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INTISARI

Penanganan dalam mengatasi kelongsoran tanah timbunan lapisan jalan pada proyek
pembangunan ruas jalan tol Samarinda-Balikpapan STA 06+525 s/d STA 06+650 segmen
2 ialah dengan membangun konstruksi pile slab. Namun, banyak alternatif lain yang
dapat dilakukan salah satunya dengan menggunakan dinding penahan tanah. Perhitungan
ini bertujuan untuk dapat merencanakan dinding penahan tanah dan membandingkan
biaya antara dinding penahan tanah dan pile slab yang telah dibangun. Perhitungan
dinding penahan tanah meliputi, stabilitas lereng menggunakan metode irisan Fellenius
(1927), koefisien tekanan tanah lateral dengan mempertimbangkan pengaruh gempa
berdasarkan RSNI2833;2013, daya dukung tanah menggunakan teori Vessic (1975),
kapasitas dukung tiang pancang menggunakan teori Briaud et al (1985), penulangan
menggunakan SNI103-2847-2002 dan HSPK tahun 2017 wilayah Kota Balikpapan. Angka
keamanan bidang longsor paling kritis 1,6 dengan tinggi 4,5m dari muka tanah, maka
direncanakan DPT tipe kantilever dengan dimensi H = 5 m, B = 3,5 m. Didapatkan nilai
FRyeser™ 1,945 FRyinge= 2,93; FKppr= 0,80. Digunakan spunpilep restressed untuk
menambah daya dukung tanah dengan diameter = 50 cm, panjang = 14 m. Bahan material
dinding penahan tanah yang digunakan adalah beton bertulang dengan tulangan momen
D19 mm dan tulangan bagi D16 mm. Hasil total biaya pekerjaan menunjukkan pada
konstruksi dinding penahan tanah membutuhkan biaya Rp. 9.004.620.000,00 sedangkan
total biaya pekerjaan pada konstruksi pile slab membutuhkan biaya Rp.
6.673.618.000,00. Biaya yang efisien ditunjukkan pada konstruksi pile slab.

Kata kunci: Dinding penahan tanah, Pile slab, Biaya.

ABSTRACT

The handling in overcoming the landslide of road piles on the Samarinda-Balikpapan toll
road construction project STA 06 + 525 to STA 06 + 650 segment 2 is to build pile slab
construction. However, many other alternatives that can be done one of them by using a
retaining wall. This calculation aims to be able to plan the retaining wall and compare
costs between the retaining wall and the pile slab that has been built. Calculation of
retaining wall includes, slope stability using the Fellenius slice method (1927), the
coefficient of lateral soil pressure by considering the earthquake effect based on RSNI
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2833; 2013, the carrying capacity of the soil using Vessic theory (1975), reaction of
foundation soil using the theory of Briaud et al (1985), reinforcement using SNI 03-2847-
2002 and HSPK in 2017 the Balikpapan City area. The most critical landslide safety
figure is 1.6 with a height of 4.5m from the ground level, so cantilever type retaining wall
are planned with dimensions H = 5 m, B = 3.5 m. Safety factor of sliding = 1.94;
Overturning = 2.93; Reaction of foundation soil = 0.80. Spun pile prestressed foundation
was used to strengthen the reaction of foundation soil with diameter = 50 cm, length = 14
m. Retaining wall material used is reinforced concrete with re-bar D19 mm and
distribution bar for D16 mm. The total cost of the work shows that the construction of the
retaining wall costs Rp. 9,004,620,000.00 while the total cost of work on pile slab
construction costs Rp. 6,673,618,000.00. Cost efficient is shown in pile slab construction.

Keywords: Retaining wall, Pile slab, Cost.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pada pembangunan jalan tol Samarinda —
Balikpapan tepatnya pada segmen 2
dibangun oleh PT. Bangun Cipta Kontraktor.
Dalam pembangunan jalan pada segmen 2
telah terjadi kelongsoran tanah timbunan di
sepanjang salah satu sisi jalan yakni arah
dari Kota Balikpapan — Kota Samarinda
tepatnya di STA 6+525 s/d STA 6+650.
Berdasarkan data potongan melintang yang
diperoleh dari PT. Bangun Cipta Kontraktor
diketahui  tanah  timbunan  memiliki
ketinggian rata-rata 8 m dari elevasi asli dan
berdasarkan data pengujian SPT diketahui
jenis tanah berupa lempung merah berpasir
yang bersifat lunak. Kelongsoran ini dapat
disebabkan oleh kondisi tanah yang kurang
baik terlebih lagi timbunan cukup tinggi.
Dalam masa pelaksanaan pembangunan
telah dilakukan penanganan oleh pihak PT.
Bangun Cipta Kontraktor dengan
membangun konstruksi pile slab. Pile slab
yang dibangun sepanjang 125 m dan
menggunakan  tiang  pancang  beton
berukuran @50 cm.

