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Abstrak

Teknologi di bidang konstruksi bangunan saat ini mengalami perkembangan pesat, termasuk
teknologi dalam bidang geoteknik. Salah satu program bantuan untuk mempercepat dalam
perhitungan dan meminimalisir kesalahan pada saat menghitung kestabilan dinding penahan tanah
dengan menggunakan program bantu GeoS. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan dimensi
dan stabilitas dinding penahan tanah terhadap bahaya pergeseran, penggulingan dan keruntuhan
dengan metode manual yang kemudian diolah dengan menggunakan program Geol. Penelitian
dilakukan dengan menggunakan data SPT-Test dan DST di daerah jalan Piyungan — Batas Gunung
Kidul. Penelitian diawali dengan analisis data hasil uji SPT di lokasi lereng berada, kemudian
beberapa interpretasi dilakukan untuk memudahkan perencanaan. Perhitungan manual dilakukan
dengan menggunakan persamaan-persamaan umum yang ada dalam analisis dinding penahan tanah.
Akhirnya perhitungan dengan menggunakan program Geo 5 dilakukan dengan dengan memasukkan
data dimensi awal dinding penahan tanah beserta data-data tanah sebagaimana padda perhitungan
manual. Setelah dilakukan perhitungan, maka didapat hasil bahwa pada perhitungan manual dan
hasil perhitungapn program Geo5, sama — sama memperoleh angka aman yang telah ditetapkan
untuk perhitungan stabilitas dinding penahan tanah dengan tanah urug kohesif. Perbedaan hasil
perhitungan satabilitas antara perhitungan manual dengan program Geo5, karena persamaan ketika
menghitung tekanan tanah lateral berbeda. Perhitungan manual menggunakan rumus Rankine dan
program Geo5 menggunakan rumus Rankine yang telah dimodifikasi, yaitu metode Mazindrani.

Kata kunci : dinding penahan tanah; stabilitas geser; stabilitas keruntuhan kapasitas dukung
tanah; stabilitas penggulingan; program Geo5

Pendahuluan

Dewasa ini teknologi terus berkembang seiring kemajuan jaman. Teknologi di bidang konstruksi bangunan
juga mengalami perkembangan pesat, termasuk teknologi dalam bidang geoteknik. Sudah jamak diketahui bersama
bahwa untuk mempercepat dalam perhitungan dan meminimalisir kesalahan pada saat menghitung kestabilan
dinding penahan tanah dengan menggunakan program bantu Geo5. Geo5 merupakan sederetan program yang dibuat
untuk memecahkan berbagai macam permasalahan geoteknik. Tujuan dari perencanaan dinding penahan tanah
dengan menggunakan program Geo5 adalah merencanakan dimensi dan stabilitas dinding penahan tanah terhadap
bahaya pergeseran, penggulingan dan keruntuhan daya dukung tnahdengan metode manual. Kemudian diolah
dengan menggunakan program Geo5. Penggunaan program Geo5 untuk mencari nilai keamanan dari stabilitas
dinding penahan tanah. Untuk menghindari adanya perluasan pembahasan, maka dipakai batasan masalah dalam
perencanaan ini, yaitu perencanaan ini dilakukan di Jalan Piyungan — Batas Gunung Kidul, penelitian ini
menggunakan dinding penahan tanah jenis dinding penahan beton bertulang dengan balok kantilever (Reinforced
concrete cantilever walls) yang menggunakan struktur dari beton, kontrol stabilitas dinding penahan tanah terhadap
gaya pergeseran, penggulingan, serta terhadap keruntuhan kapasitas dukung tanah yang menggunakan persamaan
Vesic (1975).

