Jurnal Sipil Statik Vol.7 No.12 Desember 2019 (1649-1660) ISSN: 2337-6732

ANALISIS KESTABILAN LERENG SEBAGAI PERKUATAN
DESAIN DINDING MSE PADA RUAS JALAN TOL 2
MANADO - BITUNG STA 9+745 MENGGUNAKAN
SOFTWARE SLIDE V.6.005

Billy Graham Sampouw
Agnes T. Mandagi, Jack H. Ticoh
Fakultas Teknik Jurusan Sipil Universitas Sam Ratulangi Manado
Email: cerebrobill@gmail.com

ABSTRAK

Pada ruas jalan Tol 2 Manado - Bitung dibuat jalan diatas permukaan yang miring dan berlereng,
sehingga perlu dilakukan penimbunan untuk mengatur elevasi tanah agar aman dan sesuai desain
perencanaan agar lereng terhindari dari kelongsoran, untuk itu perlu dilakukan analisa faktor keamanan
lereng dan dibuat perkuatan pada lereng. Pada penelitian ini dianalisa kestabilan lereng dan didesain
perkuatan pada lereng dengan metode Mechanically Stabilized Earth MSE, menggunakan software Slide
V.6.005 dengan panjang perkuatan 0,7 He / 8,4 m tinggi dinding 12 m dan jarak vertikal antar perkuatan
0.6 m, material perkuatan yaitu geogrid UX 1100, UX 1400, UX 1500, UX 1600, UX 1700, UX
1800.Hasil penelitian menunjukan bahwa lereng eksisting pada ruas jalan tol 2 Manado - Bitung STA
9+745 aman karena memiliki faktor keamanan lebih dari 1. Dalam desain dinding MSE dengan jarak
antara perkuatan 0,6 m dan menggunakan 20 lapis perkuatan, didapat nilai faktor keamanan untuk
metode bishop simpilified 1.607, metode ordinary/fellenius 1.533, dan metode janbu simplified 1.507,
Faktor keamanan desain yang direncanakan aman dan memenuhi syarat karena memiliki nilai diatas 1.3.

Kata kunci : Lereng, Desain Dinding MSE, Software Slide V.6.005.

PENDAHULUAN Dinding MSE dengan penutup muka beton
pracetak pada umumnya lebih murah di banding
Latar Belakang dinding penahan beton yang diperkuat untuk
Infrastruktur Jalan merupakan prasarana ketinggian lebih dari 3m pada kondisi pondasi
utama pada bidang transportasi darat yang yang baik. Pada umumnya dinding MSE lebih
melayani aktifitas pergerakan manusia atau menguntungkan dianding struktur penahan beton
barang dari tempat asal ke tempat yang ditujuh. lainna. Terlebih jika berada pada tanah pondasi
Dalam kebutuhan pengguna lahan jalan semakin yang kurang baik
meningkat dan mendorong perencana maupun
pelaksaan pembuatan jalan memaksimalkan Rumusan Masalah
lahan yang ada. Adapun permasalahan dalam melakukan
Dalam hal ini pada ruas jalan Tol 2 Manado penelitian ini, yaitu menganalisis kestabilan
Bitung STA 9+745 akan di buat jalan di atas lereng serta mengaplikasikan desain dinding
permukaan  tanah  yang  miring,dengan MSE yang direncanakan dengan menggunakan
perencanaan di atas lereng perlu dilakukan software Slide V6.005.

penimbunan tanah agar elevasi tanah sesuai
dengan direncanakan. Hal tersebut dapat
menyebabkan kelongsoran apabila tidak diberi
pengaman lereng pada area tanah timbunan.
Metode yang digunakan untuk mencegah
terjadinya longsor yaitu Mechanically Stabilized
Earth dengan perkuatan geosintetik dan
perkuatan metalik.

Batasan Masalah
Dalam penelitian ini diberi beberapa
batasan agar penelitian lebih terarah,berikut
batas masalah tersebut, antara lain:
a) Menggunakan data tanah hasil penyelidikan
di lapangan yang di ambil dari perusahaan
terkait yakni PT Jaya Konstruksi
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b) Analisa kestabilan lereng eksisting

c) Desain dan Analisa kestabilan dinding MSE
dengan perkuatan geogrid

d) Tidak merencanakan struktur penutup atas
pada dinding MSE

e) Tidak meninjau gempa

f) Tidak merencanakan drainase

g) Tidak memperhitungkan biaya (cost)

h) Tidak memperhitungkan muka air tanah

i) Tidak memperhitungkan penurunan
(settlement)

j) Penggunaan Geogrid pada facing dan

perkuatannya  dibatasi dan hanya
menggunakan Spek Standar dari Program
Slide dan nilai kuat tarik yang di input
digunakan nilai kuat tarik berdasarkan jenis
geogrid yang saya gunakan yaitu Geogrid
Uni Axial dengan nilai kuat tarik yang di
input adalah 40kN/m.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui :
a) Faktor keamanan lereng pada ruas jalan tol 2
Manado-Bitung STA  9+745  dengan
Software Slide V.6.005

Desain Dinding MSE direncanakan dengan
software Slide V.6.005

Kestabilan dinding MSE  (Mecanically
Stabilized Earth) dengan perkuatan geogrid
pada ruas jalan Tol 2 Manado-Bitung STA
9+745\

b)

c)

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini bisa berguna dan menjadi
alternativ pengaman lereng yang dibuat pada
ruas jalan tol 2 Manada-Bitung STA 9+745.