Penanganan terhadap longsoran tidak hanya
konstruksi pile slab, banyak alternatif lain
yang dapat dilakukan salah satunya ialah
dengan menggunakan dinding penahan
tanah. Penanganan menggunakan dinding
penahan tanah dapat menahan besarnya
tekanan tanah akibat parameter tanah yang
buruk sehingga longsor bisa dicegah dan
untuk melindungi kemiringan tanah serta
melengkapi kemiringan dengan pondasi
yang kokoh. Ada beberapa tipe dinding
penahan tanah, antara lain dinding penahan
tanah balok batu, dinding penahan tanah tipe

gravitas dan semi gravitasi, dinding penahan
beton sandaran, dinding penahan tipe
kantilever dan dinding penahan tipe
penyokong (counterfort).

LANDASAN TEORI

Analisa Stabilitas Lereng

Analisa stabilitas lereng, ialah suatu
analisis untuk menentukan faktor aman
dari bidang longsor yang potensial
(Hardiyatmo, 2003). Dalam analisis
stabilitas lereng terdapat dua metode
yang  digunakan  yaitu = metode
keseimbangan batas (Limit Equilibrium
Method) dan metode elemen hingga
(Finite Element Method).

Dinding Kantilever

Dinding kantilever, adalah dinding yang
terdiri dari kombinasi dinding dan pelat
dasar beton bertulang yang bertulang huruf
T terbalik/L.Ketebalan dari kedua bagian ini
relatif tipis dan secara penuh diberi tulangan
untuk menahan momen dan gaya lintang
yang bekerja padanya.

0.2 m (minimum)
-

| ‘ Kemiringan dinding depan
L__ —minimum | : 50

|
B/3
< w

o Ip=wi2sanno

P
B=04Hs/d0.TH

Gambar 1. Dinding Penahan Tanah Tipe
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Teori Mononobe Okabe
Perhitungan tekanan tanah lateral perlu
memperhitungkan ~ ketahanan  terhadap

pengaruh beban gempa pada struktur
dinding penahan tanah, dalam RSNI
2833:2013 disebutkan perencanaan
ketahanan gempa merupakan bagian yang
penting dalampembangunan  konstruksi
Rumus koefisien tekanan tanah aktif:

jembatan. Seiring dengan perjalanan waktu
diperlukanpengkinian dalam hal
perencanaan  ketahanan gempa untuk
jembatan maupun dindingpenahan tanah,
perhitungan ini menggunakan pendekatan
teori Coulomb (1776) yang dikembangkan
olehMononobe (1929) dan Okabe (1926).

cos?(@— 0+a)

Kae =

cos 0 cos?acos(d + 8+ a) X <1 + \/sin(S + @) sin(p — 0 — B)>

Rumus koefisien tekanan tanah pasif:

2

cos(8+ 60+ a)cos(B—a)

cos?(@— 0+a)

Kae =

cos 0 cos?acos(d + 6 —a) X <1_\/sin(6+cp)sin((p—9+[3)>

Pengaruh Beban Diatas Tanah Urug

1. Beban Terbagi Rata

Untuk beban terbagi rata yang terjadi di atas
dinding penahan, dapat diasumsikandengan
rumus berdasarkan sebagai berikut:

q'= 0,6 x y tanah

2. Beban Garis

Beban garis dapat berupa dinding beton,
pagar, saluran, dan lain-lain. Tekanan tanah
lateral akibat beban garis persatuan lebar (q),
dapat  dihitung dengan menggunakan
persamaan Boussinesq (Hardiyatmo, 2017).
3. Beban Terbagi Rata Memanjang

Beban terbagi rata memanjang (q), dapat
berupa jalan raya, jalan kereta api,timbunan
tanah, dan lain-lain (Hardiyatmo, 2017).

