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ABSTRAK

Overpass adalah bagian dari fly over yang merupakan ternsan dan 2 ujung fly over.
Overpass merupakan salah salu cara iintuk menangguiangi permasaJahan lain lintas
yang terjadi saai inL Pembangunan timbiman tmggi pada overpass Mavangan ini
diperlukan perencanaan yang matang dan pereocanaan yang tepat Hal itu
dikarenakan konstruksima vang sangat tinggi. Konstruksi tersebut memiliki
dimensi Panjang = ± 140 m, L = 20 m, ± 10 m, timbunan tegak 90 °,
lokasmva berada di sekitar Pelabuhan Mavangan Probolinggo Pada penulisan tugas
akhir ini akan chrencanakan dengan 2 altematif timbunan yaitu : stmktur Goegrid-
Box culvert, kombinasi Sheet Pile dan Geotextile; pada timbunan tidak digunakan
granular soil, tetapi menggunakan beberapa komposisi tanah urugan tanah. serta
chlakukan perhitungan konsolidasi tanah dasar dengan menggunakan PVD dan
preloading untuk mempercepat waktu konsolidasi selam itu juga dihitung Rencana
Anggaran Biaya dari tiap- tiap altematif guna menganalisa biaya, dan pelaksanaan
dari altematif manakah yang paling proporskmal untuk Hilaksanakan „
Dari anaiisa didapatkan untuk altematif 1 dengan kombinasi sheet pile dengan
geotextile dibutuhkan biaya sebesar Rp 7.933.930^09^7 yang tenkri dari jenis
Pekerjaan Tanah, pemasangan sheet pile dan perkuatan tanah.untuk alternative 2
kombinasi struklur geogrid dan box culvert dibutuhkan biaya sebesar Rp.
5.361.562.234*88 yang terdiri dari jenis Pekerjaan Tanah, pemancangan
minipile.pengecoran box culvert dan perkuatan tanah

Kata Kunci:Timbunan tinggL Geogrid.Geotextile.Sheet Pile, 5 PVD, Box culvert,
dan biaya pelaksanaan.
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ABSTRACT

Overpass is a part of fly over which connected between 2 end points of fly over.
Overpass is another way to solve the traffics problem that happen now days. The
development of high embankment on Mayangan overpass, needed an accurate
design.hecause it’s developed in high construction. The construction has length of±
140 m, the width is 20 m, and the height of embankment is ± 10 m, with vertical
slope of 90°, the location of this embankment is around of Mayangan Harbour,
Probolmggo. In this final Project will be designed with 2 alternatives which are :
Geogrid structure-Box Culvert and combination between sheet pile and geotextile,
in this embankment, granular material will not be used for overall embankment it
also was designed the PVD and prdoadmg to speed up consolidation time and also
need to calculate estimation cost of each alternatives and to conclude which is most
proportional alternative can be used
The result of this analysis is that from alternativ e 1 which is combining between
sheet pile with geotextile has an estimated cost is Rp, 7.933.930.609^97 such as soil
Works k sheet pile erection and reinforced soil system. For alternative 2 which is
combining of geogrid structure and box culvert is has an estimated cost is Rp.
5361.562.234jSSsuch as soil works, mini pile, box culvert and reinforced soil
system

Keywords:High Embankment Geogrid, Geotextile.Sheetpile.PVD.Box Culvert,
and cost estimated.
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BAB l
PENDAHULIJAN

I. LATAR BELAKANG

Pertumbuhan volume kendaraan yang tidak seimbang
dengan fasilitas jalan yang tersedia mengakibatkan kemacetan
dan masalah - masalah lalu lintas lainnya, sedangkan lahan yang
tersedia untuk menambah fasilitas tersebut saat ini juga sangat
terbatas sehingga perlu dicarikan aJternatif penyelesaian lainnya
untuk mengalasi pennasalahan dialas terutama di kota - kota
besar.

Salah satu altemadf untuk mengalasi pennasalahan
diatas adalah pembangunan fly over ( jalan layang ). Pada
perencanaan fly over pada dasamya tidak memerlukan lahan /
area yang luas karena fly over dapat dibangun diatas lahan / jalan
lama yang sudah ada. sehingga tidak diperlukan pembebasan
lahan yang luas dan biaya yang besar pula.Yang paling perlu
diperhalikan dalam perencanaannya adalah pertimbangan
kesesuaian desain perencanaan dan tata kota yang sudah ada.

Overpass adalah bagian atas dan konstruksi fly over,
overpass yang terletak tepat didepan pinfu masuk Pelabuhan
Mayangan Probolinggo ini akan direncanakan menggunakan
timbunan dengan metode Reinforcement Soil System, lokasinya
berbatasan dengan; sebelah utara : Jalan Raya Mayangan; sebelah
selatan : Jalan Raya Mayangan; sebelah baral : Jalan existing
pelabuhan ; sebelah timur : rel kereta Dengan gambaran layout
lokasi seperti diatas maka diperlukan perencanaan desain yang
matang dengan desain yang kuat, aman serta memenuhi
kebutuhan keindahan estetika struktur timbunan tersebut.

Dengan panjang ± 140 m, lebar 20 m, dengan posisi
timbunan tegak 90 0 dan ketinggian timbunan mencapai ± 10 m,
serta dengan kondisi tata letak overpass tersebut, maka dalam
tugas akhir ini akan direncanakan 2 altematif sistem perkuatan
tanah untuk perencanaan timbunan tinggi tersebut yaitu dengan

1
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struktur kombinasi Goegrid - Box Culvert dan kombinasi Sheet
Pile dengan Geotextile, yang diharapkan mampu memenuhi
kebutuhan konstruksi yang direncanakan

Alternatif Pertama adalah Kombinasi antara Sheet Pile
dan Geotextile, geotextile juga merupakan salah satu
geosynthetics yang berbentuk lembaran menyerupai kain atau
bahan textile, dipasang lembaran tiap layer dan dilipat sesuai
ketebalan layer rencana seperti tanah yang terbungkus. Sheet Pile
yang digunakan adalah sheet pile beton karena lebih tahan lama,
kuat. tidak mudah patah dan tahan korosi dan pengaruh kondisi
dan cuaca udara bebas. Sheet Pile digunakan sebagai facing dan
penahan tanah dengan cara ditanam dan tidak meinerlukan
konstruksi bawah tanah seperti pilecap dan bang pancang,

alternatif pertama ini niebputi perencanaan PVD
(Prefabrication Vertical Drain) untuk mem;
konsolidasi pada saat preloading, perencanaan jumlah dan jarak
pemasangan geotextile, dan perencanaan dimensi sheet pile yang
dibutuhkan.

Taha 1 t/S 11

prosesL*-.OL«5•/« 1

Alternatif Kedua adalah Geogrid yaitu salah satu jenis
geosynthetics yang berbentuk seperti anyaman dalam grid yang
besar - besar menyerupai bentuk jaring yang terbual dari serat
sintetis ( seperti : polypropylene, polyethylene, polyester, dll ).
Geogrid ini dipilih karena pemasangannya mndah dan tidak
memerlukan alat beratserta memiliki bentuk estetika yang prima,
direncanakan dipasang pada tiap layer tanah sehingga mampu
mengikat tanah menjadi satu - kesatuan utuh yang kuat, struktur
ini menggunakan facing berupa block beton (multiblock) yang
berbentuk seperti kubus guna mengikat lembaran - lembaran
geogrid yang terpasang. Tahapan perencanaan alternatif ini antara
lain perencanaan PVD (Prefabrication Vertical Drain),karena
ketinggian struktur melebihi desain aman untuk struktur geogrid
maka tinggi timbunan akan dikurangi dengan pemasangan Box
Tunnel beton,perencanaan minipile, dan perencanaan struktur
geogrid beserta binding multiblock.
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Data - data yang dibutuhkan untuk perencanaan pada
tugas akhir ini meliputi data tanah asli hasil dan tes tanah yang
telah dilakukan, data tanah urugan yang akan digunakan untuk
timbunan, data - data beban lalu lintas, beban alat - alat berat
pada saat pengeijaan, data spesifikasi minipile, data spesifikasi
PVD, dan geosymthetics.

Untuk menentukan altematif * terbaik dan paling
memungkinkan untuk pelaksanaan konstruksi timbunan tinggi
pada overpass tersebut perlu dibandingkan dengan banyak hal
antara lain : kekuatan dan kestabilan konstruksi, analisa biaya,
kemudahan pelaksanaan dan altematif yang paling
memungkinkan untuk dibangun dengan kondisi existing yang
ada.

IL PERMASALAHAN
Dari uraian latar belakang diatas, maka permasalahan
yang timbul dan dibahas dalam penulisan tugas akhir ini
adalah :

1. Bagaimana merencanakan kebutuhan geogrid dan
multiblock untuk struktur overpass tersebut ?

2. Bagaimana merencanakan
dimensi box tunnel dan minipile ?

3. Bagaimana merencanakan panjang Sheet Pile
beton dan jumlah geotextile untuk ketinggian
dinding penahan tanah dengan H = 10 m ?

4. Bagaimana melakukan kontrol safety faktor pada
saat pelaksanaan pemadatan timbunan?

5. Bagaimana merencanakan perbaikan tanali dasar
menggunakan PVD sebagai vertikal drain dan
pentahapan preloading pada perencanaan
timbunan tersebut ?

6. Berapa biaya dan waktu yang dibutuhkan tiap
altematif untuk pekeijaan timbunan tersebut ?

kebutuhan dan
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UL TUJUAN
Tujuan dari penutisan tugas akhir ini adalab :

jumlah lembaran dan jarak
pernasangan geogrid serta merencanakan facing
multiblock untuk mencapai ketinggian arnan
untuk kcHistruksi geogrid (± 6 m ).

2. Merencanakan box tunnel untuk ketinggian sisa
dari konstruksi geogrid (± 4 m ) dan mmipile
untuk pcrkuatan konstruksi gabungan tersebut.

3. Merencanakan panjang, dimensi Sheet Pile beton
dan jumlah lembaran serta jarak pernasangan
geotextile untuk ketinggian dinding penahan
tanah dengan H = 10 m, bentang 20 m .

4. Melakukan kontrol safety faktor pada saat
pelaksanaan pemadatan timbunan terhadap beban
yang bekerja diatas timbunan.

5. Menghitung besar dan waktu penurunan yang
terjadi akibat penggunaan PVD dan pentahapan
preloading.

6. Menghitung dan menganalisa biaya dan waktu
yang dibutuhkan tiap altematif untuk pekerjaan
timbunan tersebut

l. Menghitung

IV. BATASAN MASALAH
Agar tidak terjadi penyimpangan dan permasalahan

tidak meluas dalam pembahasan. maka perlu dibuat
batasan masalah sebagai berikut :

1. Tidak Merencanakan Geometrik dan perkerasan
jalan diatas timbunan.

2. Data tanah yang digunakan adalah data tanah
sekunder

•v,* r % . A..

‘7.
*•» m
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3. Beban perkerasan jalan dan beban kendaraan
diatas timbunan dianggap sebagai beban terbagi
manta.

4. Tidak Merencanakan superstructure overpass
5. Tidak membandingkan dengan altematif lain

diluar altematif dalam tugas akhir ini.

Cambar 1.1 Peta Indonesia ( inset ) dan Jawa Timur
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Gambar 1J Lokasi proyek ( Kelurahan Mayangan )
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Gambar 1J Layout Timbunan Overpass



7

i li i ;; l-’!T" ’ f-
i
i! itiiti i •f —.?

i-
i

*5 ?
S-:

i j i*j )1 i*: E
L -f"-f-- r-

y *-* — f-
\\ *1 \L :t i 3— - f-I—I — r

i.J
i
!Ii '4

-i J— —11 i

i:
:
;;

a s* a
•** *II a
V«W

Gambar 1.4 Cross section Overpass Mayangan



8

” Halaman ini sengaja dikosongkan ”



BAB n
DASAR TEORI

2.1. PEMAMPATAN TANAH (penurunan lapisan tanah)
Penambahan beban pada suatu permukaan tanah dapat

menyebabkan lapisan tanah dibawahnva mengalami pemampatan.
Pemampatan tersebut disebabkan oleh adanya deformasi partikel
tanah, relokasi partikel, keluamya air atau udara dari dalam pori.
Semua faktor tersebut mempunyai hubungan dengan keadaan
tanah yang bersangkutan. Secara umum, penurunan( Settlement )
pada tanah vang disebabkan oleh pembebanan dapat dibagi dalam
dua kelompok besar (Braja M. Das, jilid 2) yaitu :

1. Immediate settlement (Penurunan Segera),
Penurunan yang merupakan akibat dari deformasi
elastis tanah kering, basah dan jenuh air tanpa
adanya perubahan kadar air. Perhitungan
penurunan segera umunya didasarkan pada
penurunan yang diturunkan dari teori elastisitas.

2. Consolidation settlement
Penurunan yang merupakan hasil dari perubahan
volume tanah jenuh air sebagai akibat dari
keluamya air yang menempati pori-pori tanah.

2.LI. PENURUNAN KONSOLIDASI
Bilamana suatu lapisan tanah jenuh air diberi

penambahan beban, maka tekanan air pori naik secara mendadak.
Pada tanah yang sangat tembus air (permeable), air dapat
mengalir dengan cepat sehingga pengaliran air pori keluar sebagai
akibat kenaikan tekanan air pori dapat selesai dengan cepat.
Keluamya air dari dalam pori selalu disertai dengan berkurangnya
volume tanah, berkurangnya volume tanah tersebut dapat
menyebabkan penurunan lapisan tanah itu. Karena air pori di
dalam tanah berpasir dapat mengalir keluar dengan cepat, maka
penurunan segera dan penurunan konsolidasi terjadi bersamaan.

9
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Bilamana suatu lapisan tanah lempung jenuh air yang
memampat diberi penambahan tegangan, maka penurunan
(settlement) akan terjadi dengan segera. Koefisien rembesan
lempung adalah sangat kecil dibanding dengan koefisien
rembesan pasir, sehingga penambahan tekanan air pori yang
disebabkan oleh pembebanan akan berkurang secara lambat laun
dalam waktu yang sangat lama. Jadi untuk tanah lempung lembek
perubahan volume yang disebabkan oleh keluamya air dari dalam
pori akan teijadi sesudah penurunan segera. Penurunan
konsolidasi tersebut biasanya jauh lebih besar dan lebih sangat
lambat serta lama dibanding dengan penurunan segera.

Apabila penekanan suatu lapisan tanah bergantung pada
waktu, pengaruhnya disebut penurunan konsolidasi. Teori umum
termasuk konsep tekanan pori dan tegangan efektif adalah salah
satu hal yang dikembangkan pada awalnya oleh Terzaghi (Joseph E.
Bowles, 1986). Teori konsolidasi Terzaghi membuat asumsi-asumsi
sebagai berikut :

1. Tanah adalah, dan tetap akan jenuh (S=100 %).
Penurunan konsolidasi dapat diperoleh buat tanah yang
tidak jenuh, tetapi ramalan waktu terjadinva penurunan
sangat tidak dapat dipercaya.

2. Air dan butiran tanah tidak dapat ditekan
3. Terdapat hubungan linier di antara tekanan yang bekerja

dan perubahan volume
4. Koefisien permeabilitas k merupakan suatu konstanta. Ini

mungkin benar dilapangan, tetapi pada laboratorium
mungkin akan terdapat kesalahan-kesalahan yang besar
yang mungkin berhubungan dengan asumsi yang
cendurung untuk menghasilkan kesalahan dalam
menentukan waktu penurunan teijadi.

5. Hukum darcy dianggap berlaku (v= k . i)
6. Terdapat temperature yang constant. Perubahan

temperature dari sekitar 10 sampai 20 ° C (masing-masing
merupakan temperatur lapangan dan laboratorium)
menghasilkan sekitar 30 % perubahan dalam viskositas
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air. Pentinglah bahwa percobaan dilaboratoriimi
dilakukan pada temperatur yang diketahui besamya,
paling baik sama dengan temperatur di lapangan)

7. Konsolidasi merupakan konsolidasi satu dimensi
(vertikal), sehingga tidak terdapat aliran air lateral
ataupun pergerakan tanah. Ini benar-benar terjadi pada
percobaari, di laboratorium dan pada umumnya juga
berlaku di lapangan.

8. Contoh-contoh merupakan contoh tanah tidak terganggu.
Ini merupakan masalah utama sebab sebagaimanapun
telitinya contoh itu diambiU ini sebenamya telah tidak
terbebani lagi oleh tanah yang berada diatasnya, pada
keadaan dilapangan. Disamping itu muka air statis
tekanan pori akan hilang. Dalam tanah-tanah yang peka?

kesalahan-kesalahan besar mungkin akan diperbuat,
dalam tanah-tanah yang lainnya mungkin akan lebih
berkurang.

Penurunan konsolidasi dihitung dengan menggunakan Persamaan
2.1, sebagai berikut :

Ae (2.1)S = H.
1 + eo

Untuk tanah yang terkonsolidasi secara normal, dimana
tegangan overburden efektif pada saat ini adalah merupakan
tegangan maksimum yang pemah dialami oleh tanah yang
bersangkutan (lihat Gambar 2.1(a)). maka Ae yang terjadi adalah
sesuai dengan Persamaan 2.2;

Ae = Cc [ log (p0 + Ap)-log p0]
sehingga dengan mensubtitusikan Persamaan 2.2 ke Persamaan
2.1, maka didapat Persamaan 2.3 untuk menghitung besar
penurunan konsolidasi yang akan terjadi untuk tanah yang
terkonsolidasi secara normal.

(2.2)

Cc.H p0 + AP (2.3)logs =
1 Po

1
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Untuk tanah yang tebal, adalah lebih teliti bila lapisan tanah
tersebut dibagi menjadi beberapa sub lapisan dan perhitungan
paiurunan dilakukan secara terpisah untuk tiap-tiap sub lapisan.
Jadi penurunan total dari seluruh lapisan tanah tersebut adalah

CcHt/= n Pot + bPtlog (2.4)
1 + Pott =\

dimana : Hi = tebal sub-lapisan i
Pol = tekanan efektif overburden

untuk sub-lapisan i
= penambahan tekanan untukApi

sub-lapisan i
Untuk lapisan tanah yang terkonsolidasi lebih, dimana

tegangan overburden efektif saat ini adalah lebih kecil daripada
tegangan yang pemah dialami oleh tanah yang bersangkutan
sebelumnya. Tegangan efektif yang pemah dialami sebelumnya
itu dinamakan prakonsolidasi (preconsolidation pressure) (lihat
Gambar 2.1 (b)). maka Ae yang terjadi adalah sesuai dengan
Persamaan 2.5?

Ae = C3 [ log (p0 + Ap)- log p0]
dari Persamaan 2.1dan Persamaan 2.5 sehingga didapat :

(2.5)

CS .H Po + Ap
logS « (2 -6)

1 + e Po
Apabila po + Ap > pc

S = log + CC.H log ^ Po + ....(2.7)
1 + eo V P O ) I + ^dimana :Cc = Indeks kompresi dari lapisan tanah

Cs = Indeks mengembang dari lapisan tanah
pc = effective past overburden pressure

Po
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Gambar 2.1(a) Karakteristik Konsolidasi Lempung yang
Terkonsolidasi Normal
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Gambar 2.1 (b) Karakteristik Konsolidasi Lempung yang
Terkonsolidasi Lebih
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2.1.2. T1NGGITIMBUNAN
Tinggi timbunan ini dibedakan menjadi tinggi timbunan

kritis, tinggi timbunan rencana dan tinggi timbunan pada saat
pelaksanaan. Adapun penjeiasan adalah sebagai berikut :

Tinggi timbunan kritis
Ketinggian kritis adalah tinggi maksimal dari timbunan
yang mampu didukung tanah dasar agar tidak sliding.
Tinggi timbunan ini di dapat melalui analisa stabilitas
dengan menggunakan program bantu komputer STABLE

Tinggi timbunan rencana
Ketingggian timbunan ini adalah tinggi final dari
permukaan tanah timbunan yang akan direncanakan.

Tinggi timbunan pada saat pelaksanaan
Tinggi timbunan pada saat pelaksanaan fisik tidaklah
sama dengan tinggi timbunan rencana (lihat Gambar 2.2).
Jadi misalnya tinggi timbunan rencana adalah 3 meter,
maka tinggi timbunan total pada saat pelaksanaan
penimbunan haruslah lebih tinggi lagi, yaitu dengan
memperhatikan adanya penurunan tanah asli (soil
settlement) yang akan teijadi sebagai akibat adanya
timbunan tersebut. Apabila hal itu tidak dipatuhi, maka
pasti dalam kurun waktu tertentu (bisa bulanan, bisa
tahunan) elevasi final dari permukaan hasil pemimbunan
akan lebih kecil dari 3 meter. Kejadian ini tentunya
kurang dikehendaki. Penentuan dari tinggi timbunan final
pada saat pelaksanaan fisik (dengan memperhatikan
adanya settlement), dapat dihitung dengan menggunakan
Persamaan 2.10 sebagai berikut :

55 * •
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Ganibar 2.2 Hubungan antara Tinggi Timbunan dengan
Settlement

mula-mula :
(2.8)q awal H awal X y

Setelah mengalami konsolidasi
:<i<mr = <1 = (H

timbunan

+ scijsat - 1)
dengan mengganggap y û man = y «.t timtenan, maka

- sc )rawal timbunan

(( Hmat'Ysat (2.9)

<h + Scisehingga H (2.10)awal —i

Ysat
-5-^ akhtr-i = H (2.11)owo/-i

DRAINAGE VERTICAL (VERTIKAL DRAIN)
Kecepatan konsolidasi yang rendah pada tanah-tanah

lempung dan tanah yang mudah mampat lainya, dapat dipercepat
dengan menggunakan bahan (material) yang ditanam seeara
vertikal. Drainage ini memberikan lintasan air pori yang lebih
pendek kearah horizontal. Jarak drainase arah horizontal yang
lebih pendek menambah kecepatan proses konsolidasi beberapa
kali lebih cepat. Disamping itu, dengan adanya pemercepatan
waktu konsolidasi yang terjadi maka kenaikan kekuatan tanah
dasar juga meningkat akibat kenaikan harga Cu yang dalam
waktu yang relatif singkat.

2.2.
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2.2.1. FUNGSIVERT1KAL DRAIN
Pada Gambar 2.3 diberikan diia contoh kondisi tanah

yang dibebani dengan embakment. Pada Gambar 2.3 (a)
digunakan vertikal drain sehingga waktu konsolidasi dapat
diasumsikan sesuai dengan Persamaan 2.12? sebagai berikut :

T x H 2

(2.12)t -
dimana harga H adalah tebal keseluruhan tanah lunak yang
memampat dibawah embakment

Pada Gambar 2.3 (b) tanah dipasang vertikal drain dengan
jarak S. bila terjadi konsolidasi, maka panjang “drainage path"
(yang semula H dengan aliran arah vertikal (lihat Gambar 2.3 (a))
berubah menjadi V2 D (lihat Gambar 2.3 (b)) dan arah drainage
horizontal. Harga D adalah diameter ekivalen pengaruh aliran
satu vertikal drain. Harga D kira-kira sama dengan S.

II I 1 I I I 1 I I ! I I 1 ! 1 IiI I I 1 1 I I 1 I
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 ! I
i I I I I I I I I I I I ! I I I ! I 1 I I I I i I I I H

I I I I I I 1 1 1 1 1 1 1 I I I i I I N i I H i 1

Gambar 2.3 (a) Konsolidasi dalam Arah Vertikal
.Jiipfliil;

Gambar 2.3 (b) Konsolidasi dalam Arah Horizontal
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Bila misalnya H = 10 meter dan S = 1.2 meter maka dapat
dihitung bahwa waktu konsolidasi dengan adanya vertikal drain
menjadi jauh lebih kecil daripada tanpa vertikal drain.

dan t 2
~

0.36T100T (2.13)t
Cv Ch

pada umunya harga C h berkisar antara 1 sampai 3 kali C ¥ . Bila
mengganggap C h = 2Cv maka waktu t2 akan kira-kira 0.0013 x
waktu ti. Sehingga dengan adanya vertikal drain akan sangat
memperpendek waktu konsolidasi primer tanah yang memampat.
Fungsi utama vertikal drain memang terutama untuk
mempercepat waktu konsolidasi primer.

Vertikal drain dalam tanah dapat berbentuk bermacam-
maeam, tetapi dikenal 2 (dua) bentuk utama, yaitu :

a. Bentuk sand kolom
Vertikal drain ini dibuat dari tiang-tiang pasir yang
dimasukkan kedalam tanah dengan bantuan pipa yang
bergetar.

b. Bentuk prefabricated vertical drain (PVD)
PVD terbuat dari bahan-bahan yang dibuat dari pabrik
dan bahan ini dapat mengalirkan air dengan baik.

2.2.2. WAKTU KONSOLIDASI VERTIKAL DRAIN
Sistem drainase vertikal sangat efektif untuk mempercepat

konsolidasi dari tanah kompresif (seperti lempung atau lempung
berlanau) sehingga memperpendek periode konstruksi. Sistem
drainase vertikal telah dijelaskan oleh Baron (1948) berdasarkan
teori aliran pasir vertikal yang menggunakan asumsi teori
Terzaghi tentang konsolidasi linier satu dimensi.
Teori Baron menjelaskan beberapa angggapan sebagai berikut :

a. Lempung jenuh air dan homogen
b. Semua regangan tekan (Compressive Strain) dalam tanah

bekerja arah vertikal saja.
c. Aliran air pori horizontal, tidak ada aliran vertikal
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d. Kebenaran hukum Darcy tentang koefisien permeabilitas
(k) pada semua lokasi

e. Air dan butiran tanah relatif tak termampatkan dibanding
dengan kemampumampatan struktur susunan partikel
tanah lempung

f. Beban tainbahan pada mulanya diterima oleh air pori
sebagai tegangan air pori

g. Pada vertikal drain tidak terjadi tegangan pori yang
melebihi tegangan hidrostatis

h. Daerah pengaruh aliran dari setiap drain berbentuk
silinder.

Teori ini menetapkan hubungan antara waktu, diameter
drain, jarak antara drain, koefisien konsolidasi dan rata-rata
derajat konsolidasi. Penentuan waktu konsolidasi dari teori ini
dikembangkan oleh Hansbon (1979) menjadi persamaan :

D 2 1(2F(«)> ln (2.14)/ = 8C 1-Uh / h y
dimana :

t = Waktu yang diperlukan untuk mencapai Uh
D = Diameter equivalent dari lingkaran yang
terpengaruh PVD
Ch= Koefisien konsolidasi aliran horizontal

F(n) = Faktor tahanan akibat jarak antara PVD
=ln(d/dw)- 3/4

dimana dw = diameter equivalent vertikal drain
(lihat Gambar 2.4)

Uh = derajat konsolidasi arali horizontal
dengan memasukkan harga t tertentu, dapat dicari harga

(2.15)

U h pada lapisan tanah yang dipasang PVD.
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Selain konsolidasi arah horizontal, juga teijadi

konsolidasi arah vertikal Uv . Harga Uv dicari dengan
Persainaan 2.14 sebagai berikut :

tc.T = (2.16)
V [H j

dimana :
Hdr = panjang PVD

= harga Cv taiiah pada lapisan setebalCv
panjang PVD

= waktu senibarang yang dipiliht

harga Uv dicari dengan rumus :

untuk U v antara 0 s/d 60 % -> U y = xioo%

(2.17 (a))

untuk Uv > 60 % Uv =

.....(2.17 (b))

100-10°

dimana :

= 1.781-7;a
0.933

derajat konsolidasi rata-rata U dapat dicari
dengan cara :

U =(Kl-£/* ).(!-£/„ )) x 100 % (2.18)
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2.23. KENAIKAN DAYA DUKUNG TANAH AKIBAT
PEMAMPATAN TANAH

Tanah yang mengaJami penurunan akibat dibebani juga
akan menjadi mampat. Tanah yang memampat ini akan menjadi
kokoh sehingga daya dukung tanahnya meningkat Peinampatan
terbesar dari tanh lempung, dan tanah lunak pada umuinnya
adalah akibat konsolidasi yang berlangsung sebagai fungsi dari
waktu. Jadi secara lambat laun tanah lunak yang memampat akan
berubah menjadi lebih padat dan lebih kuat dari semula.

Dari pengamatan dan penelitian diketahui adanya hubungan
antara kekuatan geser undrained (Cu) dengan tegangan tanah
vertikal efektif yang bekerja pada tanah lempung. Hasil penelitian
yang terbaru oleh Ardana & Mochtar (1999) memberikan
penurunan yang lebih sesuai dengan kondisi dilapangan yaitu
sebagai berikut :

a. untuk harga Plasticity Index, PI tanah < 120%
Cu (kg/cm2) = 0.0737 + (0.1899-0.0016 PDCT P ...(2.19)

b.untuk harga Plasticity Index, PI tanah > 120 %
Cu (kg/cm2) = 0.0737 + (0.0737-0.00004 PPKT P ..(2.20)

/%

dimana : harga crip dalam kg/cnT
Untuk tanah yang sedang mengalami konsolidasi, harga

crip berubah sesuai dengan waktu. Secara umum harga crip dapat
dicari dengan cara berikut :

Derajat konsolidasi = U%
p' o + Ap'

p' o
Bila U = 100 %*1 a’p = po' + Ap"

U < 100 % a’p < p' o + Ap’
Dengan adanya kenaikan harga Cu dari tanah lempung

setelah mengalami peinampatan, umumnya kondisi yang paling
berbahaya bagi tanah lempung yang lunak bila dibebani dengan
timbunan tanah adalali pada awal-awal umur timbunan. Sering
dijumpai keadaan dalam perencanaan bahwa dengan kekuatan

(2 -21)&V - po



21

dukung tanah yang ada mula-mula, suatu tanah yang lembek
hanya dapat mendukung timbunan yang relatif tidak tinggi. Tetapi
dengan waktu, tinggi timbunan dapat ditambah disesuaikan
dengan kenaikan daya dukungnya. Bilamana diinginkan tinggi
timbunan pada awal konstruksi sudah setinggi yang disyaratkan.
padahal daya dukung tanah belum memenuhi, maka pada dasar
timbunan harus diberi perkuatan atau pada tanah dasar dilakukan
perbaikan supaya daya dukung awalnya meningkat.

I b

/

Gambar 2.4 Diameter Equivalent PVD
( Sumber : Indrasurya B Mochtar, 2000 )
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a). Pola susunan bujur sangkar D = 1,13.S.
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i
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b). Pola susunan segitiga D = 1,05.S.
Gambar 2.5. Diia pola susunan pemasangan Vertical Drain.

( Sumber : Indrasurya B Mochtar, 2000 )

2.3. KONSEP DASAR REINFORCED SOIL SYSTEM
Sebuah model sederhana pada gambar dibawah ini dapat

digunakan untuk menjelaskan konsep dasar reinforced soil

Vertikal stress Vertikal stress

I I
IHorizo ital ,

confini ig strips Reduce l
stress

orizoittal

^ — _
i JpngjJe stress, — <

tt reinforcement
( a ) ( b )
Gambar 2.6 Konsep Dasar Sistem Perkuatan tanah

( Sumber : Indrasurya B Mochtar, 2000 )
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Pada Gambar 2.6 (a) merupakan elemen tanah dengan
tegangan vertikal tanah yang seragam . gaya tegangan
vertikal itn mendesak elemen dan mengerakkan tegangan
horizontal di sekitar elemen. Besamya tegangan
horizontal ini berhubungan langsung dengan kemampuan
ekspansi lateral elemen.

Pada elemen tanah yang sama yang telah diperkuat
pada Gambar 2.6 (b). dimana interaksi antara tanah dan
reinforcement menyebabkan gaya tegangan tarik pada
reinforcement. Gava tegangan tarik dengan pengurangan
tegangan horizontal disekitar tanah menyebabkan
keseimbangan pada elemen tanah. Konstribusi dari
reinforcement untnk kestabilan elemen tanah dipengaruhi
oleh regangan lateral, kekakuan reinforcement dan tipe
tanah. Singkatnya, tujuan dari reinforcement soil adalali
mentransfer mayoritas tegangan confining horizontal
kepada reinforcement untuk membuat masa tanah stahil.

Perkuatan tanah yang bersifat stabil sangat cocok
untuk berbagai konstruksi, antara lain :

retaining wall
break water
abutmentjemhatan
blastwall

1.
2.
3.
4.

2.3.1. TEKANAN TANAH LATERAL
Tekanan tanah lateral adalah sebuah parameter perencanaan

yang sangat penting dalam sejumlah persoalan yang berhubungan
dengan teknik pondasi dan system perkuatan tanah, seperti
retaining wall dan sheet pile, galian yang diperkokoh maupun
tidak (braced dan unbraced excavation). Semua ini memerlukan
perkiraan tekanan lateral secara kuantitatif pada pekerjaan
konstruksi, baik untuk analisa perencanaan maupun untuk analisa
stabilitas.
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Tekanan tanah lateral adalah gaya yang ditimbulkan akibat
dorongan tanah dibelakang struktur penahan tanah. Besamva
tekanan tanah sangat dipengaruhi oleh perubahan letak
(displacement) dari dinding penahan dan sifat-sifat tanahnya.