Dinding penahan tanah

Dinding penahan tanah ( Retaining wall ) digunakan untuk mencegah material agar tidak longsor. Secara
umum fungsi dari dinding penahan tanah ( Retaining wall ) adalah untuk menahan besarnya tekanan tanah akibat
parameter tanah yang buruk sehingga longsor bisa dicegah, serta untuk melindungi kemiringan tanah dan
melengkapi kemiringan dengan pondasi yang kokoh. Secara garis besar dinding penahan tanah diklasifikasikan
menjadi tujuh jenis, yaitu : Dinding grafitasi ( Gravity Wall ); Dinding semi grafitasi ( semi gravity wall ); Dinding
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kantilever ( Cantilever wall ); Dinding kontrafort ( Counterfort wall ); Dinding butters ( Butters wall ); Abutmen
jembatan ( Bridge abutment ); Cribb wall

Longsoran

Longsoran adalah perpindahan massa tanah atau batu pada arah tegak, mendatar atau miring dari kedudukan
semula, gerakan tanah mencakup gerak rayapan dan aliran maupun longsoran. Sehingga dari definisi gerakan tanah
dapat disimpulkan bahwa longsoran adalah bagian dari gerakan tanah. ( Widjojo dalam Pangular, 1985 ).
Berdasarkan pergerakan massa runtuhnya, longsor dapat dikelompokkan menjadi beberapa, yaitu :
Runtuhan ( falling ); merupakan jatuhnya bongkahan batu atau material yang terlepas dari lereng yang terjal;
Gelinciran ( sliding ); merupakan pergerakan massa ke arah bawah dan keluar yang disebabkan oleh tegangan geser
yang bekerja pada permukaan runtuh melebihi tahanan geser yang dimiliki oleh material pada permukaan runtuh;
Gulingan ( foppling ); merupakan tergulingnnya beberapa blok — blok batuan yang diakibatkan oleh momen guling
yang bekerja pada blok — blok batuan tersebut; Aliran ( flowing ); merupakan material yang bergerak ke arah bawah
lereng seperti suatu cairan.

Kegunaan dan Manfaat Program Goe 5 v.13

Program bantu ini dikhususkan untuk menghitung dan menganalisis masalah — masalah yang berkaitan
dengan pekerjaan tanah, misalnya pekerjaan pemancangan, dinding penahan tanah ( Retaining Wall ), menganalisis
penurunan tanah ( Settlement ), menganalisis stabilitas lereng ( Slope Stability ), dan lain sebagainnya. Geo 5 dapat
menghitung dan menganalisis dalam waktu yang singkat, akan tetapi akurat dan tepat. Geo 5 dapat menghitung dan
menganalisis stabilitas lereng, stabilitas dinding penahan tanah, menganalisis keamanan dari dimensi dinding
penahan tanah yang telah dibuat, dan lain sebagainya.

Tekanan tanah aktif dan pasif
Konsep tekanan tanah aktif dan pasif sangat penting untuk masalah-masalah stabilitas tanah, pemasangan
batang-batang penguat pada galian. Persamaan tekanan tanah aktif pada tanah pasir murni diberikan di bawah ini :

P, =K,y H? kN/m (1)
Di mana harga Ka Untuk tanah datar adalah
1—sinc .
Kom T = an* (45 — £) @
l+sing 2
Untuk tanah miring K, = | core 3
ntuk tanah miring K, = oS o5 3)
= Cos &

Tekanan tanah aktif pada tanah berkohesi dihitung dengan cara sebagai berikut: Kohesi adalah lekatan antara butir-

butir, sehingga kohesi mempunya pengaruh mengarungi tekanan aktif tanah sebesar 2¢ \,"ﬁ

P,=K,yH*-2cv/Ka “)
Tekanan tanah pasif :
Pplzl/z."{w.hlz (5)
Pp="% v h’K,+2c/Kp (6)
K= 12202 o (45— 2) ™)
14sin @ 2

Teori Rankine untuk tanah non-kohesi
Gaya horisontal yang menyebabkan keruntuhan ini merupakan tekanan tanah aktif dan nilai banding tekanan
horisontal dan vertikal pada kondisi ini, merupakan koefisien tanah aktif ( coefficient of active pressure ) atau K,
bila ditanyakan dalam persamaan umum (Hardiyatmo, 2007)
Cosw -+ Cosw—Co=

K,=Cos a (8)

—_————————
Cosw + ./ Cos"w—Cos" ¢

. J—— )
Cos w+ 4 /Cos” w— Cos™ ¢

K, =Cos a )