TINJAUAN PUSTAKA

Lereng dan Longsor
1. Lereng
Berdasarkan proses terbentuknya
dapat dibagi menjadi 2 macam yaitu:
a. Lereng alamiah yang terbentuk dari proses
alam seperti gerakan tanah, pengikisan
dan sebagainya (misalnya : lereng di
daerah perbukitan)
b. Lereng buatan yang terbentuk dari proses
kegiatan manusia yang dilakukan sengaja
guna  keperluan  tertentu,  seperti

lereng
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penggalian, pemotongan dan penimbunan
tanah.(misalnya lereng galian atau lereng
tanggul untuk jalan, lereng bendungan,
dan sebagainya)

Selain itu, lereng juga dapat dibedakan

menjadi lereng tak terhingga (lereng
bukit) dan lereng terbatas (tanggul,
bendungan, dan sebagainya)

2. Longsor

Kelongsoran pada lereng alamiah dapat
terjadi akibat penambahan beban pada lereng.

Kestabilan Lereng

Tujuan dari analisis stabilitas lereng ini
adalah untuk menentukan faktor keamanan.
Faktor keamanan adalah rasio antara gaya yang
menahan dan gaya yang menggerakkan yang
ditunjukkan pada persamaan berikut ini :

Dimana:

7; = tahanan geser maksimum yang dapat
dikerahkan oleh tanah

T4 =tegangan geser rata-rata yang bekerja
sepanjang bidang longsor

1. Kestabilan Lereng dengan Metode Bishop
Disederhanakan (Simplified Bishop Method)

Metode Bishop disederhanakan
(Bishop,1955) mengasumsikan bahwa gaya-
gaya yang bekerja pada sisi-sisi irisan
mempunyai resultan nol pada arah vertikal.

Gaya geser perlawanan dapat dinyatakan pada
persamaan :

T, = N.(tan[¢g)] + cqAL,

=N, (ta;‘sd’) +

cAL,
FS

Persamaan lain dalam mencari faktor keamanan
adalah sebagai berikut:

fo’l’(cb,ﬁwn tan ¢p+AT tan ¢)< 1 >
B Ma(n)

Yok Wy sinay

Fy, =

dengan

tan¢ -sina,

Mym) = COS Ay + F
s
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Dalam penyerdehanaannya diasumsikan
AT =0, maka persamaan diatas berubah
menjadi :
Yo t(ch, + Wytang) 1
ma(n)
Fg= n=p p
Ynoy Wpsina,
2. Kestabilan Lereng dengan Metode

Fellenius

Kestabilan lereng dengan menggunakan metode
Fellenius (1927) mengasumsikan gaya-gaya
yang bekerja pada sisi- sisi irisan mempunyai
resultan nol pada arah horizontal. Faktor
keamanan didefinisikan sebagai,

F =

Jumlah momen dari tahanan geser sepanjang bidang longsor

Jumlah momen dari berat massa tanah yang longsor

_ XM,
T Y My

Dengan
XMy =R Z::? W sinay,

M, = er:’f(cai + N; tan ¢)

dimana :
r = jari-jari lingkaran bidang longsor
(lihat gambar
n = jumlah irisan
W, = berat massa tanah irisan ke-i (kN)
c = kohesi tanah (kN/m?)
[0} = sudut geser dalam tanah (derajat)
a = panjang lengkung lingkaran pada
irisan ke-i (m)
Metode Fellinius menghasilkan faktor

keamanan yang lebih
hitungan yang lebih teliti.

rendah dengan cara

Dinding Mechanically Stabilized Earth (MSE)

Timbunan terpilih dibelakang Dinding MSE
dibangun dengan meletakan elemen perkuatan
pada tiap lapisan dan dipadatkan dengan tanah
dinding.

1651

Facing —

A/Levdhgj

Gambar 1. Komponen-komponen Dinding MSE
(Sumber : Christopher, dkk, 1990)

Dinding MSE dapat dipertimbangkan sebagai
alternative yang efektif untuk menggantikan
dinding gravitasi konvensional. Pada dasarnya
dinding MSE terdiri dari perkuatan di dalam
timbunan tanah yang membantuh  menahan
tekanan tanah lateral.

Komponen Utama Dinding MSE

Pada dasarnya Dinding MSE terdiri dari tiga
komponen utama yaitu penutup muka, elemen
perkuatan dan tanah timbunan.

