses Perencanaan

4

Perumusan Masalah

\ 4

Studi Literatur

a4

Penyusunan Metode Penelitian

4

Pengumpulan Data :

e Data primer
- Observasi
- Data tanah
e Data sekunder
- Literatur
- Studi pustaka

$

Pengambilan Data Tanah

4

™
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Indeks Plastisitas, Analisa

Pemeriksaan Sifat-Sifat Fisik Tanah

(Kadar air, Berat Jenis, Analisa Saringan

Analisa Hidrologi)

Saringan,

\

Hasil Penelitian

Analisis dan Pembuatan

P NG,

Analisis DPT Kantilever
menggunakan Plaxis

Analisis Soil Nailing
menggunakan Geoslope

- [ —1

PEMBAHASAN

$

KESIMPULAN & SARAN

4

Gambar 3.1 Bagan Alur Proses Perencanaan
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3.3

3.4

Pengambilan Sample Tanah
Pengambilan sampel tanah dari BSB City menggunakan karung beras
dan langsung di bawa ke | Laboratorium Mekanika Tanah Universitas

Sultan Agung Semarang.

Pengujian Laboratorium

Pada lokasi penelitian berada di BSB City Ngaliyan Semarang. Untuk
mengidentifikasi jenis tanah di lingkungan tersebut maka dilakukan
pengujian di Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Sultan Agung

Semarang.

3.4.1 Pemeriksaan Sifat- Sifat Fisik Tanah
3.4.1.1 Uji Hidrometer
Analisis hidrometer adalag metode untuk -menghiting distribusi
ukuran butir tanah berdasarkan sedimentasi tanah dalam air, kadang
disebut juga uji sedimentasi. Analisis hidrometer ini bertujuan untuk
mengetahuo pembagian ukuran butir tanah yang berbutir halus. Manfaat
hasil uji ini adlah untuk perbandingan dengan sifat tanah yang ditentukan
dari uji batas-batas Atterberg dan untuk menentukan aktivitas tanah.
3.4.1.2 Uji Spesific Grafity
Percobaan ini mencakup berat jenis tanah dengan menggunakan
botol Erlenmeyer. Berat jenis tanah digunakan pada hubungan fugsional
antara fase udara, air dan butiran dalam tanah dan oleh karenanya
diperlukan untuk perhitungan-perhitungan parameter indeks tanah.
= Peralatan Yang Digunakan
Alat-alat yang digunakan pada percobaan ini adalah :
1. Piknometer
2 Neraca analitis dan anak timbangan
3 Oven
4.  Termometer
5

Aguadest
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= Prosedur Percobaan

Tata cara dalam percobaan ini :

1.

8.

3.4.1.3

Mencari harga air piknometer:

a.  Piknometer kosong ditimbang, misal : a gram

b.  Piknometer diisi aquadest hingga penuh, kemudian
ditimbang, misal : b gram. Dan diukur temperaturnya,
misal : T1°C.

Harga air piknometer : (b — a) t1, dimana t1 : koreksi Ti.

(Tabel)

Mencari Gs

Sampel secukupnya diambil, kemudian masukkan dalam

piknometer diatas yang sudah bersih dan kering, kemudian

ditimbang, misal : ¢ gram (20 — 25 gr)

Piknometer dan sampel tersebut diisi aquadest sampai

dibawah leher piknometer, kemudian dikocok-kocok /

diketuk-ketuk sampai gelembung udara hilang, lalu diamkan

* 24 jam

Setelah + 24 jam, piknometer tersebut ditambah aquadest lagi

sampai penuh dan ditimbang, misal : d gram

Kemudian diukur temperaturnya dengan thermometer, misal :

e

Koreksi temperaturnya dapat dilihat dalam tabel, misal : t2

Uji Atterberg Limits (ATL)

Percobaan ini mencakup penentuan batas-batas Atterberg yang

meliputi batas susut, batas plastis, dan batas cair.

Maksud dari Uji Atterberg Limits adalah untuk menentukan angka-

angka konsistensi Atterberg, yaitu:

Batas susut/ Shringkage limit (ws)
Batas plastis/ Plastis limit (we)
Batas cair/ Liquid limit (w)
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= Peralatan yang digunakan

1.

© N o g b~ w DN

Saringan no. 40

Cawan

Alat Cassagrande dengan colet penggarisnya.
Mangkok/cawan besar

Colet

Neraca analitis

Oven

Exicator (alat pendingin)

= Prosedur percobaan

1.

Ambil sampel tanah secukupnya, kemudian dioven selama
+ 24 jam. Setelah itu ditumbuk dan diayak dengan
saringan no.40 (0,425 mm)

Sampel tanah diambil sebagian dan diletakkan di
mangkok; diberi aquadest dan dicampur sampai homogen.
Setelah homogen, sampel tersebut dimasukkan dalam
mangkok cassagrande dan diratakan, kemudian bagian
tengahnya digaris dengan colet sehingga membentuk celah
Engkol pemutar diputar, sehingga mangkok mengalami
ketukan dengan tinggi jatuh £ 1 cm dengan kecepatan
Kira-kira 2 putaran per detik

Pemutaran berhenti setelah tanah menutup sepanjang
kira-kira 2 cm

Percobaan ini dilakukan sebanyak 4 kali dengan kadar air
yang berbeda dan diperkirakan tanah menutup sepanjang 2
cm dibawah 25 kali ketukan sebanyak 2 kali dan diatas 25
kali sebanyak 2 kali.

Pada tiap percobaan, diambil sampel untuk dicari kadar

airnya.
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3.4.1.4  Uji Direct Shear
Percobaan ini adalah untuk menentukan kuat gesr tanah setelag
mengalami konsolidasi akibat suatu beban dengan drainase 2 arah.
Pemeriksaan dapat dilakukan dengan single shear atau double shear.
Pemeriksaan dapat dibuat pada semua jenis tanah dan pada contoh asli
(undistrub) atau contoh tanah tidak asli (distrub). Dalam perhitungan
mekanika tanah, kuat geser ini bisa dinyatakan dengan kohesi (c) da
dudut gesek dalam (o).
= Peralatan yang digunakan
1. Perangkat Direct Shear
2. Timbangan dan anak timbangan/beban
3. Stop Watch
4.  Pisau atau alat pemotong dan ring pencetak
= Prosedur percobaan
1. . Direct shear test disiapkan. Stop Watch diatur menunjuk
pada angka nol
2. Sampel dicetak dan ditempatkan/dimasukkan ke dalam
tempatnya
3. Beban wertikal (normal) dipasang guna mendapatkan
tegangan normal (tn)
4.  Alat pemutar diputar dan bersama dengan itu stop watch
ditekan (mulai jalan). Putaran dilakukan secara teratur dan
kecepatan pemutaran harus tetap, yaitu sekali putaran * 2
detik. Hal ini untuk mendapatkan tegangan geser (ts)
5.  Pada waktu keadaan sudah menggeser, jarum dicatat pada
kedudukan jarum tertinggi, demikian juga waktunya
6.  Percobaan dilakukan beberapa kali dengan beban yang
berbeda-beda, mulai dari kecil makin lama makin besar.
Hal ini untuk mendapatkan tegangan yang berbeda,
sehingga hasilnya dapat dibuat grafik.
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3.4.1.5 Analisa Saringan

Percobaan ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui jumlah
tanah yang tertahan dan lolos pada saringan dalam saringan yang telah

ditentukan. Perlatan yang digunakan yaitu:Peralatan yang digunakan

Alat-alat yang digunakan pada percobaan ini adalah :
1 Susunan saringan (@ 4,75 mm s/d @ 0,075 mm)
2 Oven
3. Cawan alumunium
4 Neraca analitis dan anak timbangan
5 Penggetar
= Prosedur percobaan
1.  Ambil sampel kering secukupnya dan ditimbang, misal : A
gram.
2.  Letakkan sampel dalam cawan besar, diberi air lalu
direndam selama + 24 jam.
3. Kemudian dicuci didalam saringan yang berdiameter
0,075 mm (no. 200) dan fumpurnya ditempatkan sendiri.
4. Sampel yang bersih dari lumpur tadi dioven kemudian
ditimbang, misal : B gram.
5.  Siapkan susunan saringan pada alat penggetar, dengan @
makin kebawah makin kecil.
6. Sampel yang sudah ditimbang diletakkan pada saringan
teratas, kemudian digetarkan £ 15 menit.
7. Masing-masing sampel yang tertinggal pada saringan

diletakkan dalam alumunium, lalu ditimbang.

61



62

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Analisis Uji Penyelidikan Tanah

Telah dilakukan uji penyelidikan tanah pada laboratorium mekanika
tanah Universitas Islam Sultan Agung, sampel tanah yang telah diuji
diambil dari proyek perumahan Cluster Victoria Hills BSB semarang.
Terdapat 5 uji yang sudah dilaksanakan, diantaranya yaitu, uji berat jenis
butiran, uji direct shear, uji atterberg limits, uji hidrometer, dan yang
terakhir uji analisa saringan. Dari kelima uji tersebut didapatkan data yang
digunakan untuk menghitung desain dan perkuatan dinding penahan tanah
tipe kantilever.
4.1.1  Berat Jenis Butiran/Spesific Gravity (GS)

= Peralatan Yang Digunakan

Alat-alat yang digunakan pada percobaan ini adalah :

1 Piknometer

2 Neraca analitis dan anak timbangan
L. =)

4 Termometer

5 Aquadest

= Prosedur Percobaan

Tata cara dalam percobaan ini :

1. Mencari harga air piknometer:
c.  Piknometer kosong ditimbang, misal : a gram
d.  Piknometer diisi aquadest hingga penuh, kemudian
ditimbang, misal : b gram. Dan diukur temperaturnya,
misal : T1°C.
2. Harga air piknometer : (b — a) t1, dimana t1 : koreksi Ti.
(Tabel)
3. Mencari Gs



8.

= Data hasil percobaan

Sampel secukupnya diambil, kemudian masukkan dalam
piknometer diatas yang sudah bersih dan kering, kemudian
ditimbang, misal : ¢ gram (20 — 25 gr)

Piknometer dan sampel tersebut diisi aquadest sampai
dibawah leher piknometer, kemudian dikocok-kocok /
diketuk-ketuk sampai gelembung udara hilang, lalu diamkan
* 24 jam

Setelah + 24 jam, piknometer tersebut ditambah aquadest lagi
sampai penuh dan ditimbang, misal : d gram

Kemudian diukur temperaturnya dengan thermometer, misal :
T2°C.

Koreksi temperaturnya dapat dilihat dalam tabel, misal : t2

Tabel 4.1 Pemeriksaan Spesific Gravity

Sampel SAT HB (4,00
MTR)
A | Piknometer No. 24
B | Piknometer + sampel (ar) 37,2
C | Berat piknometer (gr) 26,9
D | Harga air piknometer (gr) 50,41
E | Berat pikno + air + sampel (an) 83,5
F | Koreksi temperatur 30° (t1°c) 1,00428
G || Koreksi temperatur 30° (t2°c) 1,00428
H | Berat sampel (ar) 10,3
| | Berat air (gr) 46,3
] | Grafity spesific 2,630
Average 2,630
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4.1.2  Direct Shear Test
= Peralatan yang digunakan
1. Perangkat Direct Shear
2. Timbangan dan anak timbangan/beban
3. Stop Watch
4. Pisau atau alat pemotong dan ring pencetak

= Prosedur percobaan

1.  Direct shear test disiapkan. Stop Watch diatur menunjuk
pada angka nol

2. Sampel dicetak dan ditempatkan/dimasukkan ke dalam
tempatnya

3. Beban vertikal (normal) dipasang guna mendapatkan
tegangan normal (tn)

4. . Alat pemutar diputar dan bersama dengan itu stop watch
ditekan (mulai jalan). Putaran dilakukan secara teratur dan
kecepatan pemutaran harus tetap, yaitu sekali putaran * 2
detik. Hal ini untuk mendapatkan tegangan geser (ts)

5. Pada waktu keadaan sudah menggeser, jarum dicatat pada
kedudukan jarum tertinggi, demikian juga waktunya

6. Percobaan dilakukan beberapa kali dengan beban yang
berbeda-beda, mulai dari kecil makin lama makin besar.
Hal ini untuk mendapatkan tegangan yang berbeda,
sehingga hasilnya dapat dibuat grafik.

