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ABSTRACT

One type of testing of railway infrastructure is the first test of railway lines
and buildings in which there is a test of retaining walls. The problems that existed
during the first test of the Banjar - Kroya retaining wall were still many conditions

that did not comply with the 2017 Technical Specifications.

Testing of retaining walls is carried out using a visual investigation method
on distillation pipes and cracks referring to the 2017 Technical Specifications
concerning Technical Requirements for Retaining Walls with Reinforced Concrete.
This study also uses quantitative analysis by calculating active earth pressure,
passive earth pressure, hydrostatic pressure, lifting force, building's own weight,

moment due to earthquake force, and stability of retaining wall.

Based on the analysis of the existing condition of the Banjar — Kroya retaining
wall, there are components that are not yet available and do not meet the
requirements stated in the Standard Technical Specification S.14 concerning
Retaining Walls with Reinforced Concrete, namely drainage pipes and dilation,
damaged concrete such as lumps and porous, and the stability of the retaining wall
against shear under normal and earthquake conditions does not meet the safety
rating, namely 2. For concrete that is porous, it can be repaired by the Grouting
method, for concrete that is chipped, it can be repaired by giving Epoxy injection
into the damaged concrete. cracked. Meanwhile, efforts to increase the stability of
the retaining wall against shear, namely by changing the dimensions of the

retaining wall.

Keywords : Retaining Wall, Retaining Wall Stability.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 LATAR BELAKANG

Balai Penguijian Perkeretaapian merupakan bagian yang tidak dapat
dipisahkan dari Direktorat Jenderal Perkeretaapian Kementerian
Perhubungan, sebagaimana diatur dalam Peraturan Menteri Perhubungan
Nomor 64 Tahun 2014 tentang Organisasi dan Tata Kerja Balai Pengujian
Perkeretaapian, dimana tugas dari Balai Pengujian Perkeretaapian yakni
sebagaimana dimaksud pada Peraturan Menteri tersebut adalah
melaksanakan pengujian sarana, prasarana, dan sumber daya manusia
perkeretaapian dan berfungsi sebagai unit pelaksana teknis dalam rangka
melakukan pengendalian dan pengawasan dalam bidang transportasi
perkeretaapian. Salah satu jenis pengujian yang dilaksanakan vyaitu
pengujian pertama jalur dan bangunan kereta api Lintas Banjar - Kroya.
Dalam penguijian pertama jalur dan bangunan terdapat penguijian dinding
penahan tanah. Dinding penahan tanah adalah suatu konstruksi yang
berfungsi untuk menahan tanah lepas atau alami dan mencegah keruntuhan
tanah yang miring atau lereng yang kemantapannya tidak dapat dijamin oleh
lereng tanah itu sendiri. Pengujian dinding penahan tanah dilakukan dengan
metode penyelidikan visual pada pipa sulingan dan keretakan mengacu pada
Spesifikasi Teknis Tahun 2017 tentang Persyaratan Teknis Dinding Penahan

Tanah Dengan Beton Bertulang.

Permasalahan yang ada pada saat dilakukannya uji pertama dinding
penahan tanah lintas Banjar — Kroya kondisi dinding penahan tanah masih
banyak yang tidak sesuai dengan Spesifikasi Teknis Prasarana
Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan) tahun 2017. Beberapa penyimpangan
yang ditemukan pada saat dilakukan pengujian yaitu tidak adanya pipa
sulingan pada dinding penahan tanah, diameter pipa kurang dari 2 inch (50,8
mm), dan pipa sulingan tertutup oleh beton. Hal ini dapat mengakibatkan

tanah mengendap dikarenakan air tidak dapat dialirkan keluar sehingga
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dapat membuat dinding penahan tanah runtuh. Terdapat penyimpangan
lainnya vyaitu lebar dilatasi kurang dari 30 mm, terdapat beton yang
mengalami gompal (pecah) dan mengalami keropos. Kerusakan pada kolom
mengakibatkan kegunaan utama dari bangunan tersebut mengalami
kegagalan. Karena fungsinya yang dapat menahan beban vertikal sehingga

kolom dapat dikatakan sebagai elemen penting pada bangunan.

Dengan memperhatikan permasalahan yang timbul di atas, maka
dalam rangka meningkatkan pada pengoperasian yang maksimal yaitu aman
dan lancar, perlu beberapa usaha untuk meningkatkan kualitas pada dinding
penahan tanah tersebut. Penulis mengambil judul “Upaya Peningkatan
Dinding Penahan Tanah Sesuai Spesifikasi Teknis Lintas Banjar -
Kroya KM 315+840 s.d. 402+100”

IDENTIFIKASI MASALAH
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat diidentifikasi

permasalahan sebagai berikut :

1. Tidak adanya pipa sulingan di KM 390+020, penggunaan pipa sulingan
yang tidak sesuai di KM 3204220, lebar dilatasi tidak sesuai di KM
3314925 dan tertutupnya pipa sulingan oleh beton pada dinding penahan
tanah di KM 356+650

2. Terdapat beton yang gompal di KM 332+150 dan beton yang keropos
pada dinding penahan tanah di KM 356+625

RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka

didapatkan perumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana kondisi eksisting dinding penahan tanah lintas Banjar-Kroya
berdasarkan Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan
Bangunan) tahun 20177
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2. Bagaimana upaya peningkatan dinding penahan tanah lintas Banjar-Kroya
Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan) berdasarkan Spesifikasi
Teknis tahun 2017?

MAKSUD DAN TUJUAN
Maksud dari penulisan ini adalah untuk membandingkan dinding
penahan tanah yang terdapat pada lintas Banjar-Kroya dengan Spesifikasi

Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan) Tahun 2017.
Tujuan dari penulisan ini adalah :

1. Mengklasifikasikan kondisi dinding penahan tanah lintas Banjar-Kroya
berdasarkan Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan
Bangunan) tahun 2017.

2. Memberi upaya peningkatan dinding penahan tanah lintas Banjar-Kroya
sesuai Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan)
tahun 2017.

BATASAN MASALAH

Untuk menghindari pambahasan yang terlalu luas dan terbatasnya
waktu serta kemampuan penulis dalam menyelesaikan penelitian, maka
penulis merasa perlu memberi pembatasan masalah yang akan diteliti.

Adapun pembatasan masalah penelitian yang penulis tetapkan, yaitu:

1. Lokasi penelitian wilayah studi hanya pada KM 331+900 — KM 356+650
2. Analisis perhitungan dinding penahan tanah hanya dilakukan di daerah
Meluwung KM 331+900

3. Tidak membahas tentang biaya

KEASLIAN PENELITIAN

Penelitian mengenai Upaya Peningkatan Dinding Penahan Tanah
sesuai Spesifikasi Teknis lintas Banjar — Kroya memiliki perbedaan mengenai
permasalahan yang dianalisis dan materi penyusunan yang ditulis dari

beberapa penelitian, yaitu sebagai berikut :



Tabel I. 1 Keaslian Penelitian

No | Nama Penulis | Judul Penelitian Perbedaan Tahun
Penelitian
1 | Mawardi Lubis | PENGUJIAN Penelitian ini 2003
STRUKTUR BETON berisikan
DENGAN METODE tentang struktur
HAMMER TEST DAN | beton
METODE UJI menggunakan
PEMBEBANAN ( metode
LOAD TEST) hammer test
dam metode uji
pembebanan
2 | Hadi Tri ANALISIS Penelitian ini 2019
Wibowo dan PERKUATAN berisikan
Nuurul Geger | DINDING PENAHAN | tentang
Atmojo TANAH DAN klasifikasi tanah

PONDASI MINIPILE
NET JALAN KERETA
API DI STASIUN
UJUNGNEGORO KM
73+675 - 73+750

dan
menggunakan
analisis CPT
(Cone
Penetration
Test)
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Dalam penulisan Kertas Kerja Wajib (KKW) diharapkan dapat

memberikan manfaat antara lain :

1. Bagi Balai Teknik Perkeretaapian Jawa Bagian Tengah
Penelitian ini diharapkan menjadi bahan masukan untuk meningkatkan
kondisi prasarana pada lintas Banjar — Kroya khususnya pada dinding
penahan tanah.

2. Bagi Pihak Akademisi
Diharapkan berguna untuk menambah wawasan bagi pembaca dan dapat
menjadi bahan rujukan untuk mengembangkan ilmu tentang penguijian
perkeretaapian yang bisa digunakan untuk penelitian selanjutnya.

3. Bagi Penulis
Penelitian ini menambah wawasan ilmu pengetahuan bagi penulis dan
dapat menerapkan sebagian ilmu yang didapat di kampus serta
mendapatkan pengalaman dalam menyusun Kertas Kerja Wajib

SISTEMATIKA PENULISAN

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan Kertas Kerja

Wajib ini adalah sebagai berikut :

BAB I : PENDAHULUAN

Menguraikan tentang latar belakang penulisan Kertas Kerja
Wajib, identifikasi masalah, perumusan masalah, maksud
dan tujuan penulisan, batas penulisan penelitian, serta

sistematika penulisan.

BAB II : GAMBARAN UMUM

Berisikan tentang informasi mengenai Balai Pengujian
Perkeretaapian, memberi informasi mengenai Pengujian
Pertama Jalur dan Bangunan Kereta Api lintas Banjar-Kroya
serta item yang diuji pada pengujian, memberikan
informasi mengenai kondisi eksisting dinding penahan

tanah lintas Banjar - Kroya.



BAB III

BAB IV

BAB V

BAB VI

: KAJIAN PUSTAKA

Berisi tentang aspek legalitas, aspek teoritis, dan aspek
teknis yang dijadikan acuan serta teori yang berkaitan
dalam penulisan kertas kerja wajib. Teori tersebut dapat
diambil dari undang-undang, peraturan pemerintah,
peraturan menteri jurnal, buku, literature, karya ilmiah
yang berkaitan dan berhubungan dengan kertas kerja
wajib (KKW) ini.

: METODE PENELITIAN

Metode penelitian berisikan bagaimana metode penelitian
yang digunakan dengan dimulai dari perumusan masalah,
pengumpulan data sampai dengan cara melakukan analisa
terhadap permasalahan yang ada sampai pada pemecahan

masalah.
: ANALISIS DAN PEMECAHAN MASALAH

Bab ini menjelaskan mengenai bagaimana proses
pengolahan data sampai analisis data dan pemecahan
masalah dengan menggunakan metode penelitian yang

telah tercantum pada metode penelitian
: KESIMPULAN DAN SARAN

Merupakan bab terakhir yang berisikan rangkuman singkat
penelitian berupa kesimpulan penelitian yang dilakukan
serta saran untuk penelitian yang dilaksanakan sehingga

kedepannya penelitian yang dilaksanakan dapat lebih baik.
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BAB 11
GAMBARAN UMUM

Kondisi Umum Balai Teknik Perkeretaapian Kelas 1 Wilayah

Jawa Bagian Tengah

Balai Teknik Perkeretaapian Jawa Tengah merupakan Balai Teknik
Perkeretaapian Kelas 1 dari beberapa Balai Teknik Perkeretaapian milik
Direktorat Jenderal Perkeretaapian Kementerian Perhubungan. Alamat
kantor pusat Balai Teknik Perkeretaapian ini berada di JI.Prambanan Barat
Raya No. 1A, Ngaliyan, Semarang, Jawa Tengah, Kode Pos 50381. Wilayah
kerja mencakup provinsi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta.
Balai Teknik Perkeretaapian membawahi 4 PPK yaitu PPK Jawa Tengah, PPK
Cikro lintas (Cirebon — Kroya), PPK PLS 2 lintas (Kroya — Gombong) dan PPK
PLS 1 lintas (Gombong — Kutoarjo).

Balai Teknik Perkeretaapian Kelas I Wilayah Jawa Bagian Tengah
sebagai UPT berperan sebagai organisasi di bawah Direktorat Jenderal
Perkeretaapian dengan kewenangan mengelola kepegawaian, keuangan,
peralatan dan perlengkapan dalam melaksanakan tugas teknis operasional
dan/atau penunjang tertentu dengan tujuan meningkatkan efektifitas
pelaksanaan peningkatan prasarana, fasilitasi bimbingan dan pengawasan
teknis, serta koordinasi pelaksanaan operasional penyelenggaraan lalu lintas
dan angkutan kereta api Direktorat Jenderal Perkeretaapian.

Kondisi Geografis Daop 5 Purwokerto

Daerah Operasi (DAOP) 5 Purwokerto mempunyai wilayah yang
membentang di 10 Kabupaten/Kota di provinsi Jawa Tengah dan 1
Kabupaten di provinsi Jawa Barat yang sebagian telah terpasang jalur
ganda.Wilayah Daerah Operasi 5 Purwokerto terdiri dari 2 Provinsi, 2 Kota

Madya dan 9 Kabupaten, yaitu :



1. Provinsi
a. Jawa Barat
b. Jawa Tengah
2. Kotamadya

Kabupaten cilacap

o o

Kabupaten Purbalingga
Kabupaten Purworejo
Kabupaten Banjarnegara

Kabupaten Kebumen

oo a o

Kabupaten Tegal

Kabupaten Ciamis

=

Kabupaten Wonosobo

Kabupaten Brebes

j.  Kabupaten Banyumas

Daerah Operasi V Purwokerto terletak di Provinsi Jawa Tengah dan
sebagian kecil Jawa Barat dan berpusat di Kota Purwokerto. Daerah Operasi
V Purwokerto diapit oleh dua provinsi besar yaitu Jawa Barat dan Jawa
Timur. Provinsi Jawa Tengah secara astronomis terletak di antara 5°40" dan
8°30’ lintang selatan dan antara 108°30" dan 111°30’ bujur timur (termasuk
pulau karimun jawa). Jarak terjauh dari barat ke timur adalah 263 km dan
dari utara ke selatan 226 km (tidak termasuk pulau karimun jawa).
Sedangkan kantor Daerah Operasi 5 purwokerto terletak di Kabupaten
Banyumas yang terletak diantara 108°3917” - 109°27'15” Bujur Timur dan
7°15’05” - 7°37'10” Lintang Selatan, tercatat memiliki luas wilayah sebesar
132.759 Ha. Daerah Operasi 5 Purwokerto mempunyai wilayah yang

berbatasan dengan:

1. Sebelah Utara : Laut Jawa dan Daop 3 Cirebon
2. Sebelah Timur : Daop 4 Semarang dan Daop 6 Yogyakarta
3. Sebelah selatan : Samudera Hindia

4. Sebelah Barat : Daop 2 Bandung



I1.3 Kondisi Demografi Daop 5 Purwokerto
Daerah Operasi 5 Purwokerto terdiri dari 10 Kabupaten/Kota di provinsi
Jawa Tengah dan 1 Kabupaten di provinsi Jawa Barat. Wilayah Daerah
Operasi V Purwokerto terdiri dari 2 Provinsi, 2 kota madya dan 9 kabupaten
berikut adalah tabel II.1 tentang jumlah penduduk per kabupaten/kota:

Tabel II. 1 Jumlah penduduk per kabupaten/kota

Kabupaten/Kota Jumlah
Penduduk

(Jiwa)

Kota Banjar 183 244
Cilacap 1944 857

Purbalingga 998 561

Purworejo 769 880
Banjarnegara 1017 767
Kebumen 1 350 438
Tegal 1 596 996
Wonosobo 1299 859
Brebes 1978 759
Banyumas 1776918

Sumber : BPS, Tahun 2020

Tabel I1. 2 Daftar luas wilayah per kabupaten/kota

Kabupaten/Kota Luas (km?)

Kota Banjar 131,97
Cilacap 2 124,47
Purbalingga 677,55
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Kabupaten/Kota Luas (km?)
Purworejo 1 091,49
Banjarnegara 1 023,73
Kebumen 1211,74
Tegal 876,10
Wonosobo 981,41
Brebes 1 902,37
Banyumas 1335,30

Sumber : BPS, Tahun 2020

Kondisi Transportasi

Sebagai Kota yang menjadi salah satu destinasi favorit baik untuk
berwisata maupun sebagai tempat menempuh pendidikan, tentu Purwokerto
perlu memerlukan transportasi yang memadai bagimasyarakat. Pada sektor
transportasi darat, untuk tujuan jarak jauh terdapat moda transportasi
kereta api dengan pelayanan pemberangkatan maupun kedatangannya
berpusat di stasiun Purwokerto, stasiun purwokerto juga melayani barang
hantaran dan bongkar muat barang. Selain kereta api ada juga moda
transportasi lain seperti bus AKAP untuk jarak jauh dan ada juga bus rapid

transit untuk jarak dekat.