1. Penutup Muka
Fungsi dari penutup muka adalah untuk
menjaga material timbunan lereng dari
keruntuhan, penggerusan, dan erosi serta
mengatur aliran drainase pada beberapa
kondisi

(Sumber : FHWA, 2009)

Gambar 2. Macam-Macam Penutup Muka (a)
Panel Beton Pracetak Segmental; (b) Geosintetik
yang Disemprot Shotcrete; (¢) Unit Dinding
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Blok Modular; (d) Full-Height Concrete Panel;
(e) Bronjong; (f) Tire-Facing Units

2. Elemen Perkuatan
Berdasarkan jenis bahannya, dinding MSE dapat
dibagi menjadi perkuatan metalik yaitu
umumnya besi lunak (mild steel) yang
digalvanis atau epoksi; perkuatan nonmetalik
yaitu bahan polimer.

3. Tanah Timbunan

Tanah timbunan yang umumnya
direkomendasikan untuk dinding MSE adalah
tanah granular karena tanah granular memiliki
kemampuan menyalurkan tegangan, ketahanan
dan drainase yang lebih baik dibandingkan tanah
lempung.

Ketentuan material granular pada dinding MSE
dapat dihat pada tabel dibawah ini..

Tabel 1. Ketentuan Material Granular pada

Dinding MSE
Ukuran 3arinsan Parsen Loles

Gradasic 4 i (102 mm)™ 100
(AASHTO T-27) o 4 (4,76 mm 100 - 20

Mo 200 (0,075 numn) 0-30
Indeks Plastisitas

PI=6

(AASHTO T-830)
T

") Ukran mzksmmum partikel hare dizasnaikan dengan
penggunzazn materizl perkuatan yang digunakan. Untuk

pengzunazn materizl geosintetilk, uwkuran dapat dikurans menyadi

24 m (19 mom)

(Sumber : FHWA, 2009)

Beberapa kisaran nilai sifat-sifat indeks dan
mekanis tanah yang dapat digunakan sebagai
acuan dalam menilai keandalan hasil pengujian
tanah timbunan dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Beberapa Kisaran Nilai Sifat-sifat
Indeks dan Mekanis Tanah

Eerat

Berat Tai

Trdels = &

Plastisitas fei | Berng | ooy | (dem

(2T | Max
™)

Pasiz Halnz | - 1520 1o . 35 -
rernwed 4
KEaszar
P snchlat 18-19 1= 2

kelanzuan, 325
kelampungan
Tanzh Marzh ( 20 - 30 1& - 12 5% 10- 20 -

Keaterangan * : pada kadar air optimon 40%:

(Sumber : DPU, 2009)

Penggunaan Dinding MSE

Pada penggunaan biasanya digunakan
untuk abutmen jembatan, jalan raya, rel kereta
api, dan area komersial serta pemukiman dengan
elevasi yang dinaikkan pada daerah dekat
jembatan atau medan berbukit. Dinding MSE
digunakan sebagai struktur sementara maupun
permanen yang  jugadigunakan untuk
memperbaiki / menahan keruntuhan lereng.

Contoh penggunaan dinding MSE dapat dilihat
pada gambar 2.3. Pada gambar 2.8. menunjukan
variasi kontruksi dinding MSE .

il

(a) Dinding
Penahan;

(b) Akses Jalan

(c) Struktur Tepi Laut

(<) @

(d) Abutmen

Gambar 3. Contoh Penggunaan Dinding
MSE
(Sumber : FHWA, 2009)
Tabel 2. Persyaratan Terbenamnya Penutup
Muka (Embedment)

Kemiringan Lereng di | Kedalaman Minimum Embedment dan

Depan Dinding atas Alas Perata
Semua Kemiringan 2 £t (0,6 m)
Horizontal (Dinding} He/20
Horizontal (Abutmen He/10
Jembatan)
3H: 1V He/l0
2ZH: 1V He/7
1.5H:1V He/s

Dimana : He = tinggi efektif dinding
dihitung dari permukaan alas perata
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Kestabilan Dinding MSE

Persyaratan kestabilan dinding MSE dengan
perkuatan geosintetik yang disarankan oleh
(Holtz, dkk, 2008) dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Persyaratan Kestabilan Dinding MSE
dengan Perkuatan Geosintetik

Location  Failure Mode Requirement
External  Base sliding FS=1.35
Bearing failure FS > 2.0-25
Owverturning FS =20
Geosynthetic rupture FS=1.35
Internal Pullout F5 = 1.3 with 1.Om
embedment length
Connection FS5=> 1.5
Degp-seated F5=1.3
Owverall Settlement and Project-dependent
differential
settlement
Seismic All failure modes F5 = T5% static F5

(Sumber : Han, 2015)
1. Stabilitas Eksternal

Untuk dinding penahan gravitasi dan semi
gravitasi, ada 3 (tiga) keruntuhan eksternal,
yakni : (1) Gelincir (Sliding); (2) pembatasan
eksentrisitas / guling (Overturning); (3) daya
dukung (Bearing)

Limiting Eccentricity

slidin
9 (Overturning)

Bearing

Gambar 4. Keruntuhan Eksternal pada Dinding
MSE
(Sumber : FHWA, 2008)