[ e SE——— .
Cos w— +Cos“ w— Cos™ ¢

Stabilitas dinding penahan terhadap penggulingan
Kestabilan struktur terhadap kemungkinan terguling dihitung dengan persamaan berikut :
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IM
SFyuiing = 3 22 (10)

Stabilitas dinding penahan terhadap penggeseran
Gaya perlawanan yang terjadi berupa lekatan antara tanah dasar pondasi dengan alas pondasi dinding penahan tanah.
Untuk jenis tanah campuran ( lempung pasir ) maka besarnya,

V.f ek tEy

SF = A (11)
SF > 2 digunakan untuk jenis tanh kohesif, misal tanah lempung.
Stabilitas dinding penahan terhadap keruntuhan kapasitas dukung tanah
Persamaan ini digunakan untuk menghitung kapasitas dukung ultimit pada beban miring dan eksentris, yaitu :
q. = di.cN, + di,D,yN, + d,i,0,5B,N, (12)
Faktor kemiringan beban menggunakan rumus :
o [ 1 0.5H ]5>
= v+ A"cﬂc::gw 20 (13)
ie=1i,—(1-1i,)/N.tgo (14)
Dengan catatan : Ntgp = N, — 1
Dan Faktor kapasitas dukung menggunakan rumus :
N, =" tg* (45J + %{) (15)
_ Ng—1 6
Nc - tg @ (1 )
N,=15(N,-1)1gp’ (17)
Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas dukung didentifikasi sebagai :
F=223 = q=i (18)

Metode Penelitian

Pada perencanaan kali ini permasalahan yang diangkat adalah merencanakan dimensi dari dinding penahan
tanah dengan mengambil data SPT-Test dan DST di daerah jalan Piyungan — Batas Gunung Kidul.. Tahapan
penelitian seperti yang tergambarkan pada bagan alir dibawah ini

Pengambilan data tanah lereng

!

v

Analisis dinding penahan tanah Analisis dinding penahan tanah dengan
dengan metode manual menggunakan program GeoJ5 v-13

v

Pemb'cllhasan

v

Kesimpulan

Gambar 1. Bagan alir tahapan penelitian
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Hasil dan Pembahasan

Data tanah lokasi penelitian
Tabel 1. Data Tanah Pada Bor Hole 1

Jenis Bor Hole1 (BH 1)
Berat Volume () 1,548 gr/cm’ 1,548 ton/m’
Berat Jenis ( Gs ) 2,66 2,66
Kohesi (¢ ) 0,163 gr/cm2 1,630 ton/m?
Sudut Gesek Dalam (o) 30,44° 30,44
Kadar air rata-rata 44,82 % 44,22 %

Penentuan dimensi awal dinding penahan

7.8 m
4,1m . 12m  25m
0,6 m,0,6 m,

o moom

152 m

Tanah Pasif

7 0,8m

1,0m

Wi W2 W3 W4
14=2,90 m

=340m
2=390m

| L=575m |

Gambar 2. Dimensi awal dari dinding penahan tanah

Perhitungan stabilitas dinding penahan tanah secara manual
Stabilitas dinding penahan tanah ini didasarkan pada buku analisis dan perancangan fondasi ( Hardiatmo,
2010).
Stabilitas terhadap pergeseran
Faktor keamanan terhadap geseran ( Fyjgig )
IRy ¢€a-B+ Iw.tanbp+ Py

€ ¥p, TPp
1,630.7,8+ 150,69.tan20,29+17,91
a 35,10

=2,475>2 ( Aman)

Stabilitas terhadap penggulingan
ZM“F an“-‘f MFI‘P _ ?44334‘ 10{939

4 EIMg  IMP, 191,45
Stabilitas terhadap keruntuhan kapasitas daya dukung
Kapasitas dukung ultimit
quit = dc.ic.c.Nc + dq.iq.Po.Nq + dy.iy.0,5. y.B.Ny
=99,97721 ton/m’
Tekanan fondasi ke tanah dasar terbagi rata

=3,945>2 ( Aman )
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v (Zw+Iv) (15069+36,50)
5 B 7,414
Faktor aman terhadap daya dukung tanah
qu 99,97721
=— =————— =4,874>3 ( Aman)
g 20,514
Jadi asumsi dimensi awal dari dinding penahan tanah, sudah aman terhadap stabilitas pergeseran ( Sliding ),
penggulingan ( Overturning ), dan daya dukung tanah ( Bearing Capacity ).

