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ABSTRAK

Salah satu permasalahan yang dihadapi dalam proyek konstruksi adalah stabilitas
pada timbunan. Studi kasus yang ditinjau ada pada suatu proyek land readjustment
yang dilakukan di Distrik Seo (Seo-gu), Incheon, Korea Selatan, di mana hendak
dilaksanakan suatu pembangunan infrastruktur pada sebuah timbunan yang curam.
Timbunan ini diklasifikasikan sebagai dinding tanah karena sudut kemiringan
timbunan mendekati 90°. Pemanfaatan geogrid dengan jenis penutup muka berupa
geobag dibutuhkan sebagai metode perkuatan terhadap stabilitas dinding tanah
setinggi 5 m. Dinding tanah yang diberi elemen perkuatan dikategorikan sebagai
dinding penahan tanah yang terstabilisasi secara mekanis. Perancangan desain dari
dinding tanah tersebut mengacu pada standar Federal Highway Administration
(FHWA). Metode yang digunakan untuk analisis stabilitas dinding tanah adalah
metode keseimbangan batas yang menggunakan bantuan program Slide.
Berdasarkan hasil analisis, dibutuhkan spesifikasi geogrid yang mempunyai kuat
tarik ultimit 178,7 kN/m sebanyak 14 lapis. Masing-masing lapis mempunyai
panjang 6 m. Tebal lapis pertama hingga lapis keempat adalah 50 cm dan tebal lapis
kelima hingga lapis keempat belas adalah 30 cm. Besar faktor keamanan yang
diperoleh menunjukkan bahwa dinding tanah berada dalam kondisi aman terhadap
analisis beban statik dan dinamik.

Kata kunci: stabilitas timbunan, geogrid, geobag, dinding penahan tanah yang
terstabilisasi secara mekanis, Federal Highway Administration, metode
keseimbangan batas, faktor keamanan
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ABSTRACT

One of the problems faced in construction is embankment stability. The case study
was conducted in a land readjustment project located in Seo District (Seo-gu),
Incheon, South Korea, where there was a plan to construct infrastructure on top of
a steep embankment. This steep embankment is classified as an earth wall because
the slope angle approaches 90°. The utilization of geogrid with geobag facing is
necessary as a reinforcement method towards a 5-meter height earth wall. The
reinforced earth wall is categorized as a Mechanically Stabilized Earth Wall. The
Federal Highway Administration (FHWA) standard is used for designing the earth
wall. Limit equilibrium method with the help of Slide program is used as the main
method in analyzing the stability of the earth wall. According to the analysis results,
the required geogrid specification with the ultimate tensile strength of 178,7 kN/m
is 14 layers. The total length of each layer is 6 m. Each layer has its own spacing,
the first layer to the fourth layer spacing is 50 cm and the fifth to the fourteenth
layer spacing is 30 cm. Further analysis verifies that the earth wall is safe for both
static load and dynamic load analysis.

Keywords: embankment stability, geogrid, geobag, Mechanically Stabilized Earth
Wall, Federal Highway Administration, limit equilibrium method, safety factor
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

Notasi

Anm : Percepatan yang Terjadi pada Titik Pusat Dinding Tanah

o : Faktor Koreksi Tegangan Desain Akibat Efek Skala
c’ : Kohesi Tanah (kN/m2)

e . Eksentrisitas (m)

F* : Koefisien Interaksi Antara Tanah dan Geogrid

Fr1  : Gaya Dorong Tanah Akibat Tekanan Tanah Lateral (kN/m)
Fr2  : Gaya Dorong Akibat Beban Merata Seragam (kKN/m)

Yr : Berat Isi Tanah yang Diperkuat (kN/m3)
Yo : Berat Isi Tanah Tertahan (kN/m3)

H : Tinggi Dinding Tanah (m)

Ko : Koefisien Tekanan Tanah Diam

Ka : Koefisien Tekanan Tanah Aktif

Kp : Koefisien Tekanan Tanah Pasif

L : Panjang Desain Geogrid (m)

La : Panjang Geogrid Dalam Bidang Gelincir (m)

Le : Panjang Tambahan Geogrid (m)

Lo : Panjang Overlap Geogrid (m)

Mo  : Momen Guling (KNm/m)

Mr  : Momen Penahan Guling (kNm/m)

Nc : faktor kapasitas daya dukung terhadap kohesi tanah dasar sebagai fungsi
dari sudut geser dalam tanah dasar

Ny . faktor kapasitas daya dukung terhadap berat isi tanah dasar sebagai
fungsi dari sudut geser dalam tanah dasar

P : Tekanan Tanah Lateral (kN/m)

Pae  : Gaya Dorong Seismik (kN/m)

P . Gaya Inersia Tanah Kondisi Stabilisasi Internal (kN/m)

Pir  : Gaya Inersia Tanah Kondisi Stabilisasi Eksternal (kN/m)