= Data hasil percobaan
Tabel 4.2 Direct Shear Test

No. Test | 1 i

Gaya normal P1=8 Kg| P2=16Kg P3 =24 Kg

Tegangan normal Kg/cm® | 0,257566 | 0,515132003 | 0,772698004
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Diameter cetakan 16,29 cm

Tinggi cetakan z2cm
Luas permukaan : 31,06
Kalibrasi proving ring : 0,375 Kg/div

Tabel 4.3 Direct Shear Test

No. test | 1 i
Bacaan dial maximum 40 60 65
Gaya geser (Kg) 15,000 22,500 24,375
Tegangan geser (Kg/cm?®) 0,483 0,724 0,785
Tegangan normal (Kg/cm?) 0,257566 | 0,515132003 | 0,772698004

O r.g_ '_flk Dire Ct Shear 0,5156x- 0,0161
AP =gz - Sves S oSE
g _iwm PR { : ‘_- ~+~,
£ T{T7 ), S '{.‘
o 1,0 f‘l | _L | J|
2 LT R
8 ———+ -1 -t
%05 = e - .
o Y2 T F ] } V
s, (N - - EEA
N = e
E“O'O O P P L
= 0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
Tegangan Normal (Kg/cm?)

Gambar 4.1 Grafik Direct Shear
Slop =0,515

Kohesi = 0,016 kg /cm?= 1,57 kN/m
Sudut geser dalam (°) = 27,238
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Gambar 4.2 Direct shear

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

4.1.3  Atterberg limits

= Peralatan yang digunakan

1. Saringan no. 40

Cawan
Alat Cassagrande dengan colet penggarisnya.
Mangkok/cawan besar
Colet
Neraca analitis

e Caed R e

Oven
8. Exicator (alat pendingin)
» Prosedur percobaan

1.  Ambil sampel tanah secukupnya, kemudian dioven selama
+ 24 jam. Setelah itu ditumbuk dan diayak dengan
saringan no.40 (0,425 mm)

2. Sampel tanah diambil sebagian dan diletakkan di
mangkok, diberi aquadest dan dicampur sampai homogen.

3. Setelah homogen, sampel tersebut dimasukkan dalam

mangkok cassagrande dan diratakan, kemudian bagian
tengahnya digaris dengan colet sehingga membentuk celah
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4.  Engkol pemutar diputar, sehingga mangkok mengalami
ketukan dengan tinggi jatuh £ 1 cm dengan kecepatan
Kira-kira 2 putaran per detik

5. Pemutaran berhenti setelah tanah menutup sepanjang
Kira-kira 2 cm

6.  Percobaan ini dilakukan sebanyak 4 kali dengan kadar air
yang berbeda dan diperkirakan tanah menutup sepanjang 2
cm dibawah 25 kali ketukan sebanyak 2 kali dan diatas 25
kali sebanyak 2 kali.

Pada tiap percobaan, diambil sampel untuk dicari kadar

airnya.
= Data hasil percobaan

Tabel 4.4 Atterberg Limits (ATL)

Banaknya pukulan 15 22 41 72 Batas
plastis
(PL)
Batas cair (LL)
No. cawan 10 11 12 14
Berat cawan + sampel 19,9 25,8 28 20,6 10,5
basah gr
Berat cawan + sampel 13,6 18,2 19,9 14,8 91
kering (ar)
Berat air (gr) 6,3 7,6 8,1 5,8 1,4
Berat cawan (gr) 4 6,1 6,6 4,2 4,1
Berat sampel kering (gr) 9,6 12,1 13,3 10,6 5
Kadar air (%) 65,63 | 62,81 | 60,90 | 54,72 28,00
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y = -6,494In(x) + 83,401

® GRAFIK ATTERBERG LIMIT

S

Kadar air, %

5 25
Banyaknya Pukulan

125

Gambar 4.3 Grafik Atterberg Limit
Berdasarkan grafik 4.4 jumlah kadar air yaitu 63%.
Tabel 4.5 Summary Nilai PL,LL, dan PI

LL

PL

Pl

62,509

28,00

34,51

Cara Penggambaran Grafik :

Dari hasil-hasil diatas, dibuat grafik dengan sumbu

absisnya adalah banyak ketukan dan prosentase kadar air

sebagai sumbu ordinatnya. Keempat titik percobaan

dihubungkan dengan garis lurus sehingga memotong

sumbu ordinat pada ketukan ke 25.

Titik potong ketukan ke 25 dan garis lurus ditarik

garis mendatar sehingga didapatkan prosentase kadar air.

Titik kadar itu adalah batas cair dari tanah tersebut.
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Gambar 4.4 Alat Cassagrande

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

4.1.4  Hidrometer Analysis

= Peralatan yang digunakan

Alat — alat yang digunakan pada percobaan ini yaitu :

1. Hidrometer
2. Gelas ukur 1000 cc
3. Cawan porselin dan penumbuk

4. Stopwatch
5. Oven

= Prosedur percobaan

1)

Sample yang lolos saringan no.200, dioven selama + 24
jam kemudian ditimbang dan dihaluskan lagi dengan
cawan porselin penumbuk sampai halus.

Sample tersebut kemudian direndam dengan aquadest
selama 24 jam.

Hasil rendaman tersebut dimasukkan kedalam gelas ukur
dan ditambah aquadest sampai 1000 cc, kemudian gelas
ukur dikocok sampai air dan sample tanah tersebut
menjadi homogen.

Letakkan gelas ukur ditempat yang datar, kemudian

masukkan hidrometer kedalam gelas ukur, bersamaan
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dengan itu stopwatch dihidupkan. Pembacaan 0 detik
dilakukan saat hidrometer mulai stabil.

Pembacaan dimulai dari 0, ¥4,%, 1, 2, 5, 10, 45, 60, 120
menit dan seterusnya sampai hidrometer mencapai angka
0.

Keterangan:

Alat hidrometer makin lama makin bergerak turun,
hal ini menunjukkan lumpur makin mengendap. Pada
pembacaan strip—strip hidrometer kadang—kadang terdapat
kelengkungan —air, hal ini dapat menghilangkan

pembacaan.

Apabila hal itu terjadi, maka 15 detik sebelum
dilakukan pembacaan, garis ukur kita goyang perlahan—
lahan agar kelengkungan hidrometer turun dan dapat
dibaca. Apabila masih begitu juga , Kita ambil tengah—

tengah antara puncak dan bidang datar.

= Data hasil percobaan

Tabel 4.6 Pengujian Hidrometer

Waktu | Waktu | Waktu | Waktu | Waktu | Waktu | Waktu | Waktu
(menit) Pemba , 4 Mol | Butiran | Komulatif | (%)
caan Tanah (%) (%)
(m)

0 40 0 24 0,00000 0,0 0,00 31,80
1/4 40 0 24 0,00412 0,0 0,00 31,80
1/2 39 1 23,8 | 0,00290 0,8 0,80 31,01

1 35 4 23,2 | 0,00202 3,2 3,98 27,83

2 30 5 23 0,00143 4,0 7,95 23,85

5 25 5 23 0,00090 4,0 11,93 19,88
10 4 21 19,8 |0,00059 | 16,7 28,62 3,18
45 0 4 23,2 | 0,00052 3,2 31,80 0,00
60 0 0 24 0,00027 0,0 31,80 0,00
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90 0 0 24 0,00022 0,0 31,80 0,00
120 0 0 24 0,00019 0,0 31,80 0,00
40

p

E=s e |
il -
'

Gambar 4.5 Hidrometer

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

4.1.5  Analisa Saringan (Grain Size)
= Peralatan yang digunakan
Alat-alat yang digunakan pada percobaan ini adalah :

Susunan saringan (& 4,75 mm s/d @ 0,075 mm)

. Oven

1.

2

3. Cawan alumunium
4. Neraca analitis dan anak timbangan
5

. Penggetar
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= Prosedur percobaan

1.

Ambil sampel kering secukupnya dan ditimbang, misal : A
gram.

Letakkan sampel dalam cawan besar, diberi air lalu
direndam selama + 24 jam.

Kemudian dicuci didalam saringan yang berdiameter
0,075 mm (no. 200) dan lumpurnya ditempatkan sendiri.
Sampel yang bersih dari lumpur tadi dioven kemudian
ditimbang, misal : B gram.

Siapkan susunan saringan pada alat penggetar, dengan @
makin kebawah makin kecil.

Sampel yang sudah ditimbang diletakkan pada saringan
teratas, kemudian digetarkan + 15 menit.

Masing-masing sampel yang tertinggal pada saringan
diletakkan dalam alumunium, lalu ditimbang.

= Data hasil percobaan

Tabel 4.7 Analisa Saringan

Diamter | No. Berat | Brt.sample | Brt.Smpl Prosentase | Komulatif | Percent
Saringan | cawan | Cawan | + Cwnyg ygtertinggal | tanah yg prosentase | finer
(ar) tertinggal dalam tertinggal | tertinggal | (%)
dimsaringan | saringan (%) (%)
(9r) (9r)
4,750 1 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 100,00
2,000 2 4,10 7,70 3,60 1,80 1,80 98,20
0,850 3 4,00 12,50 8,50 4,25 6,05 93,95
0,425 4 4,10 23,20 19,10 9,55 15,60 84,40
0,250 5 3,80 28,80 25,00 12,50 28,10 71,90
0,180 6 6,70 62,50 55,80 27,90 56,00 44,00
0,150 7 4,10 12,40 8,30 4,25 60,15 39,85
0,075 8 6,70 22,20 15,50 7,75 67,90 32,10
0,000 9 3,80 4,40 0,60 0,30 68,20 31,80
136,40 68,20
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250

Kesimpulan :

Clay (%) =318
Silt (%) =28,92
Sand (%) =66,10
Gravel (%) =1,80
Gradasi Butiran
CLAY SILT SAND A GRAVEL
g% | AT
3 e i o, /[
‘E 50 L =Rl /
£ w0 - . -,
e i i
= caa | e J fie )
- v (I, F EVEE

0,001 0,01 0,1

Diameter Butiran ( mm)

10

- Gambar 4.6 Grain Size Accumulation Curve

Analisis Struktur DPT Kantilever

=180 kN/m

3 /] /
,/
//‘
/'/,
,/
///
//
///
7,
Pasir ///
¥ =22,65 kN/m3 °
LR R 7
s

6=127,238° s
2 %///,////////%

/q
IANARERRENANAE
2

Pasir

v =22,65kN/m3

c= 1,57 kN/m
0 =27238°

1035

115

A
1916 115 2684
575

Gambar 4.7 Dinding Penahan Tanah Kantilever
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Data Tanah

- ¢ (kohesi) = 1,57 kN/m
- v (gamma tanah) = 22,65 kN/m?®
- @ (sudut geser) =27,238°

- yb =25 kN/m?