23.1.1 TEKANAN TANAH LATERAL SAAT DIAM
Tanah terbentnk dari pelapukan batuan dan proses

pengendapan. Selama proses pengendapanya tanah mengalami
konsolidasi akibat pengaruh tekanan diatasnya (overburden) yang
menimbulkan perubalian bentuk ke arah lateral.

Akibat waktu yang cukup lama, konsolidasi ke arah vertikal
dan horisontal tidak terjadi sehingga tanah menjadi stabil karena
tidak ada perubahan letak {displacement). Akibatnya tidak ada
tegangan geser yang bekerja pada bidang vertikal maupun
horisontal disenbarang tempat lapisan tanah.

2.3.1.2 TEKANAN TANAH AKTIF
Jika dinding turap mengalami pergerakan le arah luar dari

tanah urugan dibelakanganya. maka tanah urugan tersebut akan
bergerak longsor kebawah dan menekan dinding penahannya
seperti contoh pada gambar 2.7 . Hal tersebut menunjukan bahwa
pada waktu lubang dibuka maka tanah disekililingnya akan
serentak berpindah secara menyamping (lateral) sepanjang bidang
gelineimya menuju lubang tang dibuka tersebut. Maka setiap alat
yang digunakan untuk menahan tanah disekeliling lubang tersebut
seolah-olah mendorong tanah yang tergelincir kembali ke
posisinya. Jadi tekanan tanah akiif adalah gaya yang cenderung
untuk mengurangi keseimbangan diding penahan tanahnya.
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Gambar 2.7. Diagram Tekanan Tanah Aktif.
( Sumber : Analisa Penulis )

2.3.1.3 TEKANAN TANAH PASIF
Jika Suatu gaya mendorong dinding penahan tanah kea

rah urugannya, maka tekanan tanah dalam kondisi seperti ini
disebut Tekanan Tanah Pasif seperti diperlihatkan pada gambar
2.8. Tekanan tanah pasif menunjukkan nilai maksimum dari gaya
yang dapat dikembangkan oleh tanah pada gerakan struktur
penahan tanah terhadap urugannya, yaitu gaya yang dibutuhkan
untuk menahan gerakan dinding paiahan sebelum mengalami
keruntuhan.

1
I
I

I4
I4

l/ /.-Yah strctan tanii /

/
/

, BKfayln^r

y
y

Gambar 2.8. Diagram Tekanan Tanah Pasif
( Sumber : Analisa Penulis )
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2.3.2. KOEFISIEN TEKANAN TANAH MENURUT
TEORI RANKINE

Yang dimaksud dengan keseimbangan plastis
(plastic equilibrium) di dalam tanah adalah suatu keadaan
yang menyebabkan tiap-tiap titik di dalam massa tanah
menuju proses ke suatu keadaan runtuh.Rankinr
menyelidiki keadaan tegangan di dalam tanah yang
berada pada kondisi keseimbangan plastis. Apabila
dinding penahan tanah dijinkan bergerak menjauhi massa
tanah secara perlahan-perlahan , maka tegangan utama
arah horisontal akan berkurang secara terns menerus.
Akhimya kondisi keseimbangan plastis akan dicapai
bilakelonggran di dalam tanah terjadi. Keadaan tersebut
dinamakan kondisi aktif menunit Rankine. Apabila
tembok di dorong secara perlahan lahan ke arah masuk ke
dalam massa tanah, maka tegangan utama ah akan
bertambah
keruntuhan akan terjadi yang saat ini kita kenal sebagai
kondisi pasifmenurut Rankine.

Koefisien tanah aktif Rankine ,
Ka=tan2

secara terns menerus. Pada keadaan ini

(2.22)45 — —
2

Koefisien tanah pasif Rankine ,
Kp=tan2f 45+l V

(2.23 )

dimana (f> = sudut geser dalam tanah

2.3.3. PERSAMAAN TEKANAN TANAH KE SAMPING
Tembok penahan tanah pada umumnya

direncanakan untuk keadaan tanah aktif, yaitu keadaan
dimana gaya lateral yang dapat mengakibatkan
kelongsoran pada tanah urugan dibelakang struktur
penahan tanah. Perpindahan lateral mengakibatkan
tekanan urugan menjadi berkurang dan menjadi nilai aktif
(Joseph E Bowles,1980). Tekanan tanah ke samping
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disebabkan oleh tekanan tanah di belakang struktur
penahan serta akibat berat beban mati dan hidup di atas
timbunan yang diterima oleh tanah tersebut.

2.33.1 TANAH BERPASIR
Ditinjau suatu dinding penahan tanah dengan

tanah urugan yang berupa tanah pasir (C=0) yang di
atasnya terdapat beban terbagi merata q (Gambar 2.9).
Muka air tanah terdapat pada kedalaman hi dari
permukaan tanah dan di bawahnya terdapat tanah pasir 2,

LTJr~
4

/ Z
Tanah 1

a-*
I hi4 1*2

U M JM
4- ymiLi4I A

I
1 Tarnh2A/ * fV3

o-»I
: 6

i
¥L..

qkkl un iu OT2 KM2 W.7*

Ganibar 2.9. Diagram Tekanan Tanah Aktif Rankine untuk tanah
berpasir

( Sumber :Braja M Das.,1990 )

m
7

4
I. t z
fr«* i

•LrLlhl
(a-o

/ Wh it
kl. 71.Ktl

I I
A Y- H—7 k ‘
I/ ,T»jh 2
nsju

*/ « M ft*hei°-*i PwM
I«

¥I

qiii un.iu a.12.m fc2v

Gambar 2.10. Diagram Tekanan Tanah Pasif Rankine untuk
tanah berpasir
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• Pada kedalaman z = 0, tekanan aktif efektif dinding
Pa = Ka.q

• Pada kedalaman z = hi, karena tanah tidak terendam air maka
tekanan vertikal total sama dengan tekanan vertikal efektif
yaitu :
crk =<= ( g + / i + hl )

• Tekanan tanah aktif pada bagian dinding setinggi hi adalah
pa = pa’ = Kai (q + yi.h, )

• Pada kedalaman z = h, + h2 = H, karena tanah setebal h2
terendam air maka pada bagian lapisan ini dipakai berat
volume tanah efektif (y2’) :

V y ^ i q + Y i + K +Y i t h )
• Tekanan tanah lateral akibat air setinggi h2 atau pada z = H

adalah

(2.24)

(2-25)

(2.26)

(2.27)

p« = Yw h2 (2.28)
• Tekanan tanah aktif total setinggi H adalah sama dengan luas

diagram seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.9, yaitu :
Pa = pai + pa2 + pa3 + pa4 + pa5 + pw.
atau
Pa = q.hi Kat+ yi hi Kai+ 1/2 yi h!2 Kai + yi hi.h2.Ka2 + 1/2 y2’
h22 Ka2+ 1/2 yw h22

Apabila tekanan tanah setebal hi dianggap sebagai beban
terbagi merata yang menekan pada tanah bagian bawahnya maka

(2.29)

q’= Yi hi (2.30)
Penggambaran diagram tekanan tanah Rankine untuk tanah pasif
dapat digambarkan seperti penggambaran tanah aktif yang
ditunjukkan pada Gambar 2.10 adalah :

Pp = Kp Oy
Dengan cara yang sama seperti pada diagram tekanan tanah aktif,
maka besamya tekanan tanah pasif total adalah sebagai berikut :

Pa = ppi + pp2 + pp3 + Pp4 + Pp5 + Pw
atau
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Pa = q.hi Kpi+ yi hi Kpi+ 1/2 yt hi2 Kpi + yi hi.h2Kp2 + 1/2
y2’ h22 Kp2+ 1/2 yw h22

Dimana :
Pa = Tekanan Tanah aktif total ( ton)

= Tekanan Tanah Pasif total ( ton)
= Tekanan Tanah aktif (t/m)
= Tekanan Tanah pasif (t/m)
= Koefisien tekanan tanah aktif
= Koefisien tekanan tanah aktif
= Berat volume tanah ( t/m5)

Pp
pa
PP
Ka
Kp
Y

2.3.4. Pengaruh Behan Merata di atas Tanah Urugan
Tanah urugan dibelakang dinding penahan tanah kadang-

kadang dipengaruhi oleh beban terbagi merata. Dengan
menganggap beban terbagi rata q sebagai beban tanah setebal hs
dengan berat volume tanah yl maka tinggi lapisan tanah hs
(gambar 2.11). Tekanan tanah arah lateral pada kedalaman hs
akan sebesar :

pa = hs. y.Ka
= q.Ka ... (2.31)

2.3.5. SHEET PILE
Sheet pile adalah konstruksi yang dapat menahan

tekanan tanah disekelilingnya, mencegah terjadinya
kelongsoran . Sheet pile yang sering digunakan adalah
sheet pile dengan tiang tegak,biasanya terbuat dari beton
ataupun baja.Berikut ini adalah gambar distribusi tekanan
tanah yang terjadi sepanjang bagian sheet pile



30

i Rarl

\

l Rar 218am
AM

\

t
M3

I IftaHi'Bonn
AMart

MM

TSam
fttfAM

\
Gambar 2.11.b

Distribusi Tekanan Tanah
Gambar 2.1l.a

Tekanan Tanah Lateral

2.3.6. GEOSYNTHETIC
2.3.3.1 Umum

Geosynthetic adalah bahan sintetis yang digunakan
dalam pekeijaan teknik yang berhubungan dengan tanah.
Pada penggunaannya berbentuk geomembran, geolinier,
geoelemen, georid dan geocomposit. Bentuk-bentuk
tersebut timbul karena fungsinya yang beragam vaitu
sebagai drainage, filtration, separation, protection and
erotion control dan reinforcement.

Pengertian geosynthetic menurut ICI Fibres (1986)
adalah “ a synthetics material used in a soil (geo)
environment. Jadi semua bahan-bahan sintetis yang
digunakan dalam pekerjaan teknik bangunan dan bahan
tersebut dalam lingkungan tanah dapat disebut sebagai
geosynthetic. Selain dari itu, istilah geosynthetis juga
diperuntukkan bagi yang terbuat bahan-bahan lain yang
bukan dari bahan sintetis yang sebelumnya juga banyak
orang untuk maksud-maksud yang hampir sama dengan
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salah satu fungsi geosynthetic, misalnya sebagai
geotekstile, sering digunakan ayaman bamboo dan
rerumputan sebagia lapisan penguat di bawah timbunan
tanah atau badan jalan. Meskipun dapat dianggap sebagai
lapisan geotekstile, yang disebut terakhir tidak dapat
sebagai geosynthetic.

Pada perkembangannya timbul bermacam-macam
bentuk geosvnthetic sesuai dengan fungsi dan
penggunaanya. Dari berbagai variasi bentuk geosynthetic
sesuai dengan fungsi dan penggunaannya. Dari berbagai
variasi bentuk geosynthetic tersebut, dapat digolongkan
beberapa bentuk dasar yaitu (ICI Fibres,1986) :

Geotekstile
Yaitu yang berbentuk menyerupai bahan tekstile
(rajutan seperti bahan kain).
Geomembran
Yaitu yang berbentuk lapisan tipis yang kedap air
dan berfungsi menyerupai membrane.
Geolinier element
Yaitu yang berbntuk berupa lajur-lajur tunggal
berdiri sendiri-sendiri, baik berwujud pipih maupun
seperti pipa yang umumnya berfungsi untuk
memperkuat tanah.
Geogrid
Yaitu yang berbentuk seperti ayaman dalam grid-
grid besar yang menyerupai bentuk jarring (net).
Geocomposite
Yaitu bahan sintetis yang terdiri dari dua atau lebih
koinbinasi dari bahan-bahan geosynthetic yang
berbeda, atau bahan synthetic yang bentuknya tidak
sama termasuk dalam empat bentuk diatas. Bentuk
geocomposite juga dikenla sebagai bentuk hybrid.

1.

2.

3.

4.

5.

Bahan dasar geosynthetic pada umumnya adalah
serat sintetis seperti polypropylene, polyethylene,
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polyester dan polyamid. Namun demikian, serat buatan
seperti cellulose dan rayon juga banyak digunakan.
Sebagian dari manufaktur bahan geosynthetic bahkan
juga menggunakan bahan serat alam seperti kapas dan
jute (bahan karung goni) sebagai bahan campuran serat,
Keunggulan bahan serat dibanding dengan bahan-bahan
yang Iain adalah terutama ketahanan terhadap
pelapukan/umur yang merupakan syarat utama bagi
bahan-bahan konstruksi dalam tanah (hams tanah lama).

Dari fungsinya, bahan geosynthetic umumnya
digunakan untuk lisa tujuan dasar yaitu untuk fungsi :

1. Drainage, sebagai pengalir air tanah yang baik
2. Filtration, sebagai penyaring dan penahan partikel

tanah halus supaya tidak terbawa oleh aliran
rembesan tanah.

3. Separation, sebagai pemisah dua lapisan (tanah
dengan tanah, atau tanah dengan cairan) supaya
tidak tercampur.

4. Protection and erotion, sebagai pencegah erosi dan
penggemsan.

5. Reinforcement sebagai penguat dan pemegang
tanah.

Pada pelaksanaanya, geosvnthetic hampir selalu
digunakan untuk lebih dari satu fungsi, kecuali geolinier
element yang berfungsi hanya untuk reinforcement saja.
Untuk itu dapat diringkas bermacam-macam aplikasi
geosynthetic berdasarkan bentuk dan fungsinya seperti
pada Tabel 2.1.

.r /^
** » - :&

** *** 9

i
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Tabel 2.1 Hubungan antara Bentuk dan Fungsi Geosynthetic
Bentuk Fungsi

Geotekstile a ) Reinforcement1
Filtrationb )
Separationc )
Surface Protection and Erosion

e ) Drainage
2 Geomembran a ) Separation

Reinforcementb )
Reinforcement3 Geognd
ErosionControlb )

Geolinier Reinforcement4
Drainage5 Geocomposite a )
ErosionControlb )

cl Filtration
d ) Reinforcement

2.33.2 Karakteristik Teknik untuk Perencanaan
Untuk perencanaan perlu diketahui bagaimana

memilih bahan geosynthetic. Pilihan tersebut umunya
didasarkan karakteristik teknik bahan geosynthetic.
Karakteristik teknik tersebut meliputi antara lain
karakteristik fisis, mekanis dan hidrolis.

> Karakteristik Fisis
Karakteristik fisis meliputi berat, ketebalan

dan berat satuan atau bert jenis dari bahan
geosynthetic tersebut. Berat dan ketebalan bahan
biasanya merupakan satu bagian dari kekuatan
bahan. Makin tinggi kekuatan bahan biasanya juga
makin berat dan tebal bahannya. Berat jenis bahan
kadang-kadan diperlukan untuk mengetahui
apakah bahan tersebut tenggelam atau mengapung
dalam air. Hal ini terutama pekerjaan dalam air.

Selain karakteristik pokok diatas, beberapa
pembuatn bahan geosynthetic juga memberikan
karakteristik tambahan seperti : lebar gulungan
untk bahan geotekstile, titik leleh bahan, panjang
bahan per gulungan, temperature lapangan
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maksimu/minimum yang disarankan untuk aplikasi
bahan geotekstile dan lain-lain.

> Karakteristik Mekanis
Karakteristik mekanis merupakan

karakteristik yang sangt penting didalam
perencanaan. Karakteristik mekanis ini meliputi :

c. Kekuatan tarik (Tensile Strength)
Yaitu besaniya gaya untuk menarik

bahan geosynthetic sampai putus. Sifat ini
diperlukan untuk mengetahui kekuatan
bahan terhadap gaya/tegangan tarik.
Biasanya juga diberikan besamya
panjang/lebar (oloran) pada saat tarik
maksimum.

Karena aplikasinya bemacam-macam
di lapangan, bahan geotekstile dan
geomembrane disyaratkan untuk dilengkapi
berbagai macam kekuatan tarik dari
bermaacam-macam test tarik, diantaranya
(ICI Fibres, 1986) :

50 mm Grap Tensile : untuk
menentukan kuat tarik bahan dengan
lebar sempit
Grab Tensile Strength : untuk
mengetahui kemampuan bahan
geotekstile dalam menyebarkan
muatan (tarik) terpusat dengan arah
yang sejajar lembaran geotekstile.
Wide Width Tensile Strength :
memberikan kemampuan tarik bahan
dengan deformasi lateral sekecil-
kecilnya.

Test ini biasanya dilakukan pada lembaran
200 mm sampai dengan 1000 mm.
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d. Kekuatan Pecah (Brust Strength)
Yang dimaksud dengan kekuatan

pecah disini adalah kekuatan bahan dalam
menerima beban terpusat dalam arah tegak
lums lembaran geotekstile. Beban terpusat
ini dapat berupa brusting load atau
puncturing load. Brusting load terjadi bila
geotekstile harus menerima beban terpusat
pada luasan yang relatif sempit, arah tegak
lurus lembaran geotekstile. Pada umumnya
kemungkinan brusting terjadi pada
lengkungan-lengkungan diantara batuan atau
lubang kecil.

Puncturing load (beban coblos) adalah
beban tegak lurus lembaran akibat muatan
yang berujung runcing yang cenderung
mencoblos lembaran. Kekuatan bahan
terhadap coblosan merupakan bagian dari
kekuatan robek (Tear Strength)

e. Kekuatan Robek (Tear Strength )
Kekuatan robek perlu diketahui untuk

mendapatkan ketahanan bahan terhadap
menjalamya robekan dalam kondisi
menahan tensile. Tear Strength juga
diperlukan untuk menahan beban coblosan

Untuk maksud tersebut, maka Tear
Srength diberikan dari hasil test :

1. Trapezoidal Tear Strength, test ini
dilakukan dengan menarik bahan yang
sudah robek dengan pola tertentu.
Kekuatan robek merupakan gaya
dimana robekan mulai menjalar
keseluruh lembaran.
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2. Cone Drop Test test dilakukan
dengan menjatuhkan sebuah kerucut
berujung runcing tegak lurus lembaran
yang dijepit sisinya. Test ini untnk
mendapatkan kekuatan coblos dari
bahan geotekstile, meniru coblosan di
lapangan.

> Karakteristik Hidrolis
Karakteristik hidrolis bahan geosynthetics

diperlukan apabila bahan tersebut diperlukan
sebagai filter dan drainage, perlu diketahui
karakteristik terlebih dahulu. Termasuk Aparent
Opening Size (AOS), dimana bahan berwujud
sebagai penyaring. Untuk AOS pada 095 artinva
diameter tersebut merupakan diameter lubang yang
relatif terbesar pada filter geotekstile sedemikian
rupa sehingga 95 % dari lubang-lubang filter yang
lain mempunyai diameter yang lebih kecil dari O95
tersebut. Disamping 095 juga dikenal O50 yang
biasanya disebut sebagai Equivalent Opening Size
(EOS = O50). Permiabilitas dan transmissivity juga
merupakan karakteristik hidrolis dari bahan
geosynthetic.

j

Selain dari tiga karakteristik teknik tersebut diatas,
untuk geomembrane biasanya juga diberikan hal-hal
antara lain :
> Ketahanan terhadap berbagai bahan kimia
> Ketahanan terhadap senyawa ozone
> Ketahanan terhadap tekanan hidrolis
> Ketahanan terhadap penyerapan air
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2.33.3 Geosynthetic sebagai Reinforcement
Geosynthetics sebagai reinforcer adalah

geotekstile, geogrid dan geolinier. Untuk perencanaan
geosynthetic sebagai reinforcer perlu diketahui
parameter-parameter sebagai berikut :
o Besamya tegangan tarik atau tegangan tarik

maksimum yang akan bekerja pada geosynthetie
tersebut

o Besamya tegangan geser maksimum yang akan
bekerja pada sisi bidang kontak antara geotekstile
dengan tanah.

Gaya / tegangan tarik maksimum diperlukan
untuk mendapatkan jenis geotekstile yang sesuai,
sedangkan tegangan geser maksimum unt menentukan
“minimum length of embedment jarak minimum
masuknya geosynthetics kedalam tanah yang stabil dari
bahan geosynthetis. Bila jarak minimum tersebut
memenuhi, bahan geosynthetics tersebut tidak akan
tercabut keluar tanah akibat tegangan tanah akibat
tegangan tarik yang bekerja.

Sebagai contoh untuk desain diberikan kondisi
suatu tembok penahan tanah dengan sistem reinforced
soil pada Gambar 2.10 menggunakan geolinier element
(strip element ). Gaya T pada setiap element geolinier
diketahui dengan cara sebagai berikut :

T = besamya tegangan aktif pada bidang ab
= (luas diagram tegangan tanah aktif abed) x (lebar

horizontal panel dinding).
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Gambar 2.12. Dasar Perencanaan Tegangan Tank dan Panjang
Lengan Penjangkaran Pada Sistem Perkuatan Tanah

( Sumber : Braja M Das,1990 )

Kemudian dari keseimbangan gaya yang bekerja pada
element geolinier didapat:

Tmax geser x luas pemiuakaan bahan geolinier =
T x SF (2.32)

Harga r niax dapat dicari dari :
T max ~ CT (2.33)

Dimana :
G v

,= tegangan vertikal efektif dari overburden
pressure di kedalaman tanah tersebut

Cg = koefisien geser antar bahan geolinier
element dengan tanah

Jadi luas permukaan geolinier diluar bidang kelongsoran
(A) dapat dicari :

S F x TA= (2.34)
G v x Cg
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Bila d adalah lebar bahan geolinier element, maka :
SF x T

(T v x C
Prinsip serupa dapat diterapkan pada sistem-

sistem reinforcement oleh geosynthetics yang lain seperti
misalnya pada Websol System, Geosynthetics dibawah
embakment dan lain-lain.

(2.35)L xd =
g

2.3.1. METODE TIE BACK
Semua jenis struktur yang penting untuk

diperhatikan adalah kestabilannnya, termasuk juga
struktur dinding tanah. Kestabilan dinding tanah meliputi

> Kestabilan Overall
Momen penggerak yang terjadi pada suatu

timbunan adalah berat tanah timbunan yang
mempengaruhi untuk longsor dikalikan jarak pusat berat
tanah tersebut terhadap pusat rotasi garis kelongsoran
abutment. Sedangkan momen penahan adalah tegangan
geser tanah yang teijadi ditambah dengan perkuatan
tambahan yang dihasilkan oleh adanya geotekstile
dikalikan dengan jarak geotekstile terhadap titik pusat
garis kelongsoran abutment jembatan tersebut. Seperti
diberikan pada Persamaan 2.25 untuk momen pemggerak
dan Persamaan 2.26 untuk momen penahan.

titik -o

Md = £ g h (dL) L = J g hLdL
titik-A
titA— g

x iRdL + S T = J X iRdL + S T (2.37)
titA-a
Selisih momen penggerak (MD) yang sesuai

dengan SF yang direncanakan dengan momen penggerak
(MD) yang sesuai dengan SF yang ada merupakan momen

i
i

(2.36)

MR =
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(AMR) yang perlu ditahan oleh bahan geotekstile sebagai
pemerkuat kestabilan yang dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

— SF stable ) XAMR = (SF
> Kestabilan Ekternal

Untuk menjaga kestabilan ekstemal dinding tanah
akibat beban surcharge perlu diperhatikan gaya-gaya
ekstemal yang bekeija pada sistem reinforced soil.
Adapun perumusan untuk kontrol kestabilan ekstemal
adalah sebagai berikut :

1. Stabilitas terhadap sliding
misal :

(2.38)rencana

gaya tekanan tanah aktif = Hj
gaya tekanan aktif surcharge = H2
gaya vertikal gravitasi = W
gaya tahan = R

Surname.VSfc

I
J

lFsrjny .
Omgh&~- V\MM ! Granular

T? 1 back*
?*?r

FHzI H

1
FHi K*W,}F

!Kb' bH*A
J

i

- w- L *

Kb^,H
| [ KfcW.|

Trspesodd -•
tfcjnbutonaf
yaixi bearing
presaxe

Earth Pressure ax!sjrchanqe
on Badtface M(Rxttnd)

Gambar 2.13 Gambar Stabilitas Ekstemal

Hj =!4 . K^ . yb . H 2

H2 = K+ . W t . H
W = gaya berat dinding tanah + gaya beban
surehange- r.- H.L +^.L
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R = /r .W
= M ( /* H.L +WS .L)

untuk meiijaga kestabilan terhadap sliding
digunakan perumusan :
Faktor keamanan terhadap sliding = (gaya tahan
terhadap sliding) / (gaya sliding)

\K^JF72) VKJVM
2H(KH +W,)

FS =

(2.39)

dimana :
= faktor keamanan sliding(>2)
= koefisien gesekan dasar blok reinforced

FS

soil = 0.5
= berat jenis tanah wallfill
= berat jenis tanah backfill
= tinggi dinding tanah
= beban surcharge
= koefisien tekanan tanah aktif tanah

Y b
H
K
Kab
backfill

= panjang geogrid/geotekstileL

> Bearing failure
Untuk menjaga kestabilan terhadap bearing
digunakan perumusan :
Momen akibat gaya horizontal
(M) = Hi. H/3 + H2. H/2

= 1/6. Kai .H2. ( yb .H+3Ws )
tegangan tanah dasar akibat beban gravitas
i( av )=Vl /L+V2/L
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= r~ H +w,
Sma*

* + M/W

^max = O'.H+ W',) + K+iXtH + 3 W
'
WLf

(2-40)
= ( r.H+JF,)- yh H+3W,XHZL)2 > 0

keterangan :
crmax = tegangan maksimum pada tanah dasar
0"

nun = tegangan minimum pada tanah dasar
yw = berat jenis tanah wallfill
yb = berat jenis tanah backfill

Ws= beban surcharge
K <jb = koefisien tekanan tanah aktif tanah backfill

L = panjang geotekstile

— G subsoil

(2.41)

> Kestabilan Internal
Untuk menjaga kestabilan internal digunakan
perumusan sebagai berikut :

Stabilitas terhadap tegangan tarik
geotekstile akan mengalami tegangan

tarik akibat beratnya sendiri dari timbunan
dan beban surchange. Tegangan tarikan
dievaluasi secara terpisah dan kemudian
dibandingkan dengan tegangan tarik total
dari geotekstile.

1.



43

Surcharge,Ws

tarture flane
'"'""4 i I 1 l ^ J

I
J

h. i
1

Granular
backfill

?*, ?-
1H

£«

1
Geogrw«5- *£¥2 J

I
¥=t

K*?kH ,W,

EKstemal Earth Pre-**jre

(Ranking)

Gainbar 2.13 Gambar Kestabilan Internal

Misal :
Gaya horizontal kedalaman hi akibat tekanan
tanah aktif = Hu
Gaya horizontal kedalaman hjakibat tekanan
aktif surchange = H2J
Gaya gravitasi dinding tanah pada
kedalaman h, = Va
Gaya gravitasi surchange pada kedalaman hj

HH = /2 K+ yb hr
Ha = Kah W h,
vn = y w h L
V21 = W M . L
Mi= l /6 . Kat .hi2.( rihi+ 3 W j )

crw = V,,/ L + V2J /L + M,/W

°v, = i + W M + ( y b hi +3 W t )
(h/L)2

.
1
i

i
i

( i ) Beban Wallfill dan Surcharge
gaya tarik per meter lebar pada
geotekstile pada kedalaman ha adalah :
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Ti = CT ,V,
= Km .( yvhrW + K^ y,hi+ 3W,Xh/L)2)^jika Ti = f, . Vi

maka didapat ;
fi = h|+ ff, + Kabiybh i +
3^Xhi/L)2) ....(2.42)

Ws
^ ^ 4* ^ "l1 ^ ^ 'l’'

A
y h2 tan P h tan p (yw h + 2 Ws)

2 tan ((^’w +p)
..(2.43)

>TH
C 4v

Rv

Gambar 2.14 Gaya Tarik pada Geotekstile
pada kasus tanah kohesif digunakan persamaan :

2c; (2.44)+Kab{ ybh +W, V,T> = Ka* + fV
5

aw j

Keterangan :
= gaya tarik permeter lebar pada geotekstileTi
= koefisien tekanan tanah aktif wallfill
= koefisien tekanan tanah aktif backfill
= jarak pemasangan geotekstile

K*
Vi
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(ii) Beban garis vertikal
d Bearing

Typical grid at depth hi
1

* E
2

H
Reinforced soil

t=l
Gambar2.15 Penyebaran Beban Vertikal

Penyebaran beban vertikal diasumsikan
seperti pada Gambar 2.15. distribusi
trapezoidal dari tegangan vertikal
diasumsikan untuk memperhitungkan
tegangan vertikal maksimum pada tiap
geotekstile, tegangan vertikal ini
kemudian dapat diubah menjadi gaya
terik dengan menggunakan rumus :
Tî Kaw. <TVi- Vi

Si 6 x Si x e
(245)

+CTVi —
Di Di 2

Keniudian disubtitusikan
Persamaan 2.25 menjadi :

Kaw.Si

kedalam

6 .e ViTi = 1 +
Di Di

jika Ti = f2 . Vi
maka didapat ;

Kaw.Si 6.ef2 = 1 + (2.46)
Di Di
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Jika hi < 2d - b ; Di = hi + b

Jika hi > 2d -b; Di = d +
hi + b

2
(iii) Beban garis horizontal

Beban garis horizontal ini berasal dari
gaya rem dan gaya gempa yang terjadi.
Untuk lebih jelasnya mengenai kedua
gaya tersebut dijelaskan sebagi berikut :

a. Gaya rem
Pengaruh

pergereman dari
diperhatikan sebagai gaya dalam arah
memanjang dan dianggap bekerja pada
permukaan lantai jembatan. Tanpa
melihat besamya lebar jembatan, gaya
memanjang yang bekerja diambil dari
Gambar 2.16 hubungan antara Gaya rem
dengan Panjang jembatan (BMS bagian
2,1992)

Potensiai ^
failure plane

danpercepatan
lalu-lintas harus

Surcharge, Ws

LUJI

hi Overburden

H

Geognd

45' ^ 0/2

Lon

Gambar 2.16 Panjang Pengangkeran

Adapun gaya total geogrid dalam
perencanaan ini dapat diganti dengan
gaya total geotekstile. Tegangan yang
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dipakai pada geotekstile adalah
tegangan ultimate, tetapi untuk mencari
gaya total yang digunakan adalah T
allow.

Untuk mencari T allow digunakan
persamaan sebagai berikut :
T allow = T ultimate

(2.47)1
PS* x FSCR x FSCD x FSBD

Nilai-nilai partial Faktor of Safety dapat
dilihat pada Tabel 2.4 (Robert M.
Koemer, edisi 4)

Tabel 2.4 Nilai Faktor Reduksi yang disarankan

Range of Reduction Factor
Application Area Chemical

degradation
Biological

degradation
Instaiation
damage Creep

Separation 1.1 to 25 1.5to25 1.0 to15 10to12
1Cushioning 1.1 to 20 12to15 1.0 to 20 10to12

Unpaved roads 11 to 20 15to 25 10 to 15 10to12
11 to 20 20to 4.0 10 to 15Wails 10to13

Embakment 20to 3.5 10to 15 10to1311 to 20
Bearing capacity 11 to 20 20to 4.0 10 to 15 10to13
Slope Stabilization 11 to 15 20to 3.0 10to15 10to1.3
Pvement overlay 11 to 15 10to 20 10 to 15 10to11
Railsroads 15 to 3.0 11to 21 1.5 to 20 10to12
Flexible form 10to111.1 to 15 15to 3.0 1.0 to 1.5
silt fences 11 to 15 1.5 to 25 1.0 to 1.5 1.0to11
Sumber : RobertIf. Koerner, edisi keempat
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2.4 Kriteria Pemilihan Alternatif
Dalam perencanaan tugas akhir ini akan digunakan 2

alteniatif system perkuatan tanah, yaitu :

1. Kombinasi Sheet pile dan Geotextile
Pada usulan teknis ini dipilih sheet pile sebgai konstruksi

dinding penahan tanah karena sheet pile memiliki kelebihan
antara lain :

1. Berbentuk dinding tegak sesuai dengan kondisi
perencanaan untuk pekerjaan struktur perkuatan
tanah di lokasi ini.

2. Kemudahan untuk pekerjaannya
3. tidak membutuhkan waktu yang lama untuk

instalasi pekeijaannya jika dibanding dengan
retaining wall.

4. Konstruksi dinding dibangun untuk perkuatan
tanpa menggunakan perancah.

5. Memiliki harga yang murah serta banyak tersedia
di pasaran

Pada pemilihan perkuatan tanah pada timbunan ini akan
digunakan geotextile sebagai system untuk menjaga
kestabilan tanah, karena :

1. Barang banyak tersedia di pasaran.
2. Bahan dasar geotextile adalah serat sintetis yang

tahan terhadap pelapukan dan pengaruh
perubahan kimiawi tanah.

3. Bahan geotextile merupakan bahan yang paling
luas penggunaannya dalam biadng teknik sipil.

4. Adanya geotextile sebagai pemisah memudahkan
pengurugan timbunan tersebut karena tidak
banyak material tanah timbunan yang hilang
masuk kedalam lapisan tanah dasar.
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5. Adanya geotextile dapat meningkatkan daya
dukung tanah sehingga timbunan dapat dibuat
lebih tinggi.

