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Abstrak

Pembangunan dinding penahan tanah yang tergolong sederhana perlu
mempertimbangkan model, analisis materian dan perhitungan longsoran
yang akan jatuh pada dinding penahan tanah. Penelitian ini menggunakan
metode pemodelan dinding penahan tanah dengan metode perhitungan
SAP 2000. Pemodelan dinding ini menggunakan dinding tipe kantilever
dengan tinggi 550 cm dan lebar 385 cm. pemodelan ini berguna untuk
menghitung kekuatan minimum dinding kantilever untuk menahan
tanah di Jalan Balerejo Kalegen. Selanjutnya, dinding ini dimodelkan
memiliki lebar 55 cm, lebar tumit 130 cm, lebar kaki 130 cm, berikut
lebar kaki 100 cm, dengan dinding yang dibenamkan sedalam 50 cm dan
digunakan variasi beban merata, yang telah disesuaikan dimana beban
yang digunakan adalah 11.138, 5.5, 0.3869 ton. Pada saat menginput data
ke dalam SAP 2000 terlebih dahulu harus dilakukan perhitungan terkait
gaya yang akan mempengaruhi dinding, dilanjutkan dengan pemodelan
dinding sesuai dengan bentuk kantilever. Selanjutnya dapat dihitung kuat
tekan dan kuat geser dinding kantilever yang telah dibuat dimana kuat
tekan yang dihasilkan dinding depan rata-rata sebesar 175,154 ton m;
bagian belakang rata-rata 62.666 ton m; tumit depan rata-rata 866,054
ton m, dan tumit belakang rata-rata 910,463 ton m. Berdasarkan data dan
analisis desain dinding penahan tanah di ruas jalan Balarejo, kuat tekan
rata-rata untuk dinding depan adalah 175,154 ton m. Hal ini
menunjukkan bahwa penahan tanah sangat baik dibandingkan dengan
tekanan dari tanah yang akan diterima.

Kata kunci: dinding penahan tanah, software SAP 2000, tekanan rasio

Abstract
The construction of a retaining wall that is classified as simple is necessary to consider
the model, analysis of the material, and the calculation of the avalanche that will fall
on the retaining wall. This study used the modelling method of retaining wall with the
calenlation method of SAP 2000. This wall modelling used a Cantilever type wall
with a height of 550 cm and a width of 385 cm. This modelling is useful to caleunlate
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the minimum strength of the cantilever wall for retaining the soil at the Balerejo
Kalegen road. Further, this wall was modelled to have a width of 55 cm, a heel width
of 130 cm, a foot width of 130 cm, the following foot width of 100 cm, with a wall
that was embedded with a depth of 50 e and used evenly distributed load variations,
which has been adjusted where the load used were 11.138, 5.5, 0.3869 tons. When
inputting data into SAP 2000 beforehand, calenlations must be made related to the
Sorce that will affect the wall, followed by wall modelling according to the Cantilever
shape. Subsequently, the compressive and shear strength of the Cantilever wall that
has been made can be caleunlated where the compressive strength produced of the front
wall has an average of 175.154 tons my that of the back has an average of 62.666
tons my; that of the front heel has an average of 866.054 tons m, and that of the back
heel has an average of 910.463 tons m. Based on the data and analysis of the design
of the soil retaining wall in the Balarejo road section, the average compressive strength
Jor the front wall is 175.154 tons m. 1t shows that the soil retainer is very good
compared to the pressure from the soil that will be received.

Keywords: retaining wall, SAP 2000 software, and stress ratio

Pendahuluan

Tanah longsor merupakan salah satu
kejadian alam yang terjadi pada daerah
dataran tinggi, terutama di musim hujan.
Kondisi iklim di Indonesia yang berupa
tropis basah, menyebabkan potensi tanah
longsor menjadi tinggi. Tanah longsor terjadi
karena dua faktor utama vyaitu faktor
pengontrol dan faktor pemicu. Faktor
pengontrol  adalah  faktor-faktor  yang
memengaruhi kondisi material itu sendiri
seperti kondisi geologi, kemiringan lereng,
litologi, sesar dan kekar pada batuan. Faktor
pemicu adalah faktor yang menyebabkan
bergeraknya material tersebut seperti curah
hujan, gempabumi, erosi kaki lereng dan
aktivitas manusia (Naryanto, 2017, p. 2).

Tanah longsor sangat berbahaya untuk
aktivitas manusia, seperti halnya pada jalanan
yang berada pada daerah lereng. Jalan
tersebut rawan terjadi longor apalagi ketika
musim hujan. Untuk mengatasi hal tersebut
dibuatlah dinding penahan tanah pada jalan
yang dianggap rawan terjadi longsor.
Dinding penahan tanah (Reaining Wall)
adalah bangunan  yang  berfungsi
menstabilkan tanah pada kondisi tanah
tertentu khususnya untuk daerah lereng.