Kondisi Wilayah Kajian

Daerah operasi 5 Purwokerto memiliki 43 stasiun yang masih
beroperasi antara lain stasiun besar berjumlah 4 stasiun, stasiun kelas I
berjumlah 4 stasiun, stasiun kelas II berjumlah 6 stasiun, dan stasiun kelas
III berjumlah 29 Stasiun, berikut disajikan tabel I1.4 mengenai stasiun yang

ada di Daop 5 Purwokerto:
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Tabel I1. 3 Stasiun di DAOP 5 Purwokerto

No.| Nama Stasiun Kelas |No.| Nama Stasiun Kelas
1 Purwokerto Besar 23 Notog Kecil
2 Kroya Besar 24 Kebasen Kecil
3 Kutoarjo Besar 25 Randegan Kecil
4 Maos Besar 26 Kemranjen Kecil
5 Cilacap Besar 27 Sumpiuh Kecil
6 Gombong Sedang | 28 Tambak Kecil
7 Karangtalun Sedang | 29 [jo Kecil
8 Kebumen Sedang | 30 Sruweng Kecil
9 Sidareja Sedang | 31 Soka Kecil
10 | Gandrungmangun Sedang | 32 Wonosari Kecil
11 Karanganyar Sedang | 33 Kutowinangun Kecil
12 Purworejo Sedang | 34 Prembun Kecil
13 Bumiayu Sedang | 35 Butuh Kecil
14 Prupuk Sedang | 36 Sikampuh Kecil
15 Patuguran Kecil 37 Lebeng Kecil
16 Karangsari Kecil 38 Jeruklegi Kecil
17 Karangkandri Kecil 39 Kawunganten Kecil
18 Gumilir Kecil 40 Cipari Kecil
19 Slawi Kecil 41 Meluwung Kecil
20 Linggapura Kecil 42 Langen Kecil
21 Kretek Kecil 43 Kasugihan Kecil

Sumber : DAOP 5 Purwokerto, 2019

I1.6 Pengujian Pertama Jalur dan Bangunan Kereta Api Lintas
Banjar — Kroya

Pada tanggal Enam sampai dengan tanggal Dua Belas bulan April tahun

Dua Ribu Dua Puluh Satu (6 - 12 April 2021), telah dilakukan pengujian

pertama jalur dan bangunan kereta api pekerjaan peningkatan jalur kereta

api eksisting lintas Banjar — Kroya hasil pekerjaan Balai Teknik
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Perkeretaapian Kelas I Wilayah Jawa Bagian Tengah, dalam Kegiatan

Pengembangan Perkeretaapian Jawa Bagian Tengah Area II.

Pengujian pertama ini dilakukan untuk mengetahui dan memastikan

apakah prasarana atau jalur tersebut sudah sesuai dengan desain,

persyaratan teknis, kondisi, dan juga fungsi prasarana perkeretaapian.

Apabila prasarana yang diuji sudah sesuai maka akan diberikan sertifikat uji

pertama yaitu sebagai tanda bukti ditetapkannya kelaikan operasi prasarana

perkeretaapian.

1. Dasar Pengujian

Dalam melakukan pengujian, Balai Pengujian Perkeretaapian

memiliki dasar hukum yaitu :

a.

Undang-undang Nomor 23 Tahun 2007 tentang Perkeretaapian
pasal 68 bahwa untuk menjamin kelaikan prasarana
perkeretaapian, wajib dilakukan pengujian dan pemeriksaan;
Peraturan Pemerintah Nomor 56 Tahun 2009 tentang
Penyelenggaraan Perkeretaapian dan Peraturan Pemerintah Nomor
8 Tahun 2017 tentang Perubahan Atas Peraturan Pemerintah
Nomor 56 Tahun 2009 tentang Penyelenggaraan Perkeretaapian;
Peraturan Pemerintah Nomor 33 Tahun 2021 tentang
Penyelenggara Bidang Perkeretaapian;

Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 29 Tahun 2011 tentang
Persyaratan Teknis Bangunan Stasiun Kereta Api;

Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 30 Tahun 2011 tentang
Tata-tata Cara Pengujian dan Pemberian Sertifikat Prasarana
Perkeretaapian;

Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 60 Tahun 2012 tentang
Persyaratan Teknis Jalur Kereta Api;

Standar Spesifikasi Teknis Tahun 2017 tentang Persyaratan Teknis
Kontruksi Jalan Rel, Sipil, Jembatan dan Bangunan Kereta Api;
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 64 Tahun 2014 tentang
Organisasi dan Tata Kerja Balai Pengujian Perkeretaapian;
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 24 Tahun 2015 tentang

Standar Keselamatan Perkeretaapian;
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Surat Kepala Balai Teknik Perkeretaapian Kelas I Wilayah Jawa
Bagian Tengah Nomor: KA.605/1/3/BTP-JTGDIY/2021 tanggal 23
Februari 2021 perihal Permohonan Penguijian Pertama pada Jalur
dan Bangunan Kereta Api lintas Banjar — Kroya

Surat Direktur Prasarana Perkeretaapian Nomor:
KA.605/1/7/K3/DJKA/2021 tanggal 1 Maret 2021 perihal Sertifikasi
Uji Pertama Jalur dan Bangunan KA antara Banjar — Kroya lintas
Bogor — Yogyakarta;

Surat Direktur Prasarana Perkeretaapian Nomor:
UM.2075/5/16/K3/DJKA/2021 tanggal 17 Maret 2021 perihal
Undangan Rapat dan Rapat Persiapan Uji Pertama Jalur dan
Bangunan KA antara Banjar — Kroya lintas Bogot — Yogyakarta pada
tanggal 19 Maret 2021 melalui Video Conference Room Zoom
Meeting ID: 899 1062 8653;

Surat Direktur Prasarana Perkeretaapian Nomor:
UM.004/1/13/K3/DJKA/2021 tanggal 25 Maret 2021 perihal
Penyampaian Risalah Rapat;

Surat Tugas Kepala Balai Pengujian Perkeretaapian Nomor:
ST.116/BP-UJI/2021 tanggal 19 Maret 2021 perihal Melaksanakan
Kegiatan Penguijian Pertama pada Jalur dan Bangunan KA lintas

Banjar — Kroya pada tanggal 6 — 16 April 2021 di Jawa Tengah.

Data Dukung dan Kelengkapan Administrasi

Dalam Uji Pertama terdapat Uji Rancang Bangun yang bertujuan

untuk memastikan kesesuaian antara rancang bangun terhadap kondisi

fisik prasarana perkeretaapian di lapangan. Menurut Peraturan Menteri

Perhubungan Nomor : PM 30 Tahun 2011 Tentang Tata Cara Pengujian

dan Pemberian Sertifikat Prasarana Perkeretaapian Pasal 9, uji rancang

bangun harus memiliki dokumen:

a.

Detail desain prasarana perkeretaapian yang telah mendapat
persetujuan dari Direktorat Teknis;
Spesifikasi teknis prasarana perkeretaapian yang telah mendapat

persetujuan dari Direktorat Teknis;

13



C. Gambar kerja (shop drawing) yang telah mendapat persetujuan
dari Direktorat Teknis; dan

d.  Gambar hasil pelaksanaan (as built drawing).

Tabel II. 4 Keterangan Desain

KETERANGAN DESAIN

TRACK GAUGE 1067
KELAS JALAN 1(SATU)
DAYA ANGKUT LINTAS >20 X 10° TON/TAHUN
KECEPATAN MAKSIMUM 120 KM/JAM
BEBAN GANDAR 18 TON
STRUKTUR BOX K-350
MUTU BETON RETAINING K-350
WALL
TIPE REL R54
JENIS BANTALAN BANTALAN BETON
JENIS PENAMBAT PENAMBAT ELASTIS
TEBAL BALAS 30 cm
LEBAR BAHU BALAS 60 cm

Sumber: Berita Acara Pengujian Pertama Jalur dan Bangunan Kereta Api
Lintas Banjar — Kroya, 2021

Ruang Lingkup Pengujian
a. Item pengujian pertama jalur kereta api lintas Banjar — Kroya
meliputi:

Tabel I1. 5 Item Pengujian Jalan Rel

JALAN REL
_ Panjang Tahun _ _
Kilometer Petak Stasiun Lintas
(msp) | Pembangunan
3154840 s.d Banjar-
14,644 2019-2020 BOO-YK
330+484 Meluwung
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330+484 s.d Meluwung-
34,604 2019-2020
365+088 Kawunganten
365+088 s.d Kawunganten-
11,383 2019-2020
376+471 Jeruklegi
376+471 s.d Jeruklegi-
6,675 2019-2020
383+146 Lebeng
383+146 s.d
6,932 2019-2020 Lebeng-Maos
390+078
390+078 s.d
6,444 2019-2020 Maos-Sikampuh
396+522
396+522 s.d Sikampuh-
5,578 2019-2020
402+100 Kroya

Sumber: Berita Acara Pengujian Pertama Jalur dan Bangunan Kereta Api Lintas Banjar

— Kroya, 2021

Tabel II. 6 Item Pengujian Dinding Penahan Tanah

Proteksi Badan Jalan

No.
Tipe Mutu Beton Petak Stasiun Th. Pembangunan
Retaining
1 K-350 Banjar - Kroya 2020
Wall
Drainase
No.
Tipe Mutu Beton Petak Stasiun Th. Pembangunan
1 U-ditch K-350 Banjar - Kroya 2020
Jembatan KA
No. | No. BH dan Mutu Th.
KM/HM | Bentang Petak Stasiun
Tipe BH. Beton Pembangunan
5x4
1442A Banjar -
1 317+925 | panjang | K-350 2020
(Underpass) Langen
7m
5x5
1559A Sikampuh -
2 399+520 | panjang | K-350 2020
(Underpass) . Kroya
m
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1518A
(Underpass)

5x4
Kawunganten

372+092 | panjang | K-350 2020

- Jeruklegi
7m 9

Tabel I1. 7 Item Pengujian Dinding Penahan Tanah

Sumber: Berita Acara Pengujian Pertama Jalur dan Bangunan Kereta Api Lintas Banjar —

Kroya, 2021

b.

Uji Rancang Bangun

1) Evaluasi kelengkapan dokumen;

2) Pemeriksaan kesesuaian dokumen teknis

a)
b)

0)

Persyaratan system dan komponen;
Perencanaan terhadap konstruksi terbangun;
Kriteria teknis konstruksi terbangun terhadap kriteria

desain/spesifikasi teknis.

Uji Fungsi

1) Ruang Bebas

2) Kecepatan dan beban gandar

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g9)
h)
)

)

k)

Lurusan;

Lengkung;

Kelandaian;

Rel (keausan / keretakan);

Metode penyambungan rel dengan las dan plat sambung;
Bantalan beton dari kayu;

Sistem penambat

Balas dan sub-balas

Badan jalan (galian dan timbunan)

Konstruksi bagian atas : Lendutan, Kekerasan, Keretakan,
Korosi, Tumpuan (khusus jembatan KA/underpass)
Kontruksi bagian bawah : Penurunan, Kemiringan,

Gerusan, Pelindung (khusu jembatan KA/ underpass)

3) Drainase

a)
b)

Tingkat kemiringan dan dimensi;

Sistem pendistribusian air.
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I1.6 Kondisi Eksisting Dinding Penahan Tanah Lintas Banjar —
Kroya
Dinding Penahan Tanah pada lintas Banjar — Kroya terletak di wilayah

kerja Balai Teknik Perkeretaapian Wilayah Jawa Bagian Tengah. Pada lintas
Banjar — Kroya terdapat 15 Dinding Penahan Tanah yang diuji dalam
Penguijian Pertama Jalur dan Bangunan Kereta Api dengan rincian pada tabel
I1. 7 di bawah ini:

Tabel II. 8 Data Dinding Penahan Tanah

No. | Letak di Kilometer | Panjang (m) | Tahun Pembangunan
1. 316+700 200 2020
2. 319+100 200 2020
3. 319+400 756 2020
4. 331+900 365 2020
5. 338+950 150 2020
6. 350+200 108 2020
7. 354+392 486 2020
8. 355+754 900 2020
0. 358+903 132 2020
10. 359+080 620 2020
11. 362+425 425 2020
12. 363+929 81 2020
13. 371+010 123 2020
14. 372+285 295 2020
15. 373+215 610 2020
16. 377+300 180 2020
17. 3794943 317 2020
18. 380+000 253 2020
19. 385+000 120 2020
20. 395+000 1250 2020
21. 399+400 200 2020

Sumber: Berita Acara Pengujian Pertama Jalur dan Bangunan Kereta

Api Lintas Banjar — Kroya, 2021
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Pada Pengujian Pertama Jalur dan Bangunan Kereta Api lintas Banjar
— Kroya yang dilakukan oleh Balai Pengujian Perkeretaapian terdapat

beberapa penyimpangan diantaranya:

1. Tidak ada pipa sulingan pada dinding penahan tanah di KM 3394020
Tidak terdapat pipa pada dinding penahan tanah bisa

menyebabkan tanah mengendap dikarenakan air tidak dapat dialirkan

keluar sehingga juga dapat membuat dinding penahan tanah runtuh.

A AN

Sumber: Dokumentasi Tim PKL BPP, 2021
Gambar II. 1 Dinding Penahan Tanah tidak memiliki pipa

2. Penggunaan pipa yang tidak sesuai dengan Persyaratan Teknis di KM
350+220

Pipa yang dipasang oleh kontraktor berdiameter 1 inch tidak

sesuai dengan Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian

(Jalur dan Bangunan) tahun 2017 dan tidak sejajar dengan permukaan

luar dinding penahan tanah.
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Sumber: Dokumentasi Tim PKL BPP, 2021
Gambar II. 2 Pipa berdiameter 1 inch

Pipa sulingan tertutup oleh beton di KM 356+650
Pipa sulingan tidak boleh tertutup atau terhalang oleh material

lain, agar tidak mengganggu fungsi pipa untuk mengalirkan air.

- < AUV S & i

R RS s e
Sumber: Dokumentasi Tim PKL BPP, 2021
Gambar II. 3 Pipa sulingan tertutup oleh beton
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4. Lebar dilatasi yang tidak sesuai dengan Persyaratan Teknis
Lebar dilatasi yang terpasang panjangnya 15 mm, tidak sesuai
dengan Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan
Bangunan) Tahun 2017 yaitu 30 mm.

Gambar II. 4 Dilatasi yang tidak sesuai

5. Terdapat beton yang gompal di KM 332+150
Gompal yaitu bagian beton yang pecah biasanya terjadi akibat
pembongkaran bekisting tidak hati — hati dan membongkar bekisiting

pada saat umur beton belum waktunya atau 28 hari.

Sumber: Dokumentasi Tim PKL BPP, 2021
Gambar II. 5 Beton mengalami keretakan
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Terdapat beton yang mengalami keropos di KM 356+625

Beton keropos biasanya terjadi akibat pemadatan yang kurang
sempurna saat pengecoran, seharusnya pada saat pengecoran
menggunakan vibrator untuk memastikan semua cetakan sudah berisi
beton dengan sempurna. Vibrator atau getaran dapat menghilangkan

gelembung udara pada saat pengecoran.

Sumber: Dokumentasi Tim PKL BPP, 2021

Gambar II. 6 Beton mengalami keropos
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BAB II1I
KAJIAN PUSTAKA

III.1 Aspek Legalitas
1. Undang-Undang No. 23 Tahun 2007 Tentang Perkeretaapian
a. Pasal 35

1) Prasarana perkeretaapian umum dan perkeretaapian khusus

meliputi:

a) Jalur kereta api;

b) Stasiun kereta api; dan

c) Fasilitas operasi kereta api

2) Jalur kereta api sebagaimana dimaksud pada ayat (1) huruf a
diperuntukkan bagi pengoperasian kereta api.

. Pasal 67

1) Prasarana perkeretaapian yang dioperasikan wajib memenuhi
persyaratan kelaiakan yang berlaku bagi setiap jenis prasarana
perkeretaapian.

2) Persyaratan kelaikan prasarana perkeretaapian meliputi:

a) Persyaratan teknis; dan
b) Persyaratan operasinal

3) Persyaratan teknis sebagaimana dimaksud pada ayat 2 huruf a
meliputi persyaratan sistem dan persyaratan komponen.

4) Persyaratan operasional sebagaimana dimaksud pada ayat 2 huruf
b adalah persyaratan kemampuan prasarana perkeretaapian
sesuai dengan rencana operasi perkereretaapian.

. Pasal 68

1) Untuk menjamin kelaikan prasarana perkeretaapian, wajib
dilakukan penguijian dan pemeriksaan.

2) Penguijian prasarana perkeretaapian sebagaimana dimaksud pada
ayat (1) dilakukan oleh Pemerintah dan dapat dilimpahkan kepada
badan hukum atau lembaga yang mendapat akreditasi dari

Pemerintah.
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3) Pemeriksaan prasarana perkeretaapian sebagaimana dimaksud
pada ayat (1) waijib dilakukan oleh Penyelenggara Prasarana
Perkeretaapian.

. Pasal 69

Penguijian prasarana perkeretaapian sebagaimana dimaksud dalam

Pasal 68 ayat (2) terdiri atas :

1) Uji pertama; dan

2) Uji berkala

. Pasal 70

1) Uji pertama sebagaimana dimaksud dalam pasal 69 huruf a wajib
dilakukan untuk prasarana perkeretaapian baru dan prasarana
yang mengalami perubahan spesifikasi teknis.