) : Sudut Geser Dalam Tanah (°)
ob : Sudut Geser Dalam Tanah Tertahan (°)
Ot : Sudut Geser Dalam Tanah yang Diperkuat (°)

Xi
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Or - Sudut Geser Dalam Tanah yang Diperkuat (°)

Pr : Gaya Tahanan Dinding Tanah (kN/m)

q : Beban Merata Seragam (kN/m2)

qut : Daya Dukung Tanah Dasar (kN/m2)

Re : Faktor Jangkauan Geogrid

RFcr : Faktor Reduksi Akibat Pengaruh Creep

RFip : Faktor Reduksi Akibat Pengaruh Proses Instalasi

RFcp : Faktor Reduksi Ketahanan terhadap Faktor Kimia

RFep : Faktor Reduksi Ketahanan terhadap Faktor Biologi

c' : Tegangan Efektif Tanah (kN/m2)

Oh : Tegangan Horizontal Tanah Total (kN/m2)

Ov : Tegangan Vertikal Tanah (kN/m2)

Gvb : Tegangan pada Dasar Dinding Penahan Tanah (kN/m2)

Srs : Kuat Tarik Minimum yang Diperlukan Geogrid akibat Pembebanan
Statik (KN/m)

Srt : Kuat Tarik Minimum yang Diperlukan Geogrid akibat Pembebanan
Dinamik (kN/m)

Sv : Area Tangkap Tegangan Maksimum Tanah (m)

Tar  : Kuat Tarik Izin Geogrid (KN/m)

Tf : Kuat Geser Tanah (kN/m2)

Ty : Kuat Tarik Desain Geogrid (kN/m)

Tmd : Tegangan Akibat Pembebanan Dinamik (kN/m)

Twta : Total Tegangan yang Terjadi Tiap Lapis Geogrid (KN/m)

Tur  : Kuat Tarik Ultimit Geogrid (kN/m)

V1 : Gaya Vertikal dari Bagian Tanah yang Diperkuat (kN/m)

Vr : Gaya Penahan Gelincir (kN/m)

Wa  : Total Berat Tanah yang Bergerak pada Kondisi Stabilisasi Internal
(KN/m)

z . Kedalaman Timbunan yang Ditinjau (m)

Singkatan

LR  :Land Readjustment
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FHWA : Federal Highway Administration
AASHTO : American Association of State Highway Transportation Officials
MSEW : Mechanically Stabilized Earth Walls
RSS : Reinforced Soil Slopes

FK : Faktor Keamanan

LEM : Limit Equilibrium Method

FEM : Finite Element Method

FR : Friction Ratio

HDPE : High Density Polyethylene

PP : Polypropylene

PET : Polyester

PVC : Polyvinyl Chloride

PVA : Polyvinyl Alcohol

PGA : Peak Ground Acceleration

RAB : Rencana Anggaran Biaya
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Timbunan adalah suatu lereng buatan manusia yang akan mengakibatkan
perubahan tegangan pada tanah akibat adanya penambahan beban tanah yang
berpengaruh terhadap kestabilan tanah. Dalam sebuah proyek konstruksi, timbunan
dibuat dengan tujuan untuk menaikkan elevasi muka tanah asli. Terdapat faktor
penting yang perlu diperhatikan pada sebuah timbunan yaitu stabilitas pada
timbunan tersebut.

Stabilitas tanah pada sebuah timbunan dapat mengalami gangguan yang
diakibatkan oleh pengaruh alam, iklim, maupun aktivitas manusia. Gangguan
tersebut dapat menimbulkan keruntuhan terhadap timbunan tersebut yaitu bencana
tanah longsor. Bencana tanah longsor dapat terjadi karena adanya
ketidakseimbangan gaya yang bekerja pada timbunan, di mana beban yang terdapat
pada timbunan lebih besar daripada gaya penahan yang ada di timbunan. Oleh
karena itu, dibutuhkan adanya perkuatan terhadap stabilitas timbunan.

Salah satu metode perkuatan terhadap stabilitas timbunan adalah
menggunakan metode D.D.Lock. Terdapat dua tipe pada metode ini, yaitu
penggunaan dua lapis geobag dengan pre-seed (tipe A) dan penggunaan galvanized
steel mesh pada dua lapis geogrid dengan pre-seed (geo gabion) (tipe B). Metode
D.D.Lock ini juga mendukung upaya pelestarian lingkungan lewat perkecambahan
dengan benih yang terkandung pada lapis geogrid tersebut.