Menghitung berat dinding penahan tanah

Bidang 1
W1 =bxhxyb
=575x1,15x25 =165,313 KN/m
Bidang 2
W2 =%xbxhxyb

=% x 0,192 x 10,35 x 25 = 24,84 KN/m
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Bidang 3
W3 =bxhxyb
=0,958 x 10,35 x 25 = 247,882 kN/m
Bidang 4
W4 =bxhx(y—yw)
= 2,684 x 10,35 x (22,65 — 10) = 348,909 kKN/m
Beban akibat beban merata
W  =qgxl
=180x8 = 1440 KN/m

Momen akibat berat sendiri struktur dinding penahan tanah
Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Momen Akibat Gaya Vertikal

Bidang | W (berat) Kn Jarak (m) Momen (kN.m)
1 165,313 5,75 950,55
2 24,84 3,77 93,65
3 247,882 3,163 783,05
4 348,909 1,025 357,63
S) 1440 8 11520
YW = 2226,94 SMw = 13704,9
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Menghitung tekanan tanah aktif

800

=180 kN/m

il
//
7 7/
s Pasir
7 ¥ = 22,65 kN/m3
v 4
’/ ¢=1,57 kN/m
o 0=27,238]
Z; # Pa
// v
Pall
Pasir // 3
¥ =22,65 kN/m3 % a
AR
- 7’/ /
0 =27238° % /// 7 /ﬂ
191,6 115 268,4

575

Gambar 4.9 Gaya-Gaya Yang Terjadi Pada DPT Kantilever

Koefisien tekanan tanah aktif

1-sin@ _

Ka = -
1+sin®

_ 1-sin 27,238
~ 1+sin27,238

=0,372

Koefisien tekanan tanah pasif

_1+sin@

Kp {i 1-sin @

_ 1+sin 27,238
" 1—sin 27,238

=2,68
Tekanan tanah aktif
Pal =KaxgxH

=0,372x180x 11,5

= 770,04 kN

Pa2 ='xKaxyxH?
=% x 0,372 x 22,65 x 7?
= 206,432 kN

Pa3 =KaxyxH

= 0,372x22,65x4,5

= 37,916 kN
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Pa4 ='"%xKaxy xH?
=1 x 0,372 x (22,65 — 10) x 4,52
= 47,64 kN

Pa5 =Y xywx H?
=% x 10 x 4,5
=101,25 kN

Pp =1 x Kp x y x H?
=1 x 2,68 x 22,65x 2,5°
=189,693 kN

Momen akibat gaya lateral tanah

Tabel 4.9 Gaya — Gaya Horizontal Dan Perhitungan Momen

Bidang Pa (kN) Jarak (m) Momen (kN.m)
1 770,04 g .oP 4427,73
2 206,432 2,25 480,99
8 37,916 el 13 85,31
4 47,64 3,83 182,461
5 101,25 3,83 387,78
> Pa=2927,97 > Ma = 5564,28

Tabel 4.10 Gaya — Gaya Horizontal Dan Perhitungan Momen

NO Pp (kN) Jarak (m) Momen (kN.m)

1 189,693 Y 474,23

Jumlah Gaya — Gaya Horizontal
Y Ph =X Pa-ZPp
=1163,278 — 474,23 = 689,05 kN
Momen yang Mengakibatkan Penggulingan

XMg =XMa-2Mp
= 5564,28 — 474,23

= 5090,05
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Menghitung Stabilitas Terhadap Penggeseran
Tahanan geser pada dinding sepanjang B = 5,75 m, dihitung dengan
menganggap dasar dinding sangat kasar. Schingga sudut geser db = ¢ 2/3

dan adhesi cd = c.

Untuktanahc—d (d>0,danc>0)

YRh=cd.B+ W tan b
> Rh =cg.B+ W tan op

= (1,57 .5,75) + 966,94. 0,34 = 337,788 kN/m

337,78 515

Menghitung Stabilitas Terhadap Penggulingan

Tekanan tanah lateral yang diakibatkan oleh tanah dibelakang dinding
penahan, cenderung menggulingkan dinding, dengan pusat rotasi terletak

pada ujung kaki depan dinding penahan tanah.

ZMW
Fgl = >15
ZMa
gl= 3624,88 >15
5564,27
=065>1,5 (#0OK)

Stabilitas Terhadap Keruntuhan Kapasitas Daya Dukung Tanah

Dalam hal ini akan digunakan persamaan Hansen pada perhitungan,

dengan menganggap pondasi terletak di permukaan.
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Mw- > Ma
o — 2 ZWZ

~ 13704,9 -5564,28
2226,94

Xe

Xe = 3,66

Eksentrisitas ( e)

e=E—Xe
2

e=%—3,66
2

e =-0,785

Lebar Efektif (B’) =B - 2e

=575-(2x-0,785) m

=7,32m
A’ Wl

=558x1

=2’

Gaya — Gaya yanqg ada pada dinding

Gaya horizontal = 689,048 kN/m
Gaya vertikal =2226,94 KN/m

Faktor Kemiringan Beban

iq_HZV T xtancﬁﬂS
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0,5 x 689,048

=
I

=043

1-iq

O I el
ic=iq N1

1-—
3986,94 +(7,5x1,57 x tan 27,238)

Tabel 4.11 Nilai — Nilai Faktor Daya Dukung Tanah

(0) Meyerhof (1963) Hansen (1961) Vesic (1973)

PO N, | N, | AR, | N, | N, | N, | N,
0 5.14 1.00 0.00 5.14 1.00 0.00 5.14 1.00 0.00
1 5.38 1.09 0.00 5.38 1.09 0.00 5.38 1.09 0.07
2 5.63 1.20 0.01 5.63 1.20 0.01 5.63 1.20 0.15
3 5.90 1.31 0.02 5.90 131 0.02 5.90 1.31 0.24
4 6.19 143 0.04 6.19 143 0.05 6.19 1.40 0.34
5 6.49 IS 0.07 6.49 157 0.07 6.49 1.57 0.45
6 6.81 1.72 0.11 6.81 1473 0.11 6.81 | 0.57
7 7.16 1.88 0,15 7.16 1.88 0.16 7.16 1.88 0.71
8 L 2.06 0.21 7.53 2.06 0.22 .53 2.06 0.86
9 792 2.25 0.28 792 2.25 0.30 7.92 225 1.03
10 8.34 247 0.37 834 2.47 0.39 834 247 20
11 8.80 2,71 0.47 8.80 2791 0.50 8.80 2.71 144
12 9.28 R 9% 0.60 9.28 2.91 0.63 9.28 297 1.69
13 9.81 3.26 0.74 9.81 3.26 0.78 9.81 3.26 1.97
14 LO- NS O 0.92 1037 | 3.59 0.97 1037 | N80 2.29
15 1098 | 3.94 1.13 1098 | 3.94 1.18 1098 3.94 2.65
16 11.63 | 4.34 ol 11.63 434 1.43 1163 | 434 3.06
17 1234 | 4.77 1.66 12.34 |77 1.73 1234 | 477 8.53
18 13.10 | 5.26 2.00 197707 56 2.08 13.10 | 5.26 4.07
19 13.93 | 5.80 240 13.93 | 580 2.48 13.93 5.80 4.68

20 14.83 6.40 2.87 14,83 6.40 2.95 14.83 6.40 539

2% . e g 3.42 15.81 770, 3.50 15.81 7.07 6.20

22 16.88 | 17.82 4.07 16.88 | 7.80 4.13 16.88 | 7.82 7.13

23 18.05 | 8.66 4.82 18.05 8.66 188 18.05 | 8.66 8.20

24 19.32 | 9.60 5.72 1932 | 9.60 575 19.32 | 9.60 9.44

25 20.72 10.66 6.77 20.72 10.66 6.76 20.72 10.66 10.88
26 22.25 11.85 8.00 22.25 11.85 7.94 2225 11.85 12.54
27 2394 | 1320 | 946 | 2394 | 1320 | 932 | 23.94 | 13.20 | 1447
28 2580 | 1472 | 11.19 | 2580 | 14.72 | 1094 | 25.80 | 1472 | 16.72
29 27.86 | 1644 | 1324 | 2786 | 1644 | 12.84 | 27.86 | 16.44 | 19.34
30 30.14 | 1840 | 15.67 | 30.14 | 1840 | 1507 | 30.14 | 18.40 | 22.40
31 32.67 | 20.63 | 18.56 | 32.67 | 20.63 | 17.69 | 32.67 | 20.63 | 25.99
32 3549 | 23.18 | 22.02 | 3549 | 23.18 | 20.79 | 3549 | 23.18 | 30.21
33 38.64 | 26.09 | 26.17 | 38.64 | 26.09 | 2444 | 38.64 | 26.09 | 35.19
34 4216 | 2944 | 31.15 | 42.16 | 29.44 | 28.77 | 42.16 | 29.44 | 41.06
35 46.12 | 33.30 | 37.15 | 46.12 | 3330 | 33.92 | 46.12 | 33.30 | 48.03
36 50.59 | 37.75 | 4443 | 50.59 | 37.75 | 40.05 | 50.59 | 37.75 | 56.31
37 55.63 | 42.92 | 53.27 | 55.63 | 42.92 | 4738 | 55.63 | 42.92 | 66.19
38 61.35 | 4893 | 64.07 | 61.35 | 4893 | 56.17 | 61.35 | 48.93 | 78.02
39 67.87 | 55.96 | 7733 | 67.87 | 55.96 | 66.76 | 67.87 | 55.96 | 92.25
40 7531 | 6420 | 93.69 | 7531 | 6420 | 79.54 | 7531 | 64.20 | 10941
41 83.86 | 73.90 | 113.99 | 83.86 | 73.90 | 95.05 | 83.86 | 73.90 | 130.21
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Berdasarkan tabel : ( untuk ¢ = 28°)

Nc  =2580
Ng =1472
Ny =1672
ic =047 | =299
14,72-1
=0,146
073 H 5
iy=|1- 72
D'V + AxC, xcotang

. 0,7 689,04 5
g | [3986,94 +7,5 x1,57 X tan 27,238

=0,29

Kapasitas Dukung Ultimit untuk Pondasi di permukaan menurut Hansen

Df =0

dc =dgq =dy

Sc =Sq =Sy

Didapat :

Qu =iq.c.Nc+iy.0,5.B”.y. Ny

=0,43.0.146 . 25,80+ 0,29.0,5.7,5. 22,65 . 16,72
= 422,26 KN/m?

Bila dihitung berdasarkan lebar pondasi efektif, yaitu tekanan pondasi ke tanah

dasar terbagi rata secara sama, maka

81



L OV 222694
B 7,32

=304,23kN /m

Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas daya dukung tanah :

qu 422,26

- =139>3 OK
q 30423  Tmm———- #OK)

Atau dapat pula faktor aman dihitung dengan :

_quxB' 422,26 X7,32

" dV 2226,94

=13923 (#£0K)

Kebutuhan Tulangan Dinding Penahan Tanah Tipe Kantilever

Tulangan lentur dihitung dua kali dengan membagi tinggi dinding
menjadi dua, yaitu % H bagian bawah dan %2 H bagian atas. Karena momen
terbesar hanya terjadi pada bagian bawah dinding, yaitu pertemuan antara
dinding dengan telapak. Tulangan yang digunakan yaitu baja ulir dengan,
diameter (d) = 30 mm, Fy = 400 Mpa, mutu beton yang digunakan (fc’) = 33
Mpa.