Ketika kondisi tanah terganggu akibat
beberapa hal tertentu, seperti tanah longsor
dan lain-lain yang dapat menurunkan sifat
fisik dan sifat mekanik dari parameter tanah,
maka akan terjadi kerusakan struktur dan
membahayakan aktivitas manusia (Meliania,
2017, p. 1).

Untuk meminimalisir kondisi tersebut,
pada tulisan ini akan dilakukan perencanaan
dinding penahan tanah pada daerah lereng
menggunakan software (SAP 2000). Sehingga
dinding penahan tanah tersebut diharapkan
dapat mengurangi resiko tanah longsor pada
daerah lereng.

Dasar Teori

1. Kuat Tekan

Kuat tekan adalah kemampuan untuk
menahan gaya tekan persatuan luas. Kuat
tekan mengidentifikasikan mutu dari sebuah
struktur. Besarnya kuat tekan menurut (Sari,
2019, p. 135), dapat dihitung dengan
persamaan:

P=—
A

Keterangan :
P = kuat tekan (N/mm?)
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F = beban tekan maksimum (N)
A = luas penampang benda uji yang ditekan
(mm?)

Nilai kuat tekan juga berhubungan
dengan nilai modulus elastisitas, jika tekanan
yang diberikan melebihi batas elastisitas
suatu bahan, maka bahan tersebut akan
pecah. Dimana stress adalah gaya yang
menyebabkan deformasi dibagi dengan
daerah di mana gaya diterapkan dan strain
adalah rasio perubahan dalam beberapa
parameter yang disebabkan oleh deformasi
dengan nilai asli dari parameter.

2. Tegangan Geser

Tegangan geser tanah adalah gaya
perlawanan yang dilakukan butir-butir tanah
terthadap desakan atau tarikan. Bila gaya
geser bekerja pada permukaan, maka bekerja
pula tegangan normal, harga 1 akan
membesar akibat deformasi mencapai harga
batas. Karakteristik kekuatan dari tanah yang
dinyatakan oleh Kartini (Kartini, 2017, p. 1)
dalam persamaan Coulomb.

r=C+otang
dengan,
7 = Tegangan geser,
¢ = Kohesi tanah,
¢ = Sudut geser tanah, dan
o = Tegangan normal yang bekerja.

3. Gaya Lintang/ Bidang Geser dan Momen

Gaya lintang (shear forces diagram)
adalah susunan gaya yang tegak lurus dengan
sumbu batang. gaya lintang akan positif
apabila perputaran gaya yang bekerja searah
dengan jarum jam dan diarsir tegak lurus
dengan sumbu batang yang menerima gaya
melintang atau sebaliknya bila perputaran
gaya yang bekerja berlawanan arah dengan
perputaran jarum jam diberi tanda negatif
dan diarsir sejajar dengan sumbu batang.
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Menurut Nurmasyitah, (2016, p. 14)
momen adalah hasil kali antara gaya dengan
jaraknya jarak, disini adalah jarak tegak lurus
dengan garis kerja gayanya berarti bahwa
pada titik terjadi momen sebesar:

Mc=RA-L1
4. Dinding Penahan Tanah

Dinding penahan tanah merupakan
dinding yang digunakan untuk menahan
beban tanah secara vertikal ataupun terhadap
kemiringan tertentu. Dinding dinding
penahan adalah konstruksi yang digunakan
untuk memberikan stabilitas tanah atau
bahan lain yang kondisi massa bahannya
tidak memiliki kemiringan alami, dan juga
digunakan untuk menahan atau menopang
timbunan tanah atau onggokan material
lainnya.

Dalam perencanaan sebuah dinding
penahan tanah, perlu diambil dimensi
tertentu sehingga dinding yang direncanakan
mungkin untuk dikerjakan, cukup stabil dan
kuat. Pengambilan dimensi awal dinding
penahan tanah juga sangat ditentukan
dengan bentuk lereng dan tanah yang kan
ditahannya.

5. SAP 2000

Seri program SAP merupakan salah
satu program analisis dan perancangan
struktur yang telah dipakai secara luas
diseluruh dunia, program ini merupakan
hasil penelitian dan pengembangan oleh tim
dari University of California, yang dipimpin
Prof.Edward L. Wilson selama lebih dari 25
tahun. Sistem yang berbasis grafis membuat
proses pembuatan model, pemeriksaan, dan
penampilan hasil dapat dilakukan secara
interaktif pada layar (Kappos, 2002).