2) Uji pertama sebagaimana dimaksud dalam pasal 69 huruf a
dilakukan terhadap:

a) Rancang bangun prasarana perkeretaapian; dan
b) Fungsi prasarana perkeretaapian

3) Uji pertama sebagaimana dimaksud pada ayat (2) dilakukan oleh
Pemerintah dan dapat dilimpahkan kepada badan hukum atau
lembaga yang mendapat akreditasi dari Pemerintah

4) Prasarana perkeretaapian yang mengalami perubahan spesifikasi
teknis sebagaimana dimaksud pada ayat (1) harus mendapat izin

dari Menteri.

. Pasal 71

1) Prasarana perkeretaapian yang lulus uji pertama diberi sertifikat
uji pertama oleh :
a) Pemerintah;
b) Badan hokum yang mendapat akreditasi dari Pemerintah; atau
c) Lembaga yang mendapat akreditasi dari Pemerintah.

2) Sertifikat uji pertama sebagaimana dimaksud pada ayat (1)
berlaku untuk selamanya, kecuali mengalami perubahan

spesifikasi teknis.
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. Pasal 75

Pelaksanaan pengujian prasarana perkeretaapian sebagaimana
dimaksud dalam pasal 69 wajib menggunakan peralatan pengujian

dan sesuai dengan tata cara pengujian yang ditetapka oleh menteri.

. Pasal 76

Setiap badan hukum atau lembaga pengujian prasarana
perkeretaapian yang melakukan pengujian wajib menggunakan
tenaga penguji yang memiliki sertifikat keahlian, menggunakan
perlatan pengujian, dan melakukan pengujian sesuai dengan tata
cara pengujian prasarana perkeretaapian yang ditetapkan.

Pasal 79

Setiap tenaga penguji prasarana perkeretaapian wajib melakukan
pengujian prasarana perkeretaapian dengan menggunakan peralatan

penguijian dan sesuai dengan tata cara pengujian yang ditetapkan.

. Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 30 Tahun 2011 Tentang Tata

Cara Penguijian dan Pemberian Sertifikat Prasarana Perkeretaapian.

a.

Pasal 2
Setiap prasarana perkeretaapian yang dioperasikan wajib memenuhi
kelaikan teknis dan operasi yang dibuktikan melalui pengujian

prasarana perkeretaapian.

. Pasal 4

Pengujian prasarana perkeretaapian sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 2 dilakukan untuk mengetahui kesesuaian desain, persyaratan
teknis, kondisi, dan fungsi prasarana perkeretaapian.
Pasal 5
1) Pengujian sebagaimana dimaksud dalam Pasal 4 meliputi:
a) Uji pertama; dan
b) Uji berkala
2) Uji pertama sebagaimana dimaksud pada ayat (1) huruf a, wajib
dilakukan untuk prasarana perkeretaapian baru dan prasarana
perkeretaapian yang mengalami perubahan spesifikasi teknis.
3) Uji pertama sebagaimana dimaksud pada ayat (2) terdiri dari:
a) Uji rancang bangun; dan

b) Uji fungsi
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4) Uji berkala sebagaimana dimaksud pada ayat (1) huruf b wajib
dilakukan terhadap setiap prasarana yang telah dioperasikan

dengan melakukan uji fungsi prasarana perkeretaapian.

d. Pasal 7

1) Uji fungsi prasarana perkeretaapian sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 5 ayat (3) huruf b, dilakukan untuk memastikan prasarana
perkeretaapian dapat berfungsi sesuai dengan desain dan
persyaratan teknis.

2) Uji fungsi prasarana perkeretaapian sebagaimana dimaksud pada
ayat (1) meliputi uji fungsi:

a) Jallan rel;

b) Jembatan dan terowongan;
c) Stasiun

d) Peralatan persinyalan

e) Peralatan telekomunikasi; dan

f) Instalasi listrik

3. Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 60 Tahun 2012 Tentang

Persyaratan Teknis Jalur Kereta Api.

a.

Kontruksi jalan rel bagian bawah terdiri atas:
1) Badan jalan;

2) Proteksi lereng; dan

3) Drainase

. Kontruksi badan jalan

1) Badan jalan harus mampu memikul beban kereta api dan stabil
terhadap bahaya kelongsoran.

2) Stabilitas lereng badan jalan dinyatakan dengan faktor keamanan
(FK) yang mengacu pada kekuatan geser tanah di lereng tersebut,
sekurang-kurangnya sebesar 1,5 untuk beban statis dan
sekurangkurangnya 1,1 untuk beban gempa.

3) Daya dukung tanah dasar harus lebih besar dari seluruh beban
yang berada diatasnya, termasuk beban kereta api, beban
konstruksi jalan rei bagian atas dan beban tanah timbunan untuk

badan jalan di daerah timbunan.
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c. Proteksi lereng

1) Proteksi lereng harus dibuat untuk mencegah terjadinya erosi di
permukaan lereng.

2) Proteksi lereng pada timbunan dengan metode proteksi paling
tidak dilakukan dengan menggunakan tumbuh-tumbuhan (metode
vegetasi).

3) Metode lain dapat dipertimbangkan apabila penggunaan
tumbuhtumbuhan saja tidak memadai dipandang dari sudut
material timbunan, bentuk lereng, konsentrasi air hujan dan lain-
lain.

4) Ketebalan fop soi/ minimal 10 cm.

d. Drainase harus memenuhi persyaratan berikut:

1) Kemiringan minimum struktur drainase haruslah 0,3% untuk
meminimalkan endapan.

2) Diameter minimum saluran pipa haruslah 15 em untuk
memudahkan pembersihan.

3) Untuk badan jalan yang merupakan tanah timbunan, maka
permukaan lapis dasar harus memiliki kemiringan 5% ke arah luar
dan air hujan di sekitar rei harus mengalir dengan lancar ke lereng.

4) Dalam hal jalur ganda, diperlukan saluran di antara dua jalur
(parit-U atau French Drain) dan drainase melintang.

5) Pada daerah galian yang terdapat mata air, drainase dan dinding
galian harus dilengkapi dengan sulingan (weephole) dengan
ukuran diameter pipa sekurang-kurangnya 2 inch dan jarak (0,5 -
1,0) m;

6) Apabila drainase menggunakan saluran pipa, ukuran diameter
pipa sekurang-kurangnya 6 inch.

4. Standar Spesifikasi Teknis Konstruksi Jalan Rel, Sipil, Jembatan dan
Bangunan Kereta Api Tahun 2017.
Pada BAB 2 tentang sipil terdiri atas:
a. Dinding penahan tanah dengan pasangan batu kali

b. Dinding penahan tanah dengan beton bertulang
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II1.2 Aspek Teoritis

1. Dinding Penahan Tanah
Menurut (Tanjung, 2016) dinding penahan tanah adalah suatu

konstruksi yang berfungsi untuk menahan tanah lepas atau alami dan
mencegah keruntuhan tanah yang miring atau lereng yang
kemantapannya tidak dapat dijamin oleh lereng tanah itu sendiri. Tanah
yang tertahan memberikan dorongan secara aktif pada struktur dinding
sehingga struktur cenderung akan terguling atau akan tergeser.

Dinding penahan tanah berfungsi untuk menyokong tanah serta
mencegahnya dari bahaya kelongsoran. Baik akibat beban air hujan,
berat tanah itu sendiri maupun akibat beban yang bekerja di atasnya.
Dinding penahan tanah sudah digunakan dalam jalur kereta api yang
dibangun di daerah lereng dan jalur kereta api yang ditinggikan untuk
mendapatkan perbedaan elevasi.

Berdasarkan cara untuk mencapai stabilitasnya, maka dinding
penahan tanah dapat digolongkan dalam beberapa jenis yaitu Dinding
Gravitasi, Dinding Penahan Kantiliver, Dinding Kontravort, Dinding
Butters. Beberapa jenis dinding penahan tanah antara lain :

a. Dinding Penahan Tanah Type Gravitasi (gravity wall)
Dinding ini dibuat dari beton tidak bertulang atau pasangan
batu, terkadang pada dinding jenis ini dipasang tulangan pada
permukaan dinding untuk mencegah retakan permukaan akibat

perubahan temperatur.

30 Cm sampai H/2
Plester (Ban) :

H/8 Sampai H/6

Sumber : Hardiyatmo, 2014
Gambar III. 1 Dinding Penahan Tanah Type Gravitasi
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b. Dinding Penahan Tanah Type Kantilever (Cantilever retaining wall)

Dinding ini terdiri dari kombinasi dinding dengan beton
bertulang yang berbentuk huruf T. Ketebalan dari kedua bagian
relatif tipis dan secara penuh diberi tulangan untuk menahan momen
dan gaya lintang yang bekerja pada dinding tersebut. Stabilitas
konstruksinya diperoleh dari berat sendiri dinding penahan dan berat
tanah diatas tumit tapak (Ae/l). Terdapat 3 bagian struktur yang
berfungsi sebagai kantiliver, yaitu bagian dinding vertical (steem),
tumit tapak dan ujung kaki tapak ({oe). Biasanya ketinggian dinding
ini tidak lebih dari 6 — 7 meter.

Minimal 20 Cm, Biasanya 30 Cm

—

Beton Bertulang |, =,

Tinggi (H)

Hilnnnl

shl P orly B HMA2 Sampai HA0
: 3

H/12 Sampai H/I10
B =04HSampai 0.7 H

Sumber : Hardiyatmo, 2014
Gambar III. 2 Dinding Penahan Tanah Type Kantilever

c. Dinding Penahan Tanah Type Counterfort (counterfort wall)

Dinding ini terdiri dari dinding beton bertulang tipis yang di
bagian dalam dinding pada jarak tertentu didukung oleh
pelat/dinding vertikal yang disebut counterfort (dinding penguat).
Ruang di atas pelat pondasi diisi dengan tanah urug. Apabila tekanan
tanah aktif pada dinding vertical cukup besar, maka bagian dinding
vertical dan tumit perlu disatukan (kontrafort) Kontrafort berfungsi

sebagai pengikat tarik dinding vertical dan ditempatkan pada bagian
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timbunan dengan interfal jarak tertentu. Dinding kontrafort akan

lebih ekonomis digunakan bila ketinggian dinding lebih dari 7 meter.

Ao

. Tanah

Counterfort

Sumber: Tanjung, 2016
Gambar III. 3 Dinding Penahan Tanah Type Kounterfort

. Dinding Penahan Tanah Type Buttress (butters Wall)

Dinding Buttress hampir sama dengan dinding kontrafort,
hanya bedanya bagian kontrafort diletakkan di depan dinding. Dalam
hal ini, struktur kontrafort berfungsi memikul tegangan tekan. Pada
dinding ini, bagian tumit 10 lebih pendek dari pada bagian kaki.
Stabilitas konstruksinya diperoleh dari berat sendiri dinding penahan
dan berat tanah diatas tumit tapak. Dinding ini dibangun pada sisi
dinding di bawah tertekan untuk memperkecil gaya irisan yang
bekerja pada dinding memanjang dan pelat lantai. Dinding ini lebih
ekonomis untuk ketinggian lebih dari 7 meter. Kelemahan dari
dinding ini adalah penahannya yang lebih sulit daripada jenis lainnya
dan pemadatan dengan cara rolling pada tanah di bagian belakang

adalah jauh lebih sulit.
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Ta+ah _\\

|

Tinggi (H)

Sumber: Tanjung, 2016
Gambar III. 4 Dinding Penahan Tanah Type Buttress

2. Beton

Menurut SNI-03-2847-2002, pengertian beton adalah campuran
antara semen Portland atau semen hidraulik lainnya, agregat halus,
agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan yang
membentuk masa padat. Beton disusun dari agregat kasar dan agregat
halus. Agregat halus yang digunakan biasanya adalah pasir alam
maupun pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu, sedangkan
agregat kasar yang dipakai biasanya berupa batu alam maupun batuan

yang dihasilkan oleh industri pemecah batu.

3. Dilatasi
Menurut (Chandra, 2011) Dilatasi adalah sebuah sambungan/garis
pada sebuah bangunan yang karena sesuatu hal memiliki sistem struktur
berbeda. Dilatasi baik digunakan pada pertemuan antara bangunan
yang rendah dengan yang tinggi, antara bangunan 10 induk dengan
bangunan sayap, dan bagian bangunan lain yang mempunyai

kelemahan geometris.
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Di samping itu, bangunan yang sangat panjang tidak dapat
menahan deformasi akibat penurunan fondasi, gempa, muai susut,
karena akumulasi gaya yang sangat besar pada dimensi bangunan yang
panjang, dan menyebabkan timbulnya retakan atau keruntuhan
struktural. Oleh karenanya, suatu bangunan yang besar perlu dibagi
menjadi beberapa bangunan yang lebih kecil, di mana tiap bangunan
dapat bereaksi secara kompak dan kaku dalam menghadapi pergerakan
bangunan yang terjadi.

4. Tanah dan Survei Tanah

Tanah adalah sebuah material yang terdiri dari campuran-
campuran butiran dengan atau tanpa kandungan bahan organik.
Butiran-butiran yang mudah dipisahkan dengan kocokan air. Tanah
berasal dari pelapukan batuan yang prosesnya dapat secara fisik atau
kimia. Sifat-sifat teknis tanah kecuali dipengaruhi- oleh sifat dari induk
bantuannya juga dipengaruhi oleh unsur-unsur luar yang menjadi
penyebab terjadinya pelapukan batuan tersebut (Hardiyatmo, 2003).

Survei tanah adalah proses mempelajari dan memetakan
permukaan bumi dalam pola unit yang disebut tipe tanah (Foth, 1994).
Sedangkan menurut (Hardjowigeno, 1987) tujuan dari survei tanah
adalah mengklasifikasi, menganalisis, dan memetakan tanah serta
mengelompokkan tanah — tanah yang sama atau hampir sama sifatnya

ke dalam satuan peta tanah tertentu.

5. Pipa PVC (PolyVinyl Chloride)

Menurut (Muhidin, 2019) Pipa PVC merupakan polimer
termoplastik urutan ketiga dalam hal jumlah pemakaian di dunia,
setelah PE (polietilena) dan PP (polipropilena). Di seluruh dunia, lebih
dari 50% PVC yang di produksi di pakai dalam kontruksi. Pipa PVC pada
umumnya digunakan sebagai saluran air dalam  suatu proyek
perumahan, gedung atau jalan. Pipa PVC memiliki sifat keras,
ringan, kuat, tahan terhadap hampir semua alkalin atau zat beracun

serta mudah dipasang.
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II1.3 Aspek Teknis
1. Persyaratan teknis dinding penahan tanah diatur dalam Standar
Spesifikasi Teknis Konstruksi Jalan Rel, Sipil, Jembatan dan Bangunan
Kereta Api Tahun 2017 tentang Dinding Penahan Tanah dengan Beton
Bertulang
a. Material
1) Beton
Sebelum penempatan beton, pasir urug harus dipasang dan
dipadatkan dengan perlatan untuk mendapatkan daya dukung
yang seragam pada pondasi beton.
Pondasi beton harus dibuat dalam bentuk dan ukuran seperti
tercantum dalam gambar. Pekerjaan beton harus sesuai
persyaratan pada bagian beton
2) Pipa drainase
Pipa untuk drainase adalah pipa PVC kelas D dengan diameter 2”.
3) Baja tulangan
Baja tulangan untuk dinding penahan tanah menggunakan D>13
baja U-39 dan @<13 baja U-24. Persyaratan baja tulangan sesuai
pada BAGIAN BETON.
b. Pelaksanaan
1) Survei lapangan
Kontraktor melakukan survei sesuai gambar yang telah disetujui.
Apabila terjadi perbedaan gambar dengan Ilapangan atau
diidentifikasi perlu adanya perubahan, maka Kontraktor harus
mengajukan perubahannya kepada Konsultan.
2) Pembuatan dinding dengan beton bertulang
a) Dinding penahan pasangan beton bertulang harus dipasang
pada permukaan yang telah disiapkan sebelumnya pada batas
dan dengan kemiringan yang sesual gambar.
b) Penggalian tanah dasar yang akan digunakan untuk pondasi
beton untuk dinding penahan tanah harus dilakukan sesuai
dengan potongan melintang, kemiringan dan batas yang

tercantum dalam gambar.
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¢) Pada dinding beton betulang harus dibuat saluran pembuangan
air (weepholes), pada setiap 1 meter persegi dan terbuat dari
pipa PVC dengan diameter 2"”. Pada sisi dalam weepholes
dibungkus dengan potongan geotextile/ljuk untuk menghindari
masuknya tanah/pasir kedalam pipa yang mengakibatkan
penyumbatan

3) Pemasangan lubang sulingan dan dilatasi

a) Dinding dari pasangan batu harus dilengkapi dengan lubang
sulingan. Lubang sulingan harus ditempatkan dengan jarak
antara tidak lebih dari 2 m dari sumbu satu ke sumbu lainnya
dan harus berdiameter minimal 50 mm.

b) Pada struktur panjang yang menerus seperti dindin penahan
tanah, maka dilatasi harus dibentuk untuk panjang struktur
tidak lebih dari 20 m. Dilatasi harus 30 mm lebarnya dan harus
diteruskan sampai seluruh tinggi dinding Batu yang digunakan
untk pembentukan sambungan harus dipilih sedemikian rupa
sehingga membentuk sambungan tegak yang bersih dengan
dimensi yang disyaratkan di atas.