6. Dapat mengurangi penggunaan konstruksi
dinding agar tidak membutuhkan dimensi
perencanaan dinding penahan yang besar, karena
daya dukung tanah sudah bagus akibat
pemasangannya.

2. Kombinasi Struktur Geogrid dan Box Culvert
Selain menggunakan sheet pile dalam tugas akhir ini

juga akan direncanakan struktur geogrid sebagai konstruksi
perkuatan tanah dan dikoinbinasi dengan box culvert dengan
tujuan dapat mengurangi beban ketinggian timbunan tanah
dan juga untuk mempereepat pekerjaan. Dalam struktur
geogrid yang terdiri atas :

• Blok beton pracetak MULTIBLOCK dengan ukuran
0,4 x 0,2 x 0,32 m dan antar bloknya dengan
menggunakan pin

• Lembaran TENSAR geogrid
Sistem dinding tanah multiblock dikenal juga sebagai
konstruksi dinding

segmental yang memiliki kelebihan antara lain :
1. konstruksinya dilakukan secara bertahap sesuai dengan

ketinggian timbunan tanpa bangunan perancah.
2. konstruksinya dilakukan tanpa membutuhkan alat berat

sehingga lebih praktis dan cepat pengerjaannya.
3. memiliki bentuk estetika yang prima
4. memiliki nilai ekonomis yang prima

Pada pemilihan perkuatan tanah pada timbunan ini akan
digunakan geogrid sebagai sistem untuk menjaga kestabilan
tanah, karena :
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1. Barang banvak tersedia di pasaran.
2. Bahan dasar geotextile adalah serat sintetis yang

tahan terhadap pelapukan dan pengaruh
perubahan kimiawi tanah.

3. sangat cocok digunakan sebagai bahan perkuatan
tanah bisa berfungsi seperti besi tulangan dalam
konstruksi beton.

4. Kuat dan stabil sebagai bahan reinforcement.

2.5 Spesifikasi Bahan

Tabel 2.5 Spesifikasi Bahan PVD ( Flodrain)

FILTER JACKET
Permeabiity
Perpanjangan saat hancur
(ASTM 1682 mod.200 mm)
Ketahanan koyak CBR
(DIN 54307)
Ukuran Pori Maksimum
(O95EOS)

250 ton s pada 100 mm Head

' 75% minimum

1270 N

165 pm

DRAINASEKOM POSIT
Ukuran
Diameter ekivalentdrainase
Kapasttas pengaliran air
Kekuatan Tarik (AS 1441.4)
Panjangfall
Berat/rd!
Diameter rd!

100 mm x 40 mm
60 mm
2.7 x 10-5 m3/s pada gradient hidraufis 1.0
2500 N
175 m
± 14 kg
+ 1.1 m

• "M V *•. •« •>.r' -i
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Tabel 2.6 Spesifikasi Teknis Geotekstile Tipe UnggulTex
Properties Test MethodeUnit UW-150 UW-200 UW-250

Physical Properties
Mass g/m2 ASTMD 5261-92

ASTMD 5199-91
150 200 150

Thickness
Colour

0.5 0.6 0.5mm
Black Black Black

Mechanical Properties
Strip Tensile Strength(WrabWeft)
Elongation At Max. Load(Wrab/Weft)
Grap Tensile Strength (Wrab/Weft)
Elongation At Max. Load (Wrab/Weft)
Trapezotdal Tear Strength (Wrab/Weft )

kN/m ASTM D 1595-94
ASTMD 1595-94
ASTMD 4632-91
ASTMD 4632-91
ASTMD 4533-91

37/35 42/39 52/52
% 19/18 20/20 19/20

1210/1200 1600/1600 1210/1202N
% 14/13 22/22 14/15

615/615 700/700 615/617
Hydraulic Properties
Pore Size Ogs pm ASTMD 4751-95

100mm water head
320 275 320

1/nr/secWater Pemnabity 28 16 28
Environmental Properties
Effect of soil Alkafinity
Effect of soil Ackfity
Effect of Bacteria
Effect ofU.V- Lflrt

nil nil nil
nil nil rai
nil nil nil

Stabilized Stabilized Stabilzed
Packaging
Rod Length
Rod Width

i

150-200
3.2-34
640-760
0.4-0.5
96-114

150-200
32-3.4
640-760
0.44.5
128-152

150-200
32-3.4

640-760
0.4-0.5

160-190

mm
mm
nfRoll Area

Roll Diameter (Approx)
Roll Weigth (Approx)

m
k9

Tabel 2.7 Spesifikasi Geogrid Tipe TENSAR

Tipe Geogrid FSYm & ult & ipn

t/m t/m
SR 80 1,2 3,25 1,35 2,01

SR 110 1.1 4,5 1,35 3,03
( Sumber : Ir. Indrasurya B.M,Teknologi Perbaikan Tanah,2000)
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” Halaman ini sengaja dikosongkan ”



BAB HI
METODOLOGI

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah
yang akan dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir ini, antara lain
: pengumpulan dan pengolahan data, identifikasi masalah, studi
litelatur, analisa perhitungan dan terakhir adalah rekapitulasi
perhitungan biaya antara kedua altematif pekerjaan. Dibawah ini
dijelaskan masing-masing tahapan dalam penyelesaian
pennasalahan-pennasalahan yang telah dijelaskan pada bab I,
antara lain :

3.1 Identifikasi Masalah
Dalam tahap ini, latar belakang diperlukannya konstruksi

sistem perkuatan tanah dan altematif- altematif apa saja yang
sesuai dengan kondisi existing yang ada. Kemudian setelah latar
belakang kita pelajari, kita mencoba merumuskan permasalahan-
pennasalahan yang muncul berkaitan dengan studi ini, setelah itu
membuat suatu tujuan yang hams dicapai agar permasalahan yang
timbul dapat terselesaikan. Untuk mempermudah pembahasan
dan agar tidak meluas tertalu jauh, maka diberikan suatu batasan
masalah studi, dimana didalamnya memuat hal-hal yang tidak
dikerjakan dalam studi, serta asumsi-asumsi yang diambil untuk
mempermudah penyelesaian studi ini. Tahap identifikasi masalah
ini tertulis seeara jelas di dalam pembahasan bab I.

3.2 Studi Literatur
Tahap ini adalah tahap dimana dasar-dasar teori yang

didapat dari berbagai sumber literatur, dipelajari untuk
menunjang studi perencanaan konstruksi perkuatan tanah. Proses
ini hams dilakukan untuk pemdalaman permasalahan agar
pencapaian tujuan dapat dilakukan seeara tepat. . Literatur yang
menunjang adalah buku-buku atau referensi lain yang

53
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mengungkapkan teori-teori mengenai materi-materi yang dibahas
pada tugas akhir ini. Teori-teori tersebut antara lain mengenai:

1. Pengertian Sistem Perkuatan Tanah
Sesuai dengan judul tugas akhir ini, yaitu tentang
perencanaan sistem perkuatan tanah, maka pengertian
dasar tentang sistem perkuatan tanah perlu untuk
dipelajari. Di dalamnya juga mencakup tegangan-
tegangan dan regangan tanah.

2. Pennodelan dan Jenis Dinding Penahan Tanah
Pemilihan jenis dinding penahan yang akan digunakan
dipengaruhi oleh perencanaan desain ,kondisi lokasi
proyek, dan tata lokasi.

3. Perkuatan untuk Timbunan
Studi yang dilakukan untuk merencanakan sistem
perkuatan timbunan bisa digunakan geotextile unuk
perkuatan dan PVD ( Prefabricated Verical Drain ) untuk
mempercepat proses konsolidasi, sedangkan untuk
struktur geogrid dengan multiblock facing memiliki btas
maksimal ketinggian maka akan dikombinasikan dengan
box tunnel, serta minipile ( tiang pancang ) sebagai
perkuatan tanah.

4. Analisa Biaya
Mempakan hasil yang diperoleh dari proses perhitungan
dari masukkan - masukkan antara lain berapa harga
satuan dasar untuk bahan, alat, upah tenaga kerja, serta
biaya umum dan laba. Berdasarkan masukkan tersebut
dilakukan perhitungan untuk menentukan koefisien
bahan, upah tenaga kerja dan peralatan setelah terlebih
dahulu menentukan aumsi - asumsi dan faktor - faktor
serta prosedur kerjanya. Jumlah dari hasil - hasil
perkalian koefisien tersebut dengan harga satuan dasar
dengan biaya umum dan laba akan menghasilkan harga
satuan pekerjaan dan dibuatlah Time Schedule.
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3.3 Data dan Parameter Desain
3.3.1. Data yang diperlukan untuk menyelesaikan tugas akhir
ini adalah :

1. Layout Proyek.
2. Data tanah asli di area proyek Lingkar By Pass

Probolinggo .
3. Data tanah urugan untuk timbunan .
4. Data beban lalu lintas dan movilizais proyek, yang

dimaksud disini adalah data beban lalu lintas dan
kendaraan - kendaraan proyek yang direncanakan
melintas di ruas jalan yang akan direncanakan.

5. Data- data minipile produksi WIKA.

3.3.2. Pengolahan data — data perencanaan :
1. Layout perencanaan, untuk mengetahui lokasi yang akan

direncanakan by pass.
2. Data tanah asli untuk menentukan daya dukung tanah asli

serta sifat - sifat
tanah dasar.

3. Data tanah urugan untuk mengetahui daya dukung tanah
timbunan.

4. Data lalu lintas untuk mengetahui beban lalu lintas dan
beban kendaraan selama proyek berlangsung.

5. Data - data pembebanan untuk mendesain perkuatan
timbunan dan deain box tunnel.

6. Data - data minipile untuk mengetahui dimensi dari pile
yang akan dipakai dalam perencanaan

Anaiisa Perhitungan
Setelah data yang diperlukan terkumpul, selanjutnya data

- data tersebut dimasukkan dalam perhitungan perencanaan
sistem perkuatan tanah lingkar by pass Probolinggo sektor
Mayangan, baik dengan Geotextile maupun struktur Geogrid.

3.4
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3.4.1. Kombinasi Geotekstile dan Sheet Pile
3.4.1.1. Perencanaan dan Pemasangan geotextile untuk perkuatan

timbunan.
3.4.1.2. Perencanaan Dimensi dan Pemasangan Sheet pile beton.
3.4.1.3. Perencanaan Prefabricated Vertical Drain ( PVD )

untuk mempercepat waktu konsolidasi.
3.4.1.4. Kontrol Kestabilan Tanah
3.4.1.5. Analisa Biaya

3.4.2. Struktur Geogrid dan Box Tunnel
3.4J2.1. Perhitungan Peinbebanan
3.42.2. Perencanaan Dimensi dan Pemodelan Box Tunnel

kombinasi minipile dengan Program Bantu SAP 2000
Versi 9.

3.42.3. Perhitungan Tulangan Box Tunnel dan Minipile
3.42.4. Perencanaan dan pemasangan struktur geogrid untuk

perkuatan timbunan.
3.42.5. Perhitungan Daya Dukung Tanah
3.42.6. Analisa Biaya

3.5 Rekapitulasi Hasil Perhitungan
Berdasarkan hasil perhitungan maka perencanaan

diteruskan dengan menjadikan satu bagian pedoman pengukuran
dalam pelaksanaan berupa tabel-tabel dan gambar rencana

Kesimpulan
Tahap ini adalah tahap terakhir, dimana ditarik suatu

kesimpulan yang sesuai dengan permasalahan dan tujuan yang
telah dicapai. Selain itu juga diberikan beberapa saran terhadap
pennasalahan yang ada. jika dirasa perlu. Kesimpulan dan saran
dibahas secara lengkap pada bab VI.

Sebagai ringkasan dari tahapan metodologi seperti yang
telah dijelaskan dalam sub bab-sub bab tersebut di atas, berikut
ini disajikan bagan alir metodologi studi (gambar 3.1). Di

3.6
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samping bagan alir metodologi secara keseluruhan, gambar 32
dan gambar 3.3 menyajikan perencanaan sistem perkuatan tanah
dengan altematif 1 dan altematif 2.

Stud Literatur

Pengumpulan Data Sounder:
-Date Tanah Asli
-Data Tanah Urugan
-SpesifikasiBahan
-Data Penfcebanan
-Gambar JayoafProyek

I
Perencanaan Alternate Timbunan

Struktur Geognd-Box Culvert
- Perhitungan Pembebanan
- Pernodelan Box di SAP 2000
-Perencanaan Geogrid
-Partutiingan

Sheet Pile - Geotextile
- Perhitungan Pembebanan
-Perencanaan Pemasangan Geotextile
-PerencanaanSheetPile
-Kfyfrni Kpcfahtlan Tanah Jja*aDialing Mimprle

AnahsaBiayaAna&sa Biaya

Penggambaran HasilPerhitunganPenggambaran HasilPerhitungan

J
Keampulan dari Saran

Gambar 3.1. Diagram Alir Metodologi
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PERENCANAAN KOMBINASI
SHEET PILE WALL + GEOTEXTILE

PERHI70NGAN BEBAN DAN TEGANGAN YANG TEBJADI

1
*1 MERENCANAKANJARAK VERHKAL ANTAR GEOTEXTHE

i
MERENCANAKAN PANJANG GEOTEXTILE HAP LAYER

MERENCANAKAN PANJANG OVERLAP GEOTEXTTLE

j L

PERENCANAANKEDALAMAN PENETRASI
SHEETPILE

t
PERENCANAAN DIMENSI SHEET PILE BETON

i
KONTROL PELAKSANAAN

AKIBAT BEBAN BEBAN YANG TERJADI PADA SAAT
PEMABATAN DAN PEMASANGAN GEOTEXTELE

I
KONTROL STABHJTAS

1GUUNG
2 GESER
3-CA^A OUKUNG

TIDAK OK

1OK

EESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 3.2. Diagram Alir Kombinasi Sheet Pile - Geotextile
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KOMBINASI BOX TUNNEL DAN GEOGRID

PMHTUNGAN BEBAN-BEBAN DAN TEGANGAN TANAE
YANGTERJAPI

11

Perhitungan Tulangan Box dan mini pile serta daya dukungnya

I
Permodelan Struktur Box Tunnel dan

minipile dengan program Bantu SAP 2000 versi 9

I
f kEEENCANAKANIABAK VERUKAL ANTAE GEOGUD

i
MEEENCANAKAN PAMJANG GEOGSID HAP LAYER

;
KOMEOL PELAKSANAAN
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BAB IV
ANALISA PERHITUNGAN

Bab ini menvajikan tentang proses analisa data sekunder
berupa Layout proyek Lingkar By Pass Probolinggo yang berada
di Mayangan, data tanah asli, data tanah urugan, data lalu lintas,
dan data dari dimensi dimensi minipile, beserta
pembahasannya. Adapun yang dianalisa dan dibahas dalam bab
ini adalah mengenai perencanaan sistem perkuatan tanah
timbunan tinggi dengan menggunakan altematif sistem perkuatan
antara kombinasi sheetpile-geotextile dan struktur geogrid-box
culvert, yang akan disajikan ke dalam sub bab-sub bab yang
terpisah.

4.1 UMUM
Analisa pertama adalah tentang perencanaan sistem

perkuatan tanah dengan menggunakan altematif sheetpile-
geotextile. Untuk perencanaan ini yang harus dilakukan pertama
kali adalah menghitung tekanan tanah - tekanan tanah yang
terjadi baik lateral maupun vertikal , data untuk pembebanan
diperoleh dari data tanah dan data beban lalu lintas. Setelah itu
beban yang kita peroleh dimasukkan dalam perhitungan untuk
mencari tebal dan kedalaman sheetpile dan juga untuk mencari
kebutuhan pemakaian geotextile. Untuk memperkuat konstruksi
ini direncanakan dengan memasang Geotextile, serta
direncanakan pemasangan Prefabricated Vertical Drain ( PVD )
untuk mempercepat waktu untuk konsolidasi.

Analisa kedua adalah tentang altematif
perencanaan perkuatan tanah pada timbunan tinggi dengan
menggunakan altematif struktur geogrid dan box culvert. Untuk
perencanaan ini yang harus dilakukan pertama kali adalah
menghitung tekanan tanah - tekanan tanah yang terjadi baik
lateral maupun vertikal , data untuk pembebanan diperoleh dari
data tanah dan data beban lalu lintas. Setelah itu beban yang kita

kedua
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peroleh dimasukkan dalam perhitungan untuk mencari kebutuhan
pemakaian geogrid dan multi block facing. Untuk perencanaan
berikutnya adalah menghitung beban baik itu beban mati maupun
beban hidup, data untuk pembebanan diperoleh dari data beban
lalu lintas. Kemudian kita menghitung tebal dari pelat untuk
memperoleh dimensi tebal box, setelah itu barulah kita masukkan
permodelan box culvert tersebut ke dalam program bantu untuk
menghitung analisa struktur yaitu SAP (Structure Analysis
Program ) 2000 Versi 8. Dari program bantu SAP 2000 Versi 8
didapatkan momen - momen, tegangan geser, defleksi, dan luas
area tulangan dari pemodelan box culvert, dengan didapatkannya
luas area tulangan yang diperlukan untuk struktur box culvert ini
kita kemudian menghitung tulangan yang diperlukan oleh box
culvert tersebut. Dari data tanah dan momen yang kita dapatkan
dari Program SAP 2000 Versi 8 kita dapat menghitung daya
dukung tanah untuk pile yang akan kita rencanakan. Setelah
semua Calculation selesai dihitung dan dianalisa barulah kita
membuat gambar rencana dari struktur geogrid-box culvert
dihitung pula analisa biaya untuk struktur perkuatan tanah ini.

4.2 PERENCANAAN VERTIKAL DRAIN
Untuk mempercepat konsolidasi diperlukan

proses preloading yang sering dijumpai dalam perencanaan.
Tetapi cara preloading masih memerlukan waktu yang terlalu
lama ( umumnya lebih dari 1 tahun ), padahal proyek tidak dapat
menunggu selama itu. Untuk mempercepat konsolidasi,
digunakan vertical drain. Cara ini diterapkan pada tanah - tanah
dimana pemampatan terjadi sebagian besar akibat konsolidasi
primer ( Primary consolidation ).

Vertical drain umumnya berupa tiang - tiang vertikal
yang mudah mengalirkan air ( berwujud sand drain!tiang pasir
atau dari bahan geosynthetis yang dikenal dengan "wick drain'

atau juga dikenal dengan Prefabricated Vertical Drain (PVD).
Dan pada pemcanaan ini kami akan menggunakan PVD sebagai
perkuatan tanah. Tiang - tiang atau lubang - lubang tersebut
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’’dipasang” di dalam tanah pada jarak tcrtentu sedemikian rupa
sehingga memperpendek jarak aliran drainase air pori ( drainage
path ). Karena waktu yang diperlukan untuk mencapai derajat
konsolidasi tertentn adalah fungsi dari tebal/panjang lapisan

4.2.1. Perhitungan penuiiman total
Settlement akibat konsolidasi tanah dasar

dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.4 dan
2.7 sebagai berikut :

untuk tanah terkonsolidasi normal (NC Soil)
p'o + Ap

1.
ce log x H ,

l+ea
2. untuk tanah terkonsolidasi lebih (OC Soil)

Po

P° +,*P xHlog ^4- + log
1 + e0

C.= 1 + Po Pc
dimana :
Sci : pemampatan konsolidasi pada lapisan tanah yang

ditinjau, lapisan ke-i
Hi : tebal lapisan tanah ke-i
eo : angka pori awal dari lapisan tanah ke-i
Cc : indeks kompresi dari lapisan ke-i
Cs : indeks mengembang dari lapisan ke-i
Po’: tekanan tanah vertikal efektif dari suatu titik

ditengah-tengah lapisan ke-i akibat beban tanah
sendiri diatas titik tersebut di lapangan(efektif
overburden pressure)

Pc : efektif past overburden pressure, tegangan
konsolidasi efektif di masa lampau.

Keterangan tambahan :
tanah lunak di Indonesia umunya dapat dianggap
sebagai tanah agak terkonsolidasi lebih, dengan
harga Pc = Po’ + fluktuasi terbesar muka air
tanah, dengan harga fluktuasi muka air tanah « 2
meter.
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Ap : penambahan tegangan vertikal di titik yang
ditinjau (ditengah-tengah lapisan ke-i) akibat
penambahan beban.

Dengan memasukkan harga-harga Cc, Cs, eo, dan memberikan
asumsi beban yang terjadi sebesar 19 ton/m2, maka didapatkan
harga Sci, pemampatan konsolidasi pada lapisan tanah ke-i yang
ditinjau. Harga pemampatan total yang teijadi sedalam lapisan
drainage path yang terjadi didapatkan dari kumulatif dari
pemampatan yang teijadi pada setiap lapisan tanah yang ditinjau.
Hasil perhitungan Sci dan Sc total sedalam lapisan drainage path
dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Perhitungan penurunan yang terjadi selama proses
konsolidasi dapat dihitung dengan memberikan asumsi beban
timbunan sebesar 19 ton/m2 dan beban lalu lintas yang terjadi
sebesar 1,2 ton/m2. Untuk asumsi pemberian beban qtimbunan
sebesar 19 ton/m2 diberikan pada Tabel 4.1(a) dan q lalu lintas
sebesar 1,2 ton/m2 diberikan pada Tabel 4.1(b). Harga Sc,
penurunan konsolidasi total seperti pada Tabel 4.1 (a) dan 4.1(b)
merupakan penurunan yang akan terjadi apabila tanah yang akan
mengalami konsolidasi tersebut terkonsolidasi seluruhnya.

Dari hasil perhitungan berdasarkan variasi pemberian
beban, maka dapat dihitung pula hubungan antara tinggi awal dan
tinggi akhir akibat beban q dengan Persamaan 2.10 dan 2.11,
sebagai berikut :

V + SciJadi, H await ysal

dimana i : variasi beban yang diberikan
H awal SCIIT akhir

Dengan memasukkan harga q dan Sc yang diperoleh pada Tabel
4.1(a) dan Tabel 4.1(b) didapat H awal sesuai dengan
perencanaan dan H akhir sesuai dengan Persamaan 2.11. Hasil
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perhitungan H awal(H initial) dan Settlement^ untuk besar beban
yang diberikan dapat dilihat pada label 4.2(a) dan 4.2 (b) . Dari
Tabel 4.2 untuk pemberian beban timbunan dapat diplotkan
dalam bentuk grafik hubungan antara Settlement dengan H initial
yang dapat dilihat pada Gambar 4.1 (a) dan Hubungan antara
Settlement dengan H initial untuk beban tinbunan+ beban lalu
lintas dapat dilihat pada Gambar 4.1 (b). Pada Gambar 4.1 (a) dan
Gambar 4.1 (b) teijadi apabila seluruh lapisan tanah sampai
dengan 22 m telah terkonsolidasi seluruhnya.

Tabel 4.1 (a) Perhitungan Settlement untuk Beban Tin\mbuan
(q = 19 t/m2).

I 4» *Nc Tibd Z Cs a r F* P*co
m m w OnW )

H(m)
mi 1.0C0 19,234 0.232 OM1 1 2/00 1,46? 1234 0.234 19.30C

u 2/00 0,073 0,660 1,467 2,701 0,701 t,0C0 19,TOC 19,701 0,1% 0,3812 1
3 2^ 2/00 1,46? 3,168 1.168 20,168 0,1« mi 0,07) 0,660 1.0C0 19.00C

2.400 0,660 0,1541 3.5 0,073 1,467 3,635 1.635 1.0C0 1» 20,635 0,7064
5 1 4i 2,400 0.07) 0,660 1.46? 4.102 2.102 1.0CO 19.30C 2„102 0.144

2M 2,7286 1 5.5 0,063 0,500 1.496 4,728 1.0C0 19.30C 2..T28 0,136 0^50
6.57 1 2,250 0.063 0,500 1496 5.224 3.224 1.0C0 19.30C 22.224 0.131 1051

8 1 7.5 2.390 0,073 1.50? 5,818 3.S18 1.0C0 19.30C 22,818 0.277 13221.140
9 0,073 0,234 US1 2,190 1,140 1,509 6,32? 4,327 0,950 18.S2C 22,9^7

9.5 2,69016 1 am 1.290 1312 6,864 4,864 6,975 1832! 23,359 0,228 1.759
11 103 2,090i 0,113 1,290 1,312 7,7?6 5,376 6,965 18,333 23,711 0,217 1976
12 1 1U 2.090 am 1,290 1,412 7.SS8 5,338 24,12818,246 0.256 2236

24.56413 1 I2J 2,090 0,113 U90 1,512 3,400 18,1646,400 0.244 2476
V- 13.31 U60 0,043 0J20 1.699 11,437 9,437 1736C 27297 ZM!0.SM0 0,065
15 1 H5 U60 CL043 1.699 12.1360,320 10136 C'X-6 17,784 27,920 0.052 2.603
U 1,260 ljSW 12,835

1.699 13,534
1 0,043 0,320 10,833 0,920 17,48C 28,315 24620,059

n I 16.5 1,260 0.043 0^20 11,534 0.9C9 17.271 28,805 0,056 2.719
18 1,1401 17,5 0,013 0,110 1,757 15,248 13248 051 16,925 30,177 0,018 2,737
19 Wp1 1.146 0.01) 0,110 1.75? 16,005 14005 0.8S6 16,334 30,839 0.018 2.755
20 1 19.5 1,140 0,013 0,110 1,75? 16,762 0555 3.,00714762 16,245 0.017 2771
21 20,51 1,140 0,013 0,110 1.7S? 17,519 15.519 0,846 16,374 3:,593 0,016 2,787
22 2U1 U10 0.05) 0,330 1.73? 17.846 15846 15,3466,824 3„692 0,045 im

( Sumber : Analisa Penulis)
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label 4.1 (b) Perhitungan Penurunan untuk Beban Timbunan
(q = 19 t/m2 ) dan Beban lalu lintas (q = 1,2 t/m2).

h 7/9&. 1M Cs ft St90eo y V-
Caa.Lapses « m (o)

5{B)
t 0,5 2/3 6/7 1,457 22135 0/13! C>7 19,296 19,530 m 0,2C31 0,« M

o.i«: 0»2 :.5 2,4) 0/7 0,66 0.7005 .M0 02 19,290 19/S!1 3,447
3,1575 1,1475 C.235 19,282 20,-503 1 2,5 2/3 0/7 0.« 1,447 0,144 0.550
5,4345 i.»; 0,7(535 2.43 0.0? 0.66 1.447 .3» C£7 \W 20X7 0.1554 1

5 2.1015 C/1S 19,245 21564 0,1451 4.5 143 W? 0# 1,447 4.1315 o.ns
2.728C 0% 19/52 21X0 o.io? 0.9574 55 m m 050 1.494 4.7280 .3001

22,44 0,10'.7 1 4,5 us m 0,54) 1,494 5,2240 3.M ,># C.2EC 19240 1,058
8 ?,5 119 W? 1.W 13<$ 5J8175 3.8:75 .300 C.184 1* 221 23.038 0.279 W1

23,1539 2,1? 0,0? 1,14 1.509 43245 *326! m C,172 18324 0,205 m1 8,5
0(6 \W 7m 1.7512.0? 0.1: 1» m 6$M tm 0J575 0/2910 1 93

1» 73740 5,3?«: C.157 18,523 23,859V. \ 10.5 2,0? ax 1,5:2 0,?45 0,218 V®
5.888C a25i12 1 11.5 2.0? OX m 1.5:2 ?$80 0,?40 C,152 18,422 24310 6,242
6,40«; 0,954 C,VS B,» 24,7̂4 034? 2.5CO11 1 12.5 2^ Ml 1» 1,5:2 8,4300
9,4*5 0.94O C.135 18,622 27/59 0,04? 2X7135 125 0.W 032 1.699 11/36514 1

135 (tfH 032 1.499 13,1355 0,?34 C.13C 11X0 28,076 0,064 2/2115 1 14.5
123245 13/345 C.125 17,430 28/65 OX'- 20816 15.5 135 0X 032 U» 03201

C,1K 17/10 28/44 2,756032 1,695 U5235 113335 O,?09t? 1 163 US OX
203C6 2,7691,753 15/475 13375 0391 C,16£ 17 i)59 0,01918 1 173 U4 0X 0,11

*3?pat 16/61 20/66 0.0181,14 M'. Ml 1,757 M.0M5 0/36t? 1 183
21120 0,017 Z8C41.757 16,7615 14.7615 0/55 C.102 16,369193 1,14 0.0. 0.1120 1

C.09S 16,193173185 •1711 0,016 2,8201,14 OX 0,11 1,757 153135 m2: 1 233
15/455 CX6 15/610/34 2UC7 0X6 2/66U1C 0.050 0/30 1,717 17/45522 1 213
( Sumber : Analisa Penulis)
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Tabel 4.2 Hubungan antara Tinggi Initial dan Settlement

Tabel 4.2 (b) Timb.-HtrafScTabel 4,2 (a)Timb

Kedalaman Sc(m)

Teikonsotdasi Cum.

unan
HSc(«)

Cum.

10,203
10,384
10,350
10,705

10,850
10,957
11,058
11,337
11342
11,771
11,989

12351
12,500
12,567
12,631
12392
12,750
12,769
12,787
12,804
12,820
12,866

1 0,202 10,202
10381
10,546

10,700

10,844
10,950
11,051
11328
11,532
11,759
11,976
12,232
12,476

12341
12,603
12362
12,719
12,737
12,755
12,771
12,787

12,832

0,203
03812 0384

03503 0,546
0,700 0,7054

5 0,844 0,850
0,9576 0,950

7 1,051 1,058

1328 13378
13429 1,532

10 1,759 1,771
1,976 1,98911
2,232 235112
2,476 230013

2367234114
2,63115 2,603
2,69216 2,662
2,7502,71917
2,7692,73718
2,78719 2,755
2,80420 2,771
2,8202,78721

2,832 2,86622
( Sumber : Analisa Penulis)
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13.0 -12.8
12,6
12.4
12.2
12,0

E 11.8 *
11.6 7"s 11.4c
1UX
11.0
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Sc Kumuiat?{m}

( Sumber : Analisa Penulis)
Gambar 4.1 (a) GTafik Hubungan antara H initial dan Settlement

Lapisan Terkonsolidasi Seluruhnya ( Akibat q Timbunan )
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134) 0

712.S0
12,80 712,40
1220_
1200

§ 11J80
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jf114)0
10,80

*
V*10,80

/*

1040
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0,0 0,2 0,4 0,6 0.8 14) 1,2 1 j4 1,8 1,8 20 22 2A 2,6 2,8 341 32
SC Kumulatr (m)

( Sumber : Analisa Penulis)
Gambar 4.1 (b) Grafik Hubungan antara H initial dan Settlement
LapisanTerkonsolidasi Seluruhnya ( Akibat q Timbunan dan Lalu

lintas )
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4.2.2. Merencanakan kedalaman PVD
Tanpa penggunaan PVD,pemampatan akan

berlangsung lama sekali, pada tabel 4.1 (b) diketahui
total settlement akibat konsolidasi tanah adalah 2,866 m
dan akan teijadi selama ± 151 tahun.Dengan adanya PVD
maka penurunan dapat dibuat berlangsung relative
singkat.

110 i
100 - -
90 l-»-CV = 0,00277anSdl

l 80

702
I5 60
m

I 50 —;: : /40I
*Q 30 rf

20 ^10 —
0 ++4-H++++ 444+ +44+ +4+4+4+4 4+4+ 44+4 +4+4 ++++ 44+4 44+4 ++++ 4+4+ 4+4+ 4+44

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
TrtunK*

( Sumber : Analisa Penulis)
Gambar 4.2 Grafik Hubungan antara Derajat Konsolidasi

dengan Waktu Konsolidasi Tanpa PVD

Besar kedalaman PVD terpasang yang
diperlukan untuk mengatasi penurunan akibat konsolidasi
tanah dalam pereneanaan ini tidak perlu dipasang sampai
kedalaman seluruh lapisan yang akan terkonsolidasi.
Pemasangan PVD tidak perlu seluruh lapisan yang akan
terkonsolidasi karena berbagai alasan, antara lain :

1. Sebagian besar settlement yang terjadi pada lapisan
atas, sedangkan untuk lapisan bawah besar
settlement yang terjadi semakin dalam semakin
kecil.
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2. Settlement pada lapisan bawah akan terjadi pada
waktu yang sangat lama sekali, mungkin sesudah
struktur jalan perlu untuk direhab.

3. Untuk lapisan tanah yang sangat dalam tidak
mungkin dan sangat mahal jika memasang PVD
sampai dengan seluruh kedalaman lapisan yang
akan terkonsolidasi.

Besar kedalaman PVD yang disarankan untuk jalan
(Mochtar, 2005) adalah sebagai berikut :

L PVD untuk jalan inaksimum sampai dengan
kedalaman yang menyebabkan S
Kedalaman PVD harus lebih besar dari elevasi

l.
PVD % S totaL

2 .

bidang kelongsoran yang terdalam.

Sehingga dalam pereneanaan timbunan ini, besar
settlement total yang terjadi untuk tinggi timbunan 10 m
adalah sebesar 2,866 m, sehingga % dari Sc total untuk
tinggi timbunan tersebut adalah % (2,866 m ) adalah
1,9106 m. Kedalaman untuk mencapai settlement sebesar
1,9106 m adalah sampai 11 m.