. Desain tulangan lentur untuk %2 H bagian bawah
Tebal dinding (Bb) =2000 mm
Selimut beton (Ts) =50 mm
Tebal efektif (d) = 2000 — 50 — (1/2 . 30) = 1935 mm = 1,935
m
Lebar ditinjau (b) =2000mm=2m

Momen ultimit (Mu)
Pal=16xKaxqgxH
=1,6x0,372x180x 11,5
=1232,06 kN
Pa2 =% x 1,6 x Ka x y x H?
=% x 1,6 x0,372 x 22,65 x 72
= 330,29 kN
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Pa3 =16xKaxyxH
= 1,6x0,372x22,65x 4,5
= 60,66 kN
Pa4 =% x16xKaxy’ x H?
=% x 1,6 x 0,372 x (22,65 — 10) x 4,52
=76,224 KN
Pa5 :1/2Xl,6waxH2
=% x 1,6 x 10 x 4,5
=162 kN

Mu =[(P1.H)/2+ (P2.H)/3+ (P3.H)/2+ (P4.H)/3+ (P5 . H)/3]

= [(1232,06 .11,5)/3 + (330,29. 7)/2 + (60,66 . 4,5)/2 + (76,22.

4.5)/3+ (162 . 4.5)/3]
= 472289 + 1156,02 + 136 49 + 114,33 + 243
= 6372,73 kNm

Tulangan yang diperlukan (As)

Mu

Rn B
g.b.d*

_ 16070,02 _ ,
= - = 2,38 kNm
09.2.1,935

_ E 2XRn
= (085 x e gl

2x2,38
0,85 x 33

:(O,SSX%)X(l—( )

=0,058

Asperlu=p.b.d
=0,058 . 2000 . 1935
= 251550 mm?

As min=0,0015.b.Bb
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=0,0015 . 2000 . 2000
= 6000 mm?

Untuk tulangan @40 mm

Ab =Y .m.d?
=Y, . 314. 30?

=7065,0

_ As _ 224460
" Ab  7065,0

> tulangan = 31,77 = 32 batang

Jarak antar tulangan

s - b
“n tulangan

2000

33
= 60,60 = 100 mm
Jadi dipakai tulangan @ = 30 mm dengan jarak 100 mm (D30 — 100)

Desain tulangan lentur untuk % H bagian atas
Tebal dinding (Bb) =2000/2 mm

= 1000 mm
Selimut beton (Ts) =50 mm
Tebal efektif (d) =1000-50-(1/2.30) =935 mm =935m
Lebar ditinjau (b) =2000mm=2m
Momen ultimit (Mu)
Pal =16xKaxqgxH/2
=1,6x0,372x 180 x 11,5/2
= 616,03 kN 93.16 5.75
Pa2 =%x16xKaxyxH/2
=% x1,6x0,372 x 22,65 x 7/2

=23,60 kN 3.5
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Pa3 =16xKaxyxH/?2
= 1,6 x 0,372 x 22,65 x 4,5/2
= 30,33 kN 2.25
Pad =%x16xKaxy xH/2
=% x1,6x0,372 x (22,65 — 10) x 4,5/2
= 8,47 kN
Pa5 =%x1,6xywxH/2
=% x1,6x10x4,5/2
=18 kN

Mu  =[(PL.H)/2+ (P2.H)/3+ (P3.H)2+ (P4.H)/3+ (P5.H)/3]

= [(616,03 . 11,5)/4 + (23,60 . 7)/6 + (30,33 . 4,5)/4 + (8,47

4,5)/6+ (18 . 4,5)/6]
= 1771,09 + 27,53 + 34,12 + 6,35 + 13,5
= 1852,59 kNm

Tulangan yang diperlukan (As)

Mu

Rn E—
g.b.d?

1852,59
= —— = 1,19 kNm?
09. 2. 0,93

E)X(l—( 2xX Rn

= (0,85 X > —0,85 e

)

2x1,19
0,85 x 33

= (085X ) x (L ( )

= 0,064
Asperlu=p.b.d
=0,064 . 1000 . 935
= 59665,86 mm?
As min=0,0015.b . Bb

=0,0015 . 1000 . 1000
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= 1500 mm?
Untuk tulangan 25 mm
Ab =Y .m.d?

=Y, 314. 30°

= 7065

As _ 59665,86
Ab 7065

> tulangan = = 8,44 = 8 batang

Jarak antar tulangan

b
S —

“n tulangan

1000

8

=125 mm

Jadi dipakai tulangan @ = 30 mm dengan jarak 125 mm (D30 — 125)

4.3 Analisis DPT kantilever menggunakan software plaxis

Pada analisis ini menggunakan software plaxis,terdapat dua keadaan yakni
menganalisis keadaan nilai safety factor sebelum perkuatan dan sesudah
perkuatan dengan hasil sebelum perkuatan nilai SF sebesar 0,1 dan setelah
perkuatan sebesar 0,1. Hasil ini merupakan hasil tidak aman, karena safety factor
melebihi kurang dari angka 1,5. Akibatnya DPT beserta lereng runtuh, maka
diperlukan adanya perbaikan dari dinding penahan tanah maupun lereng tersebut.
pada analisis ini dinding penahan tanah di redesign menjadi DPT kantilever dan

lereng diberi perkuatan soilnailing.

Berikut merupakan urutan proses design DPT Kantilever tanpa perkuatan

soilnailing menggunakan program plaxis:
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Plaxis 8.6 Masukan - <TanpaNama> "

Berkas  Awal  Bantuan

BEE oedsex @A D

N+ Heed@ OFDRELL Ek & 8 vowm

| Titk pada garis geometri :

- Pilih Proyek Bar

- Sesuaikan Pengaturan Terutama Satuan
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m Plaxis 8.6 Masukan - DPT REDESAIN.PLX - X
Berkas  Edit  Tampilan Geometri Beban Material  Jaring elemen  Awal  Bantuan
BEE pedaax H wD
o S A 008 A B zE
Nl e O OFM AN L % B 8 >
-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 60,00 65,00 70,00

25,00

15,00,

Nomor dan koordinat tiik :

[Piksel : 1231428 [Satuan :69488x-3420m | | [

- Gambar skema menggunakan Garis Geometri

m Plaxis 8.6 Masukan - DPT REDESAIN.PLX - X
Berkas EdL Tampilan ~ Geometri  Beban  Material  Jaring :|Erl:en 7£wa| Bantuan e L
A =
BRnoe@ aea AN 2
<t A T A B If
Nl e O 0TS 2E
-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 60,00 65,00 70,00

25,00

15,00,

Nomor dan koordinat itk :

[Piksel : 1231428 [Satuan : 69,4883 -3,420m | [ [

- Jika sudah, klik tombol Jepit Standar
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Plaxis 8.5 Masukan - DPT REDESAIN PLX* - X
Edit Tampilan Geometri Beban Material Jaring elemen  Awal  Bantuan

BEE oe8 &a x A/« 9D
N e OFBRBLL N E 8 sonm

Kumpulan data material

~Basis data pro
Jeris kumpulen data{Tansh & Antamua v]

Urutan kelompok:  [Tidek ada

BETON
SAND

Nomor dan koordinat tik -
Piksel : 1365571 [Satuan : 78322 x-8,892 m

- Klik Material untuk

Piksel : 1365390 [Satuan :78,322x3,040.m

- Klik Baru untuk mendefinisikan material baru

89



Plaxis 8.5 Masukan - DPT REDESAIN.PLX - X
Berkas Edit Tampilan  Geometri Beban Material Jaring elemen  Awal  Bantuan

BEE »c0 & @/x9D
Nl e O EE 0 LS 2E K

Elastis Linier - BETON

Umum | parameter | Antarmuia | tofTanh & Antarmika <]
[Kumpulan material ‘Sifat umum

B [Tidak ada -
3 Identifikasi: [peTon Tunsat [24,000 Wum?

Model material: | Hastis Lnver | | 7sat [er000 \in? &

Jenis material:  [Tidak parous. ~

§-3E~<3! ZETaTa
Ej
E

e st | o | o [ o | oo

X

E . L .\( . .
' L o= ‘ - = 3

Nomor dan koordinat itk - T

Piksel : 381433 [satuan :13453x0.205 m =

- Definisikan Material B

[Pilihan saat ini : Klast

Nomor dan koordinat itk : |
[Piksel: 438x 362 [Satuan +17.211x4,886 m |Pilihan saat ini  Klaster [ [

- Gambar Definisi Material Beton
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Plaxis &6 Masukan - DPT REDESAIN.PLX*

Berkas Edit Tampilan  Geometi Beban Material Jaring elemen  Awal  Bantuan

BEE ocee &aea B v

10,00 -5,00 0,00

Mohr-Coulomb - SAND

Umum | parameter | Antarmuka |

Identifkasi:

Tunsat [12,200

Model material:  [Mohr-Coulomb =

Terdrainase -

Jenis material;

ot [0

Nomor dan koordinat fitk :

N+ o OIS L8 I sk -+ Kords ol
-] 5,00 10,00 15,00 20,00 00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00

Pilcsel : 738 x 367 [satuan : 36,982 %4556 m

Y ﬁ‘

Heare
s

Nomor dan koordinat titk :

|Piksel : 738 367 [Pilinan saat ini : Klaster [ [

- Gambar Definisi Material Tanah Pasir

[Satuan : 35,988x4,556 m
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[&) Plaxis 2.6 Masukan - DPT REDESAIN.PLX* - X
Berkas Edit Tampilan  Geometri Beban Material Jaringelemen  Awal  Bantuan

BEE ce8 aaH xD
N4 Heeed O OB L E Sk BB o

-10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00

25,00

15,00,

Nomor dan koordinat itk -
Piksel : 1176 x 482 [satuan :65,862x-3025m  [Pilihan saat ini: Tidak ada | [

- Untuk menambahkan skema gaya menggunakan Beban Merata - Sistem
Beban B

[B] Plaxis 8.6 Masukan - DPT REDESAIN.PLX® - x
Berkas Edit Tempilan Geometri Beban Material Jaring elemen

BERIEea M a5 2
Nl el O atng e

-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 0,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00

25,00

15,00,

Nomor dan koordinat itk -
Piksel : 1365 522 [satuan :78322x-5662m  [Pilihan saat ni: Tidak ada [ [

- Gambar hasil skema yang sudah siap dilanjutkan ke tahap selanjutnya

Klik Susun Jaring Elemen
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B Plaxiz 8.6 Masukan - DPT R L - be
Berkes Edit Tompiln Geomeiri Beban Materil Jaringclemen  Awal  Bantuan
BE ne@daaa @ ~xD
i = -
N | 1&7— ﬁ oo o— () |£ laxis 8.6 Keluaran - [Tampilan jering elemen yang tersusun] - ) X
Berkas  Edit Tampilan  Geometri Deformosi  Tegangan  Jendela  Bantuan _ &
-10,00 -5,00 0,00 " 55,00 60,00 65,00 70,00
T i [anak panzh -
@ e ma o a 7 al 55| ok panat &> perbaharui
E %.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 .00 55.00 &0.00
3 Lovcnn b b nn e b s oo e o o
25,007
2,007
15,00 5
10,007
500
3 Konektivitas
B (63,300, 5,260) [Regangan bidang
0,00 5 -5 -

Nomor dan koordinat titik :