Metode Penelitian

Alat dan Bahan yang digunakan dalam
percobaan pemodelan ini adalah: 1) Data
dari paper acuan dan 2) soffware SAP 2000
V.14.00. Adapun langkah kerja dapat
digambarkan pada flowchat di bawah ini:

Dara dinding penahan tanah
meliputi beban sebesar 11,138, 5.5,
0.3869 ton dan desain dinding
penahan tanah

v

Pendefinisian tipe bahan seperti tipe material,
berat unit, modulus elastisitas, rasio Passson,
dan Kuat tekan maksimal

v

Pengpambaran model struktur berdasarkan ukuran

yang telah dibuat dengan gred

v

Memberi tipe tumpuan dan
arah datangnya beban

Gambar 1. Flowchart

Berdasarkan data percobaan
didapatkan beberapa variasi beban merata
yang akan dipakai, maka dilakukan
pemodelan  dinding Cantilever dimana
dinding tersebut dikenai beban sebesar
11.138, 5.5, 0.3869 ton lalu dimodelkan
dinding Cantilever dengan menggunakan
grid. Setelah itu dilakukan pendefinisian tipe
bahan seperti tipe material, berat unit,
modulus elastisitas, rasio Poisson, dan Kuat
tekan maksimal yang ingin didapatkan.
Selanjutnya digambarkan model struktur
sesuai ~ ukuran  yang ingin  dibuat
sebelumnya.Selanjutnya  dilakukan  tipe
tumpuan dan arah datangnya beban.
Terakhir, dapat dilakukan perhitungan Kuat
Tekan dan Kuat Geser pada dinding
Cantilever yang telah dibuat.
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Data Pengukuran dan Analisa Data

Data Penguknran

Data yang digunakan ialah data
sekunder yang didapatkan dari hasil
perhitungan yaitu:

Ka =tg° 450—%¢j
g 450_20.14J
2
=0.4877
Kp =tg° 45°+%g0]
g 45O+20.14j
=2.0502

dengan Nilai Koefisien tanah  aktif
dilambangkan dengan (Ka) dan Koefisien
tanah pasif (KKp) dicari dengan menggunakan
rumus sehingga ditemukan hasil Ka = 0,4877
dan Kp = 2,0502. Sehingga dapat
direncanakan bentuk dinding penahan pada
Gambar 2 sebagai berikut:

."ll I

'.llll'l_ -
A A

(2)

PSR A

Gambar 2. Desain penahan tanah

Keterangan:
(a) Dinding penahan tanah pada umumnya,
(b) Rancangan penanahan tanah.
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Yang mana dinding ini direncanakan dan

dikenai beban

segitiga dalam

perhitungannya. Dinding masuk dalam tanah
0,5 m dari perhitungan hasil bebannya,
dengan Ea =12 x h12 x yt x Ka, maka Ea
=12x 5,52 x 1,51 x 0,4877 = 11,138 ton.
Kemudian hasil Ea2 = hxyw, yaitu Ea2

End Length Offset (Location)

(509802 m)
Equivalent Loads - Fres Body Diagram [Cencentrated Forces in Kaf. Concentrated Tarsions in Kaf-m]
ist Load [1-dir]
62368.78 Kaf/m
at 0,00000 m

xial
52466640 Kgf
at 0.00000 m

Torsion
-1805.55 Kaf-m
2k 0.00000 m

Display Dptions

0.00000 m

Pasitive in -1 directian

Case [EaRTH =2 1-End: |Jr 26 @& Scoll for Values
0,000000 m
Items  [Awial (P and T) ~|[Single valued ~ (s " Shows Max
JEnd: [ 27 Location
0,000000 m

Units [Kaf. m. =

55x1=55ton;dan Ep =12xh22xyt
x, Ep =12x0,5x1,51x 2,0502 = 0,3869
ton. Dari hasil yang telah didapatkan dapat
direncanakan dinding penahan tanah seperti
gambar diatas yang mana didapatkan hasil
sebagai berikut:

Cawe [EARTH
Nems  [Major (42 and 13]

—  Absalie

®

CIC] L e |

Gambar 3. Desain dan penggambaran penahan tanah dengan soffware SAP 2000
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Keterangan: (a) Desain dinding penahan
tanah. (b) Dinding penahan tanah saat
dikenai beban 11,138 ton, 5,5 ton, dan 0,389
ton. (c) Dinding penahan dikenai kuat tekan
oleh penambahan beban. (d) Dinding
penahan  dikenai  kuat  geser  oleh
penambahan beban. () Penggambaran hasil
perhitungan kuat tekan pada setiap sisi
dinding penahan tanah. (f) Penggambaran
hasil perhitungan kuat geser pada setiap sisi
dinding penahan tanah.