Tabel 4.3 Kedalaman PVD yang dipakai sesuai dengan
Kedalaman > /3 Sc

H initial HfinaJ Sc. kumuiatf 2/3Sc total Kedalaman untuk
ru t r .rpai 2/3Sc total( m ) Cm ) (m ) ( m )

11.542 1^1110 1,542 9
11,771 10 1,771 1^11 10
11,989 10 1,989 1,911 11
12,251 10 2^51 1,911 12
12,567 10 2^67 1,911 14
12,769 10 2,769 1,911 18
12,866 10 2,866 1,911 22

( Sumber : Hasil Analisa Penulis)
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Sesuai dengan perhitungan yang diberikan pada
Tabel 4.3 kedalaman maksimal untuk mencapai 2/3 S total
untnk tinggi timbunan 10 m adalah sedalam 11 m,
sehingga dalarn setiap perencanaan PVD untnk tinggi
timbunan 10 m dalam tugas akhir ini dipakai PVD
sampai kedalaman 15 m dari elevasi awal tanah sebeium
mengalami konsolidasi.

4.23. Perhitungan settlement aldbat pemakaian PVD
Penurunan yang terjadi akibat pemakaian PVD

sedalam 15 m adalah penurunan jangka pendek sedalam
lapisan PVD terpasang dan penurunan jangka panjang
sedalam lapisan dibawah PVD. Untuk pembebanan 19
t/m2, besar settlement total yang terjadi adalah 2.866 m
(lihat Tabel 4.1 (b)). Dengan melihat Tabel 4.1 (b), maka
Sc total untuk LPVD sampai dengan 15^5 m (diambil 15,5
m karena lapisan yang terpengaruh akibat PVD 15 m
adalah 15 m PVD + V2 jarak PVD = 15,5 m) adalah
sebesar 2,662 m (lihat Tabel 4.1 (a)), sehingga sisa
penurunan yang terjadi pada lapisan dibawah lapisan
PVD terpasang adalah penurunan total yang akan terjadi
dikurangi 90 % konsolidasi akibat pemakaian PVD,
sebesar 2,866 m - 90 % (2,662) = 0.4701 m, yang
merupakan penurunan jangka panjang.

Perhitungan penurunan jangka panjang untuk
pembebanan 19 t/m2 dapat diberikan sebagai berikut :
Untuk 1 tahun setelah penimbunan,
Sisa settlement yang belum terkonsolidasi = 0.4701 m
Sisa kedalaman yang belum terkonsolidasi
Sehingga besar derajat konsolidasi dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan 2.15 sebagai berikut :

Tv «

dimana :Hdr = kedalaman tanah dibawah PVD = 6,5 in

= 6,5 m

t.Cv
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Cv = harga Cv tanah pada lapisan setebal panjang
PVD

= 8,621 m2/tahun
t = waktu konsolidasi yang diharapkan = 1 tahun
dengan memasukkan variabel yang diketahui pada
persamaan 2.15,

1thnx8,621m 2 / thnT =1 V — (6,5m )2

Tv = 0,204

Harga U v dicari dengan menggunakan Persamaan
2.16 (a) dan 2.16 (b);

UntukU v antara 0 % s/d 60 %

Uv =
X 100%

untuk U v > 60 % U v = (100-10 a) 100 %
1.781 - Tvdimana : a = 0.933

7T = 3.141592654
Sehingga dengan memakai Persamaan 2.16,
diperoleh :

U V =f 2 pQ4 "
X 100%

n

U v = 50,94 %

Sehingga settlement yang terjadi setelah 1 tahun
adalah

S total “ S PVD + S
=90% (2,662) + 50,94 %(0.4701)

1 tahun
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= 2,395 + 0.2395
= 2,634 m

Untuk 5 tahun setelah penimbunan,
dengan memasukkan harga t = 5 tahun pada
Persamaan 2.15 sehingga didapat harga Tv sebagai
berikut :

5thnx&,62\m1 f thnT = (6,5mf
Tv = 1,03378

Sehingga dengan Persamaan 2.16 didapat :

U v = (100-10 a) 100 %
- 1.781-1,0189a = 0.933

0,8163U v = (100-10

U v = 93,68

) 100 %

Sehingga settlement yang terjadi setelah 5 tahun
adalah

S total S PVD S 5 tahun
= 90% (2,662) + 93,68 %(0.4701)
= 2,395 + 0,4404-2,8354 m

Perhitungan diatas adalah untuk besar pembebanan awal
sebesar 19 t/'m2, sedangkan untuk perhitungan S total
akibat penggunaan PVD dan lapisan tanah dibawah PVD
untuk bebana 19 t/m2 diberikan pada Tabel 4.4 (a)
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Tabel 4.4 (a) Perhitungan Sc dan U akibat Pemasangan
PVD 15 m

D*-F« Uh ScMaggu Ch. Tv U * ffi&i Uu UraU-rata

m M(cm2) sa Mfa £c*2te) (caff*)

W4E4J3 i8#> ZH 22.75 11545W35 22ZJ9 jm 2UJ9 ZH05 2.771.03
39,59 0^4319.0(5 ZS35.54E-03 22279,07$ 37,73 1932.77E-Q3 0,00070I

4,21 62.36 U5MItmpTS fU3 4.21 1^202 2.77E-03 5.54E-03 8,90139
19,34 5,16 77,10 1,8472.77E-03 5.54E-03 0,90209 22279,076 75,Sd 5.163

35,36 2,856Z77E-03 22279,076 84^7 5,96 19.43 5,96S,54E-03 0,002794 i

19.62 666 91.26 Hit22279.076 98.64 6.665 2.77E-Q3 5S4E-03 Q.09349
7.30 94.60 2JZ66738 19.762.77E-03 S54E-03 0.804 IS 22279,076 94.176

7.SS 19,89 7.8S HM 23154D04SS 22279,076 96377 7T7E.Q3 S34E-Q3
97.93 23452J7E-03 534E-03 0,00553 22279,076 97,74 M3 20.03 8.438

20,1? 98.72 i»4Z77E-P3 0.00628 nrwm n&> &94 8,949 534E-03
22279376 9.42 2031 9.42 mi 237610 277E-Q3 5.54E-03 8,00697 99,12

9,88 9931 7333Z77E413 S.54E-03 0,00767 22279376 «,45 9,88 20,44It
10,32 16,32 99,70 2.3885.54E-03 M8837 22279,076 99,66 26,5812 ZT7E-03

99312,77E-03 5.54E-03 0,00987 22279,076
22279.076

99.79 10,« 20,72 10,74 2,39013
99.38 23922.77E-G3 0.00976 99,87 IMS 20.85 1U514 S34E-Q3
99.93 23932.77E-03 5.54E-S3 0,01046 22279,078 99.92 1134 26,99 113415

Z77E-03 22279,076 9935 1132 21,13 1132 9936 23«16 3ME-03 6,01116
2136 12.29 V*2JH-W 534E-03 HOI!85 22279.076 9997 1239 993717

«,98 21,40 12,64 99,98 2,395IS 2.77E-03 S.54E-Q3 001255 22279,076 1234
1199 13958,01325 22279,076 W.99 12.99 iU3 99,99If 277E-Q3 5.54E -Q3

( Sumber : Analisa Penulis)

Tabel 4.4 (b) Perhitungan Sc dan U lapisan tanah dibawah PVD
Tahun Cv U < 6Q°A> U > 60Vo ScTv Uv

ke (cm2/dt) (Vo) <%) (m)
1 2.77E-03 0.20676 31.31 51,33 31,31 0,2412
2 2.77E-Q3 0.41351 72.56 70,78 70.78 0.3327
3 2.77E-03 0.62027 88.87 82.46 82.46 0.3876
4 2.77E-Q3 0,82703 102.62 89,47 89.47 Q.4206
5 2,77E-03 1,03378 114,73 93,68 93,68 0,4404
6 2/77E-03 1,24054 125,68 96,20 96,20 0,4523
7 2,77E-03 1 ,44730 135,75 97,72 97,72 0,4594
8 2,77E-03 1,65405 145, 12 98,63 98,63 0,4637
9 2,77E-Q3 1,86081 153,92 99, 18 99,18 0,4662
10 2,77E-03 2,06757 162,25 99, 51 99,51 0,4678
11 2/77E-03 2,27432 170,17 99,70 99, 70 0,4687
12 2/77E-03 2.48108 177,74 99,82 99,82 0,4693
13 2/77E-03 2,68784 184,99 99,89 99,89 0,4696
14 2,77E-Q3 2,89459 191,98 99,94 99,94 0,4698
15 2,77E-03 3,10135 198,71 99,96 99,96 0,4699
16 2/77E-03 3,30811 205,23 99,98 99,98 0,4700
17 2,77E-03 3,51486 211,55 99,99 99,99 0,4700

0,4701IS 2/77E 03 3.72162 217,68 99,99 99,99

( Sumber : Analisa Penulis)
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Gambar 4.3 (a) Grafik antara Waktu dan U akibat pemasangan
PVD 15 m
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Gambar 4.3 (b) Grafik antara Sc dan U akibat pemasangan PVD
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4.2.4. Peninjauan Jarak PVD dengan Waktu Konsolidasi
Perhitungan derajat konsolidasi

Waktu konsolidasi dapat dipcrcepat dengan
menggunakan vertikal drain, sehingga perhitungan waktu
konsolidasi dengan menggunakan PVD didapat dengan
menggunakan Persamaan 2.13, Hansbo, 1979:

( D2 \ 1(2F(n )\lnt = 8Ch 1 -Uh
dimana :

t — lama waktu konsolidasi
D = Diameter equivalent dari lingakarantanali yang

merupakan daerah pengaruh dari PVD
Ch “ koefisien konsolidasi arah radial/horizontal,

lihat Gambar 2.3 (b)
=Ch berkisar 2 sampai 5 kali Cv, dipakai Ch= 2 x Cv

F(n) = Faktor tahanan akibat jarak antara PVD

Uh = Derajat konsolidasi arah horizontal

Diameter equivalent untuk PVD,
Dalam tugas akhir perencanaan digunakan PVD dengan
sifat-sifat fisik sebagai berikut :
NYLEX dengan type : FLODRAIN

a = 100 mm
sehingga didapat diameter equivalent PVD dapat
dihitung

b = 4 mm

2( a+ b)dw =
K

= 2(0.1+ 0.004) = 0.066208 m
3.141592654
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Diameter equivalent (
pengaruh dari PVD,
Harga D = 1.05 S, untuk pola susunan Segitiga
untuk perhitungan harga diameter equivalent pada
perencanaan di dalam tugas akhir ini untuk berbagai
variasi jarak pemasangan PVD dengan pola pemasangan
segitiga diberikan pada Tabel 4.6 untuk penggunaan
PVD jenis FloDrain.
Fungsi hambatan yang diakibatkan jarak antar

D ) dari lingkaran tanah

PVD(F(n)),
Perhitungan besar fungsi hambatan yang diakibatkan
jarak antar PVD untuk berbagai variasi jarak pemasangan
PVD dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.14 dan
hasilnya diberikan pada Tabel 4.6 untuk pola
pemasangan segitiga untuk penggunaan PVD jenis
FloDrain (dengan penampang a = 100 mm dan b = 4
mm)
Tabel 4.6 Tabel Diameter Equivalent & FungsiHambatan

akibat Jarak antar PVD dengan Pola Pemasangan
Segitiga

S DM F(n)
0.80 0.84 1.7905937

2.013737251.00 1.05
1.3125 2.23688081.25

1.575 2.419202361.50
2.706884432.00 2.1
2.930027982.50 2.625

Perhitungan Derajat konsolidasi arah horizontal
untuk jarak pemasangan PVD, S = 1.0 m untuk tinggi
timbunan 4.5 m dengan pola pemasangan segitiga dapat
dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.13 dengan
memberikan waktu sembarang seperti diberikan pada
Tabel 4.15 (a). Untuk berbagai variasi jarak pemasangan
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PVD dengan pola pemasangan segitiga diberikan pada
Tabel 4.15(b).
Untuk : S = 1.00 m

= 1.05 m
= 2.0137
= 0.00277 cm2/s ,
= 0.16753 rrf /minggu

Jrh= — .Cv berkisar (2-5) .Cv

D
F(n)
Cv

Ch
kv

dipakai Ch =2 x Cv
= 0.335 m2/minggu

Tabel 4.7 (a) Derajat Konsolidasi Horizontal, Uh ,
S = 1.0 m

Mmggu Uh
(t) <%)
0,5 21,09 0,2109

37,73 0,37731
2 61.23 0,6123
3 75,86 0.7586

84,97 0,84974
5 90,64 0,9064
6 94.17 0.9417
7 96,37 0,9637
8 97,74 0,9774
9 98,59 0,9359

10 99.12 0,9912
11 99,45 0,9945
12 99,66 0,9966
13 99,79 0,9979
14 99.87 0.9987
15 99,92 0,9992
16 99,95 0,9995
17 99,97 0,9997
18 99.98 0,9998
19 99,99 0,9999

( Sumher : Analisa Penulis)V'

•
* *.s * >

'*
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Selain konsolidasi arah horizontal seperti yang
telah dihitung pada Tabel 4.7(a) dan Tabel 4.7(b), juga

terjadi konsolidasi arah vertikal U v . HargaU vdapat
dicari dengan menggunakan Persamaan 2.16 dengan
memasukkan Hdr = 5.5 m dan memberikan sembaran
waktu, t seperti ditabelkan pada Tabel 4.16.

Sehingga derajat konsolidasi rata-rata yang
terjadi adalah kombinasi antara derajat konsolidasi
horizontal yang terjadi akibat adanya vertikal drain
dengan derajat konsolidasi vertikal sedalam PVD dengan
menggunakan Persamaan 2.17 seperti dibawah ini :

£/ = (!-(1- U /? ).(!- U v )) x 100 %

Hasil perhitungan derajat konsolidasi rata-rata sesuai
dengan Persamaan 2.17 untuk berbagai variasi jarak
pemasangan PVD dengan kedalaman PVD 12 m dan pola
pemasangan segitiga diberikan pada Tabel 4.7 sehingga
dari Tabel 4.7 dapat digambarkan grafik perbandingan
jarak pemasangan PVD terhadap derajat konsolidasi rata-
rata yang terjadi untuk kedalaman PVD 8 m seperti yang
diberikan pada Gambar 4.6. dari Tabel 4.7, maka didapat
hubungan antara waktu konsolidasi dengan jarak
pemasasanan PVD dengan pola segitiga yang diberikan
pada Gambar 4.7
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Tabel 4.7 (b) Derajat Konsolidasi Horizontal, Uh ,

dengan Variasi S

S= 0 6 m S-1.75 mke S= 0 8m S=1 Ota S= 1 25 m S =15m S = 20 ro S= 2.5 ra
0,5 78,69 53,76 37,33 25,57 19,02 if ,12 12,64 9,85
1 95,31 '77.90 59,42 42.75 32,23 25,55 21.15 16,02
2 99,77 94,89 82,75 65,68 51,90 41,94 34,87 26,13

99,993 98,81 92,61 79,26 65,60 54,38 45,81 34,53
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100.00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

99,72 96,82 75,314 87,42 64.02 54.73 41.75
5 99,90 71,5598.63 92,35 82.23 62,09 48.05
6 99,98 95.34 87,19 77,47 68.20 53,5999,41
7 99,74 82,13 73,29100,00

100,00
100,00
100.00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

97,16 90,75 58,48
8 99,89 98,27 93,32 85,81 77,54 62,82
9 98,94 95,1799.95 88,73 81.10 66.69

99.98 96,50 70.1210 99,35 91,04 84,09
99,99 97,47 92,87 S6.60 73,1911 99,60

12 99,76 98,17 94,33 88,70 75,94100,00
100.00
100.00
100,00
100,00
100,00
100,00
100.00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

13 99,85 98,67 95,48 90.47 78.39
99,91 99.04 96,40 91.96 80.5914

15 97.13 93,22 82,5599,94 99.30
16 99.97 99,49 97,72 94.28 84,32
17 99,98 99,63 98,18 95,17 85,90

99,73 98,55 95.92 87.3218 99,99
99,8119 99,99 98.84 96.56 88,59

99.08 97.09 89.7420 100,00
IQfljDO
100,00
100,00
100,00

99.86
99,90 99,26 97,54 90,7721
99,93 99,41 97,92 91,6922

92.5299.95 99,53 98.2423
93,2799.96 99,63 98,5224

( Sumber : Analisa Penulis)
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Tabel 4.9 Derajat Konsolidasi Rata-rata akibat PVD

1Jarak; PVD ( datam m> )MijUggu
S = C.6 m S = 0.8 m S = 1.0 m S = 1.25 m S = 1.75 m S= 2.0 m S = 2.5 mkc S = 1.5 m

0.5 59.25 35.39 22,75 14.61 10,34 7.87 6.34 4,63
14,06 11,18 7,921 83,19 57,73 40,23 26,18 18,60
24.85 19,73 13,7297,12 81,82 63,43 44.55 32,582

3 92,16 77,54 58,22 44,00 34,10 27,24 18,9299,51
99,92 96,61 86.17 68,48 53,41 42,12 33,95 23.694

61,23 39,99 28,125 99,99 98,54 91,48 76,20 49,11
67.68 55.24 45,44 32,246 100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

99,37 94J4 82,01
7 86,40 73,05 50,36 36,1099,73 96,76 60,60

54,83 39.718 99,88 98,00 89,71 77.53 65,31
9 99,95 98,76 92,22 81,25 69,44 58,88 43,10

99,98 84,35 73,08 62,5610 99,24 94,11 46,28
99,53 76,28 65,9011 99,99 95,54 86,94 49,27

12 100.00
100.00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100.00
100.00
100,00

99,71 96,62 89,10 79,09 68,93 52,09
90.90 81,57 71,6913 100,00 99.82 97,44 54.74

74,20100,00
100,00
100,00

99,89 98,06 92,40 83,75 57,2414
99,93 98,53 93,65 85,67 76,49 59,6015

98,89 87,36 78,57 61,8216 99.96 94,69
80,4617 99,97 99,16 95,57 88,85 63,91100,00

100,00 90,16 82,19 65,3918 99,98 99,36 96,30
99,99 99,52 96,90 91,32 83,76 67,7519 100,00

69,5199,63 97,41 92,34 85,1920 100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

93,24 86,49 71,1899,72 97,8421
87,68 72,7499.79 98,19 94,0422
88,76 74,2398.49 94.7499,8423

98,74 95,36 89,75 75,6399,8824
w^y^djbutohkaQTatokmmt^aiT90% ( dalamMingffl)

3.0 5,0 9,0 1 13 ! 18 | 25 T 41T90% 2.0
( Sumber : Analisa Penulis)
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Gambar 44.Grafik Hubungan Derajat Konsolidasi Rata-
rata dengan Waktu Konsolidasi
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( Sumber : Analisa Penulis)
Gambar 4.5. Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi

dengan Jarak Pemasangan PVD dengan Pola Segitiga
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4.3 PERENCANAAN KOMBINASI SHEET PILE -
GEOTEKSTILE

Perencanaan geotekstile dalam tugas akhir ini
dikombinasikan dengan sheet pile beton, yang digunakan untuk
memperkuat tanah timbunan dalam perencanaan konstruksi
timbunan tinggi pada overpass Mayangan.Probolinggo. Sebagai
contoh perhitungan yang dibahas dalam bagian perhitungan ini
adalah untuk tinggi timbunan 10 m dan yang lain dapat dilihat
pada Lampiran.

Perencanaan Sheet Pile Beton
Pada perencanaan perkuatan tanah untuk tugas

akhir ini akan direncanakan menggunakan sistem
cantilever sheet pile wall . Dengan tinggi konstruksi
timbunan yang mencapai 10 m, agar dimensi sheet pile
yang dibutuhkan tidak terlalu besar dan dimensi pada
perencanaan bisa didapatka dengan mudah dipasaran.
maka untuk perencanaannya sheet pile didesain hanya
menerima ± 25 % dari kalkulasi beban yang terjadi,
sedangkan untuk sisanya akan dipikul oleh geotekstile
yang terpasang.

4.3.1

4.3.1.1 Perhitungan Tekanan Tanah Lateral yang terjadi
4.V--T'-.\ Pxi

l

1 Ffiar 2Ttkcr
AafI

1
Ftar 3

"nan.
Mmffaaf

Jtera.
ftafAif

\

Gambar 4.6.b
Distribusi Tekanan Tanah

Gambar 4.6.a
Tekanan Tanah Lateral
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Gambar 4.7 Diagram Variasi Tekanan Tanah
Koefisien tekanan tanah aktif :
Ka, = tan2 ( 45-35/2 ) = 0.271
Ka2 = tan2 ( 45-30/2 ) = 0.333
Ka3 = tan2 ( 45-20/2 ) = 0.49

Koefisien tekanan tanah pasif :
Kpj = tan2 ( 45 + 35/2 ) = 3.69
Kp,= tan2 ( 45 + 30/2 ) = 3
Kp,= tan2 ( 45 + 20/2 ) = 2.04
Tekanan tanah aktif pada timbunan :
Pi = ( qJCa!) + ( TL hi. Kat )- ( 1,2.0,271 > + ( 1,9.2.0, 271 )«

1.361 /m2

p2 = ( q.Ka2 ) + ( yi. hi. Ka2 ) + ( y2. h2. Ka2 )
= ( 1,2 .0333 ) + ( 1,9 .2 .0333 ) + ( 1,8 .4 .0333 ) = 4,063 t

/m2

Pi = ( q-Kas ) + ( Ti - hi - Ka3 ) + ( y2. h2. Ka, ) + ( y3. h3. Ka3 )
= ( u .0,49 ) + ( 1,9 .2 .0,49 ) + ( 1,8 .4 .0,49 ) + ( 1,8 .4

.0.49 )-9.5061/m2
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Selisih p ahifdsn p pj®f

pa-pP = p3- y4( z-H ) ( Kp-Ka )

selisih tekanan tanah pada kedalaman H4 dibawah urugan tanah
adalah 0
p3-y4 ( z-H ) ( Kp-Ka ) = 0

( Z-H ) = H4 = p3atau
y4 .( Kp - Ka)

2,38P3H4 ~ = 0,6 m
y4 ( Kp- Ka) 1,49.(3-0,333)

pi desain = p3 x 25%
= 9,506 x 25 % = 238 t/nr

Tekanan Tanah Aktif total
P.C31 = [ ( q -ht-Ka, ) + ( O.S.y,. h,2 Ka, )] + [( q. h2 Ka2 ) + ( y,.

h,. h2 Ka2 ) + ( 0.5. y2. h22. Ka2 )] + [( q. h3. Ka3 ) + ( y,.
h,. h3. Ka3 ) + ( y2. h2. h3. Ka3 ) + ( 0.5. y3. h32. Ka3 )] + (
0.5.pj h4 )

= 46,% t /m2

PI0(a, desain = 25 % x 46,961/m2 = 11,741/m2

Meneari momen terhadap titik E,jarak titik tangkap tekanan tanah
terhadap titik E

1Z= [ 0,65 ( 0,6+4-i-4+l) + 1,03.( 0,6+4+4+2/3 ) + 1,6 (
^total

0,6+4+2 ) + 5,06 ( 6,6 ) + 4,8 ( 0,6 + 4 + 4/3 ) + 2352 (
0,6+2 ) + 7,45 ( 0,6 +2 ) + 14,112 ( 2,6 ) + 7,056 ( 0.6 +
4/3 ) + ( 2,85.0,6.2/3 ) ]

[ 1,56 + 239 + 2,64 + 835 + 7,12 + 1,53 + 4,84 +
1

11.74
9,173 + 3,41 +1,14]

= 3,6 m
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Tekanan tanah pasif di setinggi H4

ppYU = ( q .Kp3 ) + ( Yi. ht. Kp3 ) + ( y2. h2. Kp3 ) + ( y3. h3. Kp3 ) +
( y4. h4 .( Kp4 - Ka4))
= ( 13 .2,04 ) + ( 1,9. 2. 2,04 ) + ( 1,8. 4. 2,04 ) + ( 1,8. 4.

2,04 ) + ( 1,49. 0,6. ( 3 -0333))
= 1238 t/m2

pp H, Desain = 1238 t/m2

Dari persamaan - persamaan tersebut didapatkan suatu
persamaan pangkat empat untuk mencari nilai batas kedalaman
H5

A: ^ 114
-

y4 ( Kp- Ka) 1.49.(3 -0.333)
8.11,74

12,28
= 3,09

8.Ptotal = 23,634A2 —
rAKp- Kd)
6.Plotal [ 2 .z.rAKp - Ka) + P p H 4

r42.( Kp - Ka)2

6.11,74(2.3,6.1,49.(3 -0.333) + 12,28

1.49.(3 -0.333)

A,=

1.492.(3 - 0.333)2

= 182385

P,OJ (^ PPH 4 + total )

rA
2 .( Kp - Kay

= HJ4[6.3,6.12,28 + 4.11,74]
1.492.(3 - 0.333)2

Persamaan pangkat empat
H54 + 3,09. H53 - 23,634. H52- 182385. H5-232,085 = 0

A, =

= 232,085
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Tabel 4.10 Mencari H5 dengan cara trial and error

Asumsi Hs Hasil
7 794,024

-213,7796
0,009022766,26725

( Sumber : Analisa Penulis)

jadi dipakai Hs =6,27 m

4.3.1.2 Kedalaman total penetrasi sheet pile adalah:
Teoii = H4 + H5 = 0,6 + 621 =6,87 m
Desain = 1.2 (B, + H5 ) = 12.6,87 = 8,244 m
Panjang total sheet pile = 10 m + 8344 m = 18,244 m
Ps = pP H4 + yV H5 ( Kp - Ka )- 12228 + 0,5. 621 ( 3- 0333 )

= 20,47 t/m2

P4 = Y4 - Hs ( Kp - Ka ) = 24.916 t/m2

Ps -Hs - l .P. (24,916.6,27) - 2.11,74total = 2,502 m
24,916 + 20,47PA + Ps

4.3.1.3 Kontrol Kestabilan Dinding
£ gaya horisontal pada sheet pile = 0

Ptotai - 0,5. p4 . Hs + 0,5 . . {p4 + Ps ) = 0
11,74 - ( 0,5. 24,916.637 )+ 0,5.2,502.52,9 = 0
0,019

V Momen di dasar sheet pile = 0
Ptotai (Hs+Z )- (0,5. p4K 5 )(H5/ 3)+( 0,5.H, (p4 + p5 ) (IV 3) = 0
11,74 (6,27 + 3,6 ) - (03.24,916.6,27)(637 / 3) + ( 03.2,502
. 4539) (2,502 / 3) = 0

0.004

OK !

OK !
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Dimensi Sheet Pile

2 .P 2.11,74totalz’= =4,239 m
\ y' XKp - Ka) 0,49.(2,6667)

y.z'\{ Kp- Ka) ( jh^itiax (z’+Z )-= Ptotal

= 11,74 (4,239 + 3,6 )-
4,2391 1,49.4,2392.(2,667)

2 3- 92,03-50,449 = 41,58 tm

Section modulus of sheet pile
M maxs =

(7all

= 172,5 MN / m2 = 172,5 x 102 t/m2

41,58.tm
172,5x102 / / m 2

dengan hasil perhitungan seperti diatas, maka desain sheet pile
yang dipakai :
Sheet Pile Beton PT.WIKA tipe W 600 A 1000 panjang 19 m

= 2,410 x 10'3 m3 = 2410,43 cm3S =
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4.3.2
4.3.2.1 Perhitungan Panjang dan Jarak Pemasangan

Geotextile

Perencanaan Geotextile

JS9 ?axi n•rtfi/Bi

A
3D

B

4!«

c
iw
T>VM,v,

D

*-xr

Gambar 4.8 Potongan Melintang Ttmbunan Tanah
Zone A- B
<rG = 52 kn/m = 5.2 t/m
Kal = tan2 ( 45-0/2) = tan2 ( 45-35/2)
aa = Kai . q + y x .z .Ka! = ( 0.271x1.2 ) + ( 1.9 xZx

0.271 )
= 0.3252 + 0.515 z

= 0.271

1
aijin = <7

K RFIDXRFCR XRFCDXRFBD
1

vl,Lc2:cl,l.rl,l y

= 1,9534 t/m(Tinljm

dimana :
RFID - Factor Reduksi akibat kerusakan saat

instalasi
RFCR = Factor Reduksi akibat rangkak
RFCD = Factor Reduksi akibat degradasi kimia

= Factor Reduksi akibat degradasi biologiRFBD
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Tabel 4.11 Tabel Faktor Reduksi untuk Pemasangan Geotextile
Range of Reduction Factor

Degradasi DegradasiKerusakan
saat

Instalasi

Apikasi
Pekeijaan Rangkak

Kimia Biologi

Dinding
Penahan Tanah

2,0 to
1,0 to 1,5 1,0 to 1,31,1 to 2,0 4,0

(Sumber : Robert M.KoemerJDesignint With Geosynthetics,1997)

11
<v = 5’2! = 5,2 = 1,9534

1,1x2x1,1x1,1 j 2,662
a

IJWSv =

dengan FS = 0.872 dan z = 1 m
1.9534

stable

= 2.66 mSv =
(0.3252 + 0.515xl)x0.872

= 0.872 dan z = 2 m
1.9534

dengan FS stable

= 1.653 mSv =
(0.3252 + 0.515x2)x0.872

• digunakan 1 layer geotextile dengan Sv = 1 m

Menentukan Paniang Geotextile

H -z
LR =

tan(45 + ^, / 2)
S'v.cr F Sa ( P )U =
2.<rv . tan^
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\— .35dengan FS = 1,5 ; tan 0F = tan —
< 3

= 0,431

10-2LR - = 4,165 m
tan(45 + 35 / 2)

1.[(1,2.0,271) + (1,9.2.,02710].1,5Le = = 0,4715
2.(19.2 + 1,2)0,431

L 4,165 + 0,4715-4,636 m * 5 m
Lpakai 8 rn
Menentukan It

Sv.(ra .FS( P )LI =
4.cr„. tan^1.1,355.1,5LI = = 0,2358 m => LI pakai = lm
4.5.0,431

(syarat minimal)
Zone B — C
Op, = 1,9534 t/m
Ka2 = tan2 ( 45-0/2) = tan2 ( 45-30/2)
aa = Ka2 . q + Yi .hi .Ka2 + y2 .z .Ka2

= 1,67 + 0,559 z

= 0,333

G ]mSv =

dengan FS = 0,872 dan z =4 m
1,9534t / m

Sv = = 0.558 m
(1,67 + 0.599x4)x0,872

dengan FS = 0,872 dan z =6 m
1,9534t / m

Sv = = 0,425 m
(1,67 + 0.559x6)x0,872
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• digunakan 1 layer geotextile dengan Sv = 0,5 m

Menentukan Paniang Geotextile
H - z

LR
tan(45 + </> , / 2)
Sv.<ja .FS( P )Le 2.<jv . tan^/r

- .30 = 0,364dengan FS = 1,5 ; tan 0F = tan —
10-6 = 2,309 mLR -

tan(45 + 30 / 2)
0,5.[4,063]. 1,5 = 0,3434 mLe =

2.(1,9.2 + 1,2 + 1,8.4)0,364
2,309 + 0,3434 = 2,652 m ~ 3 mL

1 0 - 4 = 3,464 mLR -
tan(45 + 3 0 / 2)
Sv.cra .FS( P )

2.crv . tan^0,5.[2,864], 1,5

Le =

= 0,34 mLe- 2.(1,9.2 + 1,2 + 1,8.2)0,364
3,464 + 0,34 = 3,81 m ~ 4 mL

Lpakai” 8 m

Menentukan It
Sv.aa .FS( P )LI =
4.crv . tan <f>F
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0,5,.2,864.1,5 = 0,17 m => LI pakai = 1 mLI =
4.8,6.0,364

(syarat minimal)

Zone C — D
oG = 52 kn/m = 5,2 t/m
Ogm = 1,9534 t/m
Kal - tan2 ( 45-0/2) = tan2 ( 45-20/2)
aa = Ka3 . q + y} hi .Ka3 + y2 .h2 .Ka3 + y3 .z .Ka3

= 5,98 + 0,882 z

= 0,49

JinSv =
<ra -FS( B )

dengan FS = 0,872 dan z = 8 m
1,9534t / m = 0,172 mSv =

(5,98 + 0,882x8)^0,872

dengan FS = 0,872 dan z = 10 m
1,9534/ t m

(5,98 + 0,882xl)x0,872
• digunakan 1 layer geotextile dengan Sv = 0,2 m

Sv = = 0,1513 m

Menentukan Panjang Geotextile

H - zLR =
tan(45 + ^ , / 2)
Sv.cra .FS( P )

2.<rv . tan^
dengan FS = 1,5; tan 0F = tan —

< 3

Le =

( 2 >
-.20 =0231
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10-8
LR = = 1,4 m

tan(45 + 20 / 2)
0,2.[7,74],1,5 = 0,31 mLe =

2.(1,9.2 + 1,2 + 1,8.6)0,237
1,4+ 0,31 = 1,71 m - 2 mL

H -zLR -
tan(45+ <zl 1 / 2)