[Piksel: 1365 x 569 [satuan Pilihan saat ini: Tidek ada | [

Akan keluar skema elemen awal. Klik Perbarui

x-8,760m

m Plaxis 8.6 Masukan - DPT REDESAIN.PLX* - X
Berkas  Edit  Tampilan Geometri Beban  Material  Jaring !lerr::n ¥ Alla\ Bantuan 1 =1
@ bed & L EL R
i = A e [ A B zE LT
Sl e G ORI R A SR B
-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00

25,00

15,00,

Nomor dan koordinat tiik :

[Piksel : 1365 x 561 [Satuan :78,322x-8.233 m [Pilihan saat ini: Tidak ada [ [

Klik Kondisi Awal

Jaring elemen sudah tersusun dan siap dilanjutkan ke tahap selanjutnya.
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Plazis 8.6 Masukan - DPT REDESAIN.PLX* - be
Edit Tempilan Geometi Materisl  Hitung  Bantuan

BERE xe8 & « F w9

<-Mas1m9eome'r":| I .Qj Jﬂj [ = itng

itk pada garis freatk
Piksel : 1365 551 Satuan : 78322 x-7,574 m

Ttk pada garis freatk

[Piksel: 1365 x 372 [satuan : 78322x4,227 m |Pilinan saat ini : Tidak ada [ [

- Tampilan tekanan air pori dilanjutkan ke tahap selanjutnya. Klik

Perbaharui

94



[B) Plaxis 2.6 Masukan - DPT REDESAIN.PLX*

Berkes Edit Tempilan Geometri  Material  Hitung  Bantuan

BEE -8 &8ax E|x9D

wvemingeonen — || = 5 BB = riwng
Tekanan air pori awal -~ Tegangan awal dan kenfigurasi geometri => |
-10,00 -5,00 0,00 5,00 o TS 5! A 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00
sl lusonsndo sl oo oo oo s

25,00

15,00,

Nomor dan koordinat itk :

[Piksel: 267x 1 [satuan :12,530x 28,684 m

|Pilinan sazt ini : Tidak ada [ [

Klik Tekanan Air Pori Awal — Tegangan Awal Dan Konfigurasi
Geometri

s sukan - D SAINT L X
Berkas  Edit  Tampilan - Geomett o Material  Hitung . Bantusin Iy AN
BER x=a & a @D
& Masukan geometri — i | =] 'ﬁ'f y Tt =B Hitung
LY ¥ B dFf Y "I

Prosedui-KO.

Nomor dan koordinat titk

[Piksel : 589 x 15

[Satuan : 27,165 x 27,761 m

|Pilihan saat ini : Tidak ada | |

- KIlik Hitung Tegangan Awal

95



- X
Berkes Edit Tempiln Geometri  Matzrial  Hitung  Bantuan

BEE %~8 &a 3 E | x D

4= Masukan geometri —

Plazis 8.6 Keluaran - [Tampilan tegangan tanah awal]

— a X
Berkas  Edt Tampian Geometri Deformasi  Tegangan Jendela  Bantuan _ls
~10,00 /. A 55,00 60,00 65,00 70,00
. =
B |e & a =« a8 E o o > perbotans

200 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 0.00

Tegangan efektif
Tegangan utama efektf ekstrim 258,52 kh/m

(31,500, 19,700)
]

Nomor dan koordinat titk.

[Piksel: 706x 487 [satuan : 3487233350 m

[Pilinan saat ni: Tidak ada I [

- Gambar Tampilan Tegangan Tanah Awal

[B] Plaxis 8.6 Masukan - DPT REDESAIN.PLX* - x
Berkes Edit  Tampilan  Geometr o Material  Hitung_ Bantuan

BER -0 & e <5

4= Masukan geometri = | I = 'Qf

55,00 60,00 65,00 70,00

25,00

15,00

Nomor dan koordinat titk.

[Piksel: 1365 x553 [satuan :78,322.%-7,705.m.

Pilinan saat ini: Tidak ada !

- Klik Hitung
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[B Plaxis 8.5 Perhitungan - DPT REDESAIN.PLX
rkes  Edit  Tampilan  Hitung  Ban

BEE =8 & 4

Umum | pagameter | pengai | Tampian |

[Tahap
Nomor /ID.: 4 F SETELAH PERKUATAN]
Mulai dari tahap: 3 - DPT DENGAN PERKUATAN E

[“Informasi perhitungan

Paameter

& serkutnya | &} sisipkan | Bk Hapus...
Identfikasi [No. tahap [ Mulai dari [ Masukan pembebanan [wakts [ar [ perta...|
Tahap awal o o N/A ,00... o
= TANPA PERKUATAN 1 s Tahapan konstruksi
= SFAWAL 2 edul i- Peningkatan faktor pengali
=) DPTDENGANPE... 3 s Tahapan konstruksi
=) SFSETELAHPER... 4 Peningkatan faktor pengali

Sudah masuk ke aplikasi Plaxis Calcukations. Atur tahap konstruksi
dengan klik tombol Berikutnya, Sisipkan, Hapus.

Pengaturan tahap sebelum konstruksi

Pengaturan perhitungan SF (Safety Factor) dengan mengubah jenis
perhitungan menjadi Reduksi Phi-c

Pengaturan tahap konstruksi penambahan DPT. Klik Tentukan

- o x
s Tegengn  Jendela  Bamtwan -|s
A e
aAE | 1A = perbaharii
-t b |
30,00 2% 35.00 37.50 .00 25 5.0 a7.50 0.0 sz 53.00 s7.50 0.0 2.0

Konektivitas

(64,200, 4,300) |Regangan bidang [ [

Klik material yang akan bekerja juga pstikan skema gaya sudah di klik
dan keluar warna biru. Lalu klik Perbarui
Tandai semua perhitungan lalu klik Hitung
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&
Berkas Edit Tampilan Hitung  Bantuan
BE 8 & ' .

+11%

Unum | parameter [pioyie g5 - Perhitungan Plastis - Regangan bidang
[~Tahap- |

Proyek: P
Nomor /DA FOYE  DFTREDESAIN

Tahap:  TANPAPERKUATAN

Mulaidaritah . or pengal total pada akiir langkah beban sebelumnya Proses perhitungan
Ul

T-Mdisp: 1,000 | PMaks:
=-MoadA: 1,000 | S-Marea:
£-Moads: 1,000 | GayaX:
=-Mweight: 1,000 | Gaya-Y:
£-Maccel: 0,000 | Kekakuan:
SMsf: 1,000 | Waktu:

£Mstage: 0,622 | Waktu dinamis: v [Tk moda A ]

~Proses iterasi dari langkzh saat ni

Langkah saat ni: 18 | Langkah maks. : Elemen: 116

Iterasi: 2 Iterasi maks.: Dekomposisi: 100 %
Acentikas Kesalahan dlobal: 0,015 | Toleransi: Sdtk

Tahap awal -
o EPTTTYISTTS] [ Titk plastis dalam langkah saat ni
Titk tegangan plastis: 494 | Tidak akurat: Ditoleransi:

e Titk antarmuka plastis: 0 | Tidak akurat: Ditoleransi:
=) DPT DENGAN PE.

= SF SETELAHPER| | Titk tegangan tarik: 0 | Titk "CapHard™: Titk puncak:

Informasi perf

Plaxis 8.5 Perhitungan - DPT REDESAIN.PLX
Berkas  Edit  Tampilan  Hitung  Bantuan

+ w+ 1 1
e @ & i e,

P

Umum | porameter | pengal | Tampian |

f
| Ve dari tahap: 3 - DPT DENGAN PERKUATAN k.
.. — it
Informasi perhitungan a——=om w0
Isfoc !

- -

| Tahap™ i i i
Nomor /ID.: 3 |5 SETELAH PERKUATAN | [Reduksiphi

B Hapus...

Identificasi [No. tahap { Mulai dari | Perhitungan [Perta... |
Tahap awal o 0 /A 0,00 ..

o TANPAPERKUATAN 1 Anaiisa plastis

o sFAWAL 2 Reduksi phi<

f DPT DENGAN PE... Analisa plasts

+f SESETELAHPER... Reduksi phic

- Setelah semua perhitungan selesai. Dapat di klik Keluaran untuk
melihat hasil keluaran dari perhitungan. Hasil dari perhitungan gagal,

akibat menunjukkan massa tanah runtuh.
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o Safety FactorDPT Kantilever

Recycle BINSWINWORD -
[B Plaxis 8.5 Perhitungan - DPT REDESAIN.PLX
Bekas Edit Tampilan  Hitung  Bantuan
)
&
Umum | Parameter  Pengal | Tampian |
Tempian i Faktor pengali total
& Nilai masukan Mdisp: b, = T Mdisp:
€ Nilai yang dicapai MioadA: o o] T -MioadA:
Moads: o | T Moads:
Mweight: 0 = T -Mweight:

< T Maccel:

Maccel:
Msf: 0,1000 < T Msf:

Beperiutrya | B sspkan | B hapus... |
Identifikasi [No.tshap | Mulaidari | Perhitungan [ Masukan pembebanan [waktu [ar | Perta... |
Tahap awal 0 0 N/A N/A .
JTANPA PERKUATAN 1 Analisa plastis Tahapan konstruksi 50,0...
oA 2 i Reddsphic  Pennghoten fkiorpengal 0008
+f DPTDENGANPE... 3 Analisa plastis Tahapan konstruksi
o SFSETELAHPER... 4 Reduksi phi-c Peningkatan faktor pengali

plaxis aUtpUt

iz

POWERPNT -
Shortcut

Gambar 4.10 Safety Factor DPT Kantilever Sebelum Perkuatan Dengan
Nilai 1,2403

B Ploxis 6.5 Peshitungan - DPT REDESAIN.PLX
Betkes Edit « Tampilan  Hitung  Bantuan

e g s o8

Umum | Parameter  Pengak | Tampian |

Tampian- :

@ niai maskan g

" Niai yang dicapai MioadA:
Moads:
Mweights

Maccel: 00 I < Maccel:
st ‘ ‘ = s

\
" TRETET R e W

E.Berhmya| ﬂs.spkanl B Hapus.. ]

Identfikasi MNo. tah: Mulai dari anan Waktu | Air Perta...
Tahap awal o N/A 0,00...

+f TANPAPERKUATAN 1 Analisa plastis Tahapan konstruksi 50,0...

o SFAWAL Reduksi phic Peningkatan faktor pengali 0,00..

+f DPT DENGAN PE... Analisa plastis Tahapan konstruksi 30,(

POWERPNT -
Shortcut

Gambar 4.11 Safety Factor DPT Kantilever Sesudah Perkuatan Dengan
Nilai 1,2429
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o Perpindahan Sebelum Perkuatan (Kantilever)

Didapatkan angka perpindahan sebesar 235,53x10 m sebelum diberi
perkuatan. Perpindahan ini memiliki arti bahwa perubahan letak tanah
sebesar 8,67x10 m akibat beban yang ada.

