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Abstrak

Ruang bawah tanah (basement) merupakan solusi yang digunakan untuk
keterbatasan area parkir pada proyek pembangunan Hotel lbis Manado sehingga
diperlukannya konstruksi penahan tanah terhadap ruang tersebut. Tinjauan
perencanaan dan metode pelaksanaan bertujuan untuk mengetahui kestabilan,
keamanan, dan indikasi dalam pelaksanaan pekerjaan dinding penahan tanah pada
proyek pembangunan gedung Hotel Ibis Manado. Tinjauan dilakukan pada
perencanaan dan metode pelaksanaan pekerjaan dinding gravitasi dan dinding
basement.

Dinding gravitasi pada proyek tersebut memiliki parameter yaitu lebar atas
30cm, lebar bawah 80cm, tinggi 2.50m, material pasangan batu dengan berat volume
2200kg/m2. Sedangkan dinding basement mempunya parameter yaitu tebal 30cm,
tinggi 4.50m, tulangan vertica dan horizontal 2D16-250mm, mutu beton (f’c) =
29.056MPa, Mutu baga tulangan (fy) ulir = 400MPa dan polos = 240MPa
Karakteristik tanah untuk galian basement adalah berat volume (y) = 1.7 ton/m3,
sudut geser tanah (@) = 30°, muka air tanah pada elevasi -1.50m dari muka tanah.
Peninjauan metode pelaksanaan pekerjaan menggunakan data hasil observasi selama
praktek kerjalapangan pada proyek tersebut.

Berdasarkan hasil pembahasan, dinding gravitas stabil terhadap keruntuhan
daya dukung tanah tapi tidak stabil terhadap guling dan geser, berdasarkan analisa
software SAP 2000 V.16 didapatkan tegangan maksimum dinding gravitasi sebesar
40342.83 kg/m? pada area 280 dan berdeformasi berupa rotasi sebesar 4°20732"".
Untuk dinding basement, tulangan utama vertikal 2D16-190 mm, tulangan horizontal
2012-400 mm. Hasil analisa SAP 2000 didapatkan tegangan maksimum dinding
basement sebesar 220202.64 kg/m? pada area 233 dan deformasi berupa lendutan
sebesar 2.09 mm pada bentang 2.40m dari taraf tumpuan dasar dinding. Berdasarkan
pengamatan saat praktek kerja lapangan, galian tanah basement sering digenangi air
setinggi + 1.80 m dari permukaan dasar galian, hal tersebut mengakibatkan pekerjaan
konstruksi bawah tanah tertunda.

Dari hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa ketidak stabilan dinding
gravitasi dapat ditanggulangi dengan metode propped wall. Untuk dinding basement
tulangan vertical dapat diperbesar, dan tulangan horizontal bisa diperkecil agar Iebih
ekonomis. Sedangkan dalam pelaksananaan pekerjaan gaian tanah, Perlunya
pekerjaan dewatering yaitu dengan metode open pumping secara serentak dan teratur
pada saat pekerjaan galian basement dilaksanakan, hal tersebut sebagai antisipasi
tergenangnya galian basement akibat air hujan maupun rembesan air sungai
disamping lokasi proyek.
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Manado adalah salah satu kota di Indonesia yang mengalami perkembangan
dalam bidang konstruksi bangunan gedung, hal ini dapat dilihat dari padatnya kota
dengan gedung-gedung yang berdiri maupun sedang didirikan. Salah satu bangunan
yang sedang didirikan adalah Hotel Ibis Manado. Gedung tersebut berfungsi sebagai
hunian yang mempunyai fasilitas restaurant, ruang pertemuan dan lain-lain.

Gedung Hotel Ibis Manado didirikan dalam area yang terbatas. Melihat
fungs dan fasilitas gedung tersebut, tentunya memerlukan area pakir yang memadai
bagi pengguna dan pengunjung gedung. Oleh karena itu dalam perencanaan gedung
tersebut disediakan lahan parkir bawah tanah sebaga solusi untuk mengatasi masalah
keterbatasan area parkir, karena letaknya dibawah permukaan tanah maka diperlukan
suatu struktur penahan tanah untuk basement tersebut.

Dadam perencanaanya perlu diperhatikan aspek geoteknik mengenai
perencanaan konstruksi dinding penahan tanah tersebut. Konstruksi dinding penahan
tanah ini digunakan untuk menjaga kestabilan tanah dan mencegah keruntuhan
konstruksi akibat tekanan tanah. Karena itu sangat penting untuk merencanakan
dinding penahan tanah dengan baik untuk keamanan dan kestabilannya demi
mencegah hal-hal yang merugikan.