Kontrol Stabilitas
1. Kontrol terhadap geser
Faktor aman terhadap penggeseran (Fgs),
didefinisikan sebagai:
Fys = 28 > 1,5 (Hardiyatmo, 2017)
X Pp
2. Kontrol tehadap guling
Faktor aman akibat penggulingan (Fgl),

didefinisikan sebagai:

M, .
Fg = §M—gl > 2 (Hardiyatmo, 2017)

3. Kontrol terhadap daya dukung tanah
Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas
daya dukung (F), didefinisikan sebagai:

F = > 3 (Hardiyatmo, 2017)

dmaks

4. Kontrol terhadap kelongsoran
Faktor aman didefinisikan sebagai:
FK=SF > 1,2 (Hardiyatmo,2017)

2

cos(8+ 6 —a)cos(B—a)

Daya Dukung Tiang Pancang

Pondasi tiang digunakan untuk mendukung
bangunan bila lapisan tanah kuat terletak
sangat dalam. Pondasi tiang juga digunakan
untuk mendukung bangunan yang menahan
gaya angkat ke atas.

Berdasarkan hasil N_SPT;

Qu = Qb + QS - I/Vp
Tahanan Ujung
Qb =Ab be

f>=19,7 6; (Neo’)* ¢

Tahanan Gesek

Qs=Asx fs
£:=0,2246(Ne")*

Penulangan Dinding Penahan Tanah
1. Hitungan gaya lintang dan gaya
momen terfaktor
y
My = 05 vy*Kai (3) (12)
+ (O'Sq yzKal (1r6)
V, =05y y*(1,2) + qy Ko (1,6)
2. Hitungan kebutuhan tulangan geser

i = 7
oVn=¢Vc>Vu
=0,75.Vc>Vu
(Tidak memerlukan tulangan geser)

3. Hitungan kebutuhan tulangan momen
(1/2.0,85.fc.b) a2+ ( 0,85.Fc.b.d ) a— (Mu/p) =0
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Rencana Anggaran Biaya

Rencana  anggaran  biaya  adalah
perhitungan banyaknya biaya yang
diperlukan untuk bahan dan upah, serta
biaya-biaya lain yang berhubungan

dengan pelaksanan bangunan atau
proyek tersebut.

METODE PERANCANGAN

Deskripsi Proyek

Penelitian dilakukan pada kelongsoran di
ruas jalan tol Samarinda — Balikpapan

Segmen 2 STA 06+525 — STA 06+650
dengan peta lokasi yang ditunjukkan pada

Taman Hutan Raya |
Bukit Soeharto

KALIMANTA™
TIMUR

Lekasi Lengsoran

S

Gambar 2. Peta Lokasi Longsoran

Perencanaan

Bagan  Alir Dinding

Penahan Tanah

Pengumpulan Data :
- Peta Lokasi

- Peta Topografi
- Data Tanah

Analisa Stabilitas Lereng berdasarkan
Metode Fellenius
Pemilihan Tipe dan Desain Dinding
Penahan Tanah
Analisa Beban yang Bekerja Pada
Dinding Penahan Tanah

Tekanan Tanah Lateral
Pengaruh Seismik
TIDAK - Aktif Seismik

- Pasif Seismik

]

Beban Yang Bekerja Diatas Tanah Urug
- Beban Terbagi Rata

- Beban Garis

- Beban Terbagi Rata Memanjang

I

‘Analisa Kestabilan DPT
- Geser, FS > 1.5 atau 2
- Guling, FS > 1.5 atau 2

~ Analisa Daya Dukung Tanah FS > 3
- Analisa Stabilitasi Lereng Setelah
Dilakukan Penanganan Dengan DPT

TIDAK—.{ Perencanaan Tiang Pancang

| |

Bagan Alir Perhitungan Rencana
Anggaran Biaya (RAB) Antara Dinding
Penahan Tanah dan Pile Slab

[ )

Pengumpulan Data :

- Daftar Harga Satuan Pekerjaan

- Back Up Volwmne Dinding
Penahan Tanah dan Pile Slab

Analisa Harga Satuan revisi 3
Tahun 2010

Rekapitulasi

Y

Hasil Perhitungan
Rencana Anggara Biava

A4

Kesimpulan dan Saran

v
[ Selesai ]

PEMBAHASAN

Analisa Kelongsoran Lereng

Dari hasil perhitungan terhadap 10 bidang
longsor, diketahui bidang longsor yang
memiliki angka keamanan terkecil yaitu
pada bidang longsor no.3 dengan angka
keamanan sebesar 1,60, dimana angka
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keamanan ini > 1,2 yang menandakan lereng
aman terhadap kelongsoran. Tetapi sebagai
bentuk  pencegahan, maka dilakukan
penanganan terhadap lereng tersebut dengan
dinding penahan tanah.

Perencanaan Dinding Penahan Tanah
Perencanaan dinding penahan tanah tersebut
menggunakan 1 trap dengan tinggi 5 m dan
lebar 3,5 m.