Tabel 4.. Koefisien Daya Dukung Tanah

1653

N, N, | N, . N,

] Ng Ny

0 5.14 1 0 26| 2225| 11.85[ 1254
1 5.38 1.08 0.07 27 2304 13.2 | 1447
2 563 12 0.15 28 255 | 1472 | 1872
3 5.8 1.31 0.24 20| 2786 | 1844 | 16.34
4 .19 1.43 0.34 30| 3014 18.4 22.4
5 6.40 1.57 0.45 31| 3267 | 2083 25.9
B .81 172 0.57 32| 3540 | 2313 | 3022
7 7.18 1.88 0.71 33| 38.84 | 2608 | 3518
8 7.53 2.06 0.86 34| 4216 | 2044 | 4108
F 7.92 2.25 1.03 35 | 4612 333 | 4803
10 8.35 247 1.22 36 | s05e | 3775 [  56.31
1 3.8 2.71 1.44 37| s663| 4292 8619
12 9.28 2.07 1.80 38| 6135| 4893 | 7803
13 2.81 3.26 1.97 30| 3787 | 5596 @225
14 10.37 3.59 2.29 40 [ 75.31 84.2 | 10841
15 10.88 3.04 2.85 41| same 739 | 13022
18 11.63 4.34 3.0 42 | o3t 8538 | 156.55
17 12.34 477 3.53 43 | 105.11 20.02 | 186.54
18 13.1 5.26 4.07 44 | 118.37 | 11531 | 224.84
19 13.03 5.8 4.68 45 | 13388 | 13488 [ 27178
20 14.83 8.4 5.39 48| 1521 | 15851 | 330.35
21 15.82 7.07 8.2 47 | 173.64 | 187.21 | 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 | 1o98.26 | 22231 [ 4s8.01
23 18.05 .86 8.2 40 | 27003 | 28551 | e13.18
24 19.32 06 .44 50| 26680 | 21007 | 782.83
25| 2072 1086 | 10.88 - - - -

(Sumber : DPU, 2009)
Stabilitas Internal
1. Geogrid

Geogrid merupakan suatu produk berbentuk
lembaran jaring (web) yang terbuat dari bahan
polimer lentur yang digunakan dengan tanah,
batuan, atau material geoteknik lainnya sebagai
bagian yang tidak terpisahkan dari suatu
pekerjaan, struktur atau system (ASTM D 4439).
Fungsi geogrid yang utama adalah sebagai
perkuatan.

a. Uni-axial Geogrids adalah lembaran massif
dengan celah yang memanjang dengan
bahan dasar HDPE (High Density
Polyethelene)

= g

Gambar 5. Geogrid Uniaxial

b. Bi-axial Geogrid adalah lembaran berbentuk
lubang bujursangkar di mana dengan struktur
lubang Dbujursangkar ini partikel tanah
timbunan akan saling terkunci dan kuat geser
tanah akan naik dengan mekanisme
penguncian ini.
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H

Gambar 6. Geogrid Bi-axial

c. Geogrid Triax Fungsinya sama dengan Bi-
axial sebagai material stabilisasi tanah dasar
lunak, hanya saja performance nya lebih
baik. Hal ini disebabkan bentuk bukaan
segitiga lebih kaku sehingga penyebaran
beban menjadi lebih merata.

Gambar 7. Geogrid Triax

METODOLOGI PENELITIAN

1. Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian ini dilakukan pada lereng ruas
Jalan Tol 2 manado-Bitung STA 9+745 Di
Provinsi Sulawesi Utara

Gambar 8. Ruas Jalan Tol 2 Manado-Bitung

2. Prosedur Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam proses
penelitian ini adalah sebagai berikut:
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Studi Literatur

Survey Lokasi

Pengumpulan Data

Analisis Data dan Pembahasan
Kesimpulan dan Saran

®Poo0oTw

3. Pengumpulan data

Data-data yang akan diambil dari Instansi
Terkait pada PT Jaya Konstruksi ruas jalan tol 2
Manado Bitung STA 9+745 maupun yang di
dapat dari literatur panduan Geoteknik adalah:

a. Data bentuk penampang/geometrik lereng

Gambar 9 Bentuk Geometrik Lereng,Di Ruas
Jalan Tol STA 9+745
(Sumber : PT Jaya Konstruksi)

b. Data tanah
1) Data tanah asli

Tabel 5 Data Penyelidikan tanah

kedalaman (m) N-SPT |  Klasiftkasi tansh yiotal (KN/m’) | C(kPa)

04 6 lanau berbatu kerikil 19 039
46 20 lanzu kepasitan 19 0.37
6—8 14 pasit kelsmpungan 19 031
§—10 1 lanzu pasir halug 19 0.34
1012 33 pasit kelanauan 19 032
12—14 4 lanzu pasir halug 19 0.26
1426 60 pasit kelanauan 19 023

Nilai SPT yang didapat dari hasil pengujian

tanah kemudian dikonversikan menjadi nilai
sudut geser dalam (¢)

Korelasi nilai SPT

Nilai SPT  dapat  digunakan
memperkirakan nilai sudut geser dalam.

untuk
Pendekatan korelasi nilai sudut geser dalam dan
N SPT dalam persamaan:

¢° = 27,1+ 0,3N — 0,00054N?