¢) Timbunan di belakang dilatasi haruslah dari bahan Drainase
Porous berbutir kasar dengan gradasi menerus yang dipilih
sedemikian hingga tanah yang ditahan tidak dapat hanyut jika
melewatinya, juga bahan Drainase Porous tidak hanyut
melewati sambungan.

2. Perhitungan dinding penahan tanah
a. Tekanan Tanah Lateral Saat Diam

Menurut (Hardiyatmo, 2003) tekanan tanah lateral adalah gaya
yang ditimbulkan oleh akibat dorongan tanah dibelakang struktur
penahan tanah. Besar tekanan tanah lateral sangat dipengaruhi oleh
perubahan tempat dari dinding penahan tanah dan sifat-sifat tanah
asli.

Pada Gambar III. 5 tanah dibatasi oleh dinidng dengan
permukaan licin (frictionless wall) AB yang dipasang sampai
kedalaman tak terhingga. Suatu elemen tanah yang terletak pada

kedalaman z akan mendapatkan tekanan ke arah vertikal ov dan
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horisontal oh, dimana ov dan oh merupakan tekanan efektif dan
takanan total tanah. Tanah akan berada dalam keadaan
keseimbangan elastis apabila dinding dalam keadaan diam. Koefisien
tekanan tanah dalam keadaan diam Ko yaitu tekanan arah horisontal

dan vertikal, seperti pada Gambar III.5.

a‘F A

—1
—t

e —t— Th=FEn O

B B
Sumber: Das, 1993

Gambar III. 5 Distribusi tekanan tanah dalam keadaan diam

Menurut Das, 1993 persamaanya dapat ditulis sebagai berikut:

Ky = T et er e (IIL. 1)

Karena ov = y z, maka tekanan lateral saat diam adalah:
ON = Ko (J 2ttt (I11. 2)

Nilai gaya total per satuan lebar dinding P, sama dengan luas
dari diagram tekanan tanah. Diagram tekanan tanah dalam keadaan

diam yang bekerja pada dinding setinggi H.
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Po=1KoyH?

!

B Koyt —
Sumber: Das, 1993
Gambar III. 6 Distribusi tekanan tanah dalam keadaan diam

Menurut Das, 1993 persamaannya sebagai berikut:

P = S XKy Y HZ oo, (I1L. 3)

(Hardiyatmo, 2003) mengatakan pada posisi ini tekanan tanah pada
dinding akan berupa tekanan tanah saat diam dan tekanan tanah
lateral (horisontal) pada dinding, pada kedalaman tertentu (2),

ditentukan oleh persamaaan:

08 = Ko Z Y e e (I1I. 4)
atau

ch ch
K, = Tz gy M (IIL. 5)
Dengan:

oh = Tegangan horisontal efektif (kN/m?3)
ov = Tegangan vertikal efektif ( kN/m?3)
Ko

Koefisien tekanan tanah saat diam
z = Kedalaman dari muka air (m)

y = Berat volume tanah (kN/m3)
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b. Teori Rankine

Ditinjau suatu tanah tak berkohesi yang homogen dan isotropis
yang terletak pada ruangan semi tak terhingga dengan permukaan
horisontal, dan dinding penahan vertikal berupa dinding yang licin
sempurna. Untuk mengevaluasi tekanan tanah aktif dan tahanan tanah
pasif, ditinjau kondisi keseimbangan batas pada suatu elemen di dalam
tanah, dengan kondisi permukaan horisontal dan tidak ada tegangan
geser pada kedua bidang vertikal maupun horisontalnya. Dianggap
tanah ditahan dalam arah horisontal. Pada kondisi aktif sembarang
elemen tanah akan sama seperti benda uji dalam alat triaksial yang
diuji dengan penerapan tekanan sel yang dikurangi, sedangkan
tekanan aksial tetap. Ketika tekanan horisontal dikurangi pada suatu
nilai tertentu, kuat geser tanah pada suatu saat akan sepenuhnya
berkembang dan tanah kemudian mengalami keruntuhan. Gaya
horisontal yang menyebabkan keruntuhan ini merupakan tekanan
tanah aktif dan nilai banding tekanan horisontal dan vertikal pada
kondisi ini, merupakan koefisien tekanan aktif atau Ka, seperti
dinyatakan dalam persamaan (2.6) dengan melihat Gambar III. 7
(Hardiyatmo, 2003).

0.-0.=2Y

5°+12

45° - ¢/

o o=Ka o=0=2y G

12(6.—-0)

R=112(0—G)
Sumber: Hardiyatmo, 2003

Gambar III. 7 Tegangan Rankine dengan menggunakan lingkaran
mohr.

36



Menurut (Hardiyatmo, 2003) persamaannya sebagai berikut:

Ky = = 0 ettt ettt (I1L. 6)

ol ov

Dengan oOv = zy

Dari lingkaran Mohr pada Gambar III. 7 disimpulkan bahwa:

SIN @ = T ettt ettt (I1L. 7)

Dengan ov = 01 = zy dan ¢ yang telah diketahui, substitusi persamaan
(II1.6) ke persamaan (III.7) akan diperoleh:

03 = o1 22 vte2(45° — %)

1+sing

Karena 03 = Ka zy, maka, untuk muka tanah datar berlaku:
K, = "—y = tg?(45° — g) ....................................................... (111. 8)

Menurut (Hardiyatmo, 2003) apabila tanah ditekan dalam arah
horisontalnya, sembarang elemen tanah akan sama kondisinya seperti
keadaan benda uji dalam alat triaksial yang dibebani sampai runtuh melalui
penambahan tekanan sel sedang tekanan aksial tetap. Nilai banding
tegangan horisontal dan vertikal pada kondisi ini merupakan koefisien

tekanan pasif atau K,,. Besaran K,, dapat dinyatakan (untuk muka tanah

datar) :

a:

K, = —; = £g2(45° = L) o s (II1. 9)

z 2
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Dari persamaan (II1.8) dan persamaan (III.9), dapat dinyatakan bahwa:

Ky = o ettt (I1I. 10)

Persamaan (III.10) berlaku untuk kondisi permukaan tanah horisontal.

c. Tekanan Tanah Lateral pada Dinding dengan Permukaan Horisontal
Pada Gambar III. 8 menunjukkan dinding penahan dengan tanah
urug tak berkohesi seperti pasir (c = 0), dengan berat volume y dan sudut
gesek dalam ¢, dan tidak terdapat air tanah. Untuk kedudukan aktif
Rankine, tekanan tanah aktif (Pa) pada dinding penahan tanah di

sembarang kedalaman dapat dilihat pada persamaan III.11.

Pada kedudukan pasif, tekanan tanah aktif (P,) pada kedalaman z dari

puncak dinding penahan dinyatakan oleh:

Py = 2y Ky UNEUK € = Ouoveeeeeeeeeeeseee et seenenese e eeeeseennens (II. 11)

Tekanan tanah aktif total (P,) untuk dinding penahan tanah setinggi H
dengan luas diagram tekanannya Gambar III. 8a dinyatakan dengan

persamaan:

Py = 0.5H2YKg weveeeeiiinnnnnnnnnnnnnneereerereesssessssseeesssssasssssssssnnnns (I1L. 12)
Dengan :

P, = Tekanan tanah aktif (kN/m)

P, = Tekanan tanah aktif total (kN/m)

y = Berat volume tanah (kN/m?3)

K, = Koefisien tekanan aktif

H = Tinggi dinding penahan (m)

Distribusi tekanan tanah lateral terhadap dinding penahan untuk
kedudukan pasif Rankine, ditunjukkan dalam Gambar III. 8b. Tekanan
tanah pasif (B,) pada sembarang kedalaman dinding penahan dinyatakan

dalam persamaan:
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» = ZYV Kp;C =0 i, (III. 13)

Tekanan tanah pasif pada dasar dinding penahan tanah: P,= HyK,

Tekanan tanah pasif total (Pp) merupakan luas diagram tekanan pasifnya,
yaitu persamaan (III.14).

Py = 0.5H2YK) wovverreresssesesssssisssssssssssssssss s ssss s ssssssssssens (II. 14)

Dengan :
P, = Tekanan tanah pasif (kN/m)
P, = Tekanan tanah pasif total (kN/m)

y = Berat volume tanah (kN/m?3)

K, = Koefisien tekanan pasif

H = Tinggi dinding penahan (m)

Sumber: Hardiyatmo, 2003

Gambar III. 8 Distribusi tekanan tanah untuk permukaan tanah
horizontal

d. Tekanan Tanah Lateral untuk Tanah Kohesif

Kondisi tanah urugan kembali berupa tanah kohesif seperti tanah
lempung, besarnya tekanan tanah aktif menjadi berkurang. (Bell, 1915)
mengusulkan suatu penyelesaian hitungan tekanan tanah lateral pada
dinding penahan dengan tanah urugan kembali untuk tanah berlempung,
seperti ditunjukkan dalam Gambar III.9. Hitungan didasarkan pada
persamaan Rankine dan Coulomb dengan mempertimbangkan kondisi-

kondisi tegangan pada lingkaran Mohr.
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Re{akan terisi air e \
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~ Dinding penahan o - \\
- Tk 20y | ol K
(a) ® s

Sumber: Hardiyatmo, 2003
Gambar III. 9 Galian pada tanah kohesif

Menurut (Hardiyatmo, 2003) dengan menggunakan lingkaran Mohr
didapatkan persamaan untuk tekanan tanah arah horisontal ¢, = P,
(tekanan aktif):

Do =7 Z tg? (45° - %) —2ctg(45° — %) ................................ (I11. 15)

Berdasarkan Gambar IIL.9, terdapat kemungkinan bahwa galian tanah
pada tanah kohesif dapat dibuat dengan tebing galian vertikal. Di

permukaan tanah atau z = 0, maka dapat dinyatakan:

Pa = —2ctg (45° - %) = —2C VK@ coiiiiiiiiiiiii e (I1I. 16)

Nilai negatif dimaksudkan adanya gaya tarik yang bekerja, dimulai dari
kedalaman tertentu (hc) dari permukaan tanah seperti Gambar III.9b.
Kedalaman dimana Pa = 0, akan memberikan kedalaman retakan tanah
urugan akibat gaya tarik, seperti dalam persamaan (III.17) (Hardiyatmo,
2003).

_2c
Re = T et (I1. 17)
B= H = By eoeerereeeeeeeeeeeeeeseeesesessesesnesaesenesseneenn e ennenennnans (II1. 18)
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Sehingga didapatkan nilai tekanan tanah aktif total pada dinding penahan
setinggi H, dengan tanah urug yang berupa tanah kohesif dapat
dinyatakan:

Pa = 3YH2Kq = 20 HVKQ coovvvvinsiisssiisssisssiissssisssssinns (II1. 19)

Momen tanah aktif akibat kohesi dapat dinyatakan:

Mg = X3 covvissesssissssssssss s (I11. 20)
Dengan:

K, = Koefisien tekanan tanah aktif

P, = Tekanan tanah aktif (kN/m)

M, = Momen tanah aktif (kNm)

C = Kohesi tanah (kN/m?)

H = Tinggi dinding penahan tanah (m)

y = Berat volume tanah (kN/m?3)

¢ = Sudut gesek tanah (°)

Apabila tekanan tanah pasif dapat dinyatakan:
Pp = YZtg2(45 +2) + 20tg(45" + ) e, (I11. 21)

Di permukaan tanah dimana z = 0, maka dapat ditulis:

Py = 20tg (45" +2) 26 KD wovvvvnrrrrrssssisssssssseesssssssssssss (IIL. 22)

Tekanan tanah pasif akibat tekanan dari tanah dapat dinyatakan:
Py = SYHZKp woorvivniiisssississssss s (II1. 23)
(I11. 24)

Sehingga nilai tekanan tanah pasif total pada dinding penahan setinggi H,

dengan tanah urug yang berupa tanah kohesif dapat dinyatakan:
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Py = SYHZKp + 2€ H (/K covvvvnniinssisssissssissssssssssssssssssns (I1L. 25)

Momen tanah pasif akibat dari tekanan tanah dapat dinyatakan:

M, = P.x g ........................................................................ (I11. 26)

Mp = PyXZ oooreessissssssssssssssssssssssses s ssssssssssssssssses (1L 27)
Dengan:

K,, = Koefisien tekanan tanah pasif
P, = Tekanan tanah pasif (kN/m)
M,, = Momen tanah pasif (kNm)

¢ = Kohesi tanah (kN/m?)

y = Berat volume tanah (kN/m?3)

¢ = Sudut gesek tanah (°)

e. Tekanan Hidrostatis

Gaya tekan air atau gaya hidrostatis adalah gaya horisontal akibat air
di hulu dan hilir bendung. Tekanan hidrostatis adalah fungsi kedalaman di

bawah permukaan air, dan bekerja tegak lurus terhadap muka bangunan.

muka air

P, = 0.5.y,.H’ | \\\

Sumber: Maulana, 2019
Gambar III. 10 Tekanan air pada dinding penahan tanah.

A 4
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Tekanan hidrostatis dapat dinyatakan:

Pair = 0,5 . Yor - HZ creveereseeeeeeeeeessssseseesesessesseseseesesasssssesssenens (II1. 28)

M, = Py X g .................................................................... (I11. 29)

Dengan :
P, = Tekanan air aktif (kN/m)
Mg = Momen tekanan air (kNm)

v = Berat volume air (KN/m3)

f. Gaya Angkat (Uplif?)

Pada konstruksi-konstruksi di daerah yang tergenang air atau muka air
tanah yang tinggi, maka akan terjadi adanya tekanan hidrostatis yang
mengurangi besarnya angka keamanan (SF). Tekanan air akan
mempengaruhi gaya vertikal dan menyebabkan tahanan terhadap guling

semakin kecil, sehingga kemungkinan terjadinya guling semakin tinggi.

V.. )

Sumber: Robydiansyah, 2012
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Gambar III. 11 Pengaruh gaya angkat pada dinding penahan tanah.
Gaya tekan akibat gaya angkat dapat dinyatakan:

Ul =B .h2 YW ................................................................... (III. 30)
UZ = 05 .B. hz YW ............................................................ (III. 31)
XU = Ul + UZ ..................................................................... (III. 32)

Mul = Ul.al ..................................................................... (III. 33)
MUZ = U.az ....................................................................... (III. 34)
IMU = MU; + MUp civiiriiiiiriersrssrsses s s s ss s s s s snnsees (III. 35)
Dengan:

>U = Gaya angkat/ uplift (kN)
B = Lebar dinding (m)
Yw = Berat volume air (kN/m3)

2Mu = Momen uplift (kNm)

. Kegempaan
Percepatan gempa di lokasi dinding penahan tanah daerah
Meluwung ditentukan berdasarkan:
Yo B/ - Vo AP (II1. 36)
Dengan:
ad = Percepatan gempa desain (gal)
ac = Percepatan gempa dasar (gal)
Z = Koefisien zona gempa (0,6 — 0,9)
g = Gravitasi
E = ad/g (koefisien gempa)

Lokasi dinding penahan tanah daerah Meluwung bertumpu padaa

batuan maka factor koreksi v = 1,20. Dari persamaan diatas percepatan
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gempa di lokasi dinding penahan tanah daerah Meluwung memiliki
koefisien gempa (E) berkisar antara 0,06 — 0,09 untuk periode 10 tahunan.

Tabel III. 1 Periode ulang dan percepatan dasar gempa, ac

Periode ulang ac
(tahun) (gal = cm/dt?)

10 90

20 120

100 190

200 220

500 250
1000 280
5000 330

Sumber: KP-06, 2013

Tabel III. 2 Faktor Koreksi Pengaruh Jenis Tanah Setempat

Periode Predominan Koreksi

No. | Jenis Tanah TS (detik) Vv
Batuan :
a) Perlapisan terbentuk sebelum periode

1 kuarter disebut batuan TS <0,25 0,8

b)Lapisan aluvial diatas lapisan batuan
dengan tebal kurang 10 m

Aluvium :

a) Lapisan auvial diatas lapisan batuan
2 dengan tebal lebih dari 10 m; 0,25 <TS < 0,50 1,00
b) Lapisan aluvial diatas lapisan batuan
tebal kurang dari 10 m

3 Aluvium Lunak 0,25 <TS £ 0,50 1,10
4 Aluvium Lunak TS =2 0,75 1,20
Catatan :

(1) Yang termasuk dalam lapisan dialuvial adalah lapisan pasirpadat; kerikil
bongkahan; lempung keras;

(2)Yang termasuk lapisan aluvial adalah lapisan endapan baru seperti endapan
sungai; longsoran;

Sumber: KP-06, 2013
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h. Stabilitas Dinding Penahan Tanah
1) Stabilitas Terhadap Geser
Akibat gaya-gaya lateral seperti tekanan tanah aktif Pa yang
bekerja, maka dinding penahan tanah dapat bergeser. Gaya-gaya lateral
Pa tersebut akan mendapatkan perlawanan dari tekanan tanah Pasif Pp
dan gaya gesek antara dasar dinding dan tanah.