Dinding Penahan Tanah Dimensi dinding
penahan tanah

0.5 v @ U:s
| |
;s 2 ®
" T_ “-”"-':'.‘:j
1N
o.e. - | :;:_3;3
.0 o
1.2 = 1.9
35
Gambar 3. Dimensi DPT

Tekanan tanah
Tabel 1. Tekanan Tanah Aktif

Tekanan Tanah Aktif Jarak dari O Momen Guling ke O
No (Paeh) (Ya) (Mgl
) m) (Nom)
1 62,26 1.B40 | 114,53
YTPach=6226 FMgl=114.53

Sumbsr.. Hasl Perhinmgan

Tabel 2. Tekanan Tanah Pasif

Tekanan Tanah Pasif Jarak dari O Momen Tahan ke O
No (Ppeh) ¥a) (Mthn)
(KN) (m) (N.m)
1 169,85 0477 81,06
¥Ppeh = 169,85 FMithn = 81,06
Tumhar « Harll Par E—

Tabel 3. Tekanan Tanah Aktif Total

| At Gating ke 0
ey

bteramyn

Perhitungan Berat
Tabel 4. Berat (W)

No Berat W Tarak dan O Momen Tahan Ke O
(kN) x (i_yl'_n (kN.m)

1 . 4

1 (Wl = 5635 |x] = 127 | MTI - 563 127 = 71250
2 |W2 = 3375 |x) = 145 |MT2) = 338 145 = 43038
3 |W3 = 4375 |x3 = L75 |MT3 = 438 175 = 763563
4 |W4 = 2048 |x4 = 060 |MT4 = 225 060 = 13486
3 |Ws = 021 X5 = 121 MTS: = 021 . 121 = 0240
6 |WE = 160.1415|x6 = 255 |MT6 = 160 235 = 40B361
q(WQ = 2133 [xq = 255 |MTg = 2113 155 = 448

Iw

Tumbes e Pavhiromems

IMT !- 609.168

Kontrol Stabilitas
1. Kontrol stabilitas terhadap geser
YRy,  =246,28 kN/m

_ SRh
Fngser - mz 135
246,28 >

1270777

=1,94 > 1,5 (aman)

2. Kontrol stabilitas terhadap guling
Momen Tahan (Mry)

= XMy (akibat berat DPT) + XMy (akibat
tekanan tanah pasif) + XMy (akibat tekanan

tanah aktif)
=609,17+ 81,06 + 91,91
=782,14 kN.m
IMr
FKguling - mglz 1’5
_ 18214
266,82

=2,93 > 1,5 (aman)
3. Kontrol stabilitas terhadap daya
dukung tanah
Yo = IMiIMy
W
_ 782,14-266,82

385,201

=0,412m < 0,5833 m
qult = (dc.ic. Cd. Nc )+ (dq. iq. Df. .
Nq )+ (dy.iy.0,5.B.y.Ny)
(1,17.0,510.10,30.9,39 )+ (1,11
.0,67.1,5.17.3,06)+(1.0,651.
0,5.3,50.17.1,79)
150,78 kN/m’

_Y st
qmaks. _B(1+ B)

385,201 6.0412
= 1+
35 35

= 187,83 kN/m’

\% 6.
Qmin :E(l'?e)

)

385,201 6.0412
T35 (1- 35 )
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= 32,29 kN/m’
FKDDT — Gu > 3

G maks
1 50,78

T 187,83 =
= 0,80 < 3 (Tidak Aman)
4. Kontrol stabilitas
kelongsoran
Tabel 5. Hasil Analisa

terhadap

Radins Syarat Faktor Faldor Keamanan
Percobazn Keterangan
(m) Keamanan |  Setelsh Perkuatan
1 15 12 1.50
1 20 12 18 f—
3 ra] 12 204
[ T —

SF=2,52> 1,2 (Aman)

Pondasi Dalam
1. Daya dukung tiang tunggal
Luas selimut tiang (As)
=KxL
=1,x 14
=21,99 m’
Luas dasar tiang (Ab)
=Yxmxd?
=0,196 m’
Tahanan ujung tiang (QDb) :
fb =19,7.or.(N60")"*
=19,7.100 . (33,24)*¢
= 6954,47 kN/m’
Qb =Ab.fb
=0,196 . 6954,47
=1363,08 kN
Tahanan gesek tiang (Qs) :
fs  =0,224.or.(N60")"*
=0,224 .100 . (23,90)"%
=56,23 kN/m’
Qs =As.fs
=21,99.56,23
=1236,49 kN
Kapasitas Dukung Ultimit (Qu) :
Qu =Qb+Qs—Wp
=1363,08 + 1236,49 — 40,6
=2558,97 kN
Faktor aman tiang (SF) =2,5
Kapasitas dukung tiang tunggal (Qa) :
_Qu
Qa =
_ 2558,97
25
=1023,59 kN
2. Daya dukung tiang grup
Qag =Eg. Q.
=0,84 . 1145,263kN
=859,81 kN