Plaxis 8.6 Keluaran - [DPT REDESAIN.228] —
Berkas Edit Tampilan Geometri  Defon Jendela  Banty
- . Iy ®
3 E 3 H 2 |anakpansh -
BEE e ®a a o (A0 L s 3
0.00 22.50 25.00 27.50 30.00 3250 35.00 37.50 40.00 42.50 45.00 47.50 50.00 52.50 55.00 57.50 €0.00 62.50

Perpindahan total (Utot)
Nigl ekstrim Utot 5,67710 ¥ m

[T " [(62500,80000 | Regangan bidang T f

Gambar 4.12 Perpindahan (Anak Panah) Sebelum Perkuatan Kantilever
Dengan Nilai 235,53x10° M

Plaxis 8.6 Keluaran - [DPT REDESAIN.228] -

Berkas  Edit Tampilan  Geometd  Deformasi’ Tegangan Jendela  Bantuan: e x
~ = LA A 1B lﬁ

BEE> v e aa “250 BF -

2.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 40.00 42.50, 45.00 47.50 50.00 52.50 55.00 57.50 60.00 62.50

[ml

8500.000

7500.000

6500.000

5500.000

4500.000

3500.000

2500.000

1500.000

500.000

-500.000

Perpindahan total (Utot)
il ekstrim Utot 8,67%10 > m

(62,300, 13,400)

Gambar 4.13 Perpindahan (Warna) Sebelum Perkuatan Kantilever Dengan Nilai
8,67x10° M
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o Perpindahan Setelah Perkuatan (Kantilever)
Besarnya perpindahan yang terjadi pada dinding penahan tanah
batu kali setelah perkuatan dapat diketahui sebagai berikut, hasil
keluaran SF masih tidak aman. Maka dari itu dapat ditambahkan

menggunakan perkuatan soil nailing.

4.4  Analisis Stabilitas Lereng Tanpa Perkuatan

Analisis kestabilan lereng tanpa perkuatan lereng dilakukan pada
stabilitas terhadap kelongsoran lereng. Dengan bantuan program geoslope
didapatkan bentuk bidang gelincir kritis yang mungkin terjadi, kemudian
hasil perhitungan program geoslope dibandingkan dengan perhitungan
manual dengan menggunakan metode bishop. Tinjauan perhitungan
dilakukan selebar 1m pada bidang gambar. Contoh perhitungan yang
digunakan dalam analisis ini yaitu variasi -1 seperti yang terlihat pada
Gambar 4.14

Datum=-5.00m

Gambar 4.14 Penampang Lereng Variasi
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4.4.1 Analisis Lereng Tanpa Perkuatan Manual Dengan Metode
Bishop

Perhitungan berat irisan tanah
100

348,14 /
351,98

Wl =yxAl(l/2a.t)=22,65x(0,5.1.3,48)=39,41 kN

W2 =yxA2 = 22,65 x 4,38 = 99,21 kN
W3 =7yxA3 =22,65%x5,97 = 135,22 kN
W4  =yxA4 = 22,65 x 3,58 = 81,09 kN
W5 =¢yxAS5 = 22,65 x 6,78 = 153,57 kN
WG -~ 1\ A6 =22,65x 6,67 = 151,08 kN
W= 7% AT =22,65x6,39 = 144,73 kN
W8 - =yx A8 =22,65x6 - =135,90 kN
. WL L = 22,65 x 6,49 = 147,00 kN
W10 =yxAl0 =22,65x5,88 =133,18 kN
W1l =yxAll =22,65%x5,18=117,33 kN
W12 =yxAl2 =22,65x 4,41 = 99,89 kN
W13 =yxAl3 = 22,65 x 3,56 = 80,63 kN
W14 =vyx Al4 =22,65x0,18 =4,077 kN
W15 =vyxAlS =22,65x1,2 =27,18 kN
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Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 4.12

Tabel 4.12 Analisis Pada Lereng

_ W o c C X W sin N=W/| ca+N

No v AL @O | (ke | () | (eim2y | * (™ oy | 20N ‘EﬁSN’;’ t(T(nN‘;)
1 | 22,65 | 1,74 | 2723 | 3941 | 49 | 157 | 351 | 551 | 20.74 | 2586 | 16,14
2 2265|438 |27.23| 9921 | 39 | 157 | 2.16 | 339 | 62,43 | 77,10 | 41,42
3 | 2265|597 | 27,23 | 13522 | 33 | 1,57 | 1,71 | 2,68 | 73.65 | 113.41| 59,74
4 | 2265|358 |27.23| 81,09 | 28 | 157 | 1,48 | 232 | 38,07 | 7160 | 38,04
5 | 22,65 | 6,78 | 27,23 | 15357 | 24 | 1,57 | 1,33 | 2,09 | 62,46 | 140,29 | 73,27
6 | 2265|667 | 27,23 | 151,08 | 20 | 157 | 123 | 1,93 | 51,67 | 141,96 | 74,05
7 | 2265|639 | 27,23 | 14473 | 16 | 157 | 116 | 1,82 | 39,89 | 139,13 | 72,53
8 | 2265| 6 |27.23|13590] 13 | 157 | 1,41 | 1,74 | 3057 | 132,42 | 69,04
9 | 2265|649 | 27,23 | 147,00] 9 | 157 | 107 | 1,68 | 23.00 | 14519 | 75,58
10 | 22,65 | 5,88 | 27,23 13318 | 6 | 157 | 1,04 | 1,63 | 13,92 | 13245 | 69,00
11 | 22,65 518 | 2723 117,33 3 | 157 | 1,02 | 160 | 6,14 |117.17| 61,12
12 | 22,65 | 4,41 27,23 | 99,69 |29 157 | 101 |159| 505 | 9976 | 52,15
13 | 22,65 | 356 | 27,23 | 80,63 | 3 | 157 |1,002|157| 422 | 8052 | 42,25
14 | 22,65 018 |27,23| 408 | 6 | 157 | 1 |157| 043 | 405 | 289
15 | 22,65 | 1,2 | 27,23 | 2718 | 9 | 157 | 15 |236| 425 | 2685 | 1503
5 445,50 762,23

Hasil perhitungan pada tabel di atas menunjukkan jumlah perhitungan percobaan

atau trial and error bahwa Fs :

SF

_ Y(Wsing)
~ X(Ntg o)

445,50
762,23

= 0,58 < 1,5 (tidak aman)

Nilai faktor keamanan (SF) yang didapatkan adalah 0,58 < 1,5 yang berarti lereng

dalam keadaan bahaya terhadap longsor.
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4.4.2 Analisis Lereng Tanpa Perkuatan Dengan Program Geoslope

0,422

M

Gambar 4.15 Hasil Perhitungan Geoslope Tanpa Perkuatan

Dari hasil perhitungan dengan program geosiope/w didapatkan
bentuk bidang longsor pada lereng dengan kemiringan 45°. Angka
keamanan terhadap kelongsoran menggunakan metode Bishop yang

disederhanakan pada lereng sebesar 0,422 < 1,5.

4.4.3 Analisa Stabilitas Lereng Manual Mengadopsi Metode Baji
(Wedge) Dengan Metode Perkuatan Soil Nailing

Kemiringan pada bidang longsor kritis dalam analisa ini
dihitung dengan trial and eror, menghasilkan nilai a = 40° untuk

sudut kemiringan lereng () = 60" dan kemiringan nail (i) = 20°.
W = berat massa tanah yang berada dalam bidang gelincir
Wi1=yx A1=22,65x1,74 = 39,41 kKN

Lr = panjang bidang gelincir

Lr =12 x c0s(90-a) =7 m

Cek terhadap gaya tarik dan gaya geser
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Hitung daya dukung tarik tulangan

Rn = FyxAstul
=520 X 1 X 322
=417,99 kN

Rc =0.5xRn
= 208,99 kN

Gaya geser ijin tulangan
Rn

V= 2v/1+4tan2(90-(a+i))

B 417,99
2V1 + 4tan?(90 — (40 + 20))

= 125,41 kN
Gaya tarik ijin tulangan
T =4 xVxtan (90 - (a+1))
=4 x.125,41 x tan (90 — 60)
= 289,62 kN
Gaya geser ijin dari tanah
Pu =(cl .2/3H +c2D)..y+2/3H
=(1,1x7,6+1,95x0,032) x 22,65 x 7,6
=89,79 kN
Pu St < 4
=12--0,032-22,65-76
= 66,10 kN
(Nilai koefisien c1, c2, c3, ditentukan dari gambar 2.16)
Diambil Pu terkecil = 61,15 kN
Pmax =Pu/2
=66,10/2 = 33,05 kN

4| 4EI
Lo = /
Ks.D

_ 4[4x2.1x103 x 5,14x10-8
46000x0.032

=0,41m
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Parameter — parameter yang dibutuhkan dalam persamaan tersebut
adalah :
E (modulus elastisitas baja) = 2.10% kN/m?

md4 _ 10,032%

- I (momen inersia nail bar) =— = =5,14.10% m*
64 64

- D (diameter nail bar) =0,032

- Ks = 46000 kN/m3

\Y = Pmaxg Lo

=3057. Ozﬁ 0,41

= 0,20 kN <V =61,81 kN

Dikarenakan Vs < Vn, maka gaya geser ijin global (Vmax) yang
digunakan yaitu sebesar 0,13 kN. Adanya pembatasan gaya geser
Ijin, maka gaya tarik ijin dari nail bar harus dikoreksi menjadi

Vmax? = Tmax?
: +

: =
Rc? Rn?
317 Timax?
103,032 = 206,062
Tmax = 467,32 kN

e Menghitung panjang (Le)

16580

\
(R

A7
¥

Gambar 4.16 Panjang Le pada Lereng
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Contoh perhitungan untuk nail ke-1

Fmax = 180 kN/m? (didapatkan dari tabel 2.9)

_mD.Le.fmax

TI S
_3.14x0.032x513 x 180
1.5
= 61,85 kN < Tmax
Tabel 4.13 Perhitungan Manual Lereng
No nail Hi (m) Le (m) T (kN) V (kN)
1 10,53 5,13 61,85 0,20
2 9,67 5,53 66,67 0,20
2 8,90 5,93 71,50 0,20
4 8,04 6,32 76,20 0,20
5 T4 Ny 81,03 0,20
6 6,30 7,12 85,85 0,20
- 5,44 7,51 90,55 0,20
8 4.5 7,91 95,37 0,20
9 A 8,30 100,08 0,20
10 2,84 8,70 104,90 0,20
11 1,97 9,10 109,72 0,20
1y 1,11 9,49 114,42 0,20
2 1058,41 2,40

o Gaya tarik ijin total dari nail bar (pepr unit tegak lurus bidang)
T1+T2++Ti

LT = SH
_1058,41

1

=1058,41 kKN/m?

SH = 1m (spasi horizontal)
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e Gaya geser ijin total dari nail bar (per unit tegak lurus bidang)

2V =

V1+V2+---+Vi
SH

=222 = 2,40 kN
e Menghitung faktor keamanan, dengan persamaan dibawabh ini :

c.Lf+W cos an.tang+(ZTi Sin(a+i)—ZVi Cos(a+i)tang
W Sin an—ZXTi Cos(a+i)—2ZVi Sin(a+i)

FS =

(1.57 x 20) + 15499 cos 40 tan 27 + 1058,41 sin (40 + 20) — 2,40 cos(40 + 20) tan 27
1549,9sin 40 — 1058,41 cos(40 + 20) — 2,40 sin(40 + 20)

FS =1552,35/ 464,97
FS =3,33>1,5(0K)

4.4.4 Analisa Stabilitas Lereng Dengan Soil Nailing Menggunakan
Program Geoslope
Angka keamanan terhadap kelongsoran yang diperoleh pada lereng
atas sebesar 2,017 seperti yang terdapat pada Gambar 4.18 berikut :

Gambar 4.17 Hasil Analisis Kelongsoran Lereng dengan Program

Geoslope pada Lereng Atas
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4.4.5 Analisis Stabilitas Terhadap Pergeseran

W\||||m\\||

Le
L=10m

Daum=-5T0m

Gambar 4.18 Stabilitas Lereng Terhadap Penggeseran Pada Perkuatan Soil

Nailing
= Menghitung koefisien tekanan tanah lateral aktif
Ka~ =tg? (45° -'9/2)
=1g° (45° - 9/2)
=0,132

= Menghitung tekanan tanah aktif total di belakang zona

perkuatan
Pa = A . Ka
2
=0.5x21x16,5%x 0,132
= 406,98 kN/m

Faktor aman terhadap pergeseran :

LX = Lnait X Cos | —ttano =10 Xx cosl0—0.5x tan40 =4,06 m
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W =Luasxy=(0,5. (15,47 + 1547) . 11,5) . 22,65 = 4029,54 kN

_ ¢b BL+(W+Q+Pa Sind)tang
- Pa Cos 6

FS

(1.57x22,11)+(4029,54+180+406,98 sin 27) tan 27
B 406,98

= 2,66

Dari perhitungan tersebut diperoleh angka keamanan terhadap
penggeseran sebesar 2,66 (SF > 1,5), maka lereng tersebut aman

terhadap bahaya pergeseran.

4.4.6 Analisis Stabilitas Lereng Terhadap Kegagalan Daya Dukung
Tanah
» Menentukan nilai-nilai factor kapasitas dukung tanah
@ = 28°, maka menurut Terzaghi (1943) diperoleh :
Nc =25,80
Ny =16,72

Faktor aman terhadap kegagalan daya dukung tanah :

_ (e.N¢)+(0.5y.Be.Ny)
. Heq.y

SF

(1,57 x 25,80) +( 0.5 X 22,65 x 11,5 x 16,72)
x 11,5 x 22,65

=85

Dari perhitungan tersebut diperoleh angka keamanan
terhadap kegagalan daya dukung tanah sebesar 8,5 (SF > 1,5),
maka lereng tersebut aman terhadap bahaya kegagalan daya

dukung tanah.
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4.4.7 Analisis Stabilitas Lereng Terhadap Putus Tulangan dan
Cabut Tulangan

Pada perkuatan pertama nail no.1

Panjang nail =10m
Jarak Vertikal antar nail =1m

a) Menghitung panjang perkuatan yang berada dibelakang garis
longsor.
Le=5,13 m
b) Menghitung koefisien tekanan tanah lateral aktif .
Ka | =tg?(45° — ©/2) = tg® (45° — 28/2) = 0,361
¢) Menghitung tegangan horizontal.
on = ((@xKa)—2xcxVKa)+ (yxzl x Ka)

= (180 X 0,361) — 2 x 1,57 x V0,361 + (22,65 x 2,9 x 0,361)
= 86,81 kN/m?

d) Menghitung angka keamanan terhadap putus tulangan

(0-25xnxd2xfy) (0.25x3.14x322x520
Fr = 1000 v 1000 =49 >15 (Ok)
och.Sv.Sh 86,81.1.1

e) Menghitung angka keamanan terhadap cabut tulangan

mw.qu.Ddh Lp _ 3.14x125x 0.2 x 5,13 46
= = = > 1.5 (0K
oh.Sv .Sh 8681x1x1 T (OK)
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Tabel 4.14 Hasil Perhitungan Stabilitas Internal

No nail | gy, (kN/m?) Fr Fp Keterangan
1 86,81 4,9 4,6 Aman
2 91,60 4,6 4,7 Aman
3 96,35 4,3 4,8 Aman
4 101,04 41 4,9 Aman
5 105,78 3,9 4,98 Aman
6 110,47 3,8 5 Aman
7 115,21 3,6 5,1 Aman
8 119,41 3,5 5,4 Aman
9 124,09 " 5,5 Aman
10 128,84 e 5,54 Aman
11 132,98 Bl 5,3 Aman
12 138,32 3,0 5,38 Aman
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4.5 Permodelan Lereng Menggunakan Software Geostudio-Geoslope

45.1 Pengaturan Awal

Untuk melakukan analisis dengan program goeslope harus melewati
pengaturan awal yang terdiri dari beberapa tahap, diantaranya pengaturan skala
gambar, dan jarak grid. Kertas kerja adalah ukuran ruang yang disediakan untuk
mendefinisikan masalah. Skala gambar merupakan perbandingan yang digunakan
untuk mendefinisikan ukuran lereng sebenarnya terhadap gambar pada program.
Grid digunakan untuk memudahkan untuk menggambar titik agar tepa dengan
koordinat yang diinginkan. Berikut langkah-langkah perngaturan awal :

1) Mengatur satuan, klik metric pada template klik slope

@ GeoStudio 2018 R2 - X
File Edit View Window Help

A = R K

@ GeoStudio 2018 R2  Fulllicense

Getting Started?

h 3 Find ! ecid
Select Template Recent Projects 3 r\‘7 e
Metric v sebelum perkuatan-tanpa muka air.gsz
H > Watch videoiutorials
untiti=d,gsz

Select Analysis

nail 8, 5yneter- tanna mujka'agsz &l Download =ngincering
B SLOPE/W books for eachy
nail.6 meter- tanpa muka/air.gsz product
Vv SEEP/W 3115 meter.gs
SIGMA/W nail 7 meter.gs7
44 QuAKEIW
TEMP/W
» CTRAN/W
d ARIW
A new version of GeoStudio is available. Click here to download GeoStudio 2021.3. X
You're modeling with GeoStudio 2018 R2. Find out what's new. x

Done

Gambar 4.19 Pengaturan Geostudio
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@ (untitled)* - GeoStudio 2018 R2 (SLOPE/W Definition)
DEE|&]oe|a- o

Doy A

File Edit View Define Draw Sketch Modify

dow  Help

[ b Slope Stabiity  Not solved

[FY e e e )

o

. Wl ol e o e | g e
| By B 5
@ Units ? x
[ ocine s | — : -
Time: : ke v
£ (untited)
. Slope Stability Length; m -] Force: kN -
[ [——
Derived Units
[ only show modified display nits
Categary it Choose the units to be displayed;
Concentration  gjm* e I
Time d
Lo —
reesve (]
Hoss —
roce [
Analysis Name Status Eneroy; =

5% [ %5 s I 1 9% s oy [

2-Dimensional |

2) Mengat

0 (untitled)” - GeoStudio 2018 R2 (SLOPE/W Dy
D& d| & s

File Edit

Define

Analysis Name Status
[ k. Slope Stabiity  Not solved

oy
@ s= || [@ 1||.
\

Gamb

inate (Ctri=R: -16,00000: 2.00000 m

SRR

=
aturan satuan

=
e,

o |k

R rzoonoma @ N

!

|

]

BHIE R RR S

o

E'"" -u.."'llluﬂh

2-Dimensional |

Gambar 4.21 Jendela Pengaturan Grid

l@ﬁ@@@hﬁwwm
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4.5.2 Analysis Setting
Tahapan ini merupakan tahapan untuk menentukan pengaturan
dalam menganalisis stabilitas kelongsoran lereng. Langkah-langkagnya
yaitu:
1) Menentukan project ID dari menu utama Define — Analyses.
Project ID ini digunakan untuk medefinisikan judul pada masalah yang

sedang dianalisis, seperti pada gambar

I

9
0@ || IR IR SRl S WAy V. 4=
File Edit View Define Draw Sketch Modify Window Help
(@ Definition : Results ‘ Pagel| “@ Define Analyses =
Analysis Explorer — oo = o SICPEIW Anayas Description:
£ Define Analyses =@ Gt L P
5P (nited) h Ay Type: Ordinery =
i SLOPE/W Analysis
Settings | slip Surface Distribution  Advanced
\ PAWP Conditions from: (none) ~
Staged Pseuda stadc analysis:
(none) ~
Partal Factors:
=) v
2 Unit Weight of Water 2401895 |
=) B sup
Analysis Name Status |
[ . SLOPEM Ana... Netsalved
Fundo ||| R Close
| T I r
i n i = + |3 s ¢ 5
2-Dimensional | Done Go to coordinate (Ctrl-R): 3,00000; 87,00000 ft tim | & 1 H MR ] @ 1:200 (100%) (=)

Gambar 4.22 Jendela Penentuan Project ID

2) Menentukan metode analisis, Klik tabsheet pada Analyses Type.
Pada tabsheet ini terdapat beberapa metode yang dapat digunakan
untuk analisis stabilitas lereng. Metode yang akan digunakan yaitu
Ordinary, maka pilih pada tabsheet Ordinary.
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2
D& W|a| [a-e-|a YO E %X ELE®

File Edit View Define Draw Sketch Modify Window Help

(@ Definition {; Resutts ‘ page 1| @ Define Analyses = «

£ Define Analyses 542 (ntitled) (none) l:l

I

52 (ntted) a

: Analysis Type: Ordinary v
. SLOPE/W Analysis

Settings Sl Surface  Distribution  Advanced
Direction of mavement
Oleft to right @ Right to left [ Use passive mode
Slip Surface Option
No. of aritical sip surfaces
@ Entry and Exit o storer
[ 5pedify radius tangent lines

O 6rid and Radius [ Optimize critical slip surface location
O Block Specified

Do not cross biock slp surface ines
OFruly Spectied
Q) Critical Slip Surfaces from:

Solve Manager

P sot |v|| & stn

Analysis Name Status

. SLOPE/W Ana... Not solved

Tension Crack Option
@ Mo tension arack

O Tension ackangle: 07

@EBEY EkteP BB REES 2 -RE S

30153 pef
O Tension rack e
Undo || | Redo |~ Cose
2Dimensional | Done 60t courginate (Ctrl= R 3,00000; 87,0000 ft fmlED B0 & & Qoo (c) L

Gambar 4.23 Jendela Penentuan Bidang Longsor

3) Menentukan bidang gelincir, klik tabsheet slip surface option.
Pergerakan arah kelongsoran dapat ditentukan sesuai keingian. Klik
right to left.

Pilih option entery and exit untuk menentukan bidang longsor.

4.5.3 Mendefinisikan Parameter Tanah

Jenis material yang diinput sesuai dengan data tanah yang akan di
analisis. Material model Mohr-Coulomb. Parameter yang akan diinput
yaitu berat isi tanah (y), kohesi (¢) dan sudut geser (¢). Langkah untuk

mendefinisikan parameter tanah adalah dari menu utama Define- Materials
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@ (untitled)” - GeoStudio 2018 R2 (SLOPE/W Definition) - x
File Edit View Define Draw Sketch Modify Window Help

Do ||| [o-e -3 ¥OFEYH L ELHA
@ efinition | Resuns | [ Pagetayout | o 2| [ Al WL LY | i —
el B PP
Analysis Explorer L < | s
£ Define Analyses LzEcs —
Name Color Add v
=2 Lowted a — &
i ja SLOPE/W Analysis = Delete B
3
§
a2
Assigned. -
=<3
P
mif
Name: Color: &fﬁ
sand sel. .
a5
£
EENE T =g Slope Stabiity e
D st v (%] Materiol Model Mohr-Coulomb v =5
Analysis Name Status Basc sucton REnvelope Liquefaction Advanced o
Al sLoPEM an... ot solved Unit weight: Cohesion': =
(2267 k4ym | (o= =
Phi: ¥
5
=
o
=
Undo || [ Redo ¥ [lshonlegend | Propertes... Close [
®

Go to coordinate (Ctri+R): 29.21300; -11.16700 m

Gambar 4.26 Jendela Pendefinisikan Parameter Tanah

4.5.4 Membuat Sketsa Gambar
Permodelan lereng dimulal dengan pembuatan sketsa gambar dari
model masalah yang ingin di analisis. Permodelan dibuat dari menu Draw

Regions.

*] ucio 2 Cafinition
5 : - ¥ g 3
0 o @ | & SEEIF o - EIEREE GER" §5 | ') oy — T x
Fie Edt View Define Draw Sketch Modify Window telp
(# vefinition | { Results ‘ PageLayout ||y b
Analysis Explorer L EY - |

M Define Analyses

549 (untited)
. Slope Stability

Drail Domain Region: Fioating Region:

@l e AR e ] &‘ # 5 ono) @ Folygonal O Craiar Opolygonal

Draw a new polygon region.
Hold the €l key to snap along an existing boundary.

Undo || = Redo |v

AR R Y I R

Solve Manager L |
D Sat v 5]
Analysis Name Status
[ Slope Stabiity Mot solved
ES
L)

2-Dimensional | Draw Regions: Click once for each point in the region and right-click to dase the region Enter coordinate (Ctrl+R): 17.00000; -11.00000 m | dfos (o IR & K| n200n00 )

" o O a5 @ m @O

7z ) B N 09.40

Gambar 4.27 Jendela Penggambaran Tanah
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‘) (untitled)* - GeoStudio 2018 R2 (SLOPE/W Definition) - X
D& H| & IR RNl AR
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g - -
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49 (untitied) s
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B
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P
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&
45
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Solve Manager i@ =
D S v P Stop & %
Analysis Name Status 1 o
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=
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o
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nsional 1| Enter coordinate (Ctri+R): 43,500000; 4,000000 m s Bl & & ]
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Gambar 4.28 Jendela Penggambaran Tanah

45,5 Memasukkan Properties Tanah. Klik Draw Pada Menu Utama
, Lalu Klik Materials.

[*] 2 SLOPE/W Definition]
SRR PR Aoy [ Sl W Y &

File Edit View Define Draw Sketch Modify Window Help

@ einition | £ Resutts | [ Pagetayout | b T | [y B | pE il B KB S |l B e i\ Draw Materials 7 X
Anaiysis Explorer £ = © regens o
£ Define Anlyses 3 E
(noted) ORemove Bz &
(nttle
“ia. Slope Stabiity | Oscr [T | [Vt | e
% u v &
[Japoiy to multle anslyses [ show legend Properties
2
4 T
&
HF
P
3
o
j s
45
\ =
Salve Manager LN <] ==
P s |v| [ o 5] ‘ %
Analysis Name Status 1 -
[ b slape stabiity ot solved ! . =
I
L [
=
fal
o
=
o
picd
1 2 D
2
2-Dimensional 1 Enter coordinate (Ctr~R: 43,793000: 12.213000m | [HEJos (5] ) @ S [Q)] r200 009 (5) L )

A ¥ 7z d) B IND

Gambar 4.29 Jendela Penginputan Tanah
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45.6 Menggambar Beban Merata
Menggambar beban merata klik Draw pada menu utama, lalu pilih
Surcharge Loads lalu input beban lalu mulailah menggambar beban yang

digunakan.

9
D& W& BRI SNl VANV 4P
File Edit View Define Draw Sketch Modify Window Help
ition < Resutts | (B Page layout & T | IR AN A AR A NS AT ). - [~
L & Draw Surcharge Load 7 pe 5
Lne =: 1 v Add
-4 (untitied) g
‘i Slope Stability Urit Weicht: E
Direction: Vertical v | d
2
4 | g
b |
sl
[E]
5
459
Sohe Manager ] L)
D st |+ 5] &
|
Analysis Name Status 1 o
P slope stabiity  Not solved x
[ : 3
=
a
=
P
=
! : ©
‘ -
=
Enter caordinate (Ctri=K) 40,500000; -0,500000 m & &/ 1200000 (5 ] @

H e n] r L CI- ] A ¥ 7z d) B IND 0945

Gambar 4.30 Jendela Penginputan Beban Merata

@ (untitled)* - GeoStudio 2018 R2 (SLOPE/W D
DS W&o p|9-

Yo |E e s @A

File Edit View D raw  Sketch Modify Window Help

@ verinition > Results | [ Paselovot | & PR |y B | A bl ¥ P KOE ) PR B o
Analysis Explorer L |
5@ (untited) —l
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OB HltaP e A EREER % aRRE S

Solve Manager L |
P s |v|| & st 5]
Analyss Name status
B4 b Slope Stability  Not solved
1 2
2-Dimensional | Go to coordinate (Ctrl+Rl: 44.000000: 3,000000 m o] fos [ @I ® & Q| n200n00%(5) [

= oM a ® mm 4 e Nt g 0) Bl WD 0948

Gambar 4.31 Jendela Penginputan Beban Merata
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4.5.7 Menggambar Perkuatan Soil Nailing

Spesifikasi nail yanf digunakan adalah diameter luang, kuat gesek,
spasi antar nail, kapasitas beban, dll. Untuk menggambar Soil Nailing pada
lereng yaitu pilih pada menu utama Draw klik Reinforcement Loads —

pilih Nail lalu input spesifikasi nail yang digunakan.

File Edit View Define Draw Sketch Modify Window Help

MR SRl A WAl V. 4L

F of S Dependent: Force Distribution: Face Anchorage:

i Sl vl ] [ro | [oistibuted v [ves ~

Length: | 10m Direction: | 1609

Pullout Resistance (F/Area): Tensle Capacity:
Resstance ReductionFactors |1 | Reduction Factor: [z 3l
Bond Diemeter. Shear Force: okv o]
Shear Reduction Factor: (1
Apply Shear: parabelioSip | |

39,27k

Nai Spacing:

Manximum Pullout Force: 0-90kN

ralysis Name
. Slope st Done

EIE Sl e da A e I A

Enter coorainate (Cirt=R}{41.500000; 2000000m ialiEi]os [+ & & [ r2o0noma D)

At 7z 4) B IND 119

Gambar 4.32 Jendela Peggambaran Soil Nailing

45.8 Menggambar Entry and Exit Bidang Longsor

Menentukan lokasi dimana percobaan bidang longsor kemungkinan
akan masuk dan keluar dari permukaan tanah, metode ini disebut entry and
exit. Untuk manggambarkan entry and exit bidang longsor yaitu dari menu

utama draw klik slip surface lalu pilih entry and exit.
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Type: Left Pont:
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Right Point:

. Slope Stability

2-Dimensional

Clear
Solve Manager L - |
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4.5.9 Solving The Problem
Langkah ini bertujuan untuk menghitung angka keamanan pada

lereng dengan datda-data yang telah diinput. Langkah untuk solving the

problem yaitu pada tabsheet solve manager pilih start untuk memulai

perhitungan.
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4.5.10 Menyimpan Data

Setelah semua proses analisis selesai, hasil running program
kemudian disimpan sehingga bisa dibuka ketika dibutuhkan. Langkahnya
seperti berikut, yaitupada menu file utama klik file lalu pilih save dan

deberi nama atau judul.

? ¢ it ion
Fie Edt View Define Draw Sketcn Modify Window Help

DS W 8o XD E|E R A E A
b AR

9 - R

@ oetiniton | Resuts | [ Page Lout Y R T RS TN - [l
Analysis Explorer L | @ Sove s x o
Define Analy —
A 4> ThisPC > Documents > GEOSLOPE v| @ | search GEOSLORE
-4 untitied 5
i ja slope stability Organice v New folder =~ @ IE
[ This PC A Name Date medified Type " &
B Desitop 2. cek 2 muka air 17/06/2021 1442 GeoStudio Docun m 3 e
= @ nail s meter A —
|| Decuments P
@ nail § meter- tanpa muka air (253
- Downloads =
nail 7 meter 2 &
D Music —
2. nail 7 meter Ge —
=] Pictures @ nail 8,5 meter- tanpa muka air Ge \_ [
B videos 2 nail 10m 20drjt meter- tanpa muka air (.. Ge \ IE.“
i WinToUSE (C:) : nail 10m 20dijt meter- tanpa muka air Ge -3 —g
sebelum perkuatan-tanpa mulka air Ge
Solve Manager £ ] = Removable Disk , P i Rl
2. untitled GeoStudio Docun v
D sap |v & - Removable Disk (., ¢ > &
Analyss Name Stas R V %
B Slope Stabity  Solved 11.42.52 Save s type: | GeoStudio (=) ° -
=
=
' Hide Folders Cancel ¥
5
~ oy
o
=
1 2 =
=
Dimensional | Go to coordinate (Ctri+R)|-3,500000: 22.000000m ||l [FE0s 1= M [ ®

IND

1818

Gambar 4.36 Jendela Penyimpanan Data

122



123

BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

a) Dari Perencanaan dinding penahan tanah tipe kantilever menggunakan

b)

metode soil nailing di Perumahan BSB City Victoriaa Hills Semarang

disapatkan kesimpulan bahwa:

Analisis tanah pada Perumahan BSB City Victoriaa Hills Semarang

menghasilkan data yang digunakan untuk erhitungan DPT sebagai

berikut:

1. Kohesi (c) =1,57 kN/m

2. Gammatanah (y.) = 22,65 kN/m3

3. Sudut geser tanah (¢) = 27,238 ¢

4. Presentase jenis tanah : clay (3,18%), silt (28,92%), sand

(66,10%), gravel (1,80)%)

Desain dinding penahan tanah kantileverdengan ketinggian 11,5 m

menghasilkan lebar 5,75 m dan ketebalan tumit tapak (heel) sebesar

1,15 m.

Hasil perhitungan dari analisis DPT kantilever dan perkuatan soil

nailing

1. Analisis stabilitas guling pada DPT kantilever dengan perhitungan
manuak mempunyai nilal fajtor aman sebesar 0,65 pada stabilitas
penggukingan, stabilitas geser seberas 0,49 dengan daya dukung
tanah sebesar 1,39. Nilai tersebut termasuk nilai yang tidak aman
karena kurangnya nilai safety factor dari yang telah ditetapkan
yaiutu 1,5.

2. Analisis stabilitas guling pada DPT kantilever menggunakan

aplikasi Plaxis sengan SF sebesar 1,2403. Nilai tersebut termasuk
nilai yang tidak aman.



3. Analisis lereng tanpa perkuatan dengan perhitungan manual
memiliki nilai faktor aman sebesar 0,85 dan 0,42 dengan program
geoslope. NilaiOnilai tersebut termasuk nilai yang tidak aman.

4. Karena kurangnya nilai safety factor dari yang telah ditetapkan.
Setelah diberikan perkuatan nail untuk lereng dari kemiringan 45°
didapatkan angka keamanan (FS) 3,3 untuk lereng perhitungan
manual ini menggunakan metode baji (Wedge), sedangkan
perkuatan soil nailing dengan program Geoslope diperoleh

anka keamanan sebesar 2,32 pada lereng 45°.

5.2 Saran

Penulis bermaksud untuk memberkan beberapa saran untuk rekan-rekan

dalam melakukan analisis perhitungan DPT yaitu :

a) Merubah Kketinggian dari jenis. DPT dengan jenis yang sama serta
merubah pengaruh ketinggian DPT terhadap stabilitas gaya guling,
geser dan daya dukung tanah.

b) Ditambahkan perhitungan stabilitas lereng secara keseluruhan (global)

c) Dilakukan- perhitungan awal untuk memeriksa jarak antar nail yang

lebih rapat untuk mengetahui jarak nail yang lebih optimal.
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