Dari hasil observasi dan wawancara dengan pihak terkait pelaksanaan
pekerjaan saat praktek kerja lapangan, pekerjaan dinding penahan tanah dan
konstruks bawah tanah lainnya sering terhambat karena galian tanah basement Hotel
Ibis Manado digenangi air hujan dan rembesan air sungai. Berdasarkan hal tersebut,
perlunya perhatian dalam penyusunan metode pelaksanaan pekerjaan sebagai
evaluasi. Untuk itu penulisan tugas akhir ini dibuat untuk meninjau perencanaan dan
metode pelaksanaan pekerjaan konstruks dinding penahan tanah yaitu dinding
gravitas dan dinding basement pada gedung Hotel I1bis Manado.



1.2. Maksud dan Tujuan

Maksud dan tujuan dari penyusunan tugas akhir ini adalah melakukan
peninjauan perencanaan dan metode pel aksanaan dinding penahan tanah pada proyek
pembangunan gedung Hotel Ibis Manado untuk membandingkan hasil peninjauan
tersebut dengan kondisi lapangan. Peninjauan dilakukan pada dua jenis dinding

penahan tanah (retaining wall) yaitu dinding gravitasi dan dinding basement.

1.3. Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penulisan tugas akhir ini berfungs sebagai
batasan-batasan untuk mengarahkan pembahasan tertuju pada tujuannya, maka
penulisan tugas akhir ini dibatasi oleh beberapa hal sebagai berikut :

a. Tinjauan perencanaan hanya dilakukan pada konstruksi dinding penahan
tanah (retaining wall) yaitu dinding gravitass dan dinding basement.
Karakteristik material, dimensi konstruksi yang digunakan berdasarkan data
perencanaan, dan keadaan lapangan. Klasifikas dan definisi tanah yang akan
digunakan yaitu data hasil uji laboratorium dan lapangan.

b. Untuk dinding gravitasi, tekanan tanah pasif tidak berlaku karena timbunan
hanya pada salah satu permukaan bidang vertical dinding. Kestabilan dinding
gravitas didapatkan dari perhitungan stabilitas geser, guling, dan keruntuhan
daya dukung tanah.

c. Untuk dinding basement, tekanan tanah dihitung menggunakan koefisien
tanah aktif saat terjadi gempa sesuai pembagian zona wilayah gempa yang
berlaku. dinding basement diasumsikan sebagai pelat satu arah diatas dua
tumpuan sederhana. Tekanan tanah diasumsikan sebagai beban terbagi rata
berbentuk trapezium.

d. Penulangan element struktur dinding basement menggunakan tata cara
penulangan pelat satu arah yaitu dengan cara menentukaan rasio tulangan
bagi tulangan utama arah vertikal dan tulangan pembagi arah horizonta

sebagal tulangan susut dan suhu.



1.4. Metodelogi Penulisan

Metodelogi penulisan tugas akhir ini meliputi observasi, wawancara, studi
literature terkait objek tinjauan. Selama praktek kerja lapangan dilakukan obvervasi
terhadap tinjauan pada lokasi untuk mendapatkan suatu pemahaman. Mengadakan
wawancara dengan pihak-pihak terkait pelaksanaan pekerjaan untuk melengkapi
data-data yang ada dengan cara tanya jawab dengan pihak-pihak terkait proyek dan
pihak-pihak yang paham tentang objek tinjauan. Melakukan pengumpulan referensi
berupa buku, jurnal, pedoman, dan lainnya yang mempunyai sumber terpercaya,

resmi, dan diakui.

15. Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir ini disusun secara sistematik yang diawali dengan
pendahuluan, dasar teori yang digunakan, pembahasan, dan penutup. Penjelasan
mengenai sistematika dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Memuat tentang latar belakang, maksud dan tujuan penulisan tugas akhir,
pembatasan masalah sebagal batasan dalam mengarahkan penulisan
kepada tujuan, metodelogi penelitian berisi tentang metode yang dipakai
dalam pengumpulan data, dan sistematika penulisan yang menjelaskan
secara garis besar tiap bab dalam tugas akhir ini.

BABIl DASAR TEORI
Berisikan tentang dasar teori dari pengumpulan data studi literatur yang
dipercaya dan diakui sesual ketentuan dan persyaratan yang berlaku.

BAB Il PEMBAHASAN
Berisikan tentang pembahasan dan pengolahan data-data hasil observas,
wawancara, dan studi literature yang disusun secara teratur untuk
mendapatkan hasil yang dapat disimpulkan.