Rumus yang digunakan:

IRh
SF=00 2 15 (I11. 37)
YRh =CXB+ YW XTAN] .evvvrruirererrrrrninrrerrrnnnnnnsrennnnnens (I11. 38)
Dengan:

SF = Faktor Keamanan

2Rh = Tahanan dinding penahan tanah terhadap penggeseran (kN)
>Ph = Jumlah tekanan gaya horisontal (kN)

2W = Jumlah gaya berat sendiri dinding penahan tanah (kN)

B = Lebar dasar pondasi (m)

C = Kohesi (kN/m?)

¢ = Sudut geser internal tanah (°)

Faktor aman terhadap penggeseran dasar fondasi minimum diambil
1,5 (Bowles,1997) menyarankan:

SF > 1,5 untuk tanah dasar granuler

SF > 2 untuk tanah kohesif

2) Stabilitas Terhadap Guling
Tekanan tanah lateral yang diakibatkan oleh tanah urug di
belakang dinding penahan, cenderung menggulingkan dinding dengan
pusat rotasi pada ujung kaki depan plat fondasi. Momen penggulingan
ini, dilawan oleh momen akibat berat sendiri dinding penahan dan
momen akibat berat tanah di atas pelat fondasi.

Faktor aman terhadap penggulingan (SF) dirumuskan:

) e RS (I11. 39)
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Dengan:
>Mt = Momen melawan terhadap guling (kNm)
2Mg = Momen yang mengakibatkan penggulingan (kNm)

Faktor aman terhadap penggulingan bergantung pada jenis tanah, yaitu:

SF > 1,5 untuk tanah dasar granuler

SF > 2 untuk tanah kohesif

3) Stabilitas Terhadap Keruntuhan Kapasitas Dukung Tanah
Tekanan kontak pada tanah dasar pondasi > tegangan ijin tanah.
Tegangan ijin tanah = kapasitas dukung ultimit dibagi faktor aman F
(F=3) (Endaryanta, 2017).
Kapasitas dukung ultiimit (qu) untuk pondasi memanjang

menggunakan cara Terzaghi dinyatakan sebagai berikut:

Qu = ¢.Ng + D y.Ng + 0,5.B.Y. Ny covviiiiiiiiiiiceie, (II1. 40)

Kapasitas dukung tegangan ijin dinyatakan sebagai berikut:

da = qu:3 (DenganF = 3) ..ooiviiiiriiiiiiieiiniiieeeeeennine e eeens (I1I. 41)

Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas dukung dinyatakan

sebagai berikut:

F o= e (I11. 42)

Dengan:
q, = Kapasitas dukung ultimit (kN/m?)

q, = Kapasitas dukung tegangan izin (kN/m?)
¢ = Kohesi tanah dasar (kN/m?)
Dy = Kedalaman pondasi (m)

y = Berat volume tanah (kN/m3)
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B = Lebar pondasi (m)

Nc, Ng, N, = faktor kapasitas tanah dukung (fungsi ¢)

Tabel III. 3 Nilai-nilai faktor kapasitas dukung tanah terzaghi

) Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser lokal
(°) | Nc Ng Ny Nc’ Ng’ Ny’
0 5,7 1,0 0,0 5,7 1,0 00,0
5 7,3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2
10 9,6 2,7 1,2 8,0 1,9 0,5
15 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9
20 17,7 7,4 5,0 11,8 3,9 1,7
25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2
30 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7

34 | 526 | 365 | 350 | 23,7 11,7 9,0

35 | 57,8 | 41,4 | 424 | 2572 12,6 10,1
40 | 958 | 81,3 | 100,4 | 34,9 20,5 18,8
45 | 172,3 | 1733 | 297,5 | 51,2 35,1 37,7
48 | 258,3 | 287,9 | 780,1 | 66,8 50,5 60,4
50 | 347,6 | 4151 | 1153,2| 81,3 656 | 87,1

Sumber: Hardiyatmo, 2007

Nilai N¢*, Ng*,dan N, adalah faktor kapasitas dukung tanah pada
kondisi keruntuhan geser lokal. Menurut Hardiyatmo, 2007 dalam
analisis kapasitas dukung tanah, istilah-istilah berikut ini penting

diketahui:

a) Tekanan overburden total (fota/ overburden pressure) (p) adalah
intensitas tekanan total yang terdiri dari berat material di atas dasar
fondasi total, yaitu berat tanah dan air sebelum fondasi dibangun.

b) Kapasitas dukung ultimit (u/timit bearing capacity) (q,) adalah bagian
maksimum persatuan luas yang masih dapat didukung oleh fondasi,

dengan tidak terjadi kegagalan geser pada tanah yang
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mendukungnya. Besarnya beban yang didukung, termasuk beban
struktur, beban pelat fondasi, dan tanah urug di atasnya.

¢) Kapasitas dukung ultimit neto (net ultimate bearing capacity) (qun)
adalah nilai intensitas beban fondasi neto dimana tanah akan
mengalami keruntuhan geser dengan :

Qun = Gu = Y-Df oo (II1. 43)
Dengan:

qun = Kapasitas dukung ultimit neto (t/m?)

q, = Kapasitas dukung ultimit (t/m?)

d) Tekanan fondasi total (fota/ foundation pressure) atau intensitas
pembebanan kotor (gross loading intensity) (q) adalah intensitas
tekanan total pada tanah didasar fondasi, sesudah struktur selesai
dibangun dengan pembebanan penuh. Beban-bebannya termasuk
berat kotor fondasi, berat struktur atas, dan berat kotor tanah urug
termasuk air di atas dasar fondasi.

e) Tekanan fondasi neto (net foundation pressure) (q,) untuk suatu
fondasi tertentu adalah tamabahan tekanan pada dasar fondasi,
akibat beban mati dan beban hidup dari struktur. Bila dinyatakan

dalam persamaan, maka :
Qn =g = V- DI oo (I1L. 44)

Dengan:
g, = Tekanan fondasi neto (t/m?)

f) Kapasitas dukung perkiraan (presumed bearing capacity) adalah
intensitas beban neto yang dipandang memenuhi syarat untuk jenis
tanah tertentu untuk maksud perancangan awal. Nilai tertentu
tersebut didasarkan pada pengalaman lokal, atau dengan hitungan
yang diperoleh dari pengujian kekuatan atau penguijian
pembebanan dilapangan, dengan memperhatikan faktor aman
terhadap keruntuhan geser.

g) Kapasitas dukung ijin (allowable bearing capacity) (q,) adalah
besarnya intensitas  beban neto  maksimum  dengan

mempertimbangkan besarnya kapasitas dukung, penurunan dan
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kemampuan struktur untuk menyesuaikan terhadap pengaruh
penurunan tersebut.
Faktor aman (F) dalam tinjauan kapasitas dukung ultimit neto

didefinisikan:

_qun _ qu - y.Df
R i — (I11. 45)
Dengan:

y = Berat volume tanah di atas dasar fondasi (kN/m3)

Df = Kedalaman fondasi (m)

Prinsip yang digunakan untuk menentukan besarnya tegangan
pada dinding sama seperti menentukan tegangan pada tanah dasar
dimana tegangan pada bidang horisontal dihitung dengan rumus:

a) Tegangan vertikal desak maksimum, dihitung dengan rumus:

Omax = 5 (1) wvvnrermssssrsssessssssssessssssee, (IIL. 46)

b) Tegangan vertikal desak maksimum, dihitung dengan rumus:

Omin = 5 (1= %) wovorsereessssssseesssssssessssssseee (I11. 47)

c) Tegangan geser (lintang) pada tubuh dinding:

T= % < kuat geser izin bahan dinding ................... (I11. 48)
Dengan:

V = Komponen gaya vertical

H = Komponen gaya horizontal

B = Lebar bagian potongan yang ditinjau
1 = Panjang dinding tiap 1 meter

E = Eksentrisitas
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BAB IV
METODE PENELITIAN

IV.1 Alur Pikir Penelitian

Alur pikir penelitian merupakan langkah awal dalam rencana penelitian

yang dilakukan oleh penulis untuk mendapat pemecahan masalah KKW

dengan judul “Upaya Peningkatan Dinding Penahan Tanah Sesuai Spesifikasi
Teknis Lintas Banjar — Kroya KM 315+840 s.d. 402+100” dengan

mengumpulkan data yang didapat berupa data primer dan data sekunder.

Adapun alur pikir untuk penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Menetapkan latar belakang, mengidentifikasi masalah, perumusan
masalah, maksud tujuan serta menentukan ruang lingkup dan batasan —

batasan permasalahan dari penelitian yang dilakukan.

. Mengumpulkan data-data yang diperlukan serta mendukung penelitian

yang dilakukan baik data sekunder maupun data primer.

. Mengindentifikasi permasalahan yang ada dalam melihat kondisi eksisting

di lapangan serta keadaan yang sebenarnya di lapangan.
Melakukan analisa terlebih dahulu sesuai dengan data yang sudah di

dapatkan.

. Memberikan usulan peningkatan terhadap dinding penahan tanah sesuai

dengan hasil analisa.
Menetapkan kesimpulan dan memberikan saran dari hasil analisa dan

pemecahan masalah yang telah dilakukan.
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IV.2 Bagan Alir Penelitian

IDENTIFIKASI MASALAH

v

RUMUSAN MASALAH

v

PENGUMPULAN DATA

v

DATA SEKUNDER :

. Standar Spesifikasi Teknis

Prasarana Perkeretaapian (Jalur

dan Bangunan) Tahun 2017

. Uji Konsolidasi Tanah

DATA PRIMER :

1. Hasil Pengujian Jalur dan
Bangunan lintas Banjar-Kroya

2. Kondisi Eksisting Dinding Penahan
. Data Prasarana lintas Banjar-Kroya Tanah

v

PENGOLAHAN DATA

v

ANALISIS DAN PEMECAHAN MASALAH

1. Analisis Kondisi Eksisting Dinding
Penahan Tanah

2. Analisis Dinding Penahan Tanah

Tekanan Tanah Aktif

Tekanan Tanah Pasif

Tekanan Hidrostatis

Gaya Angkat

Berat Sendiri Bangunan

Momem Akibat Gaya Gempa

Stabilitas Dinding Penahan tanah

v
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Gambar IV. 1 Bagan Alir Penelitian
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IV.3 Teknik Pengumpulan Data
1. Alat Penelitian
Pelaksanaan penelitian ini menggunakan alat bantu untuk

melakukan penelitian. Alat yang digunakan dalam melakukan penelitian
ini adalah:
a. Meteran

Pada penelitian ini meteran digunakan untuk mengukur diameter pipa

sulingan, lebar dilatasi, dan jarak antar pipa sulingan.
b. Kamera

Kamera digunakan untuk mengambil gambar yang berkaitan dengan

penelitian daan difungsikan sebagai alat bukti dalam penelitian
c. Alat tulis

Alat tulis yang digunakan yaitu pena dan kertas untuk mencatat

kesalahan yang terdapat dalam penelitian.

2. Proses pengumpulan data
Menurut (Sugiyono, 2017) menjelaskan bahwa Metode penelitian

merupakan cara ilmiah untuk mendapatkan data dengan tujuan dan
kegunaan tertentu. Data yang dikumpulkan dalam penelitian Kertas Kerja
Wajib (KKW) terdiri dari dua data yaitu, data sekunder dan data primer.
Data sekunder adalah data yang diperoleh atau dikumpulkan oleh orang
yang melakukan penelitian dari sumber-sumber yang telah ada (Hasan,
2002). Data ini diperoleh dari suatu instansi terkait yang mempunyai data
untuk penelitian, sedangkan data primer adalah data yang diperoleh atau
dikumpulkan langsung di lapangan yang melakukan penelitian atau yang
bersangkutan yang memerlukannya (Khrisna, 2002). Data ini diperoleh
melalui survei maupun melihat secara langsung di lapangan. Data

tersebut sebagai berikut:
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1. Data Sekunder

Data sekunder berfungsi untuk mendukung pengumpulan data primer,

data yang didapat sebagai berikut:

a. Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan
Bangunan) Tahun 2017
Data ini merupakan data pedoman peryaratan teknis dinding
penahan tanah, data ini diperoleh dari Balai Pengujian
Perkeretaapian.

b. Data Prasarana lintas Banjar — Kroya
Data ini berisikan tentang Prasarana yang ada pada lintas Banjar —
Kroya, data ini diperoleh dari Balai Teknik Perkeretaapian Jawa
Bagian Tengah

c. Uji Konsolidasi Tanah
Data ini berisikan tentang volume tanah, volume tanah basah, sudut
gesek dalam, dan kohesi tanah, data ini diperoleh Balai Teknik
Perkeretaapian Jawa Bagian Tengah.

2. Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh dengan cara melakukan

pengamatan atau survei langsung di lapangan mengenai kondisi yang

ada. Data — data primer tersebut di dapatkan dengan kondisi pada
jalur. Data yang didapat sebagai berikut:

a. Hasil Pengujian Pertama Jalur dan Bangunan Lintas Banjar — Kroya
Data ini berisikan tentang hasil item pengujian yang diuji untuk
menentukan lulus atau tidaknya item yang diuji

b. Kondisi Eksisting Dinding Penahan Tanah
Pengamatan langsung yang dilakukan untuk menyesuaikan antara

data sekunder dan data primer

IV.4 Teknik Analisis Data
Menurut (Keraf, 2007) menjelaskan bahwa Analisis adalah sebuah

proses untuk memecahkan sesuatu ke dalam bagian-bagian yang saling

berkaitan satu sama lainnya, pada tahap ini terdiri dari beberapa bagian
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yaitu, analisis yang akan digunakan dalam penulisan Kertas Kerja Wajib
(KKW). Berikut ini merupakan analisis yang disampaikan digunakan dalam
penelitian ini.
1. Analisis Kondisi Eksisting Dinding Penahan Tanah
Analisis kondisi eksisting dimaksud untuk mengetahui permasalahan
kondisi saat ini yang berkaitan dengan peningkatan dan perbaikan dinding
penahan tanah dan membandingkan dengan peraturan yang berlaku
yaitu Standar Spesifikasi Teknis Tahun 2017 tentang Kontruksi Jalan Rel,
Sipil, Jembatan dan Bangunan Kereta Api.
2. Analisis Dinding Penahan Tanah
a. Tekanan Tanah Aktif

Menurut Hardiyatmo (2003) tekanan tanah aktif adalah tekanan
yang terjadi pada dinding penahan yang mengalami keluluhan atau
bergerak ke arah luar dari tanah urugan di belakangnya, sehingga
menyebabkan tanah urug akan bergerak longsor ke bawah dan
menekan dinding penahannya.

b. Perhitungan Tekanan Tanah Pasif

Menurut Hardiyatmo (2003), tekanan tanah pasif adalah tekanan
tanah yang terjadi saat gaya mendorong dinding penahan tanah
kearah tanah urugannya.

c. Perhitungan Hidrostatis

Tekanan hidrostatis adalah fungsi kedalaman di bawah

permukaan air, dan bekerja tegak lurus terhadap muka bangunan.
d. Perhitungan Gaya Angkat (Uplift)

Gaya angkat ke atas/upl/ift adalah gaya tekanan air bekerja pada
dasar dan dalam tubuh bangunan. Gaya bekerja tegak lurus terhadap
bidang tekan.

e. Perhitungan Berat Sendiri Bangunan

Berat sendiri bangunan adalah beban yang intensitasnya tetap

dan posisinya tidak berubah selama usia penggunaan bangunan.
f. Perhitungan Momen Akibat Gaya Gempa
Setiap struktur bangunan harus direncanakan dan dilaksanakan

untuk menahan suatu beban geser dasar akibat gempa.
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g. Perhitungan Stabilitas Dinding Penahan Tanah
Akibat gaya-gaya lateral seperti tekanan tanah aktif yang
bekerja, maka dinding penahan tanah dapat bergeser. Gaya-gaya
lateral tersebut akan mendapatkan perlawanan dari tekanan tanah

Pasif dan gaya gesek antara dasar dinding dan tanah.

IV.5 Lokasi Penelitian
1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian merupakan lokasi atau daerah studi di mana penelitian
tersebut dilakukan. Lokasi penelitian ini berada pada wilayah kerja Balai
Teknik Perkeretaapaian Wilayah Jawa Bagian Barat, yaitu pada lintas

Banjar - Kroya.

2. Jadwal Penelitian
Waktu penelitian dilakukan dalam kurun waktu 7 hari. Yang dimulai tanggal
6 April 2021 sampai dengan April 2021. Waktu penyusunan KKW 19 Juni
2021 sampai dengan 6 Agustus 2021.
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BAB V
ANALISIS DAN PEMECAHAN MASALAH

V.1 Analisis Kondisi Eksisting Dinding Penahan Tanah Lintas
Banjar — Kroya
Berdasarkan Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian
(Jalur dan Bangunan) Tahun 2017 telah dijelaskan tentang Persyaratan
Teknis Dinding Penahan Tanah. Berikut merupakan kondisi eksisting Dinding
Penahan Tanah lintas Banjar — Kroya:
1. Dinding Penahan Tanah tidak memiliki pipa sulingan di KM 339+020
Dinding penahan tanah ini dapat dikategorikan tidak sesuai dengan
Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan
Bangunan) Tahun 2017 karena tidak memiliki pipa sulingan. Tidak
terdapat pipa pada dinding penahan tanah pada saat hujan bisa
menyebabkan tanah mengendap dikarenakan air tidak dapat dialirkan
keluar sehingga dapat membuat dinding penahan tanah. Hal ini dapat
terjadi karena buruh bangunan tidak mengetahui desain yang telah
dibuat. Dinding penahan tanah ini harus diperbaiki dan dipasang pipa
sulingan berdiameter 2 inch sesuai dengan Standar Spesifikasi Teknis
tahun 2017.