Tabel 6 Nilai sudut geser dalam
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(]

kedalaman (m) [}

0-4 28.88056

4-6 35.34586

6--8 3119416

8--10 29.17354
10-12 36.9385

1214 38.49226
14-26 43156

2) Tanah timbunan

Tanah timbunan yang digunakan pada bidang
perkuatan adalah tanah granular

y =19 kN/ m®
c = OkPa
b = 35°

c. Pembebanan

Jalan tol Manado — Bitung adalah jalan Arteri /
Provinsi dengan jalan kelas I, oleh karena itu
analisis beban lalu lintas digunakan 15 kPa dari
ketentuan dalam Panduan Geoteknik 4 No. Pt T-
10-2002-B

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Kestabilan Lereng Eksisting Pada
Ruas Jalan Tol Manado-Bitung STA 9+745

Dalam penelitian ini, perhitungan analisis
kestabilan lereng eksisting dilakukan
perhitungan manual dan dengan software

SLIDE. Metode yang digunakan dalam analisis
kestabilan lereng eksisting adalah Bishop
simplified, Fellenius /Ordinary, dan Janbu
Simplified.

1. Metode Bishop Simplified

-

_—

Gambar 10 Hasil analisis kestabilan lereng
eksisting dengan metode Bishop
(sumber : hasil analisis)

| —_—
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Analisis lereng eksisting yang diberikan beban
lalu lintas 15 kN/m? menggunakan metode
Bishop Simplified, mendapatkan hasil faktor
keamanan 1,529 dengan software SLIDE. Dari
nilai faktor keamanan hasil analisis, lereng
eksisting pada ruas jalan tol Manado-Bitung
STA 9+745 dengan menggunakan metode
Bishop simplified dikatakan aman karena lebih
dari 1.

2. Metode Ordinary/Fellinius \

=

Gambar 11. Hasil analisis kestabilan lereng
eksisting dengan metode Ordinary/Fellenius

(sumber : hasil analisis)

Dengan metode Fellenius/Ordinary, Faktor
keamanan minimum lereng eksisting dengan
beban lalu lintas 15 kPa adalah 1,502 dari
software SLIDE. Nilai faktor keamanan
tersebut dikatakan aman karena melebihi
nilai 1.

3. Metode Janbu Simplified

Gambar 12. Hasil analisis kestabilan lereng
eksisting dengan metode Janbu Simplified

Dengan metode Janbu Simplified, Faktor
keamanan minimum lereng eksisting dengan
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beban lalu lintas 15 kPa adalah 1,504 dari
software SLIDE. Nilai faktor keamanan tersebut
dikatakan aman karena melebihi nilai 1.

Dari ketiga metode perhitungan yang digunakan,
nilai faktor keamanan dengan menggunakan
metode  Bishop  Simplified lebih  besar
dibandingkan metode Ordinary / Fellenius dan
metode Janbu Simplefied. Namun ketiga hasil
analisis menunjukkan bahwa lereng eksisting
pada ruas jalan tol 2 Manado-Bitung STA
9+745 dapat dikatakan aman dimana faktor
keamanan melebihi nilai 1.

Tabel 7. Nilai Faktor Keamanan pada Lereng
Eksisting Ruas Jalan Tol Manado-Bitung STA
6+475 menggunakan metode Bishop Simplified,
Ordinary/Fellinius.

FAKTOR FAKTOR
NO | METODE | PERHITUNGAN | KEAMANAN | KEAMANAN | KET.
MINIMUM IZIN
Bishop . o
U | Simplificd | Sfware SLIDE 1.529 1 Aman
o | Ordinary/ | o are SLIDE 1,502 1 Aman
Fellinius :
3 Janbu
Simplified | Sofhware SLIDE 1,504 1 Aman

(Sumber : Hasil analisis)

Desain Dinding MSE

a. Tinggi Dinding MSE
Tinggi dinding MSE yang direncanakan
adalah 12 m

b. Penutup Muka
Jenis penutup muka yang direncanakan pada
dinding MSE ini adalah Panel Beton Pracetak

C. Umur Rencana
Seperti pada umumnya dinding penahan
tanah permanen direncanakan untuk memiliki
masa layan 75 tahun,

d. Dimensi Alas Perata (Leveling Pad)
Dimensi alas perata diambil 700 mm x 300
mm

e. Terbenamnya Penutup Muka (Embedment)
Kedalaman embedment diambil sesuai
persyaratan minimum embedment untuk
dinding dengan kemiringan lereng didepan
dinding horizontal yakni He/20

f. Panjang Perkuatan
Panjang perkuatan disyaratkan adalah 0,7He
atau 2,5m, namun pada penelitian ini,akan di
analsisa panjang perkuatan variabel bebas
yang akan divariasikan, yakni 0,4He;
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0,5He; 0,6He; 0,7He; 0,8He; 0,9He tetapi
panjang perkuatan yang akan di gunakan
pada perencanaan ini adalah 0,7He;

X

UL

Gambar 13. Desain Perencanaan Dinding MSE
pada Ruas Jalan Tol Manado Bitung STA 9+745
(sumber : Hasil Desain perencanaan)