Tabel 6. Rekapitulasi hasil perhitungan
kapasitas maksimum tiang

Eapasitas Maksimum Tiang
Kapasitas Dava Dukung Aksial | Tunggal Dalam Kelompok Tiang
No Tiang Pancang (Qag) Satuan
1 Berdasarkan Ui SPT £39.81 b
2 Berdasarkan Uji Laboratorium 620,36 KN
Daya Duloung Terkecil 629,36 KN

Summbar... Hazsil Perhiturgan

Perhitungan P maksimum

My . Xinaks. .
Pmaks _?-’_ X2 Qag

385,201 | 515,32.01,.25
3125 629,86

= 334 53< 629,86 (Aman)

Penulangan Dinding Penahan Tanah

L D128
4

D1e-2

o ‘J

b4

me—m—\ 1

' 4

4

4

L

200

=

oo
-3
b4
4
4

" ] /F
(A ] ]
nmmy

Gambar 4. Penulangan DPT

18-250

018-200

Perhitungan RAB dinding penahan tanah
Tabel 7. Total biaya pekerjaan

REKAPITULAS
PERKIRAAN HARGA PEKERIAAN

00462098
S.004820877
3.004.620000

Tashiaey : Sewbilan Miliar Emper Jute Encm Raus Duc Pulub Ribu Rupick

Sugnb Hail perinungan
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Perhitungan RAB pile slab
Tabel 8. Total biaya pekerjaan

REEAPITULASI
PERKIRAAN HARGA FEKERJAAN

No. Divisi Uraian

3 | PepimoTenh
i) § it

(A} Jorish Faera Pebcanaan{ remat Bigva Unmov don K esrunearn |

(B)_ Paiak Pertarmbaban Nix = . !

{€) TUMLAH TOTAL HARGA P - 6.673 618230

D) Pegbuhius 5673618000

Terblarg - Enam Milier Enam Rorus Tuguk Puluk Tiga Jute Enow Retw D gpen Beles Ribu
Rupich

RIS

PENUTUP

Kesimpulan

Dari perhitungan dan pembahasan yang

dilakukan, maka dapat ditarik sebuah

kesimpulan, yaitu:

a. Analisa stabilitas lereng menggunakan
metode Fellenius (1927) dan diperoleh
nilai faktor keamanan paling kritis yaitu
1,6 > 1,2 dimana nilai ini masih
tergolong aman tetapi  dilakukan
pengananan dengan dinding penahan
tanah agar tidak terjadi kelongsoran.

b. Tipe kantilever dipilih sebagai tipe
dinding penahan tanah berdasarkan
kelebihan yang dimiliki tipe tersebut
dengan dimensi dinding:

- tinggi keseluruhan dinding penahan
tanah = 5,00 m

- tinggi badan dinding penahan tanah =
4,50 m

- lebar pelat badan atas dinding
penahan = 0,30 m

- lebar pelat badan bawah dinding
penahan = 0,40 m

- tinggi pelat dasar dinding penahan =
0,50 m

- lebar pelat dasar dinding penahan =
3,50 m

c. Pada perhitungan penulangan didapatkan
hasil sebagai berikut:

Mutu beton f’c =25 Mpa

Mutu tulangan fy =400 Mpa

Penulangan dinding vertikal:

Potongan I-I

Tulangan pokok =D19-200 mm
Tulangan bagi =D16-250 mm
Penulangan pelat kaki:

Potongan II-1T

Tulangan pokok =D19-200 mm

Tulangan bagi =D16-250 mm
Potongan III-11T

Tulangan pokok =D19-200 mm
Tulangan bagi =D16-250 mm

Hasil perbandingan biaya antara dinding
penahan tanah dan pile slab

Dari hasil total biaya pekerjaan dinding
penahan tanah (Tabel 4.87) dan total biaya
pekerjaan pile slab (Tabel 4.111) dapat
disimpulkan biaya yang lebih efisien adalah
konstruksi pile slab dengan total harga
pekerjaan yaitu Rp. 6.673.618.000,00 (Enam
Miliar Enam Ratus Tujuh Puluh Tiga Juta
Enam Ratus Delapan Belas Ribu Rupiah).
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