/
o2 Al

Sumber: Tim PKL Balai Pengujian Perkeretaapian, 2021
Gambar V. 1 Dinding Penahan Tanah Tidak Memiliki Pipa
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2. Pipa tidak sesuai dengan Persyaratan Teknis di KM 320+220
Pipa yang dipasang oleh kontraktor berdiameter 1 inch tidak sesuai
dengan Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan
Bangunan) tahun 2017 dan tidak sejajar dengan permukaan luar dinding
penahan tanah. Pipa yang terpasang harus diganti dengan ukuran 2 inch

sesuai Standar Spesifikasi Teknis 2017.

Sumber: Tim PKL Balai Pengujian Perkeretaapian, 2021
Gambar V. 2 Pipa berdiameter 1 inch

3. Pipa sulingan tertutup oleh beton di KM 356+650
Pipa sulingan pada dinding penahan tanah tidak boleh tertutup oleh
material lain, agar tidak mengganggu fungsi pipa untuk mengalirkan air.
Hal ini disebabkan oleh buruh bangunan yang kurang pengalaman
sehingga pipa sulingan tertutup oleh beton. Beton yang menutupi pipa

harus dihancurkan untuk megembalikan funsi pipa yaitu mengalirkan air.
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Sumber: Tim PKL Balai Pengujian Perkeretaapian, 2021
Gambar V. 3 Pipa Sulingan Tertutup Oleh Beton

4. Lebar dilatasi tidak sesuai dengan Persyaratan Teknis di KM 331+925

Lebar dilatasi yang terpasang panjangnya 15 mm, tidak sesuai
dengan Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan
Bangunan) tahun 2017 yaitu 30 mm. Hal ini terjadi karena pembangunan
dinding penahan tanah tidak berdasarkan Standar Spesifikasi Teknis
Tahun 2017. Bangunan yang sangat panjang tidak dapat menahan
deformasi akibat penurunan fondasi, gempa, muai susut, karena
akumulasi gaya yang sangat besar pada dimensi bangunan yang panjang,
sehingga dibutuhkan dilatasi untuk mengurangi timbulnya retakan atau
keruntuhan struktural. Lebar dilatasi yang tidak sesuai harus diganti
dengan dilatasi yang sesuai dengan Standar Spesifikasi Teknis Prasarana

Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan) tahun 2017.
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Sumber: Tim PKL Balai Pengujian Perkeretaapian, 2021
Gambar V. 4 Dilatasi yang tidak sesuai

5. Terdapat beton yang gompal di KM 332+150
Gompal vyaitu bagian beton yang pecah terjadi akibat
pembongkaran bekisting tidak hati — hati. Gompal pada beton dapat
menimbulkan penurunan kekuatan dari struktur dinding. Dinding penahan
tanah yang retak dapat dikategorikan kerusakan tingkat berat. Sehingga
harus dilakukan analisis untuk memastikan keamanan dinding penahan

tanah tersebut.

Sumber: Tim PKL Balai Pengujian Perkeretaapian, 2021

Gambar V. 5 Beton mengalami keretakan
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6. Terdapat beton yang mengalami keropos di KM 356+625

Beton keropos terjadi akibat pemadatan yang kurang sempurna
saat pengecoran, seharusnya pada saat pengecoran menggunakan
vibrator untuk memastikan semua cetakan sudah berisi beton dengan
sempurna. Vibrator atau getaran dapat menghilangkan gelembung udara
pada saat pengecoran. Dinding penahan tanah yang keropos dapat
dikategorikan kerusakan ringan.

Keropos pada beton dapat diperbaiki dengan metode Grouting yaitu
metode penyuntikkan pasta semen ke dalam tanah dengan tekanan
tertentu melewati lubang bor untuk meningkatkan kekuatan tanah
(Damayanti, 2014).

ke

Sumber: Tim PKL Balai Pengujian Perkeretaapian, 2021

Gambar V. 6 Beton mengalami keropos
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Tabel V. 1 Perbandingan antara kondisi eksisting dengan Standar Spesifikasi Teknis Tahun 2017 tentang Dinding Penahan Tanah Beton

Bertulang
L Pipa Sulingan Dilatasi Panjang Struktur
NO. | Letak di Kilometer . 5 . . : Keterangan
Ketersediaan Kesesuaian Ketersediaan Kesesuaian Kesesuaian
1 316+700 Ada Sesuai Ada Tidak Sesuai Sesuai Lebar dilatasi hanya 15 mm
2 319+100 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
3 319+400 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
4 331+900 Ada Sesuai Ada Tidak Sesuai Sesuai Lebar dilatasi hanya 15 mm
5 338+950 Tidak ada Tidak Sesuai Ada Sesuai Sesuai Tidak ada pipa sulingan
6 350+200 Ada Tidak Sesuai Ada Sesuai Sesuai Pipa sulingan hanya
berdiameter 1 inch
7 354+392 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
8 3554754 Ada Tidak Sesuai Ada Sesuai Sesuai Pipa sulingan hanya
berdiameter 1 inch
9 358+903 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
10 359+080 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
11 362+425 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
12 363+929 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
13 371+010 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
14 372+285 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
15 373+215 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
16 377+300 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai

62



17 379+943 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
18 380+000 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
19 385+000 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
20 395+000 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai
21 399+400 Ada Sesuai Ada Sesuai Sesuai

Sumber: Hasil Analisis, 2021
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V.2

Berdasarkan hasil pengujian dinding penahan tanah lintas Banjar —
Kroya dapat dilihat bahwasannya masih terdapat beberapa dinding penahan
tanah yang belum memenuhi kesesuaian pada Standar Spesifikasi Teknis
Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan) tahun 2017. Hal ini dapat
mempengaruhi kekuatan dinding penahan tanah. Guna meningkatkan
kekuatan dinding penahan tanah yang baik perlu dilakukan pembenahan
pada dinding penahan tanah yang belum sesuai dan menyesuaikan dengan
Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan)
Tahun 2017.

Analisis Dinding Penahan Tanah

Berdasarkan Analisis kondisi eksisting dinding penahan tanah, terdapat
beton yang mengalami gompal di KM 332+150 daerah Meluwung, sehingga
perlu dilakukan perhitungan untuk memastikan keamanan dan kekuatan
dinding penahan tanah.
Berdasarkan data sekunder yang didapat maka diketahui:
1. Data Beton

Berat volume Beton (yc) =2,4t/m3

2. Data Tanah

Berat volume tanah (y) =1,45t/m?

Berat volume tanah basah (y") =1,77 t/m?

Sudut geser dalam (¢) = 14,930

Kohesi tanah (c) =0,6 t/m?
3. Data Air

Berat volume air(yw) =1t/m?

4. Dimensi Dinding Penahan Tanah

H=3m B =21m
h1 =0,7m bir =0,3m
h =0,45m b =0,75m
hs =2,55m bs =0,428m
hs = 0,45 m bs =0,922m
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Tabel V. 2 Hasil uji konsolidasi tanah

NATURAL STATE

- Water Contents (Wn) (%) 2432 2146 17.67
& |- wetDensity () {arlem®) 1.766 1.606 1.590
S [ DrvDersity (ray) {griem’) 1421 1.322 1.351
5 - Void Ratio (e 0.863 0.988 0.929

- Porosity {n) (%) 46.33 49.70 48.15

- Degree Of Saturation ~ (Sr) (%) 74.56 57.09 49.59

DIRECT SHEAR TEST

- Type of Test T T T

- Angel of intemal Friction () ©) - 14.93 23.83

- Cohesion () (xg/cm®) - 0.060 0.040

Sumber: Balai Teknik Perkeretaapian Jawa Tengah, 2021

BETON K- 350 300

| \ |
'8
l x 2% WEEPHOLEPVCOZ
8 \ ‘E
g B | ‘_7so_i4 L2, 2
| gl I 3
8 B |
() | !
g ;
8 L !
é; ! 556 Cry, 8
LEAN CONCRETE K-175t=100

COBBLE STONE t=200
Joo_ 2100 oo

Sumber: Balai Teknik Perkeretaapian Jawa Tengah, 2021

Gambar V. 7 Asbuilt Drawing Dinding Penahan Tanah KM 331+900
Daerah Meluwung
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1. Perhitungan Tanah Aktif

\ h,=1,08m

Muka air \
o \

9 \

h=192m
Pa
Reevieriovisiirirg
Tanah Urug Ihﬂ

H=3m

Sumber : Hasil Analisis, 2021
Gambar V. 8 Diagram Tekanan Tanah Aktif

Koefisien tekanan tanah aktif dapat diketahui menggunakan rumus:
_ ¢
K, = tg? (45 -2)
.9 14,93
=tg (45 - )
= 0,59

Setelah koefisien tekanan aktif diketahui, maka nilai tekanan tanah aktif

dihitung dengan rumus:
Alas diagram = H.y.Ka — 2c \/K_a
=3x1,45x0,59-2x0,6,0,59

= 2,56 - 0,92
= 1,64
Kedalaman retakan hc (dari muka tanah):
h, = 2.C
wWKa
. 2.06
 1,450,59
=1,08m
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h=H'hc
=3-1,08

=192m
P, = 5 alas diagram x h

=0,5x1,64x1,92
= 1,574 ton

Momen tekanan tanah aktif dapat diketahui menggunakan rumus:

w| =

M, =P,

1,574 x %

= 1,007 ton.m

Berdasarkan perhitungan di atas didapatkan hasil tekanan tanah

aktif sebesar 1,574 ton dan momen tanah aktif sebesar 1,007 tm.

2. Perhitungan Tekanan Tanah Pasif

Muka air
Avi

5

h,=07m

Pp2 /4

h,=045m e .

z ol —

Ihb: Th23 L
v = |

Sumber : Hasil Analisis, 2021

Gambar V. 9 Diagram Tekanan Tanah Pasif

67



Koefisien tekanan pasif dapat diketahui dengan rumus:
K, = tg?(45 + %)
= tg2(45 + )

= 5,32

Setelah koefisien tekanan pasif diketahui, maka nilai tekanan tanah pasif
yaitu:

1 !
Pp1 = EhZZ.Y .Kp

=0,5x0,45?x 1,77 x 5,32
= 0,953 ton

Tekanan tanah pasif akibat kohesi (P,,) dapat dihitung dengan rumus:
Py =2.c.,/K, hy

=2x0,6 x/5,32 x 0,45

= 1,245 ton

Jumlah tekanan tanah pasif dapat ditentukan oleh:
ZPp =Py + Py,

= 0,953 + 1,245

= 2,198 ton

Momen tekanan tanah pasif dapat diketahui dengan rumus:

1
§.h2

= 0,953 x § x 0,45

Mpl = Ppl .

= 0,142 ton.m

1
Mpz == sz Ehz
= 1,245 x % x 0,45

= 0,28 ton.m

68



Jumlah momen pasif dapat ditentukan oleh:
IM, = Mp; + Mp,

= 0,142 + 0,28

= 0,422 ton.m

Dalam perhitungan di atas didapatkan hasil tekanan tanah pasif

sebesar 2,198 ton dan momen tekanan tanah pasif sebesar 0,422 tm.

3. Perhitungan Hidrostatis

Muka air
o AV

S

h;=07m air

Pair

T+ % TR
- h3
h,=045m Tanah Urug

Sumber : Hasil Analisis, 2021
Gambar V. 10 Diagram Pengaruh Air

Tekanan hidrostatis dapat diketahui dengan rumus:
1
Pair = E (hy + hZ)Z-YW
=0,5x(1,15)%x1
= 0,661 ton

Momen yang bekerja pada tekanan hidrostatis adalah mengkalikan

tekanan hidrostatis dengan titik tangkap gaya air, yaitu h/3 dari tinggi air.

1
Mair = Pair(§ -(hl + hz))

= 0,661 (5 x (1,15))
= 0,253 ton.m

Berdasarkan perhitungan di atas didapatkan hasil gaya hidrostatis

sebesar 0,661 ton dan momen tanah aktif sebesar 0,253 tm.
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4. Perhitungan Gaya Angkat (Uplift)

Muka air

h,=07m ar

h,=045m Tanah Urug

B=21m
L ]
I 1

Sumber : Hasil Analisis, 2021
Gambar V. 11 Diagram Gaya Angkat

Gaya angkat dapat diketahui dengan rumus:

1
U =EBhIYW

=05x2,1x1,15x1
= 1,2 ton

Momen akibat gaya uplift dapat diketahui dengan rumus:

Mu = U.Lengan momen
=12x(;xB)
=1,2x (g x 2,1)
= 0,84 ton.m

Berdasarkan perhitungan di atas didapatkan hasil gaya angkat

(uplift) sebesar 1,2 ton dan momen tanah aktif sebesar 0,84 tm.
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5. Perhitungan Berat Sendiri Bangunan

Muka air
T g
h,=07m
wé
) 7R
s B Tanah Urug
w3

A b )
b,=075m %= °"‘28‘I"‘ b,=0922m

|
| 1 | |
B=21m

Sumber: Hasil Analisis, 2021
Gambar V. 12 Diagram Berat Sendiri Bangunan

Berat sendiri bangunan dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:
Beton W1 = b;.hs.y,
=0,3x2,55x2,4
= 1,836 ton
Beton W2 = - (bs — by). hs. v
=0,5x(0,428-0,3) x 2,55 x 2,4
0,391 ton
Beton W3 = h,.B.y,
045x2,1x24
= 2,268 ton
Tanah W4 = %(b3 —by). h;.y

=0,5(0,428-0,3) x 2,55 x 1,45
= 0,236 ton



Tanah Ws = by.hs.y
= 0,922 x2,55x 1,45
= 3,409 ton
Air We = by.hy.yy,
=0,75x0,7x 1
= 0,525 ton
Jumlah beban berat sendiri bangunan dapat ditentukan oleh:
IW = Wi+ W2+ W3 + Ws + Ws + Ws
= 1,836 + 0,391 + 2,268 + 0,236 + 3,409 + 0,525
= 8,665 ton

Momen berat sendiri dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

M = W.Lengan momen terhadap titik A
Mi = Wy((5- b1) + by)
= 1,836 x (0,5x0,3) + 0,75
= 1,205 ton.m
MZ = WZ ((§ . (b3 - bl)) + b1 + bz)
= 0,391 x (5 x (0,428-0,3) + 0,3 + 0,75)
= 0,427 ton.m
1
M3 = W3. (E . B)
= 2,268 x (0,5 x 2,1)
= 2,381 ton.m
M = W, . (@ (bs — bl)) +by +by)
= 0,236 x (> x (0,428-0,3) + 0,3 + 0,75)
= (0,268 ton.m
Ms = Ws. (3. bs)+bs+by)
= 3,409 x (0,5 x 0,922) +0,428+0,75)
= 5,587 ton.m
Ms = We . (5 .by)
= 0,525 (0,5 x 0,75)
= 0,197 ton.m
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Jumlah momen berat sendiri dapat ditentukan oleh:
IMy, =M1+ M2+ M3+ M4 + Ms + Mg

= 1,205 + 0,427 + 2,381 + 0,268 + 5,587 + 0,197

= 10,065 ton.m

Berat sendiri bangunan yang dihitung berdasarkan titik gaya. Dari
hasil perhitungan di atas didapatkan hasil jumlah gaya berat sendiri
bangunan adalah W = 8,665 ton dan jumlah momen berat sendiri
bangunan adalah ZM = 10,065 tm

. Perhitungan Momen Akibat Gaya Gempa

Z=06-0,9
ac = 90 cm/det?
v=1,20

g = 981 cm/det?
Percepatan gempa diketahui dengan rumus:
ad =ZxAcxv

=0,9x90x 1,20

=97,2
Koefisien gempa dapat diketahui menggunakan rumus:
E_ad_ 97,2 — 0099
g 981
b.:O
Muka air | | h=255m
e \s" H=3m
h =07m
S [ e —  —

A
b,=0,75m b,=0428mb =0922m
; 1 1 1

B=21m
1 |
k 1

Sumber : Hasil Analisis, 2021

Gambar V. 13 Diagram Gaya Gempa
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Gaya gempa yang terjadi pada dinding penahan tanah dapat ditentukan
dengan rumus sebagai berikut:
G, =W, .E
= 1,836 x 0,099
= (0,182 ton
G, =W,.E
= 0,391 x 0,099
= 0,038 ton
Gy =W; .E
= 2,268 x 0,099
= 0,224 ton
Jumlah gaya gempa dapat ditentukan oleh:
%G = Gy + Gy + Gg
= 0,182 + 0,038 + 0,224
= 0,444 ton
Momen akibat gempa dapat diketahui menggunakan rumus:

MG = G . lengan momen terhadap dasar
MG, = 6o (5 1)
2
= 0,182 (0,5 x 2,55)
= 0,232 ton.m
MG, =G, . (1. h3)
3
= 0,038 (5 x 2,55)
= 0,032 ton.m
MG; = Gs . (1. hz)
2
= 0,224 x (0,5 x 0,45)
= 0,05 ton.m
Jumlah momen gempa dapat ditentukan oleh:
MG = MG, + MG, + MG3

= 0,232 + 0,032 + 0,05
= 0,314 ton.m

74



Berdasarkan hasil perhitungan di atas didapatkan jumlah gaya

akibat gempa adalah 2G = 0,444 ton dan jumlah momen akibat gempa

adalah ZM =0,314 tm.