Kestabilan Eksternal

Tabel 8. Analisis Kestabilan Eksternal Dinding
MSE pada Ruas Jalan Tol STA 9+745

GELINCIE |

NO L

FEgeer | FRoseriziy |  KONTROL
1 05H | 108 a1l 15 OK
2 [ 0:H o6 5.65 15 OK
3 0.7 H ) 320 15 OK
T | 06H 72 774 15 OK
5 | 05H 5 738 15 OK
6§ | 0aH 18 183 15 oK

DAYA DUKUNG
NO L FKazva FK av dxs KONTEOL
dukun= (izin)
1 0oH | 108 68.75 2 oK
2 | osH 06 56.55 2 oK
3 07 H g4 13.04 2 oK
1 | osH 72 30.80 2 oK
5 |osH 6 17.62 2 OK
6 | 0aH 18 534 2 OK
GULING
No L FKoums | -Culinz | EKONTROL
{iziny

1 05H | 108 749 2 OK
2 | osH o6 502 2 OK
3 0.7 H 24 333 2 OK
4 | osH 72 333 2 OK
5 |osH 5 231 2 OK

6 | 0am ag 148 2 TIDAK OK

Hasil analisis di atas menjelaskan bahwa
ketiga stabilitas merupakan suatu kesatuan.
Perlu dilakukan perubahan apabila salah satu
dari ketiga stabilitas tidak memenuhi persyaratan
karena dimensi yang dipakai akan digunakan
dalam perencanaan dinding MSE jika ketiga
stabilitasnya memenuhi persyaratan.

Berdasarkan hasil analisis, desain perkuatan
dengan panjang 0,4 He tidak dapat digunakan
dalam perencanaan dinding MSE, sedangkan
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desain perkuatan dengan panjang 0,6 He dan 0,5
He yakni lebih kecil dari persyaratan minimum
panjang perkuatan yang disarankan (Elias, dkk,
2001) memenuhi kestabilan eksternal.

Kestabilan Internal

Dinding MSE direncanakan setinggi 12 m
dan selebar L. Jarak vertical antar perkuatan
sama dengan tinggi penutup muka yakni 0,6 m.
Dinding dipasang vertikal lurus (B = @ ),
presentase cakupan geogrid, R, = 100% dan
sudut gesekan antara dinding dan tanah 6 = ¢.
Skema dinding MSE yang direncanakan adalah
sebagai berikut :

Gambar 14. Desain Skema Perencanaan Dinding
MSE dengan perkuatan geogrid pada Ruas Jalan
Tol Manado Bitung STA 9+745

(sumber : Hasil Desain perencanaan)

Tpo

a. Cek Kegagalan Tarik, FS,, =

Tm ax

b. Kegagalan Geosintetik

Jenis geosintetik menggunakan perencanaan
Geogrid.  Kestabilan  terhadap  kegagalan
geosintetik dicoba berbagai kekuatan maksimum
yang diijinkan perkuatan sesuai jenis geogrid

RF|D = 1.05
RFCR = 2.6
RFD = 1
FSRP = 15
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Tabel 9. Kuat Izin Geogrid pada Berbagai Jenis

UX 1400

Tmax

Lap Ta Fs Kontrol
KN/m kN/m | Ta/Tmax | Fs >15
1 3366 69 888 20.765 OK
2 6.146 69888 11371 OK
3 £.000 69.888 8.736 OK
4 9.853 70.888 7.194 OK
5 11.707 71888 6.141 OK
] 13.560 72.888 3373 OK
7 15414 73.888 4794 OK
g 17267 74888 4337 OK
9 19.121 753.888 3.969 OK
10 20975 76.888 3.666 OK
11 22828 77.888 3412 OK
12 24.682 78.888 3.196 OK
13 26.535 79.888 3011 OK
14 28389 20.888 2.849 OK
15 30242 £1.888 2.708 OK
16 32.096 £2.888 2.582 OK
17 33950 23.888 247 OK
18 35.803 24888 237 OK
19 37657 £5.888 2.281 OK
20 39.510 £6.888 2.199 OK

(Sumber : Tensar’s Brochure )

Kekuatan maksimum yang diizinkan dikalikan
dengan factor-faktor reduksi menghasilkan
kekuatan izin (Ta)

Tabel. 10. Kestabilan terhadap Kegagalan
Geosintetik pada Sv=0,6 m

Fspo>=13
Lapisan 0.7 He
Fepa EKontrol
1 6.589 OK
2 21633 OK
3 20.806 OK
4 20671 OK
3 20.808 OK
6 21339 OK
7 21917 OK
g 22587 OK
9 23323 OK
10 24108 OK
11 24929 OK
12 25779 O
13 26.650 OK
14 26.229 OK
15 25.859 OK
16 25.532 OK
17 23240 OK
18 24979 OK
19 24.743 OK
20 24.330 oK
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]
UX 1600