BAB IV PENUTUP

Berisikan tentang kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan.



BAB I
DASAR TEORI

2.1. Dinding Penahan Tanah

Dinding penahan tanah (retaining wall) adalah suatu konstruksi bangunan
yang berfungs untuk menstabilkan kondisi tanah tertentu yang pada umumnya
dipasang pada daerah tebing yang labil. Jenis konstruksi antara lain pasangan batu
dengan mortar, pasangan batu kosong, beton, kayu dan sebagainya. Fungs utama
dari konstruksi penahan tanah adalah menahan tanah yang berada dibel akangnya dari
bahaya longsor akibat benda-benda yang ada diatas tanah (perkerasan & konstruksi
jalan, jembatan, kendaraan, dil), berat tanah, dan berat air dalam tanah.

Dinding penahan tanah merupakan komponen struktur bangunan penting
utama untuk jalan raya dan bangunan lingkungan lainnya yang berhubungan tanah
berkontur atau tanah yang memiliki elevasi berbeda. Secara singkat dinding penahan
merupakan dinding yang dibangun untuk menahan massa tanah di atas struktur atau
bangunan yang dibuat. Jenis konstruks dapat dikonstribusikan jenis klasik yang
merupakan konstruksi dengan mengandalkan berat konstruks untuk melawan gaya-
gaya yang bekerja.

2.1.1. Dinding Penahan Tanah Gravitas

Dinding gravitas (gravity wall) ini biasanya di buat dari beton murni tanpa
tulangan atau dari pasangan batu kali. Stabilitas konstruksinya hanya dengan
mengandalkan berat sendiri konstruksi. Tiap potongan dinding horisontal akan
menerima gaya-gaya, maka perlu dikaitkan stabilitas terhadap gaya-gaya yang
bekerja seperti berat sendiri konstruksinya, tekanan tanah aktif, tekanan tanah pasif,

tekanan air pori di dalam tanah, dan beban lainnya.

2.1.2. Dinding Beton Bertulang

Dinding beton bertulang (reinforced concrete wall) adalah suatu konstruksi
dinding yang terbuat dari beton dan tulangan bga. Dinding tersebut biasanya

menyerupai pelat vertical. Konstruksi tersebut biasanya digunakan pada basement



dengan mengandalkan fungsi beton bertulang untuk menahan tekanan tanah.

Ketinggian dinding tersebut biasanya mencapai 6m.

2.2. Tekanan Tanah Lateral

Tekanan tanah latera adalah suatu parameter perencanaan yang penting di
dalam persoadan konstruksi dinding penahan tanah. Semuanya ini memerlukan
perkiraan tekanan lateral secara kuantitatif pada pekerjaan konstruksi, baik untuk
analisa perencanaan maupun untuk analisa stabilitas.

Analisis tekanan tanah lateral ditinjau pada kondis keseimbangan plastis,
yaitu pada saat masa tanah pada kondisi tepat akan runtuh (Rankine1857).
Kedudukan keseimbangan plastis ini hanya dapat dicapai bilaterjadi diformasi yang
cukup pada massa tanahnya. Besar dan distribusi tekanan tanah adalah fungsi dari
perubahan letak (displacement) dan regangan (strain).

Kondisi keseimbangan plastis dapat ditinjau dari kondisi tegangan yang di
tunjukan oleh lingkaran-lingkaran Mohr dalam Gambar 2.1A. Dalam gambar ini,
setiap lingkaran yang di gambar lewat titik P mewakili kedudukan keseimbangan dan
memenuhi persyaratan keseimbangan elastic dengan satu dari tegangan utamanya
(o1 atau 03) sama dengan OP. Di sini hanya terdapat 2 lingkaran Mohr melalui P
yangm menyinggung garis selubung kegagalan. Kedua lingkaran ini mewaklili
kondisi keseimbangan plastis tanah.

Kondisi-kondisi plastis bekerja pada suatu elemen tanah. Elemen tanah mula-
mula di pengaruhi oleh tegangan-tegangan utama ol = OP dan 03 = OR. Jika
tekanan vertikal OP di tahan tetap dan tekanan lateral di tambah sampa bahan
mengalami keruntuhan pada kedudukan OS (Gambar 2.1D), tegangan utama men;jadi
berotasi sehingga tegangan utama mayor menjadi OS. Pada kondisi ini lingkaran
Mohr akan lewat P dan S dan bidang kegagalan dalam Gambar 2.1D membuat sudut
45° - @/2 dengan bidang horisontal. Gambar 2.1D menunjukan kondisi permukaan
bidang longsor akibat geser padateori tekanan tanah pasif.