10-10
LR = 0 m

tan(45 + 20 / 2)

Sv.cra .FS( P )Le =
2.<rv . tan^0,5.[9,506].1,5

2.(1,9.2 +1,2 +1,8.8)0,237
L = 0,31 m ~ lm

Lpakai 22 III

= 0,31mLc =

Menetukan LI
Sv.aa .FS( P )L/= 4.<rv . tan ^F

0,31 = 0,16 m =>
2

L+pakai = 1 m (syarat minimal)

L =̂
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Tabel 4.10 Kebutuhan pemasangan Geotextile
Layer no 2 Sw Le 1« L lotil Lpakas*» ff

(m) <ni) (ton) (tq°) (JU) (m)(m) On)
1.03« 1.00 0.8402 3J 0.472 4.688 5.159 8.00

29 2.0 U» 1,3552 5.0 0,472 4,167 4,638 8.00
28 2,5 0.50 3,068 6.0 0,531 4,330 4,861 8.00
27 3,0 0.50 3347 6,9 0300 4.042 4.541 8.00
26 33 0,50 3.627 7.9 0,475 3,753 4,229 8,00
25 4,0 050 3306 8,8 1X457 3,464 3,921 8.00
24 4 ,5 0,50 4.186 0,4429.8 3,176 3,618 8.00
23 5,0 050 4,465 10.7 0,430 2,887 3,317 8,00
22 3.5 0,50 4,745 11.7 0,420 2,598 3,018 8,00
21 6,0 0.50 5,024 0.41112.6 2,309 2.720 8.00
20 6.2 0J20 11.448 13.0 05S8 2,657 3.216 22.00
19 6.4 0,20 11,625 13.4 0,551 2,517 3,068 22,00
18 6,6 0,20 11,801 13,7 0,544 2,378 2,921 22,00
17 6,8 0,20 U,978 14,1 0,537 2,233 2,775 22,00
16 7,0 0,20 12,154 0,53114,5 2,098 2,628 22,00
15 7.2 0,50 12,330 14,9 0,524 1,958 2,4S3 22,00
14 7,4 0,20 12,507 153 0,519 1,818 2,337 22,00
13 IA 0,20 12,683 15,6 0,513 1,678 2,192 22,00
12 7.S 0,20 12,560 16,0 0,508 1,533 2,047 22,00
;1 8,0 13,036 16,4 0,503 1,399 1,902 22,00
10 8,2 0,20 13,212 16,8 0,498 1,259 1,757 22,00
9 8.4 0.20 13389 173 0.494 1.119 1,613 22.00

3,68 020 13,565 17,5 0,489 MU 1,469 22,00 i7 8,8 020 13,742 17,9 0,485 0,839 1.324 22.00
6 9.0 0.20 13,918 18.3 0,481 0,699 1,181 22,00
5 92 020 14,094 18,7 0,478 0,559 1,037 22,00
4 9.4 0,20 14,271 19.1 0,474 0,420 0,893 22,00
3 M 070 14,447 19,4 0,470 0,280 0,750 22,00
2 9.8 0,20 14,624 19.8 0,467 0,140 0,607 22,00
1 10,0 0,20 14,800 20,2 0,464 0,000 0,464 22,00

( Sumber : Analisa Penulis )
L total ( m)|

10 Nl9

8

? 3» !
£ 6s

iI 5

|4 P*. {

3

2

1 a*
o
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

L total fm}

Hubungan antara Z dan L<etai

( Sumber : Analisa Penulis )
Gambar 4.9 Grafik Hubungan Antara Kedalaman tanah dan

panjang geotextile
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Sv (m)

0.8 1.0 1.20.0 0.2 0.4 0,6
0.0

1.0 A2.0
3.0

I 4.0

I W

_
6.0
7.0

8.0

9.0

10.0

L total (m)

Hubungan antara Z dan Sv

( Sumber : Analisa Penulis )
Gambar 4.10 Grafik Hubungan Antara Kedalaman tanah dan

jarak vertikal geotextile

4.3.2.2 Kontrol Kestabilan Overall
Dengan menggunakan Program Bantu STABLE untuk

mengontrol analisa stabilitas timbunan, maka untuk tinggi
timbunan overpass 10 m dan bentang 22 m didapat harga SF stable

= 0.872(lihat Gambar 4.10).
i

100JB0

A

/

rP’Ui'ur -tr
7

r-w

SF =0.872

( Sumber : Analisa Penulis )
Gambar 4.11 Bidang kelongsoran yang terjadi untuk timbunan

bentang 22 m dan tinggi 10 m
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Kestabilan Overturning
= L x h i x l x y i = 8 x 2 x 1 x 1,9
= L x h2 x l x y2 = 8 x 4 x l x l,8
= L x h,x l x y3 = 2 2 x 4 x 1 x 1,8 = 158,4 ton

= 30,4 ton
= 57,6 ton

W,
W2
w3

Wrx,+W2.x2 +W 3.x3 + q.\ / 2.b2

FS =
P1 total

(30,4x4) + (57,6x4) + (158,4x11) + 1,2x1/ 2x202
46,96

= 5,02 > 2
Kestabilan Sliding

QV\x <f>.F) + QV 2x(f>.F ) + (JV 3x<f>.F ) + qx2Qx<f>.F
rS ~

OK!

p
total

(30,4x0,431) + (57,6x0,364) + (158,4x0,237) + 1,2x20x0,431
46,96

OK!= 1,75 > 1,5

Kestabilan Bearing Capacity
*7uit > 2

quit = C.Nc + q.Nq + l/2.y.L.Ny
= 0 + 0 + 1/2.1,5.20. 1,4
= 21
= Wsoil + q
= 19,4

Oy

21 KO!= 1,08 < 2
19,4
quit = Her x ytimb
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<lui, _ 1,08
Y timb

Beban tanah yang memerlukan perbaikan tanah =
(10 m-0,6 m ) x ytimb = 9,4 x (1,9) = 17,8 t/m2

Her = = 0,6 m
1.9

Maka dibutuhkan trucuk(minipile beton 15cmxl5cm); L = 10 m
Daya dukung = 5,12 ton => dibutuhkan 4 trucuk / m2

4.4 PERENCANAAN STRUKTUR GEOGRID - BOX
CULVERT
Perencanaan sistem perkuatan tanah menggunakan

struktur geogrid-multiblock beton dalam tugas akhir ini
dikombinasikan dengan box culvert, untuk ketinggian konstruksi
timbunan rencana yang mencapai 10 m diperlukan desain yang
kuat dan stabil.Struktur geogrid dalam hal ini memenuhi kriteria
desain untuk perencanaan perkuatan tanah dilihat dari
karakteristik dan kekuatannya akan tetapi struktur ini memiliki
keterbatasan struktur ini ideal bila digunakan untuk ketinggian
sampai ± 6 m, karena pemasangan segmental multiblock akan
lebih tidak stabil jika digunakan untuk ketinggian 10 m, maka
untuk altematif kedua ini akan dikombinasikan dengan
pemasangan box culvert beton untuk mengurangi beban
multiblock dan beban yang terjadi di tanah dasar. Pada
perencanaan kombinasi ini juga akan ditopang oleh minipiie
untuk kestabilan struktur. Dalam perencanaan ini tinggi timbunan
yang akan diperkuat oleh geogrid dan multiblock facing adalah
6m dan 4m akan dipasang box culvert. Sebagai contoh
perhitungan yang dibahas dalam bagian perhitungan ini adalah
untuk tinggi timbunan 10 m dan yang lain dapat dilihat pada
Lampiran.
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Perencanaan Geogrid4.4.1
q <Ut*it>

1 1 i 1 I 1 I

TsrehBaddlin
0=30°
?1=1»

0= 35°
?1= l,9t/m3

H » b n

Kekuatan karakteristik (fk) untuk umur reneana 120 tahun pada
suhu 10° C
Tensar Geogrid Type SR 80 = 32,5 Kn/m = 3,25 t/m

Type SR 110 = 45 Kn/m = 4,5 t/m
Koefisien interaksi antara grid dan wallfill (a ) = 0,9

Parameter Disain :
= Koefisien Tanah AktifBackfill
= Koefisien Tanah Aktif Wallfill
= Sudut geser dalam tanah
= Beratjenis tanah Wallfill (t/m3)
= Berat jenis tanah Backfill (t/m3)
= Beban merata diatas timbunan ( beban
lalu lintas)
= Tinggi Timbunan (m)
= Panjang Geogrid (m)
= Koefisien gesekan dasar block
reinforced soil

= 0,5
= Faktor keamanan

K*
Kaw
0
Yw
Tb
q

H
L
p

FS
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4.4.1.1 Kontrol Stabilitas Eksternal
IQb = tan 2 ( 45 -0/2 )

= tan 2 ( 45-30/2 ) = 0,333
Asumsi ji = 0,5

FS. Sliding

2.^.{ yw .H + yb )

Kab .{ yi .H + 2.q\HIL)
2.0,5.(1,9.6 +1,2)

0,333.(1,8.6 + 2.1,2X7/ / L ) ~> 2

12,6 > 2
4,4(7/ /1)

H/L = 1,432 => L = 4,131 ~ 4,2 m

FS. Overturning
dengan asumsi L = 4,2 m,

Momen penahan pada toe
= H,.H/3 + H2.H/2
= (Kab yb.H3/6) + (Kab.q.H2/2)

Momen Overturning pada toe
= Vi.L/2 + V2.L/2
= (YW-H.L2/2) + (q.L2/2)
3in- H +q )

Kah.W.H +3.q )( H / L )2

3,(1,9.6 +1,2)
0,333.(1,8.6 + 3.l,2)(6/4,2)2

= 3,844 > 2
Tekanan di dasar timbunan

omax = ( 1,9.6 + 1,2 ) + 0,333.(1,8.6 + 3.1,2).(6/4,2^= 12,6 + 9,79 = 22,386 t/m2

= 12,6-9,79 = 2,81 t/m2

FS =

37,8
9,833

OK !

^min
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4.4.1.2 Kontrol Stabilitas Internal
Kaw = tan - ( 45-0/2 )

= tan 2 ( 45-35/2 ) = 0,271

Tabel 4.11 Spesifikasi Geogrid
Tipe Geogrid m FSD uit irnn

t/m t/m
SR 80 12 3,25 1,35 2,01
SR 110 U 4,5 1,35 3,03

( Suniber : Ir. Indrasurya B.M,Teknologi Perbaikan Tanah,2000)

sesuai dengan persamaan
Ti = Kab.[ Yw.h, + q + K*.( yb.hi + 3.qXh!/L)2 ].Vi

= 0,271 [ 1,9 h,+ 12 + 0333.(1,8 h, + 3.12X
h,/43)2]. Vi
Persamaan

Safe.Desain.StrengthVi(max) =
(/1 + /2 + /3)

Tipe Geogrid terpakai SR 80 ,
Vi(max) = 2,01

0,271[1,9hi +1,2+ 0,333.(1,8hl + 3.1,2Xhl/4,2)2].
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Tabel 4.12 Jarak Pemasangan Geogrid berdasarkan Tipe Geogrid
hi |Vi(max) SR 80|Vi(max) SR 110
(m) (m) (m)
0 6,18 9.32

0.5 3.42 5,15
1.0 2.32 3,49
1.5 1.72 2.59
2.0 1.34 2,02
2.5 1.07 1.62
3.0 1.330,88

0,7335 1 ,10
4.0 0.61 0.93

0,52 0,794.5
0.45 0,675.0

5.5 0.58038
6.0 0,500,33

(Sumber : Analisa Penulis)i

(Sumber : Analisa Penulis)
Gambar 4.12 Grafik hubungan antara ketinggian timbunan dan

jarak pemasangan geogrid tipe SR 80 dan SR 110



103

4.4.1.3 Perhitungan jarak Geogrid yang terpasang :
a = q.Ka + y.z.Ka

= l,2x.0,271 + l,9.z.0,27
= 0,3252 + 0,515.z

2,01Vi =
(0,3252+0,515.z)v*

Tabel 4.12 Jarak vertikal Geogrid terpasang
Vi Vi terpasangz

(m)(m) (m)
2,32 Ml

0,82 1,34
0,63 0,88
0,64 0,61

5 0,45 0,4
0,46 0,33

( Sumber : Analisa Penulis )

VKmax ) SR 80 (m)

0,0 0,1 0.2 0,3 0,4 0.5 0,6 0.7 0.8 0,9 1.0

I
£

Vt$B)

(Sumber : Analisa Penulis)
Gambar 4.13 Grafik hubungan antara ketinggian timbunan dan

jarak geogrid terpasang
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4.4.2 Perencanaan Box Culvert
4.4.2.1 Perhitungan Pembebanan

A. Perhitungan Beban Mari dan Beban Hidup
• Dimensi Box Culvert
Pelat atasr

4 m

L Pelat bawah

L 4 m
Gambar 4.14 Potongan Melintang Box culvert

Diketahui :
Lebar Total
Lebar Box
Tinggi Box
Tebal Pelat Box Culvert = 0,3 m
Jumlah Box

= 20 m
= 4 m

= 4 m

= 5 buah
• Beban Mati

Tekanan Timbunan diatasnya= ( 1,9 x 6)+ (1,2)=15 ton /m’
= 2,88 ton /m’
= 0,44 ton /nr
= 0,2 ton /nr

Berat Sendiri Pelat = 4 x 0,3 x 2,4
= 0,05 x 4 x 2,2
= 0,0 5 x 4 x 1
Beban Mati /m’ =18,51 ton /nr

Berat Aspal
Berat genangan air hujan

• Beban Hidup
Beban merata
Beban Berjalan Kendaraan Kerja

= 5,2 ton/m’
= 3 ton

B. Permodelan Box Culvert ke dalam Program SAP 2000
Untuk menentukan tebal plat optimum dari box yang

akan kita rencanakan kita gunakan program Bantu SAP 2000
versi 8.08. Dalam memodelkan box culvert ke dalam program
SAP seperti pada gambar 4.4 dimana terdapat 5 buah box
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yang masing berukuran 4m x 4m. di dalam program SAP ke
empat elemen pelat dari box akan kita modelkan sebagai shell
dengan ketebalan 0,3 m.

Untnk langkah pertama yaitu membuka program SAP
2000 Versi 8 pada Windows komputer, setelah program jalan
baru dimulai dengan mengganti satuan terlebih dahulu
dengan Ton.m. Kemudian kita gunakan menu perintah File >
New Model > 3D Frame. Disini kita mulai untuk membuat
grid / kordinat dan jarak dari permodelan yang akan kita buat.
Untuk dimensi slab 4 x lm, kita masukkan number of stories
2, number of spaces along X = 5,Y = 1,Z = 2. Sedangkan
untuk space width along X = 4, Y = 1',Z= 4.

Gambar 4.15 Membuat new model pada SAP 2000
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Gambar 4.16 Memasukkan Jumlah dan jarak gris pada model 3D
Frame
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Gambar 4.17 Tampilan dari model 3D Frame
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Setelah kita masukkan angka - angka untuk
kordinat dan jarak grid barn kita definisikan material
yang akan kita gunakan yaiu concrete / beton dengan
cara menggunakan menu perintah Define > Material
> Concrete > Modify / Show Material. Untuk
mendefinisikan material concrete ini kita cukup
memasukkan nilai dari Fc dan Fy' saja. Untuk nilai
dari Fc' kita masukkan 240 Mpa sedangkan untuk
Fy’ kita masukkam 300 Mpa. Baru kemudian kita
mendefinisikan frame section dimana dalam
perencanaan ini didefinisikan sebagai pile dengan
dimensi 30 x 30 cm yang, yaitu dengan menggunakan
menu perintah Define > Frame / Cable Section > Add
New Properties ( Rectangular ). Setelah itu baru kita
mendefinisikan area section dimana dalam
perencanaan ini didefinisikan sebagai shell dengan
tebal slab 30 cm yaitu dengan menggunakan menu
perintah Define > Area Section > Add New Section.
Disini kita ketikkan nama dari area yang akan kita
buat yaitu Pelat dengan material name Concrete, Area
Type kita pilih Shell kemudian kita masukkan untuk
membrane = 0.30 m dan balding 0.3 m. Untuk
definisi terakhir kita definisikan Load Cases ( beban
- beban yang bekeija ) dengan menggunakan menu
perintah Define > Load Cases , kemudian akan
muncul caption Define Loads. Kita masukkan 2
beban dengan cara Add New Load yaitu beban mati
dengan type Dead dan Self Weight Multiplier (
Pengali Beban Sendiri ) = 1. Juga beban hidup
dengan type Live dan Self Weight Multiplier (
Pengali Beban Sendiri ) = 0.

Langkah selanjutnya adalah menggambar
permodelan dari struktur box culvert dan minipile
dengan menggunakan menu perintah Draw
Rectangular Area, setelah ini baru kita gambar

>
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permodelan dari shell tersebut sesuai dengan grid
yang telah kita buat sebelumnya. Kemudian hasil
gambar dari shell tersebut kita pilih kemudian kita
Assign dengan menggunakan menu perintah Assign >
Area > Section, kita pilih yang pelat. Seluruh sisi dari
box di assign sebagai pelat.Setelah itu gambar frame
section diantara pertemuan antar box culvert
kemudian kita assign sebagai pile,joint - joint di
bagian bawah pile yang telah kita gambar tadi kita
pilih, kemudian kita Assign sebagai perletakkan jepit
yaitu dengan menggunakan menu perintah Assign >
Joint > Restraint lalu kita pilih yang jepit.

mm
VWw Qefr* Draw As#rjr, Os&v Optkxv, Hefc

9 & > P 9* P P P 23 ^ *t* •n * i. ^ i --f**I n

<

XO.mYO.OOZO.OO , IKMI2I^L3I
Gambar 4.18 Mendefinisikan Jenis Beban
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Gambar 4.19 Mendefinisikan Area Section <
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Gambar 4.20 Mendefinisikan Frame Section
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Gambar 4.22 Gambar premodelan box culvert

C. Perhitungan Tulangan Box Culvert
Setelah tebal plat dan lebar plat optimum sudah

diketahui dan dimasukkan ke dalam program bantu SAP
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2000 Versi 8 maka dapat kita lihat gaya - gaya yang
terjadi pada struktur box culvert-minipile yang kita
rencanakan tersebut.

Penulangan Plat
Contoh penulangan plat dengan lebar 4 m dan tebal 30 cm.

Diketahui :
Mutu Beton, Fc'
Mutu Baja, Fy
Lebar plat
Tebal plat
Decking ( d1 )
Diameter rencana (mm)
Momen Ultimate, M
2000 Versi 8 )

= 24 MPa
= 300 MPa
= 4 m
= 0.3 m
= 4 cm
= 19 cm
= 434 ton,m. ( SAP

Penulangan Slab :
30 30^Lx = 400- = 370 cm
2 2

Ly = 400cm
Ly 400
Lx

~
370 = 1,08 < 2 ( tulangan 2 arah )

Menentukan p :
fc'-30 24-30

Pi = 0,85 - 8 = = 0,85 - 8 = 0,898
10001000

0,85* pt * fc', 600
fy (600 + fy)

_ 0,85*0,89* 24 ^ 600
300 (600 + 300)

Pmax = 0,75 X Pbalance = 0,75 * 0,037= 0,028
Pnmi = 0,00467

Pbalance

= 0,037

-) untuk ty = 300 Mpa
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Kebutuhan penulanpan IJtama :
Mu = 4,34 ton.m
Tebal pelat = 300 mm
Selimut beton = 40 mm
Direncanakan menggunakan tulangan D 19
Tinggi effektif = d = 300-40- '/2(19) = 250,5 mm

4,34 = 21,613 ton/m2Rn =
0,8 * 4 *(0.2505)2

fy 300 = 14,71m =
0,85 * fd 0,85 * 24

2* m * Rn1Pperiu — 1- |1
fym

2*14,71*2,161 1-J l
14,71 300

= 0,00398 < pniin (=0,00467)
As perlu = pmin x b x d

= 0,0047 x 4000 x 250,5 = 1177,35 mm2

• Jadi untuk lebar plat 4 m dengan tebal 30 cm
menggunakan tulangan utama D22-200.
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Gambar 4.23. Gambar Penulangan Plat Box Culvert.
Sumber : Hasil Analisa dan Perhitungan

Perencanaan Minipile 30 cm x 30 cm4.43
4.43.1 Perhitungan Daya Dukung Tanah Untuk Minipile

Setelah didapat reaksi perletakan dari program
SAP 2000 untuk masing masing joint dengan pelat
box, maka langkah selanjutnya adalah menghitung
daya dukung tanah untuk merencanakan tiang
pancang (minipile) untuk menahan beban dari
struktur tersebut.

Contoh perhitungan daya dukung tanah dasar
untuk Pile :

Diketahui :
• Dimensi Pile dari WIKA memakai minipile

30 cm x 30 cm
= 4 XS = 4 X 0 3 = 1 2 m
= S 2 = 0,09 m2

• Menghitung ketahanan tanah dasar :
N(sand) desain

Cp
Ap
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* Nspt > 15 => N = 1 5 + 0,5.( Nspt-15)
Nspt < 15 => N = Nspt

* Nspt > 15 => N = 0,6 x Nspt
Nspt < 15 N = Nspt

N(sand) yang digunakan untuk perhitungan
daya dukung adalah yang paling minimal dari
semua persamaan diatas.
N(Clay) desain = Nspt

=>

Tabel 4.13 N Desain untuk daya dukung tanah
N «•* N » l*and

0,6 N

Depth N UP f4 ••lilM

(m) (bbwffl)

1 1 P 1,000
2,000

1,000 1

2,000 22 P2
3 4 *599 .4 ,990.

6.000
4

64 P 6,090
4,000 1 4.000
1,000 1.000
1 OOO

6
5 4 P 4
6 1 P 1

7 1 P I,®"1J000 J_.1,0CW

1590

1
p8 1 1

9 1 P 1599-P I 1,000 [ 1,000

1.5.590
39,990

1

10 1 1
1511 15,000

30.000
15L

1 2 34 L 30
45 45,000 45,000 45

epjOOO 60 ,000 60
52,000 52,000 52
45500— . 4S,000_ _45

-31.500 31JOOO 31_ _
17,000 I75OO 17
27.000 27,000 27

-37,000 37.000 37_
36,000 2*500 36
34,000 34.090 34

-23.500 19,200 19,2
28.000 28.OOO 28
45,000 4-5,000 45

60.000 60,000 60

13 L
14 eo L
15 52 L

4516 L
17 31 L
18 17 L
19 27 L
20 37 L
21 3« L
22 34 L
23 32 P
24 2« L
25 45 L

26 0« L
27 CO .09.500 _ 60,000

60.500 60,000

69,000

60L
28 6-0 60L

29 60 60,000

60.000 60,000
60.000 60,000

60.000 60,000 ..

.§9,_999-_ §9599..
60.000 60.000

60L
30 GO 60l

31 GO 60L
32 GO L 60
33 GO 60L
34 60 L 60

( Sumber : Analisa Penulis )
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Berikut ini adalah tabel daya dukung tanah
untuk minipile :

Tabel 4.14 Perhitungan Daya dukung ijin ( axial-Tekan) minipile
30 x 30 cm berdasarkan harga SPT dan data bor

I

Bor ho. 10 nBH7 D*pth. bur«MM

Project O'̂ RPASS -MWWGftl
Pfi030UM360

30 x 33 cm
location
Pik Cu*.

'£m Xtfi - OoOSf
!

Out= Qjjunu » Cp-- CoaGF
V*S : nau

t PO wtait
!**»*)

UP fU tk -»Bmi
2«(MB?) ** )J5=

ojb o,«a i,a
0^6 1,<4 4/*
IP _i* »,«

U» 5/4JM SSL
T,«_ v*.

tm m JSBL
C.489 1/67 13,462

JL JSL» i

HiML 4M xm OS) Ul2 e JM 4

«_ ML 1/» ut*A» 4 M0 1M3 ? 4

tlW 17g123» W 2£. 2.0 6/4 3S/4M» 43» 6 MB 124 F
:35,92 11*78387 83X 7.« SMB 1f0 1,g 8,165 ? -m 43» 4 1,4® (,4(9 2,448 8

JJO
JA .

»^8 «31

»*| M_M i*

«*1,4® C.4B &5

JM iM_m
J£C t^2 3,924

JM_ _L ML
IM_ _J_ Mi-

an 3,17 W*
3/7 »3? o,:4 OJI
W M1 W M.

WJ8 ? 13» 13» 1

<g>JflL 13»7 1

TJ®JSL ’A8 I 1£» _ Jff .
JL.

1 2
2 1 S1 SSL «2L ?JB.. i m tJP «a uc

ua S8"|oc
i.« yJL JJL

KL1 JBB 2 1/4 573 a# 022 10/5 W« HJ4It 1J0W 1 1&. JMB JL M.ggfr «<»} y|<*|«3» j n*
60 > ii - ¥ __ j4r i

to J 4« ». 153,121 34,*7 la,tel Q/0

2 _»0_J _*£. £.1 110,26
04 ?# S/9 I®,'? 75J8 31 J6 141.42

ML iSLJSgg. JKZL JHl
1£* t.748 %3>M It/N ?L IVs
J£» v 1»3»1 _»)36,_J4 »26 26.48 S.I4 2»
JiiL C.74B 1CJEB& 343« 74 3t ,1S 2711 3*8 IP 33,«

7-571 MiO 7474«3» 153» 15 36/»11 6

cffl it gjr

SSLIB
tn it n—Cffl 7/H SIS*

J2-31 j?U“ .*?̂ 4 13743 «U1 *21K » 3V» 3*3310i

.AM- AM. JM 222« -_ WL_
JKX %m

111,4113 C 4*i.
14SJ0a wj» 6t SSL14 JL

s? SUM SfiX 32987 H4/41f 52 1&.
M 453» 453» K838

JiiLm
_9,75_ ISB/B

:iApn.n
31»

3*50
314 M

HIM 1«25 !« 45
17 M

_
i sjoo 3i 3» r
l 173» 1T3» 17_i_ -?M- ZA A

»ge nt,<4

ae* -iga;
5/8 ««U« »72»

If 30042

S918

««•.11C 8,1? 1®/1 -It S 142.1? V322
2t J7 3TJOO, yjxn 37 W.71 i*4ja

21 It 353» 3*3)» 36 17«a C7« 1- 597 J2j663_
17« CM nto* 3M«
J7*. CM »3« J8JM
J5t _«L«L
1,736 (.733 14.537 M2tt

L 72 32/6 »63 1WJ»

26g1 SS3E5

1M_ J«
,
31/0 36146 1?«.# '

C u 3*>W 343» 3* 68 •537 .a,a JMi 37201 nut
£ » F 23/DO 11/» 18/ »1 1«J« 3/7 _V5 3-« 367®

jjp.;HL »a,
_ jys_

.

•9.13 2236 Cl0/2 42752
aw »3* 5H38 46701
34,T4 7T0,n SB78
»/7 SB» 87878
«31 26,11 «,79 60297

12J.K 1«/S
1»_ JL 3J5_ JM» a * 34,19 2741 gj» 12«41 WJ?i

2f « 4S3M 4a3» 45t 90 a/' 3239 118,® 1*41 213A>
«t JW» «.<» J,7* (7» 15JT4 »/*

1M tM 1>3»7 _*M72_
JZL Ig-ii7” .«/?
J7» C.7C8 17.487[ «012.
1,736 t,73B It.
_1M C73 t»/P| «8g3*
17». C,7» 20,07

UX CM 2375 44/1*

L 64 20 59j24_ «034 11555
»» i«(W

«7» «;i 1^/1
«3» «31 1T4J9

«741 2«331
’

27 » KJ®0 JIM M 20
*

* u L Pff0 »M.J»_
Offl- «M -«

'20 WJI 288/8
. JL •20 2H» 3B,«

3t » a 47/M '2D 47, 471 rijta 21 45718sa e2B81 ?814« H4»
3271531 tt p& ®M_

«3>»
88/1»

a 20 «/* _«»_ 1W.15

fe.32

<5/7 1M.W

1534 183/3

23/2 495.16 £6431

Slfi 52«
539/5 1P< 35

'.(017

m.«
» 1 6Jfl» a J7» 20 MM 77VS4 »/4

S: a UflM a » «/« 22/7 Tun 3P/7
31 » .«M WD» ee 20 «471 J2&. 26® 2*U« 385/1

(Sumber : Analisa Penulis)
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(Sumber : Analisa Penulis)

Gambar 4.24Grafik Daya dukung ijin ( axial-Tekan) tiang tunggal
minipile 30 x 30 cm berdasarkan harga SPT dan data bor
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Dari tabel dan gambar di atas dapat ditentukan
kedalaman peniasangan minipile yang diperlukan.
Joint Reaction Di ujunc tiang yang teriadi ( dari
Program SAP 2000)

Tabel 4.15 Joint Reaction ( SAP 2000 ) untuk minipile 30 x 30
cm

iTABLE; -Joint ^OntputCase CdseType R1 R2 R3Joint U1 U2 m
Tex! Text Text Ton Ton Tcr>-m Torvm Ton-mTen

§4 UnStatic -0JQ395 2.722E-14 32.0175 -5.853E-14 0,07456 5.657E-1SDEAD
84 CombinationDCON2 •om 5.755E-14 62/178 -1.179E-13 0,15172 1 J092E- 5
86 56J602 4/82E-14 0 ,04221 6374E-16DEAD LinStatic PJ0473 1 /42E-14

0.0388, 0.06662DCON2 Combination 2.677E-14
1.92E-14

114332 -8.688E-14 1/77E-1S;

86 -2.066E-14 0,01455 1.162E-15DEAD LinStatic 0,0419 57,0526
Combination 0,0975 3.9E-14 115/913 -4.227E-14 0 ,02996 2333E-15DCON2

90 DEAD LinStatic -0,0419 8.Q63E-15 57,0526 5.S33E-15 -0 ,01455 8.702E-16
Si DCON2 Combination -0,0875 1.646E-14 115/913 1 ,041E-14 -0,02996 , 1.743E-15
92 2.347E-14

4.8E-14
56 j6Q2 2.569E-14 •0,04221 9J049E-16DEAD LinStatic -Oj3473

m 5.052E-14 •0 ,06662 1312E-15DCON2 Combination -0,0668 114,332
94 6 ,371E- t4 -0 ,07456DEAD LinStatic 0,0395 -1.716E-14 32,0175 1.891E-15
34 DCON2 Combif a . on 0,074 . -3.442E-U 62/178 1 ,267E-13 -0 ,15172 3/86E-15

(Sumber : Analisa Penulis)

Dari tabel diatas Momen maksimum yang terjadi adalah
115,2913 ton, maka kedalaman pile yang dibutuhkan adalah 14
m dengan SF = 2 dan daya dukung maksimum adalah 145 ton.
4.43.2 Penulangan Minipile 30 cm x 30 cm

Menghitung
menggunakan program
reaksi yang didapat dari perhitungan reaksi dengan
program SAP 20(X) :
Aksial Load ( mati )
Aksial Load ( Hidup ) — 20,834 ton

= 8,5 ton

kebutuhan penulangan minipile
PCACol dengan reksi -

= 79,87 ton

Momen ( Gempa )
fc’ = 35 MPa
fy = 300 MPa

dihasilkan kebutuhan diameter tulangan 8019
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4.5 METODE PELAKSANAAN dan RENCANA
ANGGARAN BLAYA

4.5.1 Kombinasi Sheet Pile - Geotextile
A. Pekerjaan urukan tanah biasa.

Penulis mengasumsikan bahwa :
perkerjaan tanah biasa menggunakan alat (cara
mekanis)
lokasi pekerjaan sepanjang jalan, kondisi jalan sedang
/ baik
jam kerja efektif per hari tk = 7 jam
dengan koefisien faktor pengembangan bahan fk =
1,2.

Tebal hamparan padat / = 0,20 m
Sedangkan metode pelaksanaan yang dipakai yaitu :

Excavator di quarry memuat tanah urug kedalam
Dump Truck
Dump Truk mengangkut dan menumpahkan tanah
urug di lokasi pekerjaan
Dengan menggunakan Motor Grader, tanah urug
dihamparkan sesuai rencana pengurugan
Tanah dihamparkan merata dengan ketebalan rata-
rata 20-30 cm
setelah tanah urug dihamparkan, kemudian disiram
air dengan water Tanker untuk mendapatkan
kepadatan tanah optimim .
Tiap ketebalan hamparan 20-30 cm, setelah mencapai
kadar air optimum maka dilakukan pemadatan
dengan menggunakan Vibrator Roller.
Selama pemadatan pekeija akan merapikan tepi
hamparan dan level permukaan dengan alat Bantu.