Ta Kontrol Ta Fs Kontrol
N/m Fs >1,5 | KN/m | Ta/Tmax| Fs > 1,5
114.114 OE 143871 42746 OK
114.114 OK 143871 23409 OK
114.114 OK 143871 17985 OK
114114 OK 143871 14601 OK
114114 OE 143.871| 12290 OK
114.114 OE 143.871| 10610 OK
114.114 OK 143 871 0.334 OK
114114 OK 143871 §£332 OK
114.114 OK 143871 7524 OK
114114 OE 143871 6.859 OK
114114 OK 143871 6.302 OK
114.114 QK 143 871 5.829 OK
114.114 OE 143 871 5.422 OK
114.114 OK 143 871 3.068 OK
114.114 OK 143871 4757 OK
114.114 OK 143871 4483 OK
114.114 OE 143.871| 4.238 OK
114.114 QK 143871 4.018 OK
114.114 OE 143 871 3.821 OK
114.114 OK 143871 3641 OK

TX1800

Ta Kontrol Ta Fs Kontrol
EN/m Fs =15 EN/m | Ta/Tmax | Fs =15
174993 OK 202.293| 60.104 OE
174.003 oK 202.205| 32.014 OK
174993 OK 202.293| 25288 OE
174.003 oK 202203 20.531 OK
174993 OK 202.293| 17280 OE
174953 OK 202.203| 14918 OK
174993 OK 202293 13124 OE
174953 OK 202.293 715 OK
174.003 oK 202.293| 10.380 OK
174.993 OK 202293 9643 OK
174.003 oK 202.293 §.862 OK
174.993 OK 202293 8.196 OK
174.003 oK 202.293 7624 OK
174993 QK 202.293 7.126 [0):9
174993 OK 202293 66380 OEK
174993 QK 202.293 6303 [0):9
174993 OK 202293 3959 OEK
174993 QK 202.293 3630 [0):9
174.993 OK 202293 3372 OK
174993 QK 202.295 5120 [8):9

(Sumber : Hasil Analisis)
Berdasarkan hasil perhitungan kestabilan

terhadap kegagalan geosintetik pada Sv =
0,6 hanya Geogrid dengan jenis UX 1100
yang tidak dapat digunakan. Selain itu untuk
Geogrid dengan jenis UX 1400, UX 1500,
UX 1600, UX 1700, dan UX 1800 dapat
digunakan dalam perencanaan dinding MSE
ini karena nilai Ta/Tmax lebih besar dari
15.

c. Kegagalan Sambungan
Jenis geosintetik menggunakan peren-
canaan Geogrid. Kestabilan terhadap
kegagalan sambungan dicoba berbagai
kekuatan maksimum yang diijinkan
perkuatan sesuai jenis geogrid.

Dengan Fs¢, > 1,5
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Tabel 11. Kuat Izin Sambungan Geogrid pada
Berbagai Jenis

Jenis Geogrid | UX 1100 | UX 1400 | UX 1300 | UX 1600 | UX 1700 | UX1300
KekuatanMaks
yang diizinkan 34 66 105 135 160 180
Nm)
b
(Sumber : Tensar’s Brochure)
Tabel 12. Kestabilan terhadap Kegagalan
Sambungan Pada Sv=0,6 m
TX 1100 TX 1400
e T, T
P = Ta/Tmax | Kontrol = | Ta/Timax| Kontrol
1 | 3365696472 | 54 16.04 OE 66.00 | 19.61 OE
2 614605427 | 5 879 OK 6600 | 1074 OK
3 7000626308 | S 675 OE 6600 | 823 OK
3 |o.853108368 | 5 548 OK 66.00 | 6.70 OK
5 (1170677034 | 54 161 OK 66.00 | 564 OK
6 1356034231 | 5 308 OK 6600 | 487 OK
7 1541301428 | 54 3.50 OK 66.00 | 428 OK
8 1726748625 | 3.13 OK 66.00 | 3.82 OK
5 [ioi710ser| s 187 OK 66.00 | 343 OK
10 | 2057463010 | . 257 OK 66.00 | 3.13 OK
11 | 2282820216 | 54 237 OK 6600 | 289 OK
12 (246817413 | 5 219 OK 6600 | 267 OK
13 [265353461 | 54 7.04 OK 66.00 | 240 OK
13 |2z38E91%07 | = 190 OK 66.00 | 232 OK
15 | 3024240004 | 5 179 OK 6600 | 218 OK
16 | 32 00606201 | 5 168 OK 6600 | 206 OK
17 [3304063398 | s 159 OK 66.00 | 104 OK
18 | 3580320595 | 54 151 OE 66.00 | 1.84 OE
19 (3765677192 | 5 143 | TIDAKOK | 6600 | 175 OK
20 | 3051034980 | 54 137 | TIDAKOK] 66.00 | 1867 OK
X 1500 TX 1600
k;?m Ta/Tmax Kontrol k;?m Ta/Tmax | Kontrol
105.00 31.20 oK 135.00 A0.11 OK
105 17.08 oK 135 21.07 OK
105 13.13 OK 135 1688 [
105 10 66 OK 135 13 70 OK
105 507 oK 135 1153 OK
105 774 OK 135 906 OK
105 681 Ok 135 876 OK
105 608 oK 135 782 OK
105 549 Ok 135 706 OK
105 501 OK 135 6.44 0K
105 160 oK 135 501 OK
105 3325 oK 135 547 OK
105 3.96 OK 135 5.00 OK
105 370 Ok 135 176 OK
105 347 oK 135 146 OK
105 327 OK 135 4321 OK
105 3.00 oK 135 3.08 OK
105 203 oK 135 377 OK
105 270 oK 135 3.50 OK
105 2.66 Ok 135 342 0K
UX 1700 UX1800
Tc_n Ta/Tmax | Kontrol Tc_n Ta/Tmax | Kontrol
EN/m EN/m
160.00 4754 OK 180.00 5348 OK
160 26.03 OK 180 | 2929 OK
160 20.00 OK 180 22.50 0K
160 16.24 OK 180 18.27 OK
160 1367 OK 180 1538 OK
160 11.80 OK 180 13.27 OK
160 1038 OK 180 11.68 OK
160 0.27 OK 180 1042 OK
160 837 OK 180 541 OK
160 T.63 OK 180 858 0K
160 T.01 OK 180 7.88 OK
160 648 OK 180 729 0K
160 6.03 OK 180 6.78 OK
160 3.64 OK 180 6.34 OK
160 529 OK 180 385 OK
160 4.99 OK 180 3.61 OK
160 471 OK 180 330 OK
160 447 OK 180 3.03 OK
160 415 OK 180 478 0K
160 4.05 OK 180 456 0K
(Sumbgr.. Hasil Analisis)
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Berdasarkan  hasil  perhitungan  kestabilan
terhadap kegagalan geosintetik pada Sv = 0,6
hanya Geogrid dengan jenis UX 1100 yang tidak
dapat digunakan. Selain itu untuk Geogrid
dengan jenis UX 1400, UX 1500, UX 1600, UX
1700, dan UX 1800 dapat digunakan dalam
perencanaan dinding MSE ini karena nilai
Ta/Tmax lebih besar dari 1,5.