Analisis perkuatan stabilitas timbunan dapat ditinjau menggunakan Limit
Equilibrium Method (Metode Keseimbangan Batas) dan Finite Element Method
(Metode Elemen Hingga). Limit Equilibrium Method (Metode Kesetimbangan
Batas) dapat ditempuh menggunakan perhitungan manual melalui rumus dan dapat
dianalisis dengan menggunakan bantuan program Slide. Finite Element Method
(Metode Elemen Hingga) dapat dianalisis dengan menggunakan bantuan program
Plaxis.
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1.2.  Inti Permasalahan

Land readjustment (LR) merupakan salah satu teknik dalam merencanakan
pembangunan perkotaan. Teknik ini telah digunakan di berbagai negara, yang
memungkinkan pemerintah di negara terkait untuk melakukan pembangunan
infrastruktur pada suatu lahan kosong. Teknik ini dapat ditempuh tanpa proses
pengambilalihan yang memakan biaya dan waktu.

Di negara Korea Selatan sendiri, teknik land readjustment ini kembali
digalakkan oleh Urban Development Act pada tahun 2000-an, setelah sebelumnya
dihentikan pada tahun 1984. Alasan dari dilakukannya kembali teknik ini adalah
harga tanah yang tinggi dan pemilik lahan yang melakukan penolakan terhadap
pembebasan lahan.

Dalam kasus ini, terdapat suatu proyek land readjustment dilakukan di
Distrik Seo (Seo-gu), Incheon, Korea Selatan. Permasalahan yang timbul adalah
hendak dilaksanakan suatu pembangunan infrastruktur pada sebuah timbunan yang
curam.

Oleh karena itu, dibutuhkan pemanfaatan geosintetik bertipe geogrid dan
metode vegetasi produktif sebagai facing terhadap stabilitas timbunan. Metode ini
memanfaatkan tanaman produktif sebagai media pengikat tanah, sehingga dapat
mencegah erosi dan bencana alam tanah longsor. Salah satu metode vegetasi
produktif sebagai facing tersebut adalah dengan menggunakan metode D.D.Lock

tipe A, yaitu dengan menggunakan dua lapis Geobag dengan pre-seed.

ogle
y e n

Gambar 1.1 Peta Lokasi Distrik Seo (Seo-gu), Incheon, Korea Selatan (Google
Maps, 2020)
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1.3.  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui spesifikasi geogrid yang
dibutuhkan dalam perkuatan timbunan dan faktor keamanan pada perkuatan
stabilitas timbunan dengan menggunakan perhitungan manual (FHWA) dan

bantuan program Slide.

1.4,  Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian meliputi:

1. Data tanah yang digunakan adalah tanah di lokasi proyek land readjustment
(LR) di Distrik Seo (Seo-gu), Incheon, Korea Selatan.

2. Parameter tanah yang digunakan diperoleh dari hasil uji laboratorium Korean
Geotechnical Society.

3. Metode analisis yang digunakan adalah Limit Equilibrium Method (Metode
Keseimbangan Batas).

4. Metode konvensional yang digunakan adalah Mechanically Stabilized Earth
Walls (MSEW) yang mengacu pada standar FHWA.

5. Perhitungan dilakukan dengan perhitungan manual dan dengan bantuan

program Slide 6.0.

1.5.  Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur
Studi dilakukan dengan mengumpulkan literatur-literatur yang bersumber dari
buku, artikel, dan jurnal. Literatur-literatur tersebut berkaitan dengan topik
yang dibahas, sehingga didapat pemahaman mengenai analisis perkuatan
timbunan dengan metode D.D.Lock.

2. Pengumpulan Data Sekunder
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh
dari hasil uji laboratorium Korean Geotechnical Society.

3. Analisis
Analisis dilakukan untuk memperoleh nilai faktor keamanan (FK) dengan

perhitungan secara manual maupun dengan bantuan program Slide.
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4. Interpretasi Hasil
Interpretasi hasil dilakukan dengan membandingkan hasil analisis perkuatan
timbunan antara perhitungan secara manual maupun dengan bantuan program

Slide, kemudian menyimpulkan status keamanan timbunan.

1.6.  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN meliputi latar belakang, inti permasalahan,
tujuan penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan
diagram alir penelitian.

BAB 2 LANDASAN TEORI meliputi uraian mengenai teori yang menjadi
landasan penulisan dalam penelitian ini. Tinjauan literatur berasal dari buku, artikel,
dan jurnal yang berisi mengenai perkuatan timbunan dengan metode D.D.Lock.

BAB 3 METODE PENELITIAN berisi mengenai metode yang digunakan
untuk melakukan analisis perkuatan timbunan yang meliputi perhitungan secara
manual dan pemodelan pada program Slide.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN berisi tentang proyek land
readjustment yang menggunakan metode D.D.Lock sebagai perkuatan timbunan
secara umum dan juga merangkum serta menginterpretasikan hasil analisis
pengolahan data dengan bantuan program Slide terhadap hasil analisis melalui
perhitungan secara manual.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN berisi mengenai kesimpulan yang
dapat diambil dari hasil analisis dan pemberian saran yang berguna untuk penelitian

selanjutnya.



1.7. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1.2 Diagram Alir Penelitian