=20,514 ton/m’

Perhitungan dengan program Geo 5

Setelah dimensi dari dinding penahan tanah di /nput ke dalam program Geo5 seperti langakah — langkah
pada bagan alir di atas, maka program Geo5 mendapatkan Output sebagai berikut :
1. Pemeriksaan untuk stabilitas penggulingan

Resisting moment M, =3122,58 kNm/m
Overturning moment M,,, =1554,18 kNm/m
Safety factor =2,01 >2
Wall for overturning is SATISFACTORY ( Aman )

2. Pemeriksaan untuk stabilitas pergeseran

Resisting horizontal force H,., = 524,25 kNm/m
Active horizontal force H,., =225,60 kNm/m
Safety factor =2,32>2
Wall for slip is SATISFACTORY ( Aman )

3. Pemeriksaan terhadap eksentrisitas pelat fondasi

Max. eccentricity of normal force e =1879,1 mm
Maximum allowable eccentricity €alw =2561,8 mm
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY ( Aman )

4. Pemeriksaan terhadap keruntuhan kapasitas daya dukung tanah

Max. stress at fotting bottom c =195,56 kPa
Bearing capacity of foundation soil Ry =999,70 kPa
Safety factor =5,11>2

Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY ( Aman )

Dari hasil perhitungan di atas dapat di dapatkan hasil perhitungan stabilitas manual dan program Geo3,
sebagai berikut :

Tabel 2. Perbandingan hasil perhitungan manual dengan GeoJ.

Stabilitas Manual Program Faktor Aman  Keterangan
GeoS
Penggulingan 3,945 2,01 2 Aman
Pergeseran 2,475 2,32 2 Aman
Kapasitas daya dukung tanah 4,874 5,11 2-3 Aman

Setelah memperhatikan hasil dalam tabel di atas, diketahui bahwa hasil akhir dari perhitungan stabilitas
dinding penahan tanah dengan dimensi yang sama. Perhitungan manual dengan hasil perhitungapn program Geo3,
sama — sama memperoleh angka aman yang telah ditetapkan untuk perhitungan stabilitas dinding penahan tanah
dengan tanah urug kohesif. Akan tetapi angka aman yang diperoleh dari kedua perhitungan stabilitas tersebut
berbeda. Perbedaan tersebut terjadi karena pada perhitungan manual, tekanan tanah lateral menggunakan metode
Rankine sedangkan untuk perhitungan dengan program Geo5 perhitungan tekanan tanah lateralnya menggunakan
metode Rankine yang telah dimodifikasi, yaitu metode Mazdrani. Metode Mazdrani ketika menghitung koefisien
tekanan tanah aktif maupun pasif langsung memasukkan nilai kohesi tanah, sedangkan untuk metode Rankine ketika
menghitung tekanan tanah aktif maupun pasif hanya memasukkan sudut gesek dalam tanah dan kemiringan tanah.

Kesimpulan

Meskipun angka aman yang dihasilkan melalui program Geo 5 dengan perhitungan manual berbeda,
perhitungan stabilitas dinding penahan tanah dengan menggunakan dimensi awal yang direncanakan menunjukkan
bahwa untuk ketiga tinjauan stabilitas penggulingan, penggeseran, dan keruntuhan kapasitas dukung tanah
menghasilkan nilai angka aman yang melebihi yang disyaratkan, yang berarti dimensi dinding penahan bisa dipakai.
Perbedaan yang terjadi disebabkan perhitungan stabilitas dinding penahan untuk program Geo 5 dan manual
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menggunakan persamaan yang berbeda. Program Geo 5 memudahkan perencana dalam mendesain dinding penahan
tanah dan analisis bangunan geoteknik yang lain.
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