Analisis Kestabilan Lereng yang sudah
menggunakan Dinding MSE Pada Ruas Jalan
Tol Manado-Bitung STA 9+745

Dalam perhitungan analisis kestabilan
lereng sesudah menggunakan dinding MSE
diambil parameter rencana dinding MSE yang

memenuhi  kestabilan  eksternal ~ maupun
kestabilan internal, yakni :

L =0,7 He

Sv =0,6m

Jenis Geogrid = UX 1700 dan UX 1800
Facing = Cohesive Soil yang divariasikan

berdasarkan konsistensi tanah yakni medium

sampai keras, maka :

Cu = 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65;
70; 75; 80; 85; 90; 95; 100

Tabel 13. Nilai Faktor Keamanan Stabilitas

Global menggunakan Metode Bishop Simplified

dan ordinary Fellenius

Nilai Faktor Kezmanan (Bishop Simplified) Nilai Faltor Eezmanan (Ordimary | Fellenm
Jenis Geogrid is Geogrid

Cu (kPa)

BEhEEEEEEERERBEEEER
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Gambar 15.Hasil analisis kestabilan lereng yang
sudah menggunakan Dinding MSE dengan
perkuatan geogrid pada Ruas Jalan Tol Manado
Bitung STA 9+745

(sumber : Hasil Desain perencanaan)

Hasil factor keamanan Analisis kestabilan lereng
yang sudah menggunakan Dinding MSE Adalah
1,607. Menurut FHWA (2009) angka faktor
keamanan lebih dari 1,3 dikatakan aman,
sehingga hasil analisis pada tabel 4.8.
menunjukkan bahwa nilai cohesion undrained =
20 kPa sudah dapat dikatakan aman.

PENUTUP

Kesimpulan

Dalam penelitian ini Adapun kesimpulan yang

dapatdlperoleh yakni:

Nilai faktor keamanan pada lereng eksisting
di Ruas Jalan Tol Manado Bitung STA
9+745 dan dengan menggunakan metode
Bishop Simplified pada program SLIDE
adalah 1,529, Untuk metode Ordinary /
Fellenius adalah 1,502 ,dan untuk metode
janbu 1,504. dan Berdasarkan ketiga hasil
tersebut, menunjukkan bahwa lereng
eksisting pada ruas jalan Tol Manado Bitung
STA 9+745 dikatakan aman karena melebihi
nilai 1.

2. Desain dinding MSE dengan tinggi 12 m,
panjang perkuatan 0.7 He atau 8,4 m jarak
vertikal antar perkuatan 0,6 m dan jenis
geogrid yang digunakan UX 1700 aman dan
dapat  digunakan  sebagai  alternativ
pengaman lereng pada ruas jalan tol manado
bitung STA 9+745.

3. Faktor keamanan pada lereng yang sudah
menggunakan Dinding MSE adalah 1,607
dan itu dikatakan aman karena melebihi nilai
1,3.

Saran

1. Perlu dilakukan kajian terhadap metode
pencegah lainnya seperti shotscrete,
anchor, soil nailing, gravity wall, dan
lainnya guna mendapatkan metode pencegah
longsor yang paling efisien
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