Uraian Analisa Koefisien Pekerjaan :
1. Bahan

1,200 m3Tanah Urug
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2. Peralatan
1. Excavator
Kapasitas Bucket
Faktor Bucket
Faktor efisiensi alat
Faktor Kondisi
Faktor Material
Waktu Siklus

6,0 m3(V)
(Fb) 0,90
(Fa) 0,85
(Fk) 0,75
(Fm) 0,80
(Ts)

- Mengangkut / menumpahkan(Tl)
- Lain-lain
Tl + T2 =

Kapasitas Produksi pcrjam (Q1)
VxFaxFbxFkxFimx60

0,5 menit
0,5 menit
1,0 menit

(T2)
(Ts)

= 27,54 m3

: 1/ Q1 = 0,0363 jam
Ts

Koefisien alat / m3

2. Dump Truck
Kapasitas Bak
Faktor Efisiensi Alat
Faktor kembang bahan
Jarak quarry- lokasi
Kecepatan rata2 bermuatan (vl)
Kecepatan rata2 kosong
Waktu Siklus

4,0 m3(V)
(Fa) 0,83
(Fk) 1,20
(LI) 20,0 km

40 km/ jam
50 km/jam(v2)

(Ts)
- Waktu tempuh isi (Tl ) : 30 menit ( Ll /vl )x 60
- Waktu tempuh kosong(T2): 24 menit ( Ll /v2)x 60

(T3) : 5 menit- Waktu tunggu
Tl + T2 + T3 = (Ts) : 59 menit

Kapasitas produksi perjam
VxFax60 = 2,814 m3(Ql):

FkxTs
: 1 / Ql = 0?355 jamKoefisien Alat / m3

3. Motor Grader
Panjang Hamparan
Lebar efektif Blade

(Lh) : 50,0 nv
2,40 m’(b)
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0,30 m’Tebal Lapis pada agregat (t)
Faktor Efisiensi Alat
Kecepatan rata2 alat
jumlah lintasan
Waktu Siklus
- Perataan 1 lintasan
- Lain-lain
T1 + T2 =

0,83(Fa)
5 km/jam
5 lintasan

(v)
(n)
(Ts)

0,6 menit
0,6 menit
1,2 menit

(Tl)
(T2)
(Ts)

Kapasitas produksi perjam
LhxbxtxFax60 = 298,80 m3(Ql) :

nxTs
: 1 / Ql = 0,0033 jam

1

Koefisien Alat / m

4. Vibrator Roller
Kecepatan rata2 alat
Lebar efektif pemadatan (b)
Tebal Lapis padat urugan (t)
jumlah lintasan
Faktor Efisiensi Alat

4 km/jam
1,20 m’
0,30 m’
8 lintasan

(v)

(n)
0,83(Fa)

Kapasitas produksi perjam (Q1)
(vjcl000 )xbxtxFa

149,40 m3

n
Koefisien Alat / m3 : 1 / Ql = 0,0067 jam

5. Water Tanker
Volume tanki air (v)
Kebutuhan air / m urugan (Wc)
Faktor Efisiensi Alat
Pengisian tangki perjam (n)
Kapasitas produksi perjam

(Ql) :

Koefisien Alat / m3 : 1 / Ql = 0,007 jam

: 4,00 m3 = 4000 liter
0,07 m3

(Fa) 0,83
3 kali

VxnxFa = 142,286 m3

Wc



123

3. TenagaKeija
Jam kerja perhari
Produksi menentukan

(Dump Truck)
Produksi urugan / hari(Qt) : TkxQ = 19,67 nr

: 7 jam
(Q) : 2,814 m3/jam
(Tk)

Kebutuhan tenaga
- Pekerja
- Mandor

Koefisien tenaga / m
- Pekeija
- Mandor

(P) : 4 orang
: 1 orang(M)

: (Tk x P) / Q = 1,423 jam
: (TkxM) / Q = 0,356 jam

B. Pemasangan SheetPile
Metode pelaksanaan yang dipakai yaitu :

Pemasangan Stelling dan Hammer menggunakan
Crane
Setelah stelliing dan hammer terpasang pada crane,
sheet pile ditarik, diangkat dan distel pada posisi
pancang dan dicek menggunakan theodolit
Setelah posisi sheet pile sudah tepat sesuai rencana,
baru pemancangan sheet pile dapat dilaksanakan.

Uraian Analisa Koefisien Pekerjaan :
1. Balian

: @ 19 mSheet Pile
2. Peralatan

1. Crane
Kapasitas Alat
Faktor Efisiensi Alat
Waktu Siklus
(Memasang stelling dan (Ts) : 6 jam
hammer, mengangkat dan
menyetel posisi sheet pile

25 m’
(Fa) : 0,81
(V)
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serta pemancangan )
Kapasitas produksi perjam

VxFa(Ql) : = 3,375 m’
Ts

1 / Ql = 0,2963 jamKoefisien Alat / m’ :

2. Hammer
Kapasitas Alat
Faktor Efisiensi Alat
Waktu Siklus
- Pemancangan
- Kalendering
T1+ T2 =
Kapasitas produksi peijam

(V) 25 m’
(Fa) 0,80
(Ts)
(Tl) 6 jam

0,10 jam(T2)
(Ts) 6,10 jam

VxFa
(Ql ) : = 3,279 m’

Ts
1 / Q1 = 0,3050 jamKoefisien Alat / m’ :

3. TenagaKeija
Jam keija perhari
Produksi menentukan

(Tk) : 7 jam
(Q) : 3,279 m’/jam

(Hammer)
Produksi urugan / hari(Qt) : T kxQl = 22,953 m’
Kebutuhan tenaga
- Pekerja
- Mandor

(p) 12 orang
1 orang
6 orang

(M)
- Tukang Pancang

Koefisien tenaga / m3

- Pekerja
- Mandor
- Tukang Pancang

(T)

(Tk x P) / Qt = 3,6597 jam
(Tk x M) / Qt = 0,3050 jam
(Tk x T) / Q t= 1,8298 jam
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4.5.2 Rencana Anggaran Biava Kombinasi Sheet pile -
Geotextile

Tabel 4.16 Analisa Harga Satuan untuk Kombinasi Geotextile
Sheet Pile

1 Koefisien 1 Satuan |Harga Saluan;Rp) Jumlah Harga (Rp)No Uraian
PPIUJUUHJAII Sum tteiHj.tnppmad.ifanmemjtjWMh'Hi Iin3tA

OH 50 000,001 Mandor 0,0210 1 050,00
2 Pekerja Terampil 0,2570 OH 22500,00 5.782,50

1,2000Tasictu/ Sirtu m3 59175,00 71 010,00
Sewa Dump Truck 3,5 T(min 5 jam) 0,0880 31.750,00 2.794,004 tam

5 Sewa Motor Grader 125 - 140 Pk(min 5 0,0080
154.700,00 1 237,60jarr.) jam

Sewa Phenumatic Tire Roller (min 5 jam)6 0,0040
94 725,00 378,90jam

Sewa Truck Tangki Air (min 5 jam) 0,0120 39 650,007 475,80jam
3 Sewa Vibrator Roller (min 5 jam) 0,0120 9500,00 114,00jam
3 Sewa Escavator 6m3 0,0220 74 125,00 1 630,75jam

Milai HSPK: 84.473.55

B PemancaiKian Sheet Pile
1 Mandor 0,125 OH 50.000,00 6.250,00
2 Sheet Pile (19 m)
3 Sewa Crane 30 ton - min. 8 jam

3QQQQ0JP01 300.000,00m
0.5 160 000,00 80000,00jam

(termasuk mob/demob, operator, BBM)
Sewa Hammer tiang pancang - min 8
jam(termasuk mob/demob, operator,
BBM)

0.54 160 000,00 80.000.00jam

NHai HSPK : WJ5QM

C Peket^wi Peikuait.m ItHkih
I Pemasang.m Geotextile <M2)

1 0,018 50 000,00Mandor OH 911,50
Pekerja/Buruh Tak Terampil2 0,082 OH 20.000,00 1.640,00

3 Pekerja Terampil 0,018 OH 22.500QQ, 411,75
4 Geotextile 1 ,000 m2 8 250,00 8.250,00

Sewa alat bantu (1 set @ 3 alat)5 0,039 6.375,00 246,61jam
Nil.ii HSPK : 11.45m

II Material PVD 1,00 m’ 3.500,00 3500

(Sumber : Analisa Penulis)
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Tabel 4.17 Analisa Harga Total untuk Kombinasi Geotextile -
Sheet Pile

—
ANALISA Pile - Qeot<YA wm— SATOANITEM PBtERJAAN VOLUME TOTALUNIT PRICENO

I PetaErjaaa Tanah
1.1 Urugan Tanah dgngan Pemadatan 30800 m3 84.473.55 1601.785.340.00
12 Urogaa Taaah Ptlihan m3

II Pekerjaan Pemancaugan Pile
2.489.775.000.00

661,500.000.00
5340 466.250 00

223,000.00
1 Prmancangan Sheet Pile
1 Pemancangan Mtniptlc 30 cm x 30 an

ra'
2,940.00 BUAH

50,000.00 147.000,000.002 Pemctongan Kepala Tiang 2.94000 Sb

HI Pekerjaan Perkuatan Tanah
3,500.00
11,459 86

183,120,000
1 ,129 483,851

1 Pemasangan PVD
2 Pemasangan Gectexnie

52,320
98,560

m
m2

7,212.664,190 88
721,266,419 09

Total
PPn 10%

7,933.930,609 97Grand

(Sumber : Analisa Penulis)

Dari hasil analisa masing-masing harga satuan jenis pekerjaan
dimasukkan ke daftar perkiraan biaya diatas didapat bahwa biaya
keseluruhan proyek pembangunan perkuatan tanah dengan
alternative kombinasi Sheet Pile - Geotextile didapatkan Rp.
7.933.930.609,97 yang terdiri dari jenis Pekerjaan Tanah,
pemasangan sheet pile dan perkuatan tanah.

4.5.3 Struktur Geogrid - Box Culvert

A. Pekerjaan urukan tanah biasa.
Penulis mengasumsikan bahwa :
perkerjaan tanah biasa menggunakan alat (cara mekanis)
a.lokasi pekerjaan sepanjang jalan, kondisi jalan sedang /

baik
b.jam kerja efektif per hari t k - 1 jam
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c. dengan koefisien faktor pengembangan bahan fk = 1,2.
d.Tebal hamparan padat t = 0,20 m

Sedangkan metode pelaksanaan yang dipakai yaitu :
Excavator di quarry memuat tanah urug kedalani
Dump Truck
Dump Truk mengangkut dan menumpahkan tanah
urug di lokasi pekerjaan

* Dengan menggunakan Motor Grader, tanah urug
dihamparkan sesuai rencana pengurugan
Tanali dihamparkan merata dengan ketebalan rata-
rata 20-30 cm
setelah tanah urug dihamparkan, kemudian disiram
air dengan water Tanker untuk mendapatkan
kepadatan tanah optimim .
Tiap ketebalan hamparan 20-30 cm, setelah mencapai
kadar air optimum maka dilakukan pemadatan
dengan menggunakan Vibrator Roller.
Selama pemadatan pekerja akan merapikan tepi
hamparan dan level permukaan dengan alat Bantu.

Uraian Analisa Koefisien Pekerjaan :
1. Bahan

1,200 m3Tanah Urug
2. Peralatan

1. Excavator
Kapasitas Bucket
Faktor Bucket
Faktor efisiensi alat
Faktor Kondisi
Faktor Material
Waktu Siklus

6,0 m3(V)
(Fb) 0,90
(Fa) 0,85
(Fk) 0,75
(Fm) 0,80
(Ts)

- Mengangkut / menumpahkan(Tl)
- Lain-lain
T1 + T2 =

0,5 menit
0,5 menit(T2)

(Ts) : 1,0 menit
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Kapasitas Produksi peijam (Ql) :
VxFaxFbxFkxFmx60 = 27,54 m3

1/ Ql = 0,0363 jam
Ts

Koefisien alat / m :

2. Dump Truck
Kapasitas Bak
Faktor Efisiensi Alat

4,0 m3(V)
0,83(Fa)

Faktor kembang ballan
Jarak quarry- lokasi
Kecepatan rata2 bermuatan (vl)
Kecepatan rata2 kosong
Waktu Siklus
- Waktu tempuh isi
Ll/vl)x 60
- Waktu tempuh kosong (T2)
Ll/v2)x 60
- Waktu tunggu
Tl + T2 + T3 =

Kapasitas produksi peijam

(Fk) 1,20
(LI) 20,0 km

40 km/jam
50 km/jam(v2)

(Ts)
30 menit ((Tl)

24 menit (

5 menit
59 menit

(T3)
(Ts)

VxFax60 = 2,814 m3(QD :
FkxTs

: 1 / Ql = 0,355 jamKoefisien Alat / m3

3. Motor Grader
Panjang Hamparan
Lebar efektif Blade
Tebal Lapis pada agregat (t)
Faktor Efisiensi Alat
Kecepatan rata2 alat
jumlah lintasan
Waktu Siklus
- Perataan 1 lintasan
- Lain-lain

(Lh) 50,0 m’
2,40 m’
0,30 m’

(b)

0,83(Fa)
5 km/jam
5 lintasan

(v)
(n)
(Ts)

0,6 menit
0,6 menit

(Tl)
(T2)
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T1 + T2 =
Kapasitas produksi peijam (Ql) :

LhxbxtxFax60

(Ts) : 1,2 menit

= 298,80 in
3

nxTs
: 1 / Ql = 0,0033 jam

1

Koefisien Alat / m

4. Vibrator Roller
Kecepatan rata2 alat
Lebar efektif pemadatan (b)
Tebal Lapis padat urugan (t)
jumlah lintasan
Faktor Efisiensi Alat
Kapasitas produksi peijam (Ql) :

(vxl 000 )xbxtxFa

4 km/jam
1,20 m’

0,30 m’
8 lintasan

(v)

(n)
(Fa) 0,83

= 149,40 m3

: 1 / Ql = 0,0067 jam
n

Koefisieii Alat / m

5. Water Tanker
Volume tanki air (v)

5

Kebutuhan air / m urugan (Wc)
Faktor Efisiensi Alat
Pengisian tangla peijam (n)
Kapasitas produksi peijam

4,00 m3 = 4000 liter
0,07 m3

0,83(Fa)
3 kali

VxnxFa = 142,286 m3(Ql) :

Koefisien Alat / m3 : 1 / Q1 = 0,007 jam
Wc

3.Tenaga Keija
Jam kerja perhari
Produksi menentukan

(Dump Tmck)
Produksi urugan / hari(Qt) : T k x Q = 19,67 m3

Kebutuhan tenaga
- Pekerja

(Tk) : 7 jam
(Q) : 2,814 m3/jam

(P) : 4 orang
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- Mandor
Koefisien tenaga / m3

- Pekerja
- Mandor

(M) : 1 orang

: (Tk x P) / Q = 1,423 jam
: (T kxM) / Q = 0,356 jam

B. Pemancangan Minipile 30 cm x 30 cm
Metode pelaksanaan yang dipakai yaitu :

Pemasangan Stelling dan Hammer menggunakan
Crane
Setelah stelliing dan hammer terpasang pada crane,
tiang pancang ditarik, diangkat dan distel pada posisi
pancang dan dicek menggunakan theodolit
Setelah posisi tiang pancang sudah tepat sesuai
rencana, barn pemancangan sheet pile dapat
dilaksanakan.

Uraian Analisa Koefisien Pekerjaan :
1. Bahan

Mini Pile
2. Peralatan

1. Crane
Kapasitas Alat
Faktor Efisiensi Alat
Waktu Siklus
(Memasang stelling dan
hammer, mengangkat dan
menyetel posisi sheet pile
serta pemancangan )
Kapasitas produksi peijam

: @ 14 m

(V) 25 m’
(Fa) 0,81

6 jam(Ts)

VxFa
(Ql) : = 3,375 m’

Ts
Koefisien Alat / m’ : 1 / Q1 = 0,2963 jam

2. Hammer
Kapasitas Alat (V) 25 m’
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Faktor Efisiensi Alat
Waktu Siklus
- Pemancangan
- Kalendering
T1+ T2 =

(Fa) 0,80
(Ts)
(Tl) 6 jam

0,10 jam(T2)
(Ts) 6,10 jam

VxFa
Kapasitas produksi perjam(Ql): = 3,279 m’

Ts
1 / Q1 = 0,3050 jamKoefisien Alat / m’ :

3. Tenaga Kerja
Jam keija perhari
Produksi menentukan

(Tk) : 7 jam
(Q) : 3,279 m’/jam

(Hammer)
Produksi urugan / hari(Qt): T kx Ql = 22,953 m’
Kebutuhan tenaga
- Pekerja
- Mandor

(P) 12 orang
1 orang
6 orang

(M)
- Tukang Pancang

Koefisien tenaga / m3

- Pekeija
- Mandor
- Tukang Pancang

(T)

(Tk x P) / Qt = 3,6597 jam
(T kxM) / Q t = 0,3050 jam
(T kxT) / Q t= 1,8298 jam

C. Pemotongan Kepala Tiang
Metode pelaksanaan yang dipakai yaitu :

Menggunakan cara manual
Tiang pancang dipotong menggunakan Baji , Martil
besar, gergaji / gunting besi, dan lain-lain.
Setelah pemotongan, hams ada sisa besi tulangan
untuk sambungan dengan box culvert.
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Uraian Analisa Koefisien Pekerjaan
1. Bahan
2. Peralatan

Alat Bantu
Gergaji / gunting besi, baji, martil, dan lain-lain

3. Tenaga Kerja
Jam keija perhari
Produksi kerja / hari
Kebutuhan tenaga
- Pekerja
- Mandor

Koefisien tenaga / m
- Pekerja
- Mandor

(Tk) : 7 jam
(Qt) : 3 batang

(P) : 2 orang
: 1 orang(M)

: (Tk x P) / Qt = 4,667 jam
: (Tk x M) / Qt = 2,33 jam
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4.5.4 Rencana Anggaran Biaya Kombinasi Struktur
Geogrid - Box Culvert

Tabel 4.18 Analisa Harga Satuan untuk Struktur Geogrid- Box
Culvert
1 Koefisien| Satuan |Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)No Uraian

A PMHJHIHJ.HISitu pcnmlataii tne»nj<jiu >akan alar b*ra> w>3 >
0,0210 OH 50 000,00 1 050,001 Mandor

2 Pekerja Terampil 0,2570 OH 22500,00 5 782,50
Tasirtu/ Sirtu m3 59175,00 71 010,003 1,2000
Sewa Dump Truck 3,5 T (min 5 jam) 31.750,00 2.794,004 0,0880 jam

5 Sewa Motor Grader 125 - 1 4 0 Pk (mm 5
jam)

0,0080
154,700,00 1.237,60jam

6 Sewa Truck Tangkl Air (min 5 jam) 0,0120 39650,00 475,80[am
114.007 Sewa Vibrator Roller (min 5 jam) 0,0120 lam 9 500,00

8 Sewa Escavator 6m3 74 125,00 1 630,750,0220 [am
NflaiHSPK: 83.6 ttt.OO

B Pemanc.nuj.rn Minipile 30 x 30
Mandor 0,125 OH 50 OOQJOO 6 250,001

150 000,002 Minipile 30 cm x 30 cm 150 000,001 m
72500.003 Sewa Crane 30 ton - mm. 8 jam

(terroa-suk mob/demob, operator. BBMI
0.5 145.000,00jam

Sewa Hammer tiang pancang - mm 8
iam(termasuk mob/demob, operator,
BBM)

0^ 145 000.00 72 500,004 jam

301250.00Hilar HSPK :

C Peketja.ni Perkuatan Tanati
I PemasaiKjan Geotjiid (M2)

OH 50 000,00 911,501 Mandor 0,018
2 Pekerja/Buruh Tak Terampil

Pekeria Terampil
0,082 OH 20 000,00 , 1 640,00

22 500QO 411,753 0 j018 OH
4 Geotextile 1,000 8 250,00 8 250,00m2
5 Sewa alat bantu (1 set @ 3 alat) 6 375,00 246,610,039 jam

Nilai HSPK : 11.459.HI.
Ii Pemasainjan Multiblock <M2|

1 Mandor 0018 OH 50 000,00 911,50
2 Pekerja Terampil 22 50000 411,750,018 OH
3 Multiblock 1,000 m2 225 000,00 225 00000

Nilai HSPK : 22fc.323.25

D Pekerjaan Pernjecoian
1 Belon BeiutJanq 1PC:1.5 PS:2.5 KR|K 350> derwjan Pemakaian Best 160 kg Un3i

Peker>aan Pembesian pemakaian best1 130 6 600,00 858000,00kg
2 Acuan untuk Beton Struktur (Bekisting) m3 761 767,57 ,1 761.767,57
3 Pembongkaran Cetakan dan Penyiraman m3 60 000,00 60.000,001
4 Pekenaan Beton BerstruMur K-350 1 m3 408 535,70 408535,70

<1 Pc 1 5 PS 2.5 Kt)
N4.it HSPK: 2.084.30X27

n B*tn»Betiulang1Pc:2Ps:3 Kr [K225>Tteit9anPemakaianBesi 100kij [m3j
1 Pekenaan Beton Berstruktur K-225 1 m3 369.188,84 369.188,34
2 Pekerjaan Pembesian Pemakaian Besi 100 6600,00ha. 660000,00
3 Acuan untuk Beton Struktur (Bekisting) 1 m3 761 767,57 761.767,57
4 Pembongkaran Cekatan dan 1 m3 60000,00 60000,00

PenyiramanBeton
Nilai HSPK : 1J5t95M1

(Sumber : Analisa Penulis)
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Tabel 4.19 Analisa Harga Total untuk Struktur Geogrid - Box
Culvertwausmmam

i a—mmmm. mmmm.
ITEM PEKERJAAN VOLUME UNIT PRICENO TOTALSATUAN

(Rp) < Rp)

I Pekerjaan Tanah
Urugan Tanah dengan Pexnadatan1.1 16480 m3 83.618.00 1.545.260.640.00
Urugar Tanah Pilihan1.2 m3

II Pekerjaan Pemancangam Pile
Perr.ancan^ar Minipile 30 cm x 30 cm1 840 00 BUAH 1 260,000 00 1 058,400 000.00
Pemotongan Kepala Tiang 840.00 Bh 75,200.00 63.I6S.000.00

III Pekerjaan Peagecoran
Pembuaian Box Culvert 4ms 4m
Pengecoran Capping

2,088.303.27 1,461,812,285-55700.00l m
28.00 574,630.00 16,089.640,00m3

Pengecoran Levelling Pad 28.31* 766.4049-28 m3 574,630.003
rv Pekerjaan Perknatan Tanab

380.223,060Pemasangar.Multi block m2 226,323.251,6801
320,8*6.094Perr.asangar Geogrid 28 000 m2 11,459 86>

Total 4,874.14*7456-25
487.414.748.63PPn 105c

Grand Total 5361,562,234.88

(Sumber : Analisa Penulis)

Dari hasil analisa masing-masing harga satuan jenis pekeijaan
dimasukkan ke dafitar perkiraan biaya diatas didapat bahwa biaya
keseluruhan proyek pembangunan perkuatan tanah dengan
alternative kombinasi Sheet Pile - Geotextile didapatkan Rp.
5.361.562.234,88 yang terdiri dari jenis Pekerjaan Tanah,

pemancangan minipile,pengecoran box culvert dan perkuatan
tanah.



BAB V
REKAPITULASI HASIL PERHITUNGAN

Dalam bab ini disajikan tabel-tabel dan gambar rencana
hasil analisa dan perhitungan yang telah dilakukan pada bab
sebelumnya.

5.1. Kombinasi Sheet Pile - Geotextile ( Alternatif 1 )
5.1.1 Perencanaan Prefabricated Vertikal Drain ( PVD)

Tabel 5.1. Perhitungan Settlement untuk Beban (q = 19 t/m2+lalu
lintas)

No. Tefal CJ Cc lib Hr Sc2 » Htb XVJ»to r F - po

LJPEIC (n) m m fctf) m On) Can.

HM
1 05 2.40 0.07 0.66 1.467 22335 02335 1.000 0247 15296 19.530 0203 0203
2 15 2.40 0,07 0.66 2,70051,467 0.7005 1.000 0.242 19290 19291 0.181 0284
3 2.5 2.40 0,07 0.66 1,467 3.1675 U675 1.000 0235 19282 20.450 0.166 0.550

3.54 2.40 0,07 0,66 1,467 3,6345 1,6345 0,2271,000 19,272 20,907 0,155 0,705
5 4.5 2.40 0,07 0.66 1.467 4.1015 2.1015 1.000 0219 19263 21264 0.145 0.850
6 5,5 225 0,06 0,50 1,496 4.7280 2,7280 1.000 192520,210 21,980 0,107 0257
7 6.5 225 0.06 0.50 1,496 52240 32240 1.000 0,200 19240 22.464 3,0580.101
8 72 2,19 0,07 U4 1.509 5,8175 3,8175 1,000 0,184 19221 0279 123723,038
9 8.5 2.19 0,07 1.14 1,509 62265 42265 0280 0.172 18,826 2*153 0205 1.542
10 92 2,09 0,11 129 1212 62640 4,8640 0275 0,166 18.724 23288 vm0229
11 102 2,09 1290.11 1212 73760 53760 0265 0.157 18.523 23.899 0218 1289
12 112 2,09 0,11 129 1212 7,8880 5,8880 0260 0,152 18,422 24,310 0,262 2251
13 122 2,09 0.11 129 1212 8,4000 6,4000 0256 0,142 18334 24,734 0249 2,500
:4 13.5 126 0.04 032 1.699 11,4365 9.4365 0.1350240 18,022 27,459 0.067 2267
15 142 126 0,04 0,32 1,699 12,1355 023610,1355 0,130 17240 28,076 0.064 2,631
16 15.5 126 0,04 0.32 1,699 12,8345 10,8345 0,1250220 17,630 2*465 26920.061
17 162 126 0.04 032 1,699 132335 112335 0209 0,116 17.410 28,944 0.058 2,750
18 172 U4 0.01 0.11 1.757 132475152475 0291 0,108 17,059 30,306 0.019 2,769
19 18.5 1.14 0,01 0,11 1,757 16,0045 14,0045 0.886 302660.106 16,961 0,018 2.787
20 192 U4 0,01 0.U 1.757 16,7615 14,7615 0J855 0,103 16,369 31,130 0,017 2,804
21 202 1.14 0.01 0,11 1.757 17.5:35 15,5185 0246 0,099 16,193 31,711 0.016 2.820
22 212 1210 0,050 0330 1.737 17,8455 15,8455 0334 31,8070,096 15261 0.046 2,866

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)
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13.0
12,8

Jr -12,6
12,4 !

122 i12,0 !
E 11,8
« 11.6= 11.4
z 11.2

11.0
10.8
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10,4 -z*r
10,2
10,0

0.0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2.0 2,2 2.4 2,6 2,8 3,0
Sc Kumutatif (m)

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)

Gambar 5.1 (a) Graftk Hubungan antara H initial dan Settlement
Lapisan Terkonsolidasi Seluruhnya ( Akibat q

Timbunan )

13.20
13,00
12,80
12,60
12.40
12.20 -_
12,00

•§ 11,80 -
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x 11,20 -
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SC Kumutatif (m)

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)

Gambar 5.1 (b) Grafik Hubungan antara H initial dan Settlement
LapisanTerkonsolidasi Seluruhnya ( Akibat q Timbunan dan Lalu

lintas )

i/ ' -*
Sv. */X

r•*? •
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Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)

Gambar 5.2 Grafik Hubungan antara Derajat Konsolidasi
dengan Waktu Konsolidasi Tanpa PVD

Tabel 5.3 Kedalaman PVD yang dipakai sesuai dengan
Kedalaman > /3 Sc

H final Sc kumulafif 2/3 Sc totalH initial Kedalaman untuk.

mencapai 2/3 Sc total( m )( m ) ( m )( m )
11,542 10 1,542 1.911 9
11,771 10 1,771 1.911 10
11,989 10 1,989 1,911 11
12,251 10 2,251 1,911 12
12,567 10 2,567 1,911 14
12,769 10 2,769 1,911 18
12,866 10 2,866 1,911 22

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)
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Tabel 5.4 (a) Perhitungan Sc dan U akibat Pemasangan
PVD 15 ra

S’FWJ*DggU Chc* Tv Uh U < 60% U > 6 ffA Vv Urate-rata Sc
(ca2tt) (cm2/<k)kt <*)

05 2.77E-03 S5W-03 080835 22279,076 21,09 2,11 18,99 2.11 22,75 0545
1 2.77E-03 S.S4E-Q3 000070 222794T76 37.73 29? 19,06 2^? 39^9 0,948
2 Q77E 03 5.54E-Q3 0,00139 22279,076 6U3 a 19,20 <21 62.86 1506
3 2.77E-Q3 5.54E-03 0,00209 22279,076 75.86 5,16 19,34 5.16 77,10 1,847

2.77E-03 S.54E-Q3 0,00279 22279,0764 84,97 54« 19,48 5.96 KM V&>
5 277E-03 5.54E-03 q00349 22279,076 90,64 6,66 19,62 6,66 91,26 2186
6 277E-03 3.54E-03 0,00*18 22279,076 94,17 230 19,76 7,30 94,60 2266
7 277E-03 S.S4E-Q3 0,00488 22279,076 96,37 7.88 19,89 7.88 96,66 2315
S 277E-03 5,54E-03 <200558 22279,076 21203 97,93KM 243 8.43 2345
9 277E-03 S,S4E-03 0,00628 22279,076 98.59 294 20,17 8.94 98,72 2364
10 277E 03 5.54E-03 000697 22279,076 99,12 9,42 2fl[31 9,42 99.21 2?*

277E-03 0,00767II 5,54E-03 42J <9,0 »'6 99,45 9.88 9.88 99,5120,44 2383
12 277E-03 5.54E-03 22279,076000837 99.66 1032 2058 1032 99.70 2388

277E-0313 S.54E-03 000907 22279,076 99,79 10,74 2072 1074 99,81 2390
277E-03 S.54E-03 000976 22279,076 99.8714 IU5 2085 1U5 99,88 2392 1

15 277E-03 5.54E-03 22279J76 99S2 11,54 2099 11,54 99,93 2393
16 277E-03 5.54E-03 001116 22279,076 99.95 11,92 21,13 11.92 994« 2394
17 277E-03 5.54E43 0.01185 22279,078 99.97 12.29 21,26 1229 99,97 2394
18 277E-03 5.S4E-03 001255 22279,076 99,98 1264 2140 1264 99,98 2395 |
19 277E-03 VAl-'n 0,01325 22279.076 99.99 1299 99.9921.53 1299 2395 j

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)

Tabel 5.4 (b) Perhitungan Sc dan U lapisan tanah
dibawah PVD

Tahun Cv Tv U > 60%U < 60% Uv Sc
ke (cm2/dt) (%) (%) (%)

2.77E-03 0,20676 51,31 51,33 51,31 0,24121
70,78 70,78 0,33272 2.77E-03 0,41351 72,56

0,38763 2.77E-03 0.62027 88,87 82,46 82,46
2.77E-03 0,82703 102,62 89,47 89,47 0,42064

2.77E-03 1,03378 114,73 93,68 93,68 0,44045
96,20 0,45236 2,77E-03 1,24054 125,68 96.20
97,72 0.45947 2.77E-Q3 1,44730 135,75 97,72

98,63 98,63 0,46378 2.77E-03 1,65405 145,12
99.18 0.46621,86081 153,92 99,189 2.77E-Q3

0.467899,51 99,5110 2.77E-Q3 2,06757 162,25
99,70 0,46872,27432 170.17 99,7011 2.77E-03

0,469399,82 99,822.77E-03 2,48108 177,7412
99,89 0,46962,68784 184,99 99,8913 2.77E-03
99,94 0.469899,942.77E-03 2,89459 191,9814
99,96 0,469999,963,10135 198,7115 2.77E-03

0,470099,98 99,983,30811 205.2316 2/77E-Q3
0.470099,9999,993,51486 211,5517 2.77E-Q3

99,99 0,470199,993,72162 217,6818 2.77E-03

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)
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Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)

Gambar 5.3 (a) Grafik antara Waktu dan U akibat pemasangan
PVD 15 m
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Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)

Gambar 5.3 (b) Grafik antara Sc dan U akibat pemasangan PVD
15 m
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Tabel 5.5 (a) Derajat Konsolidasi Horizontal, Uh , S =
1.0 m

Minggu Uh
(t) (%)
0,5 21,09 0,2109
1 37,73 0,3773
2 0,612361,23

0,75863 75,86
84,97 0,84974

5 90,64 0,9064
6 94,17 0,9417
7 96,37 0,9637
8 97,74 0,9774
9 98,59 0,9859

10 0,991299,12
11 99,45 0,9945
12 99,66 0,9966
13 99,79 0,9979
14 99,87 0,9987
15 99,92 0,9992
16 99,95 0,9995
17 99,97 0,9997
18 99,98 0,9998
19 99,99 0,9999

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)
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Tabel 5.5 (b) Derajat Konsolidasi Horizontal, Uh ,
dengan Variasi S

Mmggu Uf»r*a. ( % )
Ice S= 0.6 m S= 0.8 m S = 1.0 m S = 1.75 mS = 1.25 m S= 1.5 m S= 2.0 m S = 2.5 m
0.5 78,69 53,76 37,33 25,57 19,02 15,12 9,8512,64

95,31 77,901 59.42 42,75 32,23 25.55 21,15 16,02
2 99,77 94,89 82,75 65,68 51,90 34,87 26,1341,94
3 99,99 98,81 92,61 45,81 34,5379,26 65,60 54,38

100,00
100,00

99,72 54,7396,82 87,42 75,31 64,02 41,754
5 99,93 98,63 48,0592,35 82,23 71,55 62,09