7. Perhitungan Stabilitas Dinding Penahan Tanah

a. Kondisi normal

1) Stabilitas terhadap geser dapat diketahui dengan rumus:

YR
Rn

SF =
~Ph —

c. B+ XW.tan ¢

= >
—XPa + XPp + XPair —

0,6 x2,1+ (8665 —1,2)tan14,93°

-1,574+ 0+ 0,661

_ 1,26 + 1,94 -
-1,574 4+ 0+ 0,661 —
= 3,2 >2
—-0,913 —
=-3,504 <2 (tidak aman)
2) Stabilitas terhadap guling dapat diketahui dengan rumus:
sF =M
XMg —
SF = XMw + XMp + ZMair
YXMu + XMa -
10,065 + 0 + 0,253
~ 7 084+1,007 -
= 5,586 = 2 (aman)

3) Stabilitas terhadap kuat dukung tanah dihitung dengan rumus:

Data sekunder yang diketahui:

Df=0,3m

B =21m

y =1,45t/m?
v =1,77 t/m3
c =0,6t/m?

¢ = 14,930
Nc = 12,85
Ng = 4,37
Ny = 2,48
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Kapasitas dukung ultimit dapat diketahui dengan rumus:
qult=c.Nc + Df.y.Nq + 0,5.B.y".N,
= (0,6 x12,85) +(0,3x1,45x4,37) + (0,5x2,1x1,77 x 2,48)
=7,71+1,9+5,11
= 14,72 t/m?

Kapasitas dukung ultimit neto dihitung dengan rumus:
qun = qu — Df.y

= 14,72 - (0,3 x 1,45)

= 14,285 t/m?

Tekanan pondasi neto dihitung dengan rumus:
gn = q — Df.y

= (8,665 -1,2) - (0,3 x 1,45)

= 7,465 - 0,435

= 7,03 t/m?

Faktor aman dapat diketahui dengan rumus:
qun
T an
14,285
= 77,03

= 2,032

Kapasitas dukung (tegangan ijin) dihitung dengan rumus:

_
9a =

14,72

~ 2,032
= 7,244 t/m?

Tinjauan terhadap titik A
Dicari letak resultan gaya-gaya yang bekerja terhadap pusat

berat alas pondasi
_ M

X = —
MY
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_ (EMw + EMp + ZIMair) — (ZMu + XIMa)

TV
10,318 — (0,84 + 1,007)
- 8,665
8,471
~ 8,665
=0,977 m

= 0,977 21
e = , >

=-0,073 < g = 0,35

b . .
e< maka ada seluruh alas pondasi menerima desak

Tegangan vertikal desak maksimum dihitung dengan rumus:

\' 6.e
omax = g-(1+ )

_ 8,665 ( 6x(—0,073))
21 2,1

= 4,332 x (0,791)
= 1,693 t/m? < 7,244 t/m?

\' 6.e
omn = 5-(1-F)

_ 8,665 6 x (—0,073)
21 2.1

= 4,332 x 1,208

=5,233t/m>>0 OK!

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa dalam
kondisi normal, dinding penahan tanah aman terhadap stabilitas
guling dan keruntuhan daya dukung tanah. Tetapi dinding penahan
tanah tidak aman terhadap stabilitas geser, karena nilai angka
keamanan kurang dari 2 (faktor aman yang diisyaratkan) yaitu -
3,504. Bergesernya bangunan dipengaruhi oleh besarnya gaya
vertikal yang berbanding dengan gaya horizontal. Untuk memenuhi
nilai angka keamanan, maka dinding penahan tanah harus

dilakukan perbesaran dimensi.
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b. Kondisi gempa
1) Stabilitas terhadap geser dapat diketahui dengan rumus:

~Rh

SF=—2=
IPh —

2

_ c¢. B+ XW.tan @ >
"~ —X¥Pa + XPp + XPair + (-XG) ~

0,6 x2,1+ (8665 —1,2)tan14,93° -
—1,574 40 + 0,661 + (—0,444) ~
1,26 + 1,94
—_—
-1,357
32 -y
1,357

= -2,358<2 (tidak aman)

2) Stabilitas terhadap guling dapat diketahui dengan rumus:
TMt
Mg
_ IZMw + XMp + XMair -
~ IMu+ XIMa+ EIMG
_ 10,065 + 0 + 0,253 S
0,84+ 1,007 + 0,314 —
10,318
2,161

=4,774 =2 2 (aman)

SF

3) Stabilitas terhadap kuat dukung tanah dapat diketahui
menggunakan rumus:
Kapasitas dukung ultimit dapat diketahui dengan rumus:
gult = c. Nc + Df.y. Ng + 0,5.B.y".Ny
= (0,6 x 12,85)+(0,3 x 1,45 x 4,37)+(0,5x 2,1 x 1,77 x 2,48)
=771+19+5,11
= 14,72 t/m?

Kapasitas dukung ultimit neto dihitung dengan rumus:
qun = qu — Df.y

= 14,72 - (0,3 x 1,45)

= 14,285 t/m?
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Tekanan pondasi neto dihitung dengan rumus:
gn = q — Df.y

= (8,665 -1,2) - (0,3 x 1,45)

= 7,465 - 0,435

= 7,03 t/m?

Faktor aman dapat diketahui dengan rumus:
_ qun

gqn
14,285
7,03

= 2,032

Kapasitas dukung (tegangan ijin) dihitung dengan rumus:

_
9a =

_ 14,72

2,032

= 7,244 t/m?
Tinjauan terhadap titik A

Dicari letak resultan gaya-gaya yang bekerja terhadap pusat

berat alas pondasi
M
IV
(EMw + IMp + IMair) — (EMu + IMa + IMG)
- TV
10,318 — (0,84 + 1,007 + 0,314)
- 8,665

X

_ 8157

8,665
=0,941 m

= 0,941 21
e = , 2

=-0,109 < 2= 0,35
e < %, maka ada seluruh alas pondasi menerima desak

Tegangan vertikal desak maksimum dihitung dengan rumus:

\% 6.e
Omax = ﬁ-(”?)
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_ 8,665 (1+6x(—0,109))
21 2,1

= 4,332 x (0,688)
= 2,98 t/m? < 7,244 t/m?

\% 6.e
Omin — _-(1 __)

B B

_ 8,665 <1 _6x (—0,109))
2,1 2,1

=4,332x 1,311

= 5,679 t/m? > 0 OK!

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa dalam
kondisi gempa, dinding penahan tanah aman terhadap stabilitas
guling dan keruntuhan daya dukung tanah. Tetapi dinding penahan
tanah tidak aman terhadap stabilitas geser, karena nilai angka
keamanan kurang dari 2 (faktor aman yang diisyaratkan) yaitu -
2,358. Bergesernya bangunan dipengaruhi oleh besarnya gaya
vertikal yang berbanding dengan gaya horizontal. Untuk memenubhi
nilai angka keamanan, maka dinding penahan tanah harus
dilakukan perubahan dimensi.

c. Kondisi Ekstrem

b,=03m

h,=255m

h,=045 mI h,=045m
A

b,=0,75m b=0428mb, =0,922m
} J ]
=} 1 i

B=21m
i |
I 1

Sumber: Hasil Analisis, 2021

Gambar V. 14 Dinding Penahan Tanah dalam Kondisi Ekstrem
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Berat sendiri bangunan dapat diketahui dengan rumus:
Beton W1 = by.hs.y,
=0,3x2,55x2,4
= 1,836 ton
Beton W2 = ~. (b; — by). hs. v
=0,5x(0,428-0,3) x 2,55 x 2,4
= 0,391 ton
Beton W3 = h,.B.y,
=045x2,1x24
= 2,268 ton
Tanah W4 = %(b3 —by). hg.y
=0,5(0,428-0,3) x 2,55 x 1,45
= 0,236 ton
Tanah Ws = b,.h;.y
=0,922 x2,55x 1,45
= 3,409 ton
Jumlah beban berat sendiri dapat ditentukan oleh:
W =Wi+ W2+ W3+ W4+ Ws
= 1,836 + 0,391 + 2,268 + 0,236 + 3,409
= 8,14 ton
Momen berat sendiri bangunan dapat diketahui dengan rumus:

M = W.Lengan momen terhadap titik A
M = wl((g. b1) + b,)
= 1,836 x ((0,5x0,3) + 0,75)
= 1,652 ton.m
Mz = W, (2. (b5 = b)) + by +by)
= 0,391 x (% x (0,428-0,3) + 0,3 + 0,75)
= 0,427 ton.m
Ms = W;. (5 .B)
= 2,268 x (0,5 x 2,1)
= 2,381 ton.m
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Me =Wy (3. (b3 =bD)+by +by)

= 0,236 x (é x (0,428-0,3) +0,3 + 0,75)
= 0,267 ton.m
Ms = Ws. (5. bs)+ by +by)
= 3,409 x (0,5 x 0,922)+0,428+0,75)
= 5,587 ton.m
Jumlah momen berat sendiri dapat ditentukan oleh:
IM, =M1+ M+ M3+ Mg+ Ms
=1,652 + 0,427 + 2,381 + 0,267 + 5,587
= 10,314 ton.m

Gaya uplift dapat diketahui dengan rumus:
U= 1 B.h'.yw
2
=05x21x045x1
= 0,472 ton

Momen akibat gaya uplift dapat diketahui dengan rumus:
Mu = U.Lengan momen

= 0,472 x (5 X B)
= 0,427 X (§ x 2,1)
= 0,33 ton.m

1) Stabilitas terhadap geser dapat diketahui dengan rumus:
YRh
XPh
c¢. B+ XW.tan @
= =2
—XPa + IPp + (—ZG)
06 x2,1+ (814 —0,472)tan14,93° -
—1,574 4 2,198 + (—0,444) =
1,26 + 2,044
—_— =2
0,18
3,304

0,18 —
= 18,356 > 2 (aman)

SF
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2) Stabilitas terhadap guling dapat diketahui dengan rumus:

TMt
SF=—x>2
Mg
_ IMw + XIMp > 9
" IMu+ IMa+ IMG
10,314 + 0,422 -
T 0,84 + 1,007 + 0,314 =
10,736
= >
2,161 ~

= 4,968 > 2 (aman)

3) Stabilitas terhadap kuat dukung tanah dihitung dengan rumus:
Data sekunder yang diketahui:

Df=0,3m ¢ = 14,930

B =2,1m Nc = 12,85

y =145t/m’ Nq = 4,37
vy =1,77 t/m? Ny, = 2,48
c =0,6t/m?

Kapasitas dukung ultimit dapat diketahui dengan rumus:

gult =c. Nc + Df.y. Ng + 0,5.B.y".Ny
= (0,6 x 12,85)+(0,3 x 1,45 x4,37)+(0,5x 2,1 x 1,77 x 2,48)
=7,71+19+5,11
= 14,72 t/m?

Kapasitas dukung ultimit neto dihitung dengan rumus:
qun = qu — Df.y

= 14,72 - (0,3 x 1,45)

= 14,285 t/m?

Tekanan pondasi neto dihitung dengan rumus:
gn = q — Df.y
= (8,14 -0,472) - (0,3 x 1,45)
=7,42-0,435
= 6,985 t/m?
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Faktor aman dapat diketahui dengan rumus:
_qun

qn
14,285
6,985
= 2,045
Kapasitas dukung (tegangan ijin) dihitung dengan rumus :

_a
9a =

14,72

2,045
= 7,198 t/m?
Tinjauan terhadap titik A

Dicari letak resultan gaya-gaya yang bekerja terhadap pusat
berat alas pondasi

M
XT3V
(EMw + IMp) — (EMu + ZMa + IMG)
- TV
10,736 — 2,161
7 8665
8,575
" 8,665
= 0,475 m
21
e = 0,989 — -

=-0,061 <2 = 0,35
e < 2, maka ada seluruh alas pondasi menerima desak

Tegangan vertikal desak maksimum dihitung dengan rumus:

\Y% 6.e
Omax = E'(”F)

8,665 ( 6x(—0,061)>
21 2,1

= 4,332 x (0,825)
= 3,574 t/m? < 7,244 t/m?
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\% 6.e
Omin — _-<1 __)

B B
_ 8,665 . 6 x (—0,061)
21 2.1

=4,332x 1,174

= 5,506 t/m?> > 0 OK!

Dari hasil perhitungan di atas dapat disimpulkan bahwa dalam
kondisi ekstrem, dinding penahan tanah aman terhadap stabilitas

guling, geser dan keruntuhan daya dukung tanah.

8. Perhitungan Stabilitas Internal (Patah Tubuh Kontruksi)
Ditinjau dari potongan B-B’

b,=03m

\ h,=108m

h=147m
h =07m
Pa

h,=045m h,=045m

b,=075m b,=0428m b =0922m
! l ]
I 1 T L
L
|

B=21m

]
1

Sumber : Hasil Analisis, 2021
Gambar V. 15 Stabilitas Internal (Patah Tubuh Kontruksi)

Nilai tekanan tanah aktif dapat diketahui dengan rumus:
Alas diagram = H.y.Ka-2c. /K,

=2,55%x1,45x0,59x2x0,6x.0,59
= 2,01
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e = 2.C
vWKa
2.0,6
~ 145,059
=1,08m
h=H-he
= 2,55-1,08
= 1,47

1
P, = 5 .Alas Diagram . h

=0,5x2,01x1,47
= 1,477
Momen tekanan tanah aktif dapat diketahui dengan rumus:
h
3
1,47

M, =P,

= 1,477 x

= 0,723 ton.m

Gaya berat sendiri bangunan dapat diketahui dengan rumus:

W1 = by hz. vy,
=0,3x2,55x24
= 1,836 ton
W2 = . (b — b;).hs.vc
=0,5x (0,428 - 0,3) x 2,55 x 2,4
= 0,391 ton

Momen berat sendiri bangunan dapat diketahui dengan rumus:

1
M, = W, (E .b1>
1
= 1,836 (5 .0,3)
= 0,275 ton.m

1
M, =W, (§ (bs —by) +by)

1
=0,391 (5. (0,428 — 0,3) + 0,3)

= 0,134 ton.m
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Perhitungan eksentrisitas

M
*=3v
M — ZMa
- 3
0,409 — 0,723
- 2227
=-0,141 m
b
e=X- E
0,428
= 0,141 - ——

= -0,355 < g = 0,071

e < E, maka ada seluruh tampang potongan B-B" menerima desak.

Perhitungan terhadap desak dapat ditentukan dengan rumus:

\% M
Odesak = (m) + (v)

Perhitungan tahanan momen tampang potongan B-B"

W—1 b. h?
_6- .

1
= Z x 1x 0,4282

= 0,183 m?
_ ( 2,227 )+ (—0,314)
Odesak = \ 2281 0,183

= 5,203 + (-1,716)
= 3,487 ton/m? (ditahan beton bertulang)

Perhitungan terhadap geser dapat ditentukan dengan rumus:

D = Pa
= 1,477
Tampang B-B* =bxh =1x0,428

© =(3)-G3)
= (%))
=1,5x3,451
= 5,176 ton/m?
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Ditinjau dari potongan C-C’
Tinjauan terhadap stabilitas patah tubuh kontruksi

b,=03m

h =108m

h=117m

h,=07m

h,=045m

b.=0,75m b]=0.423 mb.=0.922m

% 1 ! |

I 1 I 1
B=21m

| I}

I L

Sumber: Hasil Analisis, 2021

Gambar V. 16 Tinjauan Terhadap Stabilitas Internal Potongan C-C”

Nilai tekanan tanah aktif dihitung dengan rumus:
Alas diagram = H.y.Ka-2c. /K,

1,53 x 1,45 x 0,59 x 2 x 0,6 x /0,59
1,206

_ 2.C
c= K.
2.0,6
B 1,45./0,59
=1,08m
h=H-hc
=2,25-1,08
=1,17m

h

Pa = % .Alas Diagram . h

H=225m
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=0,5x1,206 x 1,17
= 0,705 ton

Momen tekanan tanah aktif dapat ditentukan dengan rumus:

h

Ma = Pa.g

= 0,705 117
= 0,705.~

= 0,275 ton.m

Gaya berat sendiri bangunan dapat ditentukan dengan rumus:
Wi = b;.H.y,

=0,3x2,25x24

= 1,62 ton
W2 = ~.b . H.y,

=0,5x0,077 x2,25x 2,4

= 0,208 ton

Momen berat sendiri bangunan dapat ditentukan dengan rumus:

1
Ml = Wl (z bl)
=1,62x0,5x0,3
= 0,243 ton.m

1
M, =W, (g (b*) +by)

1
= 0,208 <§ x 0,077 + 0,3)

= 0,067 ton.m

Perhitungan eksentrisitas
M
T3V
XM — XMa
~ T w
0,31 —-0,275
1,828

=0,019 m

X
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0,377
= 0,019 —

=-Qm9<§=opm

e < %, maka ada seluruh tampang potongan C-C" menerima desak.