Jika tekanan arah lateral dikurangi sampai mencapai OQ, maka keruntuhan
tanah akan terjadi, karena lingkaran QP menyinggung garis selubung kegagalan.
Disini, tegangan OP adal ah tegangan mayor dan bidang keruntuhan akan membentuk
sudut 45° + /2 terhadap bidang horisontal (Gambar 2.1C). Kondisi ini menunjukan



kondis permukaan longsor akibat geser pada teori tekanan tanah aktif. (Hardiyatmo,
2007)

Garis selubung kegagalan o

s
- Kondisi plastis
< ——— Kaondis| elastis
f |,-' \. :I \
o ol TR H{P 8 @
A

(A)

010 0y« Oy 0= 0y= 0P
\J Y \J
a mb - Lo ﬁ'h « W ﬂ\h <
i i A
\l! 45"+ &2 : ‘II 45 -0
(8) () D)

Gambar 2.1 Konsep Keseimbangan Elastis Dan Plastis

a) Tegangan-tegangan sebelum runtuh (elastic) dan saat runtuh (plastis)
b) Kondis awal dengan tegangan sel OP

c) Bidang longsor untuk teori tekanan tanah aktif

d) Bidang longsor untuk teori tekanan tanah pasif

2.2.1. Tekanan Tanah Aktif Non Kohesif

Suatu dinding penahan tanah dalam keseimbangan menahan tanah horizontal
tekanan ini dapat di evaluasi dengan menggunakan koefisien tanah aktif (Ka) jadi
jika berat suatu tanah sampai kedalaman (h) maka tekanan tanahnya adalah berat
volume tanah (y) dikalikan kedalaman (h), dan arah dari tekanan tersebut adalah
vertikal. Sedangkan untuk mendapatkan tekanan horizontal maka Ka adalah
konstanta yang berfungsi mengubah tekanan vertikal tersebut menjadi tekanan
horizontal. (http://elearning.gunadarma.ac.id)
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Dimana:
(Pa) : GayaHorizontd
(9) - Sudut gesek dalam tanah
) : Kemiringan permukaan tanah terhadap sumbu horizontal
(Ka) : Koefisien tanah aktif
() : Berat volume tanah
(h) : Berat suatu tanah sampai kedalaman
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Gambar 2.2 Diagram Tekanan Tanah Dinding Gravitasi

Perhitungan tekanan-tekanan tanah dapat dianalisa dengan membuat diagram
tekanan tanah yang sesua dengan kondisinya. Gambar 2.2 merupakan diagram
tekanan-tekanan tanah terhadap dinding gravitasi yang akan dibahas. Tekanan-
tekanan tanah pada gambar tersebut dapat di hitung dengan menggunakan persamaan
dibawahini :

Pal=%.h?.y.Ka (4)
Pa2 = hz (h]_ y) Ka (5)
Pa3=%.h?.y’.Ka (6)

Pd=%.h?.yw.Ka (7)



2.2.2.

Dimana:

() : Berat volume tanah adli

(y)) :Berat volume tanah terendam
(yw) :Beratvolumeair

Teori Coulomb

Teori Coloumb (Coloumb,1776) untuk tekanan tanah lateral didasari dari

kondisi-kondisi dibawah ini :
a. Tanah adaah isotropik, homogen, dan tak berkohesi

b.

-~ o o 0

2.2.3.

Permukaan bidang longsor adalah datar, dimana bidang longsor melewati
ujung tumit dari dinding

Permukaan tekanan adalah datar

Terdapat gaya geser tembok pada permukaan tekanan

Segitigalongsor adalah rigid body

Longsor dalam dua dimensi

2
Ka= an_Pre ; ®

sin @+5 .sin @-a

L2 .
sn“B.sin f-5 1+ B-5 .sin a+B

Dimana:

(9) : Sudut gesek dalam dari tanah

(@) : Sudut kemiringan timbunan tanah terhadap bidang horisontal
) : Sudut kemiringan tegangan

(6] : Sudut kemiringan dinding terhadap bidang vertical

Teori Mononobe-Okabe

Persamaan tekanan tanah aktif Coulomb bisa dimodifikasi untuk menghitung

koefisien percepatan horizontal yang disebabkan oleh gempa (Kae), secara umum
dikena dengan Mononobe-Okabe analysis. (Mononobe, 1929 ; Okabe, 1926)

.2 _
Kae = sin® (B+ @-W) - 9)

i 2 . i sin @+ 6 .sin (@-a-y)
cosy.sin“ B.sin B-Y-6 1+ n By sin(arB)