Hasil Penelitian dan Pembahasan

Berdasarkan data yang diperoleh, nilai
beban merata yang akan diujikan pada
dinding Cantilever sebesar 11.138, 5.5,
0.3869 ton diperoleh dari hasil perhitungan
yang akan diolah menggunakan software
SAP 2000. Berdasarkan pemodelan tersebut
digunakan rancangan dinding penahan tanah
yang di design sesuai kondisi aktual yang
telah diperhitungkan yang dapat diketahui
dari gambar 4.2 dan 4.3 dimana memiliki
tinggi dinding, lebar bawah, lebar atas, lebar
tumit, lebar kaki dengan dinding penahan
tanah yang masuk kedalam tanah, berturut
turut dengan nilai 550 cm, 385 cm, 55 cm,
130 c¢m, 100 cm dan 50 cm. Pada gambar 4.4
Setelah  dilakukan  pemodelan  dapat
diinputkan beban yang akan dikenai pada
dinding penahan. Dapat diketahui beban
pada dinding penahan arahnya berasal dari
sisi belakang dinding Cantilever, serta sisi
depan bagian bawah dinding Cantilever
dengan beban yang diinputkan ialah variasi
beban merata di setiap sisi dindingnya.
Berdasarkan gambar 4.5 dan 4.6 dapat
diketahui  apabila  dinding  Cantilever
dilakukan ~ perhitungan  kuat  tekan
(digambarkan dengan warna merah). Setiap
sisi dan tittknya dapat diketahui nilai
perhitungan kuat tekan yang rata-ratanya
sebesar 175,154 ton m, bagian belakang
624,666 ton m, bagian tumit depan sebesar
866,054 ton m, bagian tumit belakang
910,463 ton m. Dan nilai kuat geser pada
hasil permodelan sebesar 161,700 ton m.
Selanjutnya pada gambar 4.7 dan 4.8 ialah
keterangan gambar tentang kuat geser yang
telah dilakukan perhitungan, dimana kuat
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geser pada pemodelan ini terletak pada sisi
belakang pemodelan dinding Cantilever yang
rata-ratanya sebesar 161,700 ton m.
Selanjutnya dilakukan analisa kekuatan
dinding penahan tanah dengan
membandingkan  besar tekanan tanah
terhadap dinding dengan kuat tekan dinding
tersebut. Pada paper sebelumnya, besar
tekanan total tanah terhadap dinding adalah
35,473 ton m. Dari sini dapat diamati, bahwa
permodelan dinding penahan tanah tersebut
sudah memiliki ketahanan yang cukup
dimana kuat tekan dinding tersebut lebih
besar dari pada tekanan tanah yang mengenai
dinding.Hal tersebut juga dapat digambarkan
dengan garis pada SAP 2000 berwarna jingga
yang artinya dinding tersebut cukup
menahan tekanan. Terakhir dilakukan
analisis bagaimana hubungan kuat geser
terthadap beban yang dialami dinding. Pada
data sebelumnya, beban yang dialami oleh
dinding sebesar 156,6 ton m sedangkan kuat
geser dari hasil permodelan menggunakan
SAP2000 dan variasi bahan saat ini ialah
sebesar 161,700 ton m.

Simpulan

Berdasarkan  data dan  analisa
permodelan desain dinding penahan tanah di
daerah ruas jalan Balarejo, didapatkan hasil
kuat tekan rata-rata untuk dinding bagian
depan sebesar 175,154 ton m, bagian
belakang 624,666 ton m, bagian tumit depan
sebesar 866,054 ton m, bagian tumit
belakang 910,463 ton m dimana kuat tekan
dinding penahan tanah tersebut sudah sangat
baik jika dibandingkan dengan tekanan yang
akan diterima dinding dari tanah vyaitu
sebesar 35,473 ton. Sedangkan nilai kuat
geser dari hasil permodelan didapatkan ialah
161,700 ton m.

Adapun saran yang kami berikan
untuk kedepannya adalah : 1) Untuk mem-
bangunan centilever wall kami menyarankan
agar terlebih dahulu menganalisa kondisi
tanah vyaitu kestabilan tanahnya sebagai
bahan pertimbangan dalam pembuatan
desain centilever wall yang di perlukan, dan
2) Untuk melakukan pemodelan desain
dinding penahan tanah kami menyarankan
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menggunakan SAP2000 dimana dapat
mempermudah menganalisa faktor-faktor
mekanik pada dinding,.

Untuk rencana tindak lanjut kedepan,
agar lebih memahami perancangan desain
dinding penahan tanah menggunakan
SAP2000, perlu dilakukan praktikum dengan
data hasil penelitian sendiri.
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