Perhitungan terhadap desak dapat ditentukan dengan rumus:

- (51)* ()
Odesak — b.1 v

Tahanan momen tampang potongan C-C’

W—1 b. h?
_6- .

= 1. 1.0,3772
6
=0,142 m3
1,828 0,31
Gd“ak::<a3771>'k<0J42)
= 4,849 +2,183
= 7,032 ton/m? (ditahan beton bertulang)

Perhitungan terhadap geser dapat ditentukan dengan rumus:

D = Pa
= 0,705
Tampang C-C' =bxh =1 x0,428

© =(3)-G3)
= (3)- (5os77)
=1,5x1,87
= 2,805 ton/m?
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Tinjauan potongan vertical B-B” dan B-B"”
Data diketahui :

Omax = 1,693 t/m?
01 = 3,09 t/m?
o, = 4,16 t/m?
Omin = 5,233 t/m?
Ye =2,4t/m3

vt = 1,45t/m3

hc =0,45m

ht =2,55m

Perhitungan :

h; = opax — hec.yc
=1,693-045x24
= 0,613 t/m?

h, = o; — hc.yc
=3,09-045x2,4
= 2,01 t/m?

h; = 0, — hc.yc — ht.yt
=3,09-045x2,4-2,55%x1,45
= -1,687 t/m?

hy = Opin — hc.yc — ht.yt
=5,233-045%x24-2,55x1,45
= 0,483 t/m?

Gaya geser yang terjadi pada tampang B-B” dapat ditentukan dengan

rumus:
1
D= z (hl + hz).bz

=0,5(0,613 + 2,01) 0,75
= 0,983 ton
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Momen yang terjadi pada tampang B-B” dapat ditentukan dengan rumus:

1
M1 = (E bz)(hz .b2 )
=0,5x 0,75 x 2,01 x 0,75
= 0,565 ton.m
1
MZ = (Ebz) . (0,5 . (hl - hz)bz)

=0,5x0,75(0,5(0,613 - 2,01)0,75)
= -0,196 ton.m
IM=M,; + M,
= 0,565 + (-0,196)
= 0,369 ton.m

Tegangan yang terjadi pada tampang B-B” ditentukan dengan rumus:
M
Ockstrem = T w dengan/
1
W =-b.h?
6

1
=z x 1x 0,4282

=0,03m?
0,369
Oekstrem — T 0.03
= 12,3 t/m?

Perhitungan terhadap geser dapat ditentukan dengan rumus:
(3 (D
= )Ga)

_ (3) ( 0,983 )
—\2/"\1x0,428

= 3,445 t/m?

Gaya lintang yang terjadi pada tampang B-B” ditentukan dengan rumus:
1
D = E(h3 + h4).b4

=0,5(-1,687 + 0,483) 0,922
= -0,555 ton
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Momen yang terjadi pada tampang B-B" ditentukan dengan rumus:

1
=0,5x0,922 x (-1,687) x 0,922
= -0,717 ton.m

1
M, = (E.b4) .(0,5.(h, —hs).by)

=0,5x0,922 (0,5 (0,483-(-1,687)) 0,922)
=1 ton.m
IM=M,; + M,
=-0,717 + 1
= 0,283 ton.m

Tegangan yang terjadi pada tampang B-B” ditentukan dengan rumus:

M
Ockstrem = T W

dengan,

W—lb h?
=zb.

1
=z X 1x0,428%

=0,03m?
0,283
Oekstrem — T 0.03
= 9,433 t/m?

Perhitungan terhadap geser dapat ditentukan dengan rumus:
3 D
= (3)- 3
3 —0,555
- (5) ' (1X0,428)

= -1,945 t/m?
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Akibat gaya-gaya yang bekerja, didapat gambar superposisi (gabungan)
dapat dilihat pada gambar dibawah ini

@ Muka air

E]
B

2
AR I e
B0,428‘8 0,922 .

s

0,75
i

(®)

//

0,75 0428 922
L n i 1
I ;

—
-

Superposisi
(a+b)

<

Sumber : Hasil Analisis, 2021

Gambar V. 17 Superposisi Akibat Gaya-gaya yang bekerja

V.3 Pemecahan Masalah
Dari hasil analisis perhitungan dinding penahan tanah daerah

Meluwung tanah, didapatkan faktor keamanan stabilitas dinding penahan
tanah terhadap geser yang tidak aman pada kondisi normal dan gempa.
Maka dari itu, sebagai solusinya penulis menyarankan perubahan dimensi
dinding penahan tanah agar mendapat faktor keamanan terhadap geser dan

guling lebih besar dari 2.
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Dengan perbesaran dimensi dinding penahan tanah seperti gambar,
didapati nilai faktor kemanan terhadap geser pada kondisi normal sebesar
SF= 2,216 > 2 (aman) dan faktor keamanan terhadap geser pada kondisi
gempa sebesar SF= 3,136 > 2 (aman).

e

2.500 Sk
- ~—1.222—
oo
0.500 ==
* -~ 2.400 ——=

Sumber : Analisis Pribadi 2021
Gambar V. 18 Perubahan dimensi dinding penahan tanah

Data yang diketahui:

H =3m B =2,1m
ht1 =0,7m br =0,3m

ha =0,5m b =0,75m

hs =25m bs =0,428m

has =0,5m bs =1,222m

Nilai tekanan tanah aktif ditentukan dengan rumus:
Alas diagram = H.y.Ka — 2c. /K,
=3x145x0,59-2x0,6,/0,59

=2,56-0,92
= 1,64
Kedalaman retakan hc (dari muka tanah):
2.C
he = ——
YVKa
. 2.06
~ 1,45/0,59
=1,08m
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h=H'hc
=3-1,08
=192m

1
P, = > alas diagram x h

=0,5x 1,64 x 1,92
= 1,574 ton

Momen tekanan tanah aktif dapat ditentukan dengan rumus:

h
M, =P, =

3
= 1,574 x =2

= 1,007 ton.m
Nilai tekanan tanah pasif dapat ditentukan dengan rumus:

1
Ppl = EhZZ'Y" Kp
=0,5x0,52x1,77 x 5,32

=1,177 ton

Tekanan tanah pasif akibat kohesi (P,,) dapat ditentukan dengan rumus:

P =2.c.\/K, hy

=2x0,6x+/532x0,5

= 1,384 ton
Jumlah tekanan tanah pasif dapat ditentukan oleh:
IPp = Py + Py

=1,177 + 1,384

= 2,561 ton

Momen untuk tekanan tanah pasif dapat ditentukan dengan rumus:

1
§.h2

=1,177 x § x 0,5

Mpl = PPl .

=0,196 ton.m
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1
Mpz = sz Ehz

= 1,384x-x0,5

= 0,346 ton.m
Jumlah momen pasif dapat ditentukan oleh:
IMj, = Mp; + Mp;

= 0,196 + 0,346

= 0,542 ton.m

Tekanan hidrostatis dapat ditentukan dengan rumus:
1 2
Pair = E .(hy +hy)%yw

=0,5x(1,2?x1
= 0,72 ton

Momen gaya hidrostatis dapat ditentukan dengan rumus:
1
Mair = Pair(§ -(hl + hz))

=0,72 (3x (1,2))

= 0,288 ton.m
Gaya tekan akibat gaya angkat dapat ditentukan dengan rumus:
U= 1 B.h'.yw
2
=05x24x12x1
= 1,44 ton

Momen akibat gaya uplift dapat ditentukan dengan rumus:

Mu = U.Lengan momen
= 1,44 x (§ x B)
= 1,44x (3x2,4)
= 1,152 ton.m
Berat sendiri bangunan dapat ditentukan dengan rumus:
Beton Wi = b;.hs. vy,
=03x25x24
= 1,8 ton
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Beton Wz = 2. (bg — by).hs. v
=0,5x(0,428-0,3)x2,5x2,4
= 0,384 ton
Beton W3 = h,.B.y,
=05x24x24
= 2,88 ton
Tanah Ws = - (b; —b,) . hs.y
= 0,5 (0,428-0,3) x 2,5 x 1,45
= 0,232 ton
Tanah Ws = b,. hs.y
1,222 x2,5x 1,45
= 4,429 ton
Air We = by. hy. vy,
=0,75x0,7x1
= 0,525 ton
Jumlah beban berat sendiri bangunan dapat ditentukan oleh:
2W=Wi1+ W2+ W3+ W4+ Ws + Ws
=1,8+ 0,384 + 2,88 + 0,232 + 4,429 + 0,525
= 10,25 ton

Momen berat sendiri bangunan dapat ditentukan dengan rumus:

M = W.Lengan momen terhadap titik A
Mi=Wy((5. bs) + by)
=1,8x((0,5x0,3) +0,75)
= 1,62 ton.m
M; = W, (G (b — b1)> 4+ by +by)

= 0,384 x (5 x (0,428-0,3) + 0,3 + 0,75)
= 0,419 ton.m
Ms = W;. (5 .B)
=2,88x (0,5 x 2,4)
= 3,456 ton.m
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Me= Wy (2. 03 =bp) +b, +by)

= 0,232 X (§ x (0,428-0,3) + 0,3 + 0,75)
= 0,263 ton.m
Ms = Wy. (5. bs)+Dbs+by)
=4,429 x (0,5 x 1,122) +0,428+0,75)
= 7,923 ton.m
Ms = We . (5 .bz)
= 0,525 (0,5 x 0,75)
= 0,197 ton.m

Jumlah momen berat sendiri bangunan dapat ditentukan oleh:
2M,, =M1+ M2 + M3 + Mg + Ms + Mg

=1,62 + 0,419 + 3,456 + 0,263 + 7,923 + 0,197

= 13,878 ton.m

Gaya gempa yang terjadi pada dinding penahan tanah dapat ditentukan
dengan rumus:
G, =W, .E
=1,8 x0,099
= 0,178 ton
G, =W,.E
= 0,384 x 0,099
= 0,038 ton
G; = W;.E
= 2,88 x 0,099
= 0,285 ton

Jumlah gaya gempa dapat ditentukan oleh:
3G =Gy + Gy + Gsg

= 0,178 + 0,038 + 0,285

= 0,501 ton
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Momen akibat gempa pada struktur dapat ditentukan dengan rumus:

MG = G . lengan momen terhadap dasar
1
MGl = Gl' (E .h3>
= 0,178 (0,5 x 2,5)
= 0,222 ton.m
1
MG2 = GZ . (§ . h3)
= 0,038 (5 x 2,5)
= 0,031 ton.m
1
MG3 = G3 . (E . hz)

=0,285x(0,5x0,5)
= 0,071 ton.m

Jumlah momen gempa dapat ditentukan oleh:
IMG = MG, + MG, + MG,

= 0,222 + 0,031 + 0,071

= 0,324 ton.m

Sstabilitas terhadap geser pada kondisi normal dapat ditentukan dengan

rumus:
SR,
= —>
SF SPh =

_ ¢ B+ IW.tang -
—XPa + X¥Pp + ZPair —
0,6 x2,4+ (10,25 — 1,44)tan14,93° -
—-1,574 + 2,561 + 0,72 -
1,44 + 2,343 -
1,707 -
3,783
=12
1,707

=2216>2 (aman)
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Stabilitas terhadap geser pada kondisi gempa dapat ditentukan dengan

rumus:
SF = 2Rh > 2
" 3Ph T

_ c. B+ XW.tan ¢ > 2
~ —ZPa + ZPp + ZPair + (—XG) ~
0,6 x 2,4 + (10,95 — 1,44)tan14,93° -
—1,574 + 2,561 + 0,72 + (—0,501) —
1,44 + 2,343
_ >
1,206
3,783

= >
1,206 — 2

= 3,136 <2 (aman)
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BAB VI
PENUTUP

VI.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisa dan pemecahan masalah yang telah dilakukan

maka dapat diambil kesimpulan yaitu sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil analisa kondisi eksisting dinding penahan tanah lintas
Banjar — Kroya, terdapat komponen yang belum tersedia dan belum
memenuhi persyaratan yang tertera pada Standar Spesifikasi Teknis
Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan) S.14 tentang Dinding
Penahan Tanah dengan Beton Bertulang, yaitu pipa drainase dan dilatasi.
Terdapat juga beton yang mengalami kerusakan ringan sperti keropos dan
beton yang mengalami kerusakan berat. Sementara untuk stabilitas dinding
penahan tanah terhadap geser dalam kondisi normal maupun gempa belum
memenuhi angka keamanan yaitu 2.

2. Upaya peningkatan dinding penahan tanah lintas Banjar — Kroya sesuai
Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan)
Tahun 2017 dan ditinjau dari tingkat keamanan. Pada dinding penahan
tanah yang tidak sesuai dengan Standar Spesifikasi Teknis Prasarana
Perkeretaapian (Jalur dan Bangunan) Tahun 2017 harus dilakukan
pergantian komponen yang sesuai dengan Spektek Tahun 2017. Untuk
beton yang mengalami krusakan ringan seperti keropos dapat diperbaiki
dengan metode Grouting, untuk beton yang mengalami kerusakan berat
seperti gompal harus dilakukan perbesaran dimensi pada bagian kaki
dinding penahan tanah yang ditinggikan menjadi 0,5 meter dan
ditambahkan panjangnya menjadi 1,222 meter sehingga nilai dari faktor
keamanan stabilitas dinding penahan tanah terhadap geser kondisi normal
dan kondisi gempa lebih dari 2 yaitu 2,216 dan 3,136
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VI.2 Saran
Berdasarkan Kesimpulan diatas, saran-saran yang dapat membantu

untuk peningkatan dinding penahan tanah lintas Banjar — Kroya sebagai

berikut:

1. Membenahi komponen dinding penahan tanah yang belum tersedia dan
belum sesuai dengan Standar Spesifikasi Teknis Prasarana Perkeretaapian
(Jalur dan Bangunan) Tahun 2017 agar dinding penahan tanah tidak
mengalami keruntuhan. Membenahi beton yang mengalami keropos agar
tidak mengurangi kekuatan struktur bangunan. Membenahi dinding
penahan tanah yang stabilitasnya tidak aman terhadap geser.

2. Perlu dilakukan pengembangan dinding penahan tanah berdasarkan tingkat
kemanan dan kekuatan. Dinding penahan tanah yang menggunakan pipa
berdiameter 1 inch harus diganti dengan pipa berdiameter 2 inch. Dinding
penahan tanah yang tidak ada pipa harus dipasang pipa berdiameter 2 inch.
Dinding penahan tanah yang keropos harus ditambal dengan metode
Grouting. Pada dinding penahan tanah yang stabilitasnya bergeser harus
dilakukan perbesaran dimensi untuk meningkatkan keamanan dinding

penahan tanah.
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LAMPIRAN

HASIL TEMUAN STANDAR/SPESIFIKASI HASIL TINDAK LANJUT

ne URAIAN TEKNIS FOTO HASIL TINDAK LANJUT | & | ERANGAN
Perapihan besi sisa

e pengecoran Km.354+750 OPEN
Retak/ crack menerus

w, pada Km.356+525 OPEN
Perapihan besi tululangan

41. | sisa pengecoran OPEN
Km.377+100
Perbaikan dan perapihan : 2

42. | Jilatasi pada Km.316+800 OPEN
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HASIL TEMUAN STANDARISPESIFIKASI HASIL TINDAK LANJUT
i URAIAN FOTO TEKNIS FOTO HASIL TINDAK LANJUT | &1 ERANGAN
Dinding pada RW
43 | pecahigompal BH.1442 A OPEN
Standar/ spesifikasi : Pada
sisi dalam dinding beton
pertulang saluran pembuangan
44, | Pipa sulingan tertutup air dibungkus dengan potongan OPEN
* | tanah pada Km.318+100 geotextile/ ijuk untuk
menghindari masukknya tanah/
pasir  kedalam pipa yg
mengakibatkan penyumbatan.
Perbaikan dan perapiha
45, | RW retak/ gompal pada OPEN
Km.319+700
Perapihan pipa sulingan
48. | bada Km.319+920 OPEN

&

4(7}@"’
17
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NO

HASIL TEMUAN

URAIAN

47.

Perapihan besi tulangan
sisa pengecoran pada
Km.320+250

Tidak terdapat pipa
sulingan 2"
Km.329+670/200

Tidak terdapat saluran
pembuangan utama pada
U-Ditch
Emp.St.Gandungmangun

FOTO

STANDARISPESIFIKASI HASIL TINDAK LANJUT
TEKNIS ~FOTO HASIL TINDAK LANJUT | K& 1ERANGAN
OPEN
OPEN
OPEN
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