224

Gempa 1 adalah wilayah dengan kegempaan paling rendah dan Wilayah Gempa 6
dengan kegempaan paling tinggi. Pembagian Wilayah Gempa ini, didasarkan atas
percepatan puncak batuan dasar akibat pengaruh Gempa Rencana dengan perioda
ulang 500 tahun, yang nilai rata-ratanya untuk setiap Wilayah Gempa ditetapkan
dalam Gambar 2.3. Berdasarkan gambar pembagian wilayah gempa Indonesia,
Manado terletak pada wilayah gempa 5. Wilayah gempa 5 berwarna coklat dengan

Dimana:

(‘9’) : Percepatan puncak batuan dasar SNI-03-1726-2002

(9) : Percepatan gravitasi

(Kh) : Koefisien percepatan gempa horizontal

(V)  : Sudut percepatan gempa arah horizontal

(9) : Sudut gesek dalam dari tanah

(@)  : Sudut kemiringan timbunan tanah terhadap bidang horizontal
) : Sudut kemiringan tegangan

B) : Sudut kemiringan dinding terhadap bidang vertical

Wilayah Gempa Dan Per cepatan Puncak Batuan Dasar

Indonesia ditetapkan terbagi dalam 6 Wilayah Gempa. di mana Wilayah

percepatan puncak batuan dasar 0.25 g.

4 Wisyah () B 0104

1 wisyan 5) B - nvng

Wizvah () — 1:

Wiayah {3) HEN : 0159
wizyah () T]: 0209

Wigal (%) B - n3ng

Gambar 2.3 Wilayah Gempa Indonesia

(Sumber : SNI-03-1726-2002)
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2.3. Stabilitas Dinding Penahan Tanah

Tekanan tanah dan gaya-gaya yang bekerja pada dinding penahan tanah
sangat mempengaruhi stabilitas dinding penahan tanah itu sendiri, secara umum
pemampatan atau penggunaan bahan dalam konstruks dinding penahan tanah yang
berarti memberikan perkuatan pada massa tanah, memperbesar timbunan di belakang
dinding penahan tanah. Perkuatan ini, juga mengurangi potensi gaya lateral yang
menimbulkan perpindahan kearah horizontal dari pada dinding tersebut sebagai
akibat adanya beban vertikal yang dipindahkan menjadi tekanan horizontal yang
bekerja dibelakang dinding penahan tanah atau biasa dikenal sebagai tekanan tanah
aktif (Suryolelono, 1994).

2.3.1. Stabilitas Terhadap Guling

Kestabilan struktur terhadap kemungkinan terguling (overtunning stability)
dihitung dengan membandingkan jumlah momen-momen yang menyebabkan guling
dengan jumlah momen perlawanan guling. Persamaan dibawah ini berlaku untuk
dinding gravitass dimana momen penyebab guling berasal dari tekanan-tekanan
tanah, dan momen perlawanan guling berasal dari berat sendiri konstruksi. Menurut
PPIURG 1987, Faktor stabilitas guling diambil sebesar 1,5.

M lawan

Stabilitas Guling = T T R —

Dimana:
(ZM lawan) : Jumlah momen perlawanan guling

(ZM guling) : Jumlah momen penyebab guling

2.3.2. Stabilitas Terhadap Geser

Gaya tanah aktif selain menimbulkan terjadinya momen juga menimbulkan
gaya dorong sehingga dinding akan bergeser, Perlawanan terhadap gaya dorong ini
terjadi pada bidang kontak antara tanah dengan dasar pondasi. (Suryolelono,1994)
Untuk gaya perlawanan geser (diding stability) dengan jenis tanah didasar pondasi
yaitu tanah non kohesif adalah keseimbangan gaya vertical akibat berat sendiri
konstruksi (V) dikalikan dengan koefisien gesek antar dinding beton dan tanah dasar
pondasi (f) dibagi dengan keseimbangan gaya tanah aktif horizontal. Menurut
PPIURG 1987, Factor stabilitas geser diambil sebesar 1,5.