53,596 100,00 99,98 99,41 95,34 87,19 77,47 68,20
7 100,00 82,13 73,29 58,48100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

99,74 97,16 90.75
77,548 100,00 99,89 98,27 93,32 85,81 62,82

9 100,00 99,95 95,17 88,73 66,6998,94 81,10
84,09 70,12

73,19
10 100,00 99,98 99.35 96,50 91,04
11 100,00 99,99 99,60 97,47 92,87 86,60
12 100.00 100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

99,76 98,17 94,33 88,70 75,94
90,47 78,3913 100,00 100,00 99,85 98,67 95,48
91,9614 100,00 100,00 99,91 99,04 96,40 80,59

15 100,00 100,00 99,30 97,13 93,22 82,5599,94
97,72 94,28 84,3216 100,00 100,00 99,97 99,49

85,9095,1717 100,00 100,00 99,98 99,63 98,18
87,3299,73 98,55 95,9218 100,00 100,00

100,00
99,99

98,84 96,56 88,5919 100,00 99,99 99,81
99,86 99,08 97,09 89,7420 100,00 100,00 100,00

100,00
100,00
100,00
100,00

99,26 97,54 90,7721 100,00 100,00
100,00

99,90
97,92 91,6922 100,00 99,93 99,41

92,5299,95 99,53 98,2423 100,00 100,00
99,63 98,52 93.2799,9624 100,00 100,00

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)



142

Tabel 5.7 Derajat Konsolidasi Rata-rata akibat PVD

Mmggu Jarak PVD ( dalam m) )
ke S = 0.6 m S = 0 8 m S = 1.0 m S = 1.25 m S= 1.5 m S = 1,75 m S = 2.0 m S = 2.5 ra
0,5 59,25 35,39 22,75 14,61 10,34 7.87 6,34 4,63
1 83,19 57,73 40,23 26,18 18,60 14,06 11,18 7,92
2 97,12 81,82 63,43 44,55 32,58 24,85 19,73 13,72
3 99,51 92,16 77,54 58,22 34,1044,00 27,24 18,92
4 99,92 96,61 86,17 68,48 53,41 42,12 33,95 23,69
5 99,99 98,54 91,48 76,20 61,21 49,11 39,99 28,12
6 100,00 99,37 94,74 82,01 67,68 55,24 45,44 32,24
7 100,00 99,73 96,76 86,40 73,05 60,60 50,36 36,10
8 100,00 99,88 98,00 89,71 77,53 65,31 54,83 39,71
9 100,00 99,95 98,76 92,22 81,25 69,44 58,88 43,10
10 100,00 99,98 99,24 94,11 84,35 73,08 62,56 46,28
11 100,00

100,00
99,99 99,53 95,54 86,94 76,28 49,2765,90

12 100,00 99,71 96,62 89,10 79,09 68,93 52,09
13 100,00 100,00 99.82 97,44 90,90 81,57 71,69 54.74
14 100,00

100,00
100,00 99,89 98,06 92,40 83,75 74,20 57,24

15 100,00 99,93 98,53 93,65 85,67 76.49 59,60
16 100,00 100,00 99,96 98,89 94,69 87,36 78,57 61,82
17 100,00 100,00 99,97 99,16 95,57 88,85 80,46 63,91
18 100,00 100,00 99,98 99,36 96,30 90,16 82,19 65.89
19 100,00 100,00 91,3299,99 99,52 96,90 83,76 67,75
20 100,00 100,00 100,00 99,63 97,41 92,34 85,19 69,51
21 100,00 100,00 100,00 99,72 97,84 93,24 86,49 71,18
22 100,00 100,00 100,00 99,79 98,19 94,04 87,68 72,74
23 100,00 100,00 100,00 99,84 98,49 94,74 88,76 74,23
24 100,00 100,00 100,00 99,88 98,74 95,36 89,75 75,63

waktu yang dibutuhkan untuk mencapai T90% ( dalam Mmggu)T 90%
20 32 50 56 966.0 12 102

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)
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Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)

Gambar 5.4. Grafik Hubungan Derajat Konsolidasi Rata-rata
dengan Waktu Konsolidasi

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)

Gambar 5.5. Grafik Hubungan Waktu Konsolidasi
dengan Jarak Pemasangan PVD dengan Pola Segitiga
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5.1.2 Perencanaan Kedalaman dan Dimensi Sheet Pile
q-l2t/ ng

I 1 I 1 I
Pm
Ti =l9t/n6
F=3f _HI 2m

R*72=131/ m3
F ~3P

H H2 4m

P
Rw

IniT3» I3i/n«
F-ZP

P>r
Ka-Kp)7

vau
74= L«t/n«
F =3P

P*

Gambar 5.6 Diagram Variasi Tekanan Tanah
Kedalaman total penetrasi sheet pile adalah:
Teori = H4 + H5 = 0,6 + 6,27 = 6,87 m
Desain = 1.2 (H* + Hs ) = 1,2.6,87 = 8,244 m
Panjang total sheet pile = 10 m + 8,244 m = 18,244 m

Sheet Pile Beton PT.W1KA tipe W 600 A 1000 panjang 19 m

5.1.3 Perencanaan Pemasangan Geotextile
100, 100

ri'U>i '-Pr »/
7

400

/
?

Ut'«>
400

7 v
!»

SF =0.872

Sumber : (Hasil Analisa dan Perhitungan)

Gambar 5.7 Bidang kelongsoran yang terjadi untuk timbunan
bentang 22 m dan tinggi 10 m
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Tabel 5.8 Kebutuhan pemasangan Geotextile

Layer no. 2 Sv U h Lpakai°r
fa) fa) (too) On)(ton) 0«) fa) fa)
1,0 1,00 0,8402 3.1 0.472 4,638 5,159 8,003#

29 2.0 1,00 1.3552 5.0 0.472 4,167 4,638 8,00
28 2,5 0,50 4,861 8,003,068 6,0 0531 4,330
27 0,503.0 3.347 6.9 0,500 4.042 4,541 8,00
26 3,5 0,50 3,627 7.9 0,476 3,753 4,229 8.00
25 4,0 0.50 3,906 8.8 0,457 3,464 3,921 8.00
24 4,5 0,50 4,186 9,8 0,442 3,176 3,618 8,00
23 5,0 0,50 4,465 10,7 0.43G 2,887 3.317 8.00
22 5,5 0,50 4,745 11,7 0,420 2,598 3,018 8.00

2,72021 6,0 0,50 5,024 12,6 0,411 2,309 8.00
20 6,2 0,20 11,448 0558 2,657 3,216 22.0013,0

0,20 22.0C19 6,4 11,625 13,4 0,551 2,517 3,068
2,37818 6,6 0,20 11,801 13,7 0,544 2,921 22.00

22,0017 6,8 0,20 11,978 14,1 0,537 2,238 2,775
16 7.0 0,20 12,154 14,5 0,531 2,098 2.62? 22.00
15 1,958 2,433 22.007.2 0,20 12,330 14,9 0,524

7,4 0,20 12,507 0,519 1,818 2,337 22.0C14 15,3
1,678 2,192 22,0013 7,6 0.20 12,683 15,6 0,513

0,508 1,538 2.047 22.0012 7,8 0,20 12,860 16,0
1,399 1,902 22,000,20 13,036 16,4 0,50311 8,0

0,498 1,259 1,757 22,0013.212 16,810 8,2 0,20
22.000,494 1,119 1,6138,4 0,20 13,389 17,29
22.000,979 1,46913,565 17,5 0,4858 8,6 0,20

1,324 22,000,485 0,8390,20 13,742 17,97 8,8
22.000,699 1.18113,9:8 18,3 0,4819,0 0,206
22.000,559 1,03718,7 0,47814,0949,2 0,205
22.000,8930,474 0,42014,271 19,19,4 0,204

0,750 22.000,28019,4 0,4700,20 14,4473 9,6
0,607 22,000,1400.46714,624 19,89.8 0,202

22,000,000 0,4640,46414,800 20,20,2010,01

( Sumber : Analisa Penulis )
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L total (m)
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0
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L total (m )

Hubungan antara Z dan Ltot*

( Sumber : Analisa Penulis )
Gambar 5.8 Grafik Hubungan Antara Kedalaman tanah dan

panjang geotextile
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Hubungan antara Z dan Sv

( Sumber : Analisa Penulis )
Gambar 5.9 Grafik Hubungan Antara Kedalaman tanah dan

jarak vertikal geotextile
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5.2 Perencanaan Kombinasi Geogrid - Box Culvert
5.2.1 Perencanaan Geogrid

Tabel 5.9 Spesifikasi Geogrid

Tipe Geogrid FSYm G ult ntn

t/mt/m

SR 80 1,2 3,25 1,35 2,01

SR 110 3,031,1 4,5 1,35
( Sumber : Ir. Indrasurya B.M,Teknologi Perbaikan Tanah, 2000)

Tabel 5.10 Jarak Pemasangan Geogrid berdasarkan Tipe Geogrid
hi Vi(max) SR 80 Vi(max) SR 110
M MM

9,320 6,18
5,150,5 3,42

2,32 3,491 ,0
1.5 172 2,59

1,34 2,022.0
1,622.5 1,07
1,333,0 0,88

3,5 0,73 1 ,10
0,930,614,0

0,52 0,794,5
0,675,0 0,45
0,585.5 0,38
0,500,336 ,0

(Sumber : Analisa Penulis)
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(Sumber : Analisa Penulis)
Gambar 5.10 Grafik hubungan antara ketinggian timbunan dan

jarak pemasangan geogrid tipe SR 80 dan SR 110

Tabel 5.11 Jarak vertikal Geogrid terpasang

Vi Vi terpasangz
M M M

1 2 ,32 0,8
2 1 ,34 0 ,8
3 0 ,88 0 ,6
4 0 ,61 0 ,6
5 0 ,45 0 ,4
6 0 ,33 0 ,4

( Sumber : Analisa Penulis )
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— V l(m a x) S R 8 0 (m)
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(Sumber : Analisa Penulis)
Gambar 5.11 Grafik hubungan antara ketinggian timbunan dan

jarak geogrid terpasang

<
I

5.2.2 Perencanaan Box culvert
i

4.00—t>'
RTI

D ai 2««
8 r 3rr

D 1J J0 0

$
o ao

D BM A M PAW f tMULAMOAM fHAT»OI

4.00f D 22- 1t»

id
POTOHGAH I • I

Gambar 5.12. Gambar Penulangan Plat Box Culvert.
Sumber : Hasil Analisa dan Perhitungan
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5.2J Perencanaan Minipile
5.2.3.1 Perhitungan daya dukung Minipile

Tabel 5.12 N Desain untuk daya dukung tanah
N " K-.3r«” M-tcini

0,6N '
.

' /H
Depth N UP

.-.IS*..(m) (blow/ft)

1 P !,opq
2.000

1 1,0pp.
2,000

1
2 2 P 2
3 4 P 4.000

6.000
4,PPP 4

4 6 P PJPPP
4.000

6
5 4 P 4,000 4

6 1 P 1,000 1,000 1
7 P J,poo1 1,000 1

8 P 1,000
1,000

1.000

1,000
1,000

1 1
9 1 P 1

10 1 p jLpqo 1
11 15 15,000

30,000
45.«»

. 15,000 15L

12 30 gPJgo
45,000

60,000

30L

13 45 45L

14 60,000 6000 L
52,000

„
52,000 5215 52 L

16 45 J^ooo
Jim
17£00
27,000

P7,000

JfifflSL
31.000

45L
3117 31 L

J?J*0 1718 17 L
27,000

„37,000

2719 27 L

37 3720 L
36,000 36,000 3621 30 L

ULfflL
19.200

. 28,000

3422 34 34,000L

P .23,500 19,223 32

28,000 2824 28 L

-JSfiffiL 45.000
60,000 60,000

60,000 60,000

4525 45 L

6026 60 L
6027 60 l i

60,000

PP.
60,000

PP.9P0
6028 60 L
6029 60 L
6060,000

PPiPPP
30 L60

6060,000L31 60
60,000 60».O0O ._60 L32

i 60,000. 60»,000
60,000

33 60 L
6060,0006034 L

( Sumber : Analisa Penulis )
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Tabel 5.12 Perhitungan Daya dukung ijin ( axial-Tekan) minipile
30 x 30 cm berdasarkan harga SPT dan data bor

Bor Mo.
Project
Location
Pile Dim.

BH-? Depth. Increment 1,0 m

FR08GLM3GC
30 x 30 cm

Zfei j
Hi | P.a&K*l H UP iH t

m &£$ Sf»?:*««

’$**» if 'iewM

$**») «5#$8 Mtog
1 P m 1J3C0 0 489 .M 'A* _i£_

4_. 1,«9 j 0,« 1,480| 1Q/M1

MlML1 2 200 3,00 19i» .A«i **
j . m

336 i 2MK

XH 5ftf-
2 P WO 2JX0 m m IM 912
3 9 m 4.300 3 8jC0 6,50 23,40 1 ,92 Ml •3,36

1

4 P m. m 6 [1,488 ] 8,489|tj>57 [ 1302 | 12 [ 12/10|W
7,46

23» .3,49
f

2.» , 6,24 j 35/14 iW

1 M_4„.jat
J£_ JJLl. W J_ »7» j «L

8,3? 9,38 j gjS I Mt
0ft_ 9,73 | K,1S ' W

ft 0,32 tCflS i 30g_ «-5#

Hft 21*f Eft j HU

MUM ttSCj 222ft 1 HA

,T-52

L. .JgLJ_ MjjM® V« _ .!
L_ _JI9L JM._L 1,469 1 0,489 2ftSj 1,940 2 [ 1ft I 5» 21,1? 3,27 -344
p IftC JftO _!_ 1.409 ; 0,489 3,425R» _2._ Jft J27_ Jlft

!M_ _1*LJL JJLjoae M1.:.?L J._ J# _L?L J£.iJA
Li_i®¥_ J#LJ_

, 1.9G2 0502 *g i V40Jj.JtftJigJjft4-92-
L.

_M_.JM_ J_
, [ Q J521 IIm*i3

. Jjjs®L ja» JL ,
»000 30ft» _ 30_. 1,521|0,521 gcj^sj

s». j a mf e} «^5.I f
« L moo SOJOOQ _ 60. 1,521 0521 .7_ft0 j ftftO !2Cjl# 50J3 [ 190,12

52000 52/103 J2_ 1,521|0,521 7,554 [ 51^0 104 51^3 J2.29
46 t 45000 45.003 45 J 1521 0521 3ft5{_44^62_ 30 J 44ft [ 4735 1170,46
Ji _L_ 31,000 jro J
£_ _ L _ JM _ JlOOO 17

5 M 1WF 17.51
•4.89

7 16.39
8 f 7JS
9 7ft
1C 2 £ 5£ 23,85 *5,45

HI «5.5LNFL--UL
.

1««M s 36ft
12 34 94 89 «871l

w13 « *5,000t 150,32 111,41
14 145,19
15 51 !180.25[ 25,96 *J6 141,42 319ft

2213 J 2£ 52 1_68ft] JX£0 _ 10»
186,14 j 31459 j. HUt

195,89 : 300,42 | J4M4
211,11 _SK.45 i H2.1S

231ftj 329,18 j mjj

»4
372ft j U44»

27^45 j Vtfi \ m* .

MM3 16<ftl

16 18,25
jajjsi .iaim
1,740 1 0.740 9344 1 ma
1748 j 8,748 1fl»J 25357
1,748 0,748
1748 i 0748 [ 11,58’ j £#3

173$ j 0736 123» j 30.341

V36 |0736 13796 j 24,190
»738 j 0738 MSP . S26J_ X 116® 13.13 , 22,96 j 3*0,921
1/38 j 0738 I5274 j _50^8_ I26_ 53ft «54 1_<585 Z123CJ4 1341ft 487ft

18jP21 4M72 12D «,47 _ 46j6_ tttf> 24,74 2S.681 0̂,75 j $38fl
15,790 40731 .120. «73 j76». 2437 j 29,24 j 399,991 57679 j
17,487 <8^12 120. _4_3ft . 17418. 24,01 j 30ft 1428̂ 1 «Cft _ j

.!?..?ft. _?ft _ 171« 23,66|26ft [«7,18| 626ft j
10.9Bj 46ft6 1X_ _45ft J6ft _ 1®15 %£t?-* 7U.14

1,738 10738119700 eft7 [20 45ft .4632 _ 166ft 2,® 127ft[51275
V îm 4Sft7 , 120 . 45ft _«57..164.® W U»|s«fti.„3»ft
1730 10738 21.1751 44714 11 44,71 4534 1S323 22ft ; 2633 !96678 i 730.01

17 $2 311 jm mmlm.
.m JA3_I!?_
.*34.J2.M [tSft

.mmlM
MX 16,33 j 19ft

15,17 116.2C 289,40

157^9
18 m,

108361 34,149 74 34,15 27,11

34 1625 130ft
IS 27 27000 27/303 2? 1S322
I J7 37ftL SftO 37 164ft
a 36000K L 36,003 36 n 32ft

jfiLjm
JML

22 H L 34,000 *®.JL ft 30,34

*-.?a
«6ft

23 31 23,5» 163ft
24 2» l 28,000 20JOO 28 27.41 [ 0MB j 1273 j Mft j 267ft j 386» .

<27ft j VtM
11844 lS3ft

25 « 45.000 45/ro 45 3376
26 (4 60.000L 60 K2J4 243ft

ML JL 1738 j 0,736
m,m ® 1.7ft 0738

ft,003 ft 1738 j 0,738
jBLJLjaGa
ftftO _ft_. 1,738 ; 0738

27 (4 60000 171» 269ftt—26 60000M l 17274 208,40
29 44 60,000L MM 11,48
X 44 60000 MM 314,40
31 44 80.000L 127,15
32 44 l «000 m «

68,ro ®
679,49 ! 2J4.54 33374

32 600004« L U47I 352.17
34 4* 60000 6Q.ro 60 24M4 JSC1
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SPT ( B!o»/fea )
0 D 33 30 «0 30 <50 0

Q'
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(Sumber : Analisa Penulis)
Gainbar 5.13 Grafik Daya dukung ijin ( axial-Tekan) tiang

tunggal minipile 30 x 30 cm berdasarkan harga SPT dan data bor
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5.2.3.2 Penulangan Minipile

Tabel 5.13 Joint Reaction ( SAP 2000 ) untuk minipile 30
x 30 cm

L:'

Joint OutputCase CaseType m m U3 R1 R2 R3
Text Text Text Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m

ft DEAD 32,0175 -5.853E-14 0,07456 5.657E-16LinStatic -0,0395 2.722E-14
ft DC0N2 -Q/I74 5.755E-14 62,7178 -1.179E-13 0,15172 1/392E-15Combination
ft 6.374E-16DEAD LinStatic 0,0473 1.242E-14 56.602 -4.282E-14 0,04221
ft DC0N2 Combination 0,0888 2.677E-14 114,332 -8.688E-14 0,08662 1.277E-15
ft DEAD LinStatic 0,0419 1.92E-14 57,0528 -2.066E-14 0/31455 1.162E-15
ft DCON2 Combination 0/3875 3.9E-14 115,2913 •4.227E-14 0/12996 2.333E-15
ft DEAD LinStatic 8.063E-15 5.633E-150,0419 57,0528 -0/11455 8.702E-16
% DCON2 Combination -0,0375 1.646E-14 1153913 1,Q41E-14j -0,02996 1.743E-15
ft DEAD LinStatic -0/3473 2.347E-14 56,602 2.569E-14 -0,04221 9.Q49E-16
ft 5.Q52E-14DCON2 Combination -0,0888 4.8E-14 114,332 -0,08662, 1.812E-15,

ft 6.371E-14 -0,07456DEAD LinStatic 0,0395 -1.716E-14 32,0175 1.891E-15
ft DCON2 0,074 1.267E-13 -0,15172 3.766E-15,Combination -3.442E-14 62,7178

(Sumber : Analisa Penulis)

dihasilkan kebutuhan diameter tulangan 8019

- Perhitungan Tulangan Geser Minipile

Vuk = Muk b +Muk a
Ik

43400000 x 1
14000

7233.33 N

Direncanakan 0 15
mm
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Vs Vuk
0,6

7233.33
0,6

12055,6

500-40-19-10
235 mm

d

S Av x fy x d
Vs

(2x 1/4 x3.14x 14A21 x 300 X 235
12055,56

2065,78 mm

Dipasang sengkang 0 15- 100
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5.2.4 Rencana Anggaran Biaya
Tabel 5.14 Analisa Harga Satuan untuk Kombinasi Geotextile -Sheet

Pile
I Koefisien| Satuan 1 Harga Satuan (Rp)No Uraian Jumlah Harpa (Rp)

A PeiHumujon SI1I11 peiiMMlvitjn iiwiHKI» xt.4-.<Mi aWH hei.» »n3>
1 Mandor 0,0210 OH 50000,00 1 050.00
2 Pekerja Terampil OH 5.782,500, 2570 22 500,00
3 Tasirtu/ Sirtu 59 175,001,2000 m3 71 010,00
4 Sewa Dump Truck 3,5 T (min 5 jam) 31.750,00 2 794,000,0880 jam
5 Sewa Motor Grader 125- 140 Pk (min 5 0,0080

154.700,00 1.237,60jam) Jam
6 Sewa Pbenumatlc Tire Roller (min 5 jam) 0,0040

94.725,00 378,90jam
7 Sewa Truck Tangkl Air (min 5 jam) 0, 0120 39.650,00 475,80jam
8 Sewa Vibrator Roller (min 5 Jam) 9 500,00 114,000,0120 Jam
9 Sewa Escavator 6m3 74.125,00 1.630,750,0220 l a m

MM HSPK : 84-173.55

B Pem.incaiKjan Sheet Pile
50.000,00 6.250,001 Mandor 0,125 OH

2 Sheet Pile (19 m) 330.000PO1 300.000,00m
160.000,00 80 000,003 Sewa Crane 30 ton - min. 8 jam 0.5 jam

(termasuk mob/demob , operator, BBM)
Sewa Hammer tiang pancang - min 8
jam(termasuk mob/demob. operator.
BBM)

0.5 160.000,00 80 000,004 jam

Nilai HSPK : 466.250.00

C Pek HVM i Per KiioiaM Tanah
I Pemosangan Geolexllle < M2>

1 Mandor 0,018 50.000,00 911.50OH
2 Pekena/Buruh Tak Terampil 0,062 OH 20,000,00 1.640,00
3 Pekerja Terampil 0,018 OH 22.500,00 411.75
4 Geotexlile 1 ,000 m2 8.250,00 8 250.00
5 Sewa alat bantu (1 set @ 3 alat) 0,039 jam 6.375,00 246,61

Nilai HSPK : 11-159.86

n Material PVD 1,00 3.500,00 3500m'

(Sumber : Analisa Penulis)
Tabel 5.15 Analisa Harga Total untuk Kombinasi Geotextile -Sheet

Pile

ITEM PINO IAAN VOLUME SATUAN TOTALUNIT PRICE
iSfii(Pp)

I
UmganTanah dangan Pamadatan1.1 30800 m3 84 473.33 2601 783 3*3,00

L2 UruganTanah Pilihap m3

n PUe
Pemanrangan Sheet Pda1 3340 m' 466 250.00 2 489 775 000.00

m
1 .PemaganeanPVD 52320 3500.00 183120.000m
2 P. ;an Geotextile 98560 m2 11.439,86 1 129483 851

Total 6.404.164 190.88
PPn 10% 640 416 419X19
Grand 7 044 330 609,97

(Sumber : Analisa Penulis)



156

Tabel 5 .16 Analisa Harga Satuan untuk Struktur Geogrid -Box
Culvert
j KOpftgjPb j Satuan j Marga gatnan <Pn> .lijmjah Hama (Pp)NO L*rai3r»

A SHlil thHHktfl ..Ml twi.lt HWl »
0,0219 OH? Mando? 1.050,8050000,09,

2 PHiena TerampH 02079 O.H 22.000.80, 5.782.50
3 Ta f̂ci? Sifa ’ 2333 "M3 59.175.00 71.010,00
4 Sgwa Dnmn Tmr.k 35T (mm fj jam)

Sewa Motor Grader 125 •146 Pk (min 5
tam)

.31 75ft 00ftnaan
0.0830

? 7Q4 nojam
S

15* 700,00 1 237,50jam
6 Saws Twrir Tawffe.Air (rrwn 5pm)
7 Sewa Vibrator Baser (win 5 jam)

0JH2O
0,0129 0500,00

475,M
114,00

;am
ttn

8 Sewa Escavator 6m 3 0.0220 1.630.7574.125,00tam
NfcaHSPK: #4.618.00

6 FwwwCTMMiiWMWti >1 31
1 Marker
2 Mtmotfa ji cm * A) cm

0,125 O.H 93000,00
minim

6.2HJJ0Q
isfiaro.m1 m

3 Sewa Crane 30 ten - mm. 8 jam
flermasuk m-ob/'demub. operator

. BBM~>
145.000/»05 72.50000jam

Sews Hammer nafrg pancang - mm. 8
iamSermasuk roofc&ansfe,operator.
BBM)

725S&.G0]0.5 145.000,®

|
301.250.00Hiiai HSPK:

Pefcwfoan Wrtawtan r.truthC
l fwn*tj*W JM/J

i Master 0/?t8 53033,00 311,50OH
1 640,00

411.75
b/AU /JJ

2 Ppk <»nA/Rmnh Tak Twrampri
3 Pekerja Terampil
4 GeotexOte

nno? OH ?n non no
22 500,00

tf.25U.UU
0/313 OH

m2t .uuu
6.375.00 246.618 Sewa alat bantu (1 set $3l 3 aiat) G3G3B jam

lt.459.WiHSPK ;

0 Pemasamj.tn MnhiM»ik <M2»
llMandqr
3 Pekerja Terampa

O.H 9J.UOU.OO
22500.00

911,50
411.7$

0,018
0,013 j OH j
1 .UL& ! m2

!

zz&apjg? 225.93U.UU3 MuRfctocfc
22 -.325-254Kit** HSPK ;

P Petwecwaw j < ;
I BetowBeimiang1P<.:15PS:2J5 hP. <K35ft > ftewgan PerrvW.aMB Bet!166 fc »j *n » U

353.808,00I Pekerjaar; Pemfaesian pemaka&rt besi 6 880,38.138
7& 707.577£1.7f7,57r»32 Attraft wdufc Betoft StejMuf 1
68.000.003 Pemterogfcarafl Cetakan dan pgnyraman 60 000.001 m?

408 535.70408.535,70m34 Pekenaan Baton Betsftuktor K- 350 1
0 Pc : V5 Ps 2 5 Kr)

MMHSPK r
2 1 py:2 P> ^?Hi Hffititom** PrM*Ji** )»*3*309108.841 Pekenaap Baton eersiwMw K-225 m31

550800.00
/61 /67 ,67

6 500,00
mjuSj

kg1002 Pekerjaari Pembesian Pemakswar. Bess
3 .AC Uaft utitok Bi-toft SttuKtof »tteKi5iH>g) 1 mi

60’RJl!iry63.088.981 m34 fwamngkarsn ieErargr- oar-
Pcn^famar, Bstea

niMMf: lS5ft.054.41

(Sumber : Analisa Penulis)
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Tabel 5.17 Analisa Harga Total untuk Struktur Geogrid - Box
Culvertm

UNIT PRICE m TOTAL;-', K

m
NO ITEM PEKERJAAN VOLUME SATUANWm (Rp)
I Pckf ijaan TanaJi

83.618.00 1.343.260-640,00Urugan Tanah tlengan Pemadatan
Urugan Tanah Pilihan

18480 m31.1:
m3U

II Pekeijaan Pemanraitgaw Pile
3.468 906000,00299.230,001 Pemancangan Mimpile 30 cm x 30 cm 11 392,00 ul

63168000,002 PemotonganKepalaTiang 840,03 Bh 73200,00

III Pekeriant PeieecoraJi
1.461 812283,83700,00 2.088 303^271 Pembuatan Box Culvert 4m14m m

16.089.640,00374630,002 Pengecotan Capping 28,00 m3
574630,00 28.317 766,403 Pengecotan LeveDmg Pad 49,28 m3

IY Pekerjaan Perknatan Tanah
380223.060m2 226.323,23Pemasangan Multi block 16801
320 876.094m2 11439,862 Pemasangan Geognd 28.000

7.284.633 486,23jTotal
PPn 10% 728 463348,63

8013118834.88:GrandTotal

(Sumber : Analisa Penulis)
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPULAN
Dari perhitungan dan analisa data yang sudah didapat

dengan mengacu pada dasar teori maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa:

Ahematif 2 ( Kombinasi Geogrid - Box Culvert ) dalam
pelaksanaannya membutuhkan biaya yang lebih murah
dibandingkan dengan altematif 1 ( Sheet Pile-
Geotextile).
Altematif 2 ( struktur geogrid — Box Culvert ) lebih
inudah dalam pelaksanaaimya dilapangan karena lebih
sedikit membutuhkan alat berat.
Dalam alternatif 2 telah dibuktikan bahwa penggantian
materia] tanah urugan dengan konstruksi box culvert
beton efektif karena dapat mengurangi berat dari tanah
timbunan.

1.

2.

3.

SARAN
Dari perhitungan dan analisa data yang sudah didapat

dengan mengacu pada dasar teori analisa perhitungan maka
penulis menyarankan bahwa:

1. Mengingat mahalnya anggaran biaya untuk
untuk

diperbandingkan dengan perencanaan sistem jenbatan
dengan konstruksi beton bertulang.

6.2

disarankankonstruksi tersebut
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1 -SLOPE STABILITY ANALYSIS-
SIMPLIFIED JANBU METHOD OF SLICES

IRREGULAR FAILURE SURFACES

PROBLEM DESCRIPTION Tugas Akhir AA

BOUNDARY COORDINATES

5 TOP BOUNDARIES
8 TOTAL BOUNDARIES

BOUNDARY X-LEFT Y-LEFT X-R1GHT Y-
R1GHT SOIL TYPE

NO. (FT) (FT) (FT) (FT) BELOW
BND

1 .00 10.00 10.00 10.00
10.00 10.00 10.00 14.00
10.00 14.00 10.00 18.00
10.00 18.00 10.00 20.00
10.00 20.00 32.00 20.00
10.00 18.00 32.00 18.00
10.00 14.00 32.00 14.00
10.00 10.00 32.00 10.00

4
2 3
3 2
4 l
5 1
6 2
7 3
8 4
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1 ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

4 TYPE(S) OF SOIL

SOIL TOTAL SATURATED COHESION FRICTION
PORE PRESSURE PIEZOMETRIC

TYPE UNIT WT. UNIT WT INTERCEPT ANGLE
PRESSURE CONSTANT SURFACE

NO. (PCF) (PCF) (PSF) (DEG) PARAMETER
(PSF) NO.

1 1.9 1.9
2 1.8 1.8
3 1.8 1.8
4 1.5 1.5

.0 30.0 .00
.0 20.0 .00
.0 10.0 .00
.0 30.0 .00

.0 l
2.0
3.0

.0 4
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN1

SPECIFIED

UNITWEIGHT OF WATER = LOO

PIEZOMETRIC SURFACE NO. 1 SPECIFIED BY 2
COORDINATE POINTS

POINT X-WATER Y-WATER
NO. (FT) (FT)

1 .00 8.40
2 32.00 8.40
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1 BOUNDARY LOAD(S)

1 LOAD(S) SPECIFIED

LOAD X-LEFT X-R1GHT INTENSITY
DEFLECTION

NO. (FT) (FT) (LB/SQFT) (DEG)

1 11.00 31.00 1.2 .0

NOTE - INTENSITY IS SPECIFIED AS A UNIFORMLY
DISTRIBUTED

FORCE ACTING ON A HORIZONTALLY
PROJECTED SURFACE.

A CRITICAL FAILURE SURFACE SEARCHING
METHOD, USING A RANDOM

TECHNIQUE FOR GENERATING CIRCULAR
SURFACES, HAS BEEN SPECIFIED.

1

25 TRIAL SURFACES HAVE BEEN GENERATED.

5 SURFACES INITIATE FROM EACH OF 5 POINTS
EQUALLY SPACED

ALONG THE GROUND SURFACE BETWEEN X =
.00 FT.

AND X = 9.00 FT.

EACH SURFACE TERMINATES BETWEEN X =
11.00 FT.

AND X = 3LOO FT.
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UNLESS FURTHER LIMITATIONS WERE IMPOSED,
THE MINIMUM ELEVATION

AT WHICH A SURFACE EXTENDS IS Y = .00 FT.

LOO FT. LINE SEGMENTS DEFINE EACH TRIAL
FAILURE SURFACE.

1 FOLLOWING ARE DISPLAYED THE TEN MOST
CRITICAL OF THE TRIAL

FAILURE SURFACES EXAMINED. THEY ARE
ORDERED - MOST CRITICAL

FIRST.