2.3.3.
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Stabilitas Geser =2 > 1,5
f =tan @ (untuk tanah relative kasar) . .
Dimana:

(V) :Berat sendiri konstruksi

(Pp) : Tekanan tanah pasif

® . Koefisien gesek beton dan tanah dasar pondasi

Stabilitas Keruntuhan Daya Dukung Tanah

Pada dasarnya daya dukung tanah adalah  kemampuan tanah dalam

mendukung beban fondasi yang bekerja diatasnya. Fondasi adalah bagian dari

struktur yang berfungsi meneruskan beban akibat berat struktur secara langsung

ketanah yang terletak dibawahnya. Tegangan maximum (omax) akibat berat pondasi

pada tanah pasir, lempung atau campuran dapat dihitung dengan persamaan berikut :

omax = (ZV / b) + (1/12 . b)

Dimana:

(omax) : Tegangan maksimum dari konstruksi
(2V) :Jumlah gaya-gaya vertikal
(b) : Lebar pondasi

Banyak cara yang telah dibuat untuk merumuskan persamaan kapasitas

dukung tanah, namun seluruhnya hanya merupakan cara pendekatan untuk

memudahkan hitungan. Persamaan-persamaan yang dibuat dikaitkan dengan sifat-

sifat tanah dan bentuk bidang geser yang terjadi saat keruntuhannya. daya dukung

tanah ultimate untuk tanah non kohesif (otanah) dapat ditentukan dengan teori

Terzaghi sebagal berikut :

otanah = (Df .y) .Ng+(B .b .y .Ng)

Dimana:

(otanah) : Tegangan tanah maximum

(¢)] : Beban terbagi rata tanah diatas pondasi (Df. y)
(Df) : Kedalaman galian pondasi

(y) : Berat volume tanah

B : Faktor bentuk pondasi menerus 0,5

(b) : Lebar pondasi
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(Nqg,Ng) : Faktor daya dukung Terzaghi

Faktor — faktor daya dukung tanah Terzaghi dapat diambil dari grafik
Terzaghi. Dalam grafik tersebut terdapat keruntuhan geser lokal dan umum yang

berhubungan dengan sudut geser tanah.

ol R ) —
- = el - “\_"-__. - ril--»-—-——— — N!‘ s
g -m"'m:_.‘__"“--‘.q__ .. : ; // N,
age b ~ Y f
E N ‘\\ g :,
| = 2 ’
S 1 \'\ ‘\\ S b =44" N = 2680 -
r il —aEy \. 1] e I'I-TSCI
& " N \h ¢ =40, M=
i . \ .'. F
‘g 0 T :
g \ % |
0° -
80 S50 40 30 20 10| |o 20 4 80 &
28 —p
Nilai N, N dan N, Wy 0 o Nilai N, Ny
— =keruntuhan geser umum
----- = keruntuhan geser [okal

Gambar 2.4 Faktor Daya Dukung Tanah Terzaghi

Tekanan yang disebabkan oleh gaya-gaya yang terjadi pada dinding penahan
ke tanah harus dipastikan lebih kecil dari daya dukung ijin tanah. Penentuan daya
dukung ijin pada dasar dinding penahan/abutmen dilakukan seperti dalam
perencanaan pondasi dangkal. (Sumber : http://pdf-search-engine.com)

Stabilitas dayadukung =omax< cotanah______
Dimana:

(omax) : Beban terbagi ratatanah diatas pondasi (Df. y)

(otanah) : Kedalaman galian pondasi

24. Ketentuan Perhitungan Momen Lentur

Perhitungan momen lentur dinding penahan tanah diperlukan dalam
perencanaan dinding penahan tanah beton bertulang yang bersifat element struktur
lentur. Perhitungan momen lentur pada dinding penahan tanah basement diasumsikan
menyerupai pelat satu arah sebenarnya dapat dianggap sebagai gelegar diatas banyak
tumpuan atau menggunakan koefisien momen jika kondisi dinding pelat tersebut
sesual persyaratan SNI-03-2847-2002 yang menyatakan bahwa :

a. Panjang bentang seragam, jika ada perbedaan selisih bentang yang terpanjang

dengan bentang sebelahnya yang lebih pendek maksimum 20%.
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b. Beban hidup harus < 3 kali beban mati.

c. Penentuan panjang L untuk bentang yang berbeda. Untuk momen lapangan, L
sama dengan bentang bersih diantara tumpuan. Untuk momen tumpuan, L
sama dengan rata-rata bentang bersih pada sebelah kiri dan kanan tumpuan.

Jika kondisi dinding pelat basement tidak sesuai pernyataan diatas, maka
momen lentur dapat dihitung dengan perhitungan statis tertentu mekanika teknik
dengan mendefinisikan jenis tumpuan, dan pembebanan yang bekerja pada dinding
pelat basement tersebut.

\/\ L=450m

{-—q.Ka —-|'—V'_H_Ka —»|'—VUJ_H ~|'

+—w1 -||' w2 -I'

Gambar 2.5 Diagram Momen Dinding Basement

Daam persoalan mekanika teknik seperti Gambar 2.4, momen lentur
maximum pada dinding penahan tanah basement dapat dianalisa dengan persamaan
dibawah ini (Sunggono,1984) :

Mmax = (L%K) . (Wi+w,/2)

Dimana:

(L) : Panjang bentang

(k) : Koefisien titik tangkap gaya maximum beban trapesium

(wy) : Bebanterbagi ratapersegi akibat area parkir dipermukaan tanah
(wp) :Bebanterbagi rata segi tiga akibat tekanan tanah terendam dan air

25.  Ketentuan Mengenai Kuat Perlu

Kuat perlu didefiniskan sebagai kekuatan suatu komponen struktur atau

penampang yang diperlukan untuk menahan beban terfaktor atau momen dan gaya
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dalam yang berkaitan dengan adanya beban dalam suatu kombinas seperti yang
ditetapkan dalam tentang tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan
gedung. Kuat perlu yang dipersyaratkan SNI-03-2847-2002 untuk perencanaan
konstruksi beton bertulang jika ketahanan tanah diperhitungkan didalam perencanaan
adalah :
U=09DL+16H
Dimana:
(V) : Kuat perlu
(DL) : Beban mati
(H) : Beban akibat tekanan tanah

2.6. Ketentuan Perencanaan Dinding

Ketentuan mengenai perencanaan dinding penahan tanah basement
berdasarkan SNI-03-2847-2002 Tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan
gedung dinyatakan sebagai berikut :

a) Tebal dinding pelat

Penentuan tebal pelat dinding basement diambil sebesar L/20 karena kondisi

dua tumpuan sederhana pada pelat satu arah tanpa tinjauan terhadap

lendutan.
Tebal minimum, h
Dua tumpuan Satu ujung Kedua ujung
Kantilever
sederhana meanerus menerus
Komponen

struktur | Komponen yang tidak menahan atau tidak disatukan dengan partisl atau
konstruksl laln yang mungkin akan rusak cleh lendutan yang besar

Pelat masif
£/20 £/24 £ 128 £M0
satu arah
Balok atau
pelat rusuk &M% £/18,5 /21 {78

satu arah

Tabdl 2.1 Tebal Palat Minimum

b) Pelindung Tulangan Beton
Selimut beton berfungsi memberi perlindung terhadap tulangan dari kondisi
luar. Penentuan ketebalan selimut beton untuk pelat satu arah ditentukan



0)

d)

f)
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berdasarkan SNI-03-2847-2002 Pasal 9.7.1 Pelindung tulangan beton yang
berhubungan langsung dengan cuaca dan tanah dengan tulangan D16mm

sesual table berikut :

Tebal selimut
minimum
(mm)
a) Beton yang dicor langsung di atas tanah dan selalu berhubungan -
dengan tanah
b) Beton yang berhubungan dengan tanah atau cuaca:
Batang B-19HRggaD-566-......oon e v e s, 50
Satang D-16. jaring kawal polos P16 atau kawat ulir D16 dan yang lebih
KEC cousmvemsimmumnmsnmssims s s s s s B SRR O S R S S 40

Tabel 2.2 Teba Sdimut Beton Minimum

Tebal efektif
Tebal efektif pelat (d) ditentukan dengan tebal pelat (h) dikurangi selimut
beton (p) dikurang setengah diameter tulangan. Maka tebal efektif pelat dapat
ditentukan persamaan dibawah ini :

d =h-p-1/20

Persyaratan pembatasan rasio tulangan (pmin dan pmax)

Rasio digunakan untuk menetukan kebutuhan tulangan struktur beton
bertulang. Rasio tulangan pelat beton bertulang sesuai ketentuan SNI-03-
2847-2002 yaitu :

omin = LAKy (22)
pb =((0,85.B1.fc)/ty).(600/(600+FY)) (22)
pmax =0,75.pb (23)

Perhitungan momen nominal (Mn)

Momen nomina (Mn) merupakan momen yang digunakan untuk
perencanaan tulangan. momen nomina diambil sebesar 80% dari momen
ultimate (Mu) ditentukan dengan persamaan dibawah ini :

Mn =Mu.@ dimana@=0.8
Perhitungan koefisien ketahanan (Rn)

Koefisien ketahanan (Rn) ditentukan dengan menggunakan persamaan
dibawahini :

Rn  =Mn/(b.d%
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g) Perhitungan rasio tulangan (p)

Rasio tulangan (p) ditentukan dengan menggunakan persamaan dibawah ini :

R v (26)
m =fy/(0,85.FC) (27)

h) Kontrol rasio tulangan
Kontrol rasio tulangan digunakan untuk menetukan rasio tulangan yang akan
digunakan agar kebutuhan tulangan yang direncanakan ekonomis dan efisien.
Kontrol rasio tulangan ditentukan dengan syarat berikut ini :
pmin < p < pmax

2.7.  Program SAP 2000

Program SAP 2000 merupakan pengembangan program SAP yang di buat
oleh Prof. Edward L. Wilson dari university of California at Berkeley, US sekitar
tahun 1971. Untuk melayani keperluan komersial dari program SAP, pada tahun
1975 di bentuk perusahaan Computer & Stucture, Inc, dipimpin oleh Ashraf
Habibullah,di mana perusahaan tersebut sampal saat ini mas teteap eksis dan
berkembang (Computers and Structure, Inc. 2000).

SAP2000 menyediakan beberapa pilihan. Antara lain membuat model
struktur baru, memodifikasi dan merancang element struktur. Hal-hal tersebut dapat
dilakukan melaui user interface yang sama. Program ini dirancang sangat interaktif,
sehingga beberapa hal dapat dilakukan, misalnya mengontrol kondisi tegangan pada
elemen struktur, mengubah dimensi batang, dan mengganti peraturan perancangan
tanpa harus mengulang analisis struktur. Dalam pembahasan menggunakan SAP
2000 V.16 model plan strain — analisis static dengan tinjauan secara 2 dimensi.

1. Input Model
Input model merupakan langkah awal dalam penggunaan program SAP
2000. Langkah-langkah input model adalah sebagai berikut :
a. Membuat model baru (new mode!)
Klik file menu — new model merupakan perintah untuk mengakses format dan
memulai model baru. Menentukan satuan (initial model from default with

units). Memilih jenis bidang (select template) yang disesuaikan dengan
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kebutuhan untuk mempermudah penggambaran model struktur yang akan

digunakan.

i ew Mudel

Mea Model it alzation P-ojet Irfaemation

& triligizeModel b Deauls wlilnid Jegor 0w MudiesS e i

i Iriliaize Mcdel Fom an Exdsting Fic

Sehl Taupalz
Blznk. Grid Only EBeam 0 Tnsses
I Frenes “'al Flat Skt Shallz Staincaze: S0lage
Shuclures

Gambar 2.6 New Modd Initialization

b. Definisi material (define materials)
Klik define-materials untuk mengakses definisi material. Material dapat di
masukan, modifikasi, atau disalin yang disesuaikan dengan kebutuhan yang

mengikuti peraturan yang berlaku.

Material Property Data

General D ata

Material Mame and Display Calor |F'ASBATU .
Material Type | Concrete J
M aterial Motes b odify /5 how Notes... |
‘wheight and M ass Uitz
‘wheight per Unit Yolume [2200] |Kgf, m, C j
Mazz per Unit Yolume 224 3376
lzatropic Property Data
Modulus of Elasticity, E 2.000E +08
Foizzon's Ratio, U 0.z
Coefficient of Thermal Expangion, & 0.
Shear Mol 3 93333333
Other Properties for Concrete Materialz
Sperified Conrrete Compressive Strength, e 15295743

[~ Lightweight Concrete

——

Shear Strength B eduction Factor

™ Switch To Advanced Property Display

Ok | Cancel |

Gambar 2.7 Modify Material Property Data



c. Definisi properti (define section properties)

Klik define-section properties untuk mengakses definisi properti. Properti

yang didefinisikan dapat berupa penampang (frame section), Tendon

(tendon), kabel

properti (area section) mempunyai tiga tipe area yaitu shell, plane, asolid
yang dapat didefinisikan. Area plane section mempunyai dua pilihan tipe

indikas yaitu plane stress dan plane strain dan ketebalan (thickness) yang

(cable), area (area section), dan lain-lain. Khususnya area

dapat disesuaikan dengan kebutuhan analisa.

Mane Section Data
Sertinn Name [GRaVITrwaLL
Sertinn Mntes Modify/Show... |
Display Color 00
Type
7 Plarne-Shess
{* Plane-Strain
I+ lncompatible Modes
Faterial
Material Mame 4 |[PasraTIl |
b aterial &ngle 0.
- Thirk ness-
Thickness 1.
Stiffess Modifiers
Set Modihers... | t al Fr = |
(n] 8 I Cancel ]

Gambar 2.8 Modify Area Plane Section Data

d. Definisi beban (define load patterns)

Klik define-load pattern untuk mengakses definisi bagian-bagian beban yang
dapat dimasukan, disalin