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 33 COORDINATE
POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)

1 .00 10.00
.99 9.86
1.99 9.75
2.98 9.68
3.98 9.63
4.98 9.61
5.98 9.63
6.98 9.67
7.98 9.75
8.97 9.85
9.96 9.99

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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12 10.95 10.15
11.93 10.35
12.90 10.57
13.87 10.82
14.83 11.11
15.78 11.42
16.72 11.76
17.65 12.13
18.57 12.53
19.47 12.95
20.36 13.40
21.24 13.88
22.10 14.39
22.95 14.92
23.78 15.48
24.60 16.06
25.39 16.67
26.17 17.30
26.92 17.95
27.66 18.63
28.38 19.33
29.03 20.00

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

*** .561 ***

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 28 COORDINATE
POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)
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I 4.50 10.00
5.50 9.90
6.49 9.84
7.49 9.82
8.49 9.84
9.49 9.89
10.49 9.99
11.48 10.13
12.46 10.30
13.44 10.52
14.41 10.77
15.36 11.06
16.31 11.39
17.24 11.76
18.15 12.16
19.05 12.60
19.93 13.07
20.79 13.58
21.63 14.12
22.45 14.70
23.25 15.31
24.02 15.94
24.76 16.61
25.48 17.31
26.17 18.03
26.83 18.79
27.45 19.56
27.78 20.00

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

*** .561 ***

1
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FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 33 COORDINATE
POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)

l 2.25 10.00
3.24 9.83
4.23 9.69
5.22 9.58
6.22 9.51
122 9.47
8.22 9.46
9.22 9.49
10.21 9.56
11.21 9.66
12.20 9.79
13.19 9.95
14.17 10.15
15.14 10.39
16.10 10.65
17.06 10.95
18.00 11.28
18.93 11.64
19.85 12.04
20.76 12.46
21.65 12.92
22.52 13.41
23.38 13.92
24.22 14.47
25.04 15.04
25.83 15.64
26.61 16.27
27.37 16.92

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
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29 28.10 17.60
30 28.81 18.31
31 29.50 19.03
32 30.16 19.78
33 30.34 20.00

#** .829 ***

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 26 COORDINATE
POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)

1 4.50 10.00
5.39 9.55
6.32 9.17
7.27 8.87
8.25 8.65
9.24 8.52
10.24 8.48
1124 8.51
12.23 8.64
13.21
14.17 9.13
15.10 9.50
15.99 9.95
16.84 10.47
17.65 11,06
18.40 11.72
19.10 12.44

2
3
4
5
6
7
8
9
10 8.84
11
12
13
14
15
16
17
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18 19.73 13.22
20.29 14.05
20.78 14.92
21.19 15.83
21.53 16.77
21.78 17.74
21.95 18.72
22.04 19.72
22.04 20.00

19
20
21
22
23
24
25
26

*** .872 ***

l
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 22 COORDINATE

POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)

1 9.00 10.00
9.99 9.83
10.98 9.73
11.98 9.71
12.98 9.76
13.97 9.88
14.95 10.08
15.91 10.36
16.85 10.70
17.76 11.11
18.64 11.59
19.48 12.14

2
3
4
5
6
7
8
9
10
l l
12
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13 20.27 12.74
21.02 13.41
21.72 14.12
22.36 14.89
22.94 15.71
23.46 16.56
23.91 17.45
24.30 18.37
24.61 19.32
24.78 20.00

14
15
16
17
18
19
20
21
22

*** .904 ***

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 24 COORDINATE
POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)

1 6.75 10.00
2 7.69 9.67
3 8.66 9.42
4 9.65 9.24
5 10.64 9.15
6 11.64 9.15

' 7.. 12.64 9.22
8 13.63 9.38

. > 9 14.60 9.61
10 15.55 ; 9.93
11 16.47 10.32
12 17.35 v 10.79
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13 18.19 11.33
18.99 11.94
19.73 12.61
20.42 13.33
21.04 14.12
21.60 14.95
22.08 15.82
22.49 16.73
22.83 17.67
23.09 18.64
23.26 19.62
23.30 20.00

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

*** .910 ***

1
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 29 COORDINATE

POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)

1 4.50 10.00
5.47 9.75
6.45 9.55
7.44 9.39
8.43 9.28
9.43 9.23
10.43 9.22
11.43 9.26
12.42 9.34

2
3
4
5
6
7
8
9



10 13.41
14.40 9.67
15.37 9.90
16.33 10.18
17.27 10.50
18.20 10.88
19.11 11.29
20.00 11.75
20.86 12.26
21.70 12.80
22.51 13.39
23.29 14.01
24.04 14.67
24.76 15.37
25.44 16.10
26.09 16.87
26.69 17.66
27.26 18.49
27.79 19.34
28.16 20.00

9.48
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

*** .949 ***

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 33 COORDINATE
POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)

1 .00 10.00
.89 9.542

#

I
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3 I.80 9.13
2.73 8.76
3.68 8.45
4.65 8.20
5.63 8.00
6.62 7.85
7.61 7.76
8.61 7.72
9.61 7.74
10.61 7.81
II.60 7.94
12.58 8.12
13.55 8.36
14.51 8.65
15.45 8.99
16.37 9.39
17.27 9.83
18.13 10.33
18.98 10.87
19.79 11.45
20.56 12.08
21.30 12.76
22.00 13.47
22.66 14.22
23.28 15.01
23.86 15.83
24.38 16.68
24.86 17.55
25.29 18.46
25.67 19.38
25.89 20.00

4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

*** .995 ***
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1
FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 38 COORDINATE

POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)

1 .00 10.00
.89 9.54
I.79 9.11
2.72 8.73
3.66 8.39
4.61 8.09
5.58 7.84
6.56 7.62
7.54 7.46
8.53 7.33
9.53 7.26
10.53 122
II.53 7.23
12.53 7.29
13.52 7.39
14.51 7.53
15.49 7.72
16.47 7.96
17.43 8.23
18.38 8.55
19.31 8.91
20.22 9.32
21.12 9.76
22.00 10.24
22.85 10.76

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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26 23.68 L 1.32
24.48 11.92
25.25 12.55
26.00 13.22
26.72 13.92
27.40 14.65
28.05 15.41
28.67 16.19
29.25 17.01
29.79 17.85
30.29 18.71
30.76 19.60
30.94 20.00

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

*** 1.323 ***

FAILURE SURFACE SPECIFIED BY 38 COORDINATE
POINTS

POINT X-SURF Y-SURF
NO. (FT) (FT)

1 .00 10.00
.77 9.36
1.58 8.77
2.41 8.22
328 7.73
4.18 7.28
5.10 6.89
6.04 6.55
6.99 6.26

2
3
4
5
6
7
8
9
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10 7.97 6.03
8.95 5.86
9.95 5.74
10.94 5.68
11.94 5.68
12.94 5.73
13.94 5.85
14.92 6.02
15.90 6.24
16.85 6.52
17.80 6.86
18.72 7.25
19.61 7.69
20.48 8.18
21.32 8.73
22.13 9.32
22.90 9.95
23.64 10.63
24.33 11.35
24.99 12.11
25.59 12.90
26.15 13.73
26.67 14.59
27.13 15.48
27.54 16.39
27.89 17.32
28.20 18.28
28.44 19.24
28.59 20.00

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

*** 1.403 ***
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l A X I SY F T

.00 4.26 8.51 12.77 17.02 2128

W—*X .00 + +»

81
.0
08 13
. 8.1
0 8.3

0 12
.0 8. .1
. 98. 41
0.8 .32
.0. ..4316
.0 .8 . 1

. . 98 4.32
0..9 .4.315

.0. 8.4 31*

.0.98...621

.... 9.846732
0. ..4.31

.0.9.8. 6521
....9. 8463 2
.0. .9.84.531
. 0 .. 463 1
.0..9 .8.65 21

9.8463 2
.0... .8 43 1

.0.9. . 43 1

...0 .9. 8 7541
9.. 83641

...0.. . 83 62
.0.9 . 835614 4

4.26 +

A 8.51 +

* * *

/1

X 12.77 +

1 17.02 +
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S 21.28 + 0.9 8 51 644
0.9 . 3 821 6 4 4 44
0.9.. 738 1 5 6 6
0.9. 3 82 5 6 66
0. . 3 12 85 5
9.. 3712 8 5 5

90.. 371 2 8 8
90... 712 8
90.0 3.172
9....030. 1722
99.30 1 7

9..3...1
...9.3..

. .9.33

25.53 +

F 29.79 +

.91/
W * * * *

T 34.04 +
1

*****************************************
- ILLEGAL COMMAND ******

*****************************************
******

LEGAL COMMANDS - PROFIL
LOADS
WATER
SURFAC
EXECUT
EQUAKE
sorL
RANDOM
CIRCLE
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CTRCL2
BLOCK
BLOCK2
LIMITS
ANISO
SURB1S

******************************************
EXECUTION OF STABL ABORTED ******

*******l:**********************************
******

EQUAKE
SOIL
RANDOM
CIRCLE



LOG BOR
No. BD - 7

LOG P E M B O R A N E K S P L O R A S i
Perenc3naan Teknik Jalan Lingkar Probolinggo Bypass

Maysngan Fly Over
4.6 merer
- 1.56 ineler
Pemboran putar
Tone-UDS
34.14 meter

KOCRDINAT
MULA!PEMBORMN
SELESAi PEMBORAN
PENGAWAS
JURU BOR
No. SHEET

X :744445t10_; Y :9149150,17
18 October 2005
21 Oktober 2005
Agus Prianggono
Sanif
1 dari 2

>
.SI
AIR TANAH
OE PEMBORAN
IESIN BOR
AMAN TOTAL (-m)

E STANDARD PENETRATION TEST
( A S T M - D 1586 )

UJ
C/3 ca
03 cr ujeg

-iQ <

E V I S U A L
DESCRIPTION

o:UJ oz zo O N VALUE Number of Blow* csy 2§ 15 30 45CLO C/DI >- Nz o 10 20 30 40 SO 503 O Z3 Q C/3 cm cm cm o
Pasir lanauan, agak lepas, agak
lunak. c

I 1

i CM

r 2Pasir lanauan, agak lepas. agak
lunak .

1 1 1 21I l l sra co -c
3Pasir halus. lepas, densitas

medium .a«> c
iu n> -?4 fm 1 2 4 62 i3

E SCM i

s s
c

Pasir halus-lempungan, lunak,
agak lepas. 6 4C 0 0 1 13rz

I Im
CM 7U —Cj

c » .
Lempung, lunak, agsk lepas.
densitas medium.

0 0 1 1c

I fo
0CM US *3o c.

(U

0 4.Lempung lanauan. lunak,
densitas medium.

0 0 1 15
2m
oo 1

Lempung, rnengandung kerikil,
agak lepas. lunak. densitas
medium.

o_-_-
28 14 16 306

s° |o — Dg Tco o u

• : I- i i - i
: t • i

4:_Q"_ ! • r -i i4514 15 607
:Kerikil-lempungan. agaK lepas.

kerikil membwlat tanggung, dia.
< A cm. kerikilan. lanauan.

! i !!I iJIIIm :32
o

Q- O O
6t.anau lempungan. agak

kornpak, densitas medium,
rnengandung cangkang kerar.y

28 1714 458
2o

7
o

CM

rrtyi
9Lanau lempungan, lunak, agak

ringan
5 12 1749 :o JC —O ^3U — I

I
!9Lempung pasiran, lunak, agak

lepas, densitas medium 2
u 015 2210 3710

Lempung-mengandung pasir ,

lunak agak kornpak :i
(3O 2CM US -5o

Pasir tempugan. lunak, agak
lepas menandung sedikit kulit
ke.ang.

213 215 3411
o

8 21= 13

Lempung, lunak agak lengket,
piastisitas tinggi, densitas
medium.

I o = 41/3 10 19 29iS 3 12 4
i

TO
i



' - LOG BOR
No. BD - 7

LOG P E M B O R A N E K S P L O R A S I
Perencanaan Teknik Jalan Lingkar Probolinggo Bypass

<SI Mayangan Fly Over
4,6 meter
- 1,56 meter
Pemboran putar
Tone-UD5
34.14 meter

X :744445,10 ; Y :9149150,17
18 Oktober 2005
21 Oktober 2005
Agus Prianggono
Samf
2 of 2

KOORDINAT
MULAI PEMBORAN
SELESAI PEMBORAN
PENGAWAS
JURU BOR
No. SHEET

’ASI
4 AIR TANAH
DDEPEMBORAN
MESIN BOR
U.AMAN TOTAL (-m)

i 8’ ‘
Q STANDARD PENETRATION TEST

ASTM - D 1586 )
(LU

COCO aCO V I S U A L
DESCRIPTION

E cr 6LU D
H I"w o!z zo O N VALUE Number of Blow* m t-y 525 i 30 4515O CLX > z N 0 10 20 30 40 50o so

C/jcn O D co cmcm cm 2SLempung, lunak agak lengket.
plastisitas tinggi, densitas
medium.

Q C" § S
^ ^ —Q

I
26 * - r r- *“T—r>6017 63913 I

Lempung, mengandung
batulempung berukuran kerikil,
agak kompak, densitas tinggi,
iunak-agak keras

27
I .!p. I8 :2a r- F <>607 38 3014 I

IILempung. mengandung
batulempung. agak kompak -
kompak, agak keras - keras,

|i§
8|3

29 ' H ; "I; ; 1 i 'I t ; '
' 1 ; { H' S
.. j—+- 4 - •}- ,—1—L-1—r-T - 4

.
Batu pasir.pasir halus. dengan
sisipan pasir kerikilan.
Btupasir : keras. kompak,
Pasir kerikilan : agak keras. agak
lepas.

308 4 2 42•o 1 5£
•O

>60O • •o •
C5 -

£ i ..31

a\Ct
? E !

ra —v
J-

32 -6 5 >601 6
• o

-r- ... .1- o l
_

i. .33=> • a-14 J
u 1 r i 134 i6 5 >601 7

35

3«

37

3a

3a

40 -

«1

42

i43

I
44

45

46

47

48

49
:

:so



bUKEHOLE * : BD-07A.bU./.DUf\lNkJ1V
PROJECT Jembatan dan Fly Over
tOCATiQ Probollnggo

COORDINATE
OB*TH

GROUNO WATER LEVEL - 1.00 m

- 40 rn GROUNO SURFACE LEVE t 0.00 m

STANOARD
PENETRATION 1EST

ATTERBERG
LIMITS

DEPTH.
SOIL DESCRIPTION GsSTRENGTH TEST eom. y

Trrt c " J" *« »0 « W»

T
4 »50

Fine sand and silt, brown
<
Y Hne sand and clay. grey, some

silt, very loose.
2

\
2 Sand, grey, trace silt, loose. e

35 57 87
3nr? uu 0.12 0 2.591.49 2.25i «i

37 49 84a irrClay and silt.grey, inorganic,
trace to some sand, very soft.

UU 0.13 0 p 1.50 2.60 2.19

. » BO27 44
16.13uu 0 1.52 2.61 2 09II..

Silt and sand, brown, little clay,
dense.2 30
Sand, brown, little to some silt.

Silt and sand, bright brown, little
clay, cemented at some depths,
very dense.

3 »sd«

Y 45
Sand and silt,brown, little clay,
dense. 24 28 4

QT 0.04 38 1.75 2.60 1.14

vSilt and clay, brown,inorganic,
trace sand, very stiff to hard.

20 3 17
21

31 46 65Silt and clay, bright brown,
inorganic, trace sand. hard. UU 0.91 0 1.74 2 63 1.21•-22

34
23 Sand and silt, brown, little clay.

2«
Y Silt and clay,brown, inorganic,

tra -̂.sand, very stiff.
29

25

28 71 »50 '
27

Silt and day, greyish brown,
inorganic, little sand, ceriiented at
some depths,very dense.

78
Y »50

29

Silt and Clay, bright brown, little sand30

^ Sand. grey, little silt, trace gravel. »50

III31
Fine sand and silt,dark grey.
cemented.32

Y Pine sand, dark grey, cemented »50
33 Sand, dark grey, little silt, little

gravel.
Fine sand and silt,dark grey,
cemented at some depths.

34 E »50
35

End of boring
38

37

38

39

40

[A » Thin Waled

0 » SOT

0 » Core sample

C » Cohesion wlrKcpI. Iig/rtn*
* * Wemal fnclipn eng*, deg

40TE: UU * Uneontoldeled ir«*ai.i«d

CU « Consoldnled (drained
CD » Consoldeled drained
SPT » Standard penetration test (blows / 11)
>1»| * UneonAned concession strength kg/em’

O » Wn » Mntslute cotlenl. %

• » Wp « Piesue W. %
& » V4 Liqud Sfr4. %

y Bt* density. (An '
Gs •Specific grevdy
eo Voidratio

Olo 10 % Trace
10 lo 20 % LHtle
20 lo 35 % « Some
35 lo 50H•And *



TESTANA ENGINEERING, INC.
Soil Testings & Research Administration.

. CONSOLIDATION TEST

Project : Jembatan dan Fly Over
Location : Probolinggo
Boring No : BD-07
Depth :5.50-6.00 m

Test No
Date
Tested by : BR
Checked by : AK

24/10/2005

Aparatus
ring height.cm » 2
diameter, cm
A area, cm2

Gs = 2.59
eo = 2.25

Ws.solid weight (gr) =' 49.36
2Ho.solid height (cm) = 0.626.28

a 30.97

Applied Final
pressure dial

P (kg/cm1) reading

Dial Height
change 2H (cm)

Void 2H-2Ho Filling lime (sec) CV.Coel of consolidalton
freight

2H-2HO
e 1

2Ho 190 150 0.84SH
,

A90 0.197H*/150 •

0.00 1.000 2.000 1.385 2.251
0.054 240 00 3.44E-03

0.25 094« 1.946 1.331 2 183
0.038 240 00 3 28E-03

0.50 0 90« 1 908 • 1.293 2.101
0.041 303 75 2.49E-03

1.00 0.887 1.807 1.252 2.034
0.059 303.75 2.38E-03

i.doe2.00 0.808 1.193 1.938
0073 303.75 2.19E-03

4.00 0 735 1.7*J5 1.120 1.820
0.114 37500 M.59E-03

8.00 0.021 1.621 1.006 1.635
-0.008

4.00 0629 41 029 1.014 1.643
.-0010 I\2.00 0 639 1 639 1.024 1.664

-0.012
1.00 0.651 <1.651 1.036 1.683

;-0.013
o050 0.664 1.664 1.049 1.704

-0015 a
025 0.879 1.079 1.064 1.729 J

Before After
Liquid Limit (%)
Plasticity Index (%)
Specific Gravity

23 Sample height (cm)
Water content (%)
Dry unit weight (gr/cmJ)
Void ratio
Saturation

1.68
87.0 66 8
0.802.59 0.95

Preconsolidation overburden pressure (kg/cm2) 0 -3_
Effective overburden pressure kg/cm2) - f

2.25 1.73
100 100

fo
2.3 4 01 1m i

eo.V
3 8

2.1

Cc = O.£0 \
V28

I ’4Oo V7
re

!u
i- VCs = o.oG2 In” ^\ »7Q

\O 1.5> \\| 5 1 6

\ 08

,- 1.1 !
o *\0 42 eo

i i 11111| \ oo09 \ 1011000 0 I1000 1 1 100 01

AXIAL PRESSURE (kg/cm2)AXIAL PRESSURE (kg/cm2)



TESTANA ENGINEERING, INC.
Soil Testings & Research Administration.

. CONSOLIDATION TEST

Project
Location
Boring No : BD-07
Depth : 7 50-8.00 m

Jembatan dan Fly Over
Probolinggo

Test No
Date
Tested by : 8R
Checked by : AK

24/10/2005

Aparatus
ring height . cm = 2
diameter, cm * 6.28
A area, cm2

Gs = 2.6
eo = 2.19

Ws.solid weight (gr) * 50.50
2Ho,solid height (cm) * 0.63

* 30.97

Applied Final
pressure dial

P (kg/cm2) reading

Dial Height
2H (cm)

Void Fitting time (sec)2H-2HO CV, Coef of consolidation
change height

2H-2Ho
e •— Iso1902Ho 0.848H*/190 0.197H*/150

0.00 1.000 2 00° 1.373 2.189
0015 303./5 2.77 fc -U3

0.25 0985 1.985 1.358 2 185
0.021 303.75 2.72E-03

0.50 0 964 1.964 1.337 2.132
0072 303.75 2.59E-03

1.00 0892 1.892 1.265 2.017
0.213 453 78 1.49E-03

2.00 0.879 1.070

1.604
1.052 1.077

0.175 453.75 1.10E-O3
4.00 0 504 0.877 1.398

0.161 540 00 7.96E-04
8.00 0 343 1 343 0.716 1.142

-0.010
4.00 0 353 1 353 0.726 1.158

-0.011
2.00 0.364 1.364 0.737 1.175

-0.012
1.00 0.376 1.376 0.749 1.194

-0.015
0.50 0.391 1.391 0.764 1 218

-0017
0.25 0.408 1.408 0.781 1.245

Before After
Liquid Umit (%)
Plasticity Index {%)
Specific Gravity
Preconsolidation overburden pressure (kg/cm2)
Effective overburden pressure (kg/an2) •

Sample height (cm)
Water content (%)
Dry unit weight (gr/cmJ)
Void ratio
Saturation

2 1.41
84.0 47.9
0.82 1.16
2.19 • 1.25
100 100

?0 , Tc
2.3 4 0

eo 3 6

2.1

2 8

Cc = l.Uf £ 2 4
1.72

>- S2 X 2 0

9
O is> > 1.6u

121 3 \o SCs = 0
08

1.1

0 4

0.42 eo
0.9 00

001 01 1 10 100 1000 0 1 1 10

AXIAL PRESSURE (kg/cin2) AXIAL PRESSURE (kg/cm2)

-7'/
I.M ^
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Soil Testings & Research Administration.

. CONSOLIDATION TEST

Project :Jembatan dan Fly Over
Location : Probolinggo
Boring No :BD-07
Depth : 9 50-10 00 m

Test No
Date
Tested by : BR
Checked by : AK

24/10/2005

Aparatus
ring height . cm * 2
diameter, cm
A area, cm7

Gs = 2.61
eo = 2.09

Ws.solid weight (gr) * 52.31
2Ho.solid height (cm) * 0.65* 6.28

a 30.97

DialApplied Final
pressure dial

P (kg/cm*) reading

Height Void
change 2H (cm) height

2H-2HO

2H-2HO Filling lime (sec) CV. Coef ol consolidation
e *

2Ho 190 150 0.848H*/190 0.197H
,

A50

000 1.000 2000 1.353 2 091
0 085 540 00 1.50E-03

025 0.915 1.915 1.263 1.959
0.093 54000 1.37E -03

0.50 0 822 1 822 1.175 1.816
0.152 833 75 1.02E-03

0.8701.00 1 070 1.023 1.581
0.165 733 00 7.27E-04

2.00 0.305 1.505 0.858 1.326
0.179 043.75 5.03E-O4

1 3284.00 0326 0.079 1 049
0.169 843.75 3 87E-04

8 00 0.157 I 157 0 510 0 780
-0 010

4.00 0 173 17.. 0 520 0013
-0.018

2.00 0.191 i ini 0 544 0 841
-0 023

1.60 0.214 1 214 0 567 0876 ••
-0.024

0.50 0.238 1 230 0.591 0 913
-0.024

0.25 0 262 1.282 0615 0950

Before After
Liquid Limit (%)
Plasticity Index (%)
Specific Gravity
Preconsohdatiori overburden pressure (kg/cm7) 0
Effective overburden pressure (kg/cm7)

44 2Sample height (cm)
Water content (%)
Dry uni! weight (gr/cm1) 0 84
VOKJ ratio

. Saturation

1 26
80 0& 36.4

1 34

] 2 09 0 95
D. too 100

® -1: *2 2 2 0

eo\ 18
2

1.6

\

f' 1o *5Cc = si= s S£ 14 — 10

9
5 \> 0 8o \1 2

0 0

1 X sCs = 0^|!l\ 0 4
0.42 eo

0 6
0 2

!0 6 0 0
001 0 1 I 10 •rc i-TCO 0 1 I 10

AXIAL PRESSURE (kg/cm7 AXIAL PRESSURE (kg/cm7)

* /
I
• ><’ ] ^ •'



HW Soil Testings & Research Administration.

. CONSOLIDATION TEST

Project : Jembatan dan Fly Over
Location : Probolinggo
8oring No BO-07
Depth 17.50-18 00 m

Test No
Date
Tested by : BR
Checked by : AK

: 24/10/2005

Aparetus
ring height . cm = 2
diameter, cm
A _ ?jrea. cm* .

Gs = 2.6
eo = 1.14

Ws.solid weight (gr) = 75.29
2Ho.solid height (cm) = 0.93* 6 28

= 30.97

Applied Final
pressure dial

P (kg/cm*) reading

Dial Height
2H (cm)

Void 2H-2HO Filling lime (sec) CV, Coel of consolidation
change height

2H-2Ho
e »

2Ho ISO 150 0.848H*/T90 0.197H*/150

0.00 1.000 2.000 1.065 1.139
0021 240.00 3.50E-03

0.25 0.979 1.979 1.044 1.117
0.014 240.00 3.44E-03

050 0965 1.965 1.030 1.102
0.017 240.00 3.38E-03

1.00 0 948 1.048 1.013 1.084
0.019 303.75 2.62E-03

2.00 0929 1.929 0.994 1.063
0023 303 75 2.57E-03

4 00 0.906 1.900 0.971 1.039
0 032 303.75 2.49E-03

8.00 0.874 1.874 0.939 1.005
-0.004

400 0.878 1.878 0943 1.009
-0 005 I

2.00 0.883 1 883 0 948 1.014
-0.005

1.020'1.00 0 888 1 888 0.953 i
-0.004

050 0 892 1 892 0.957 1.024
-0 005

025 0897 1 897 0 902 1.029

Before AfteraSLiquid Limit (%)
Plastldty Index (%)
Specific Gravity
Preconsolidation overburden pressure (kg/cm1) I.\
Effective overburden pressure (kg/cmJ) V/3

Po S ?r

Sample height (cm)
Water content (%)
Dry unit weight (gr/cmJ) 1- 22
Void ratio

2 1.90
4 44 0 39.6

2.60 1.28
1.14 • 1.03

Saturation 1C0 100

ill
eo

Si.i
Cc -o. I

i
s

Cs = 0 .o.\ s

X0 9

9
>-£ 0 8

9o>
0 7

0 8

I i
0.5

0.42 eo
Q.4

001 0 1 I 10 100 1000 : t t

AXIAL PRESSURE (kg/cm*) AXIAL PRESSURE (K5 CT:*



TESTANA ENGINEERING, INC.
Soil Testings & Research Administration.

. CONSOLIDATION TEST

Jembatan dan Fly OverProject
Location :Probolinggo
Boring No : BD-07

Test No

Date
Tested by : 8R
Checked by : AK

: 24/10/2005

Depth : 21 50-22.00 m

Aparatus
ring height . cm = 2
diameter, cm = 6.20
A area,cm2

Gs = 2 63
eo = 1 21

Ws.solid weight (gr) = 73.83
2Ho,solid height (cm) = 0.91

= 3097

Applied FMI
pressure Sal

P (kg/cm1) reading

Dial Height Void
2H (cm) height

2H-2Ho

Fitting time (sec)2H-2Ho CV. Coet o1 consolidation
change e *

2Ho 190 .0 B48H
,

/t90t#0 0.197H}A50

000 1000 2.000 1.094 1.207
0.013 303.75 2.77E-03

0.25 0 387 1.987 1.081 1.192
0023 303.75 2.72E-03

0.50 0 984 1.964 1.058 1.167
0 028 303 75 2 656-03

0 9361.00 1.936 1.030 1.136
0.050 303 75 2.55E-03

" 2 0 0 0 586 1.886 0980 1.081
0.071 303 75 2.39F “**.*

4.00 0815 1.815 0 909 1.003
0.106 375.00 1.76E-03

8.00 0.709 1.709 0.803 0 886
-0.010

0719400 1.719 0.813 0.897
-0 011

2.00 0 730 1.730 0824 0 909
-0.012

\1.00 0 742 1 742 0 836 0 922
-0.015

050 0.757 1.757 0851 0 939
-0 017

0.7740.25 1.774 0.868 0957

Before After
2Liquid Limit (%)

Plasticity Index (%)
Specific Gravity

(>ST Sample height (cm)
Water content (%)
Dry unit weight (gr/cmJ)
Void ratio
Saturation

1.77
46.0 36 43 A
1.19263

Preconsolidation overburden pressure (kg/cm2) l
#
- (r

Effective overburden pressure (kg/cm2)

1.34
1.21 0 96u 100 100

p?o s.
4.0

3.8eo1.2

IlkttSIIIIIIII 32
1.1

\
Cc = O.l l\ 28

Vv1

o. S 24

\9 0.9 WJ
H § \2 Cs = O.0C $ 2 0

V9 08 $§ > 18S o .Ni0.7

08
0 8

K\0.42 eoY05 04

0.00 «
10o 1 i100010 1000 ! 1001

AXIAL PRESSURE (kg/cm2)AXIAL PRESSURE (kg/cm2)



•k.w » . > • •« » <— >11 4 , I I 4 V.
Soil Testings & Research Administration.

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Jembatan dan Fly Over
Location : Probolinggo

Operator

Checked by : AK
: BR.

: BD-07Boring no.
Sample depth : .5.50-6.00 m
Soil sample : Clay and silt
Date of testing : 24/10/2005

(U)ndisturbed / (R)emolde
Sample no.

qu. kg/cm2
Strain at failure, %
Cu, kg/cm2

U (UU)

1
0.24
5.26
'0.12

0.25 0.90
«

" 0.20§

I060
4/5 015CO CO

COUJ
CC UJ

a:
CO

CO
cr o.i o o:O 3 0 30H-< JZ

CO
fij 0.05
Q

50.000.00 ) r
o b0 0 3 0.60 2 6 124 8 10

NORMAL STRESS (kg/cm»)AXIAL STRAIN (mm)

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Jembatan dan Fly Over
Location : Probolinggo

Operator
Checked by

: BR.
: AK

Boring no, : BDr07
Sample depth : 7.50-8.00
Soil sample : Clay and silt
Date of testing : 24/10/2005

(U)ndisturbed / (R)emolde
Sample no.
qu, kg/cm2
Strain at failure, %
Cu.kg/cm2

U(UU)
1
0.26
395
0.13

0.30 0.90

5" 025
1 •I \ «T-

Ii0.20 060
CO
CD COUJ CO
£ 0.15 UJ

cct—co
COa: 5
x

2 0.10 0.30
< coS
Q 0.05

5T
0 00o.oofc

0 0 3 0.6 0.9 1 2100
_ 2 4 6 8

NORMAL STRESS (kg/cm1)AXIAL STRAIN (mm)



Soil Testings & Research Administration.

UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Jembatan dan Fly Over

Location * Probolinggo
Operator
Checked by

: PR.

: AK

Boring no.
Sample depth : 9.50-10.00 m
Date of testing : 24/10/2005

BD-07 (U)ndisturbed / (R)emolde . U (UU)
Sample no
qu, kg/cm2
Strain at failure. %
Cu. kg/cm2

1
0.26
5.26
0.13

0.30 0 90

t

0.25tr*

§
a.

£ §i0.20 •a, 0 60
00
V) co

coUJ
0.15 UJ

K
(O
tr

1x
:£ o.io 0 30

< oo>UJ
Q 0.05

T
0 000.00* *0 90 2 0 0 34 6 0.68 10 1.2

AXIAL STRAIN (min) NORMAL STRESS (kg/cm*)

. DIRECT SHEAR TEST

Project : Jembatan dan Fly Over
Location : Probolinggo

Operator : BR.
Checked by : HX.

1.w : • t jfey;.Sampling. v3: BD-07
: 17.50-18.00 m

Boring no.
Depth
Date of Test : 22/10/2005

Quick Quick
0.18 . 0.35

0.177 0.307

Type
Normal stress, kg/cm7

Shear stress, kg/cm2

Quick
0.53

0.458

to0.S0
Angle of internal friction = 38°
Cohession (kg/cm1) * 0.04

/ '0.40l 8r*§ a.a.
0.30

V)
CO c/>C/3 UJ yUJ (T.cc

COon o -tC/3 crsa:
3 XX C/3 07co ato

0.0aoo
1.4 1.01.0 t.2000 00.4to 0.20 002 40

HORISONTAL DISPLACEMENT(mm)
NORMAL STRESS (kg/cm2)

Simple 3Simple 2S«nph 1
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Soil Testings & Research Administration.

. UNCONFINED COMPRESSION TEST

Project : Jembatan dan Fly Over
Location : Probolinggo

Operator

Checked by : AK
: BR.

Boring no.
Sample depth
Date of testing

BD-07
21.50-22.00 m
24/10/2005

(U)ndisturbed / (R)emolde
Sample no
qu. kg/cm2
Strain at failure, %

Cu, kg/cm2

U (UU)

1
1.82
2 53
0.91

2.00 1.80

«

^ 1 . 6 0i <r-'
oi §

c>. 1 20
&w 1.20CO to
tr
UJ

UJ
a:

Xi—
coto

a: 0.80 OC \O 0 60
< X

V)
Gj 0.40
Q

0 00000
0 0 6 1.20 2 v 1.8 2 44 6 8 10

NORMAL STRESS (kg/cm*)AXIAL STRAIN (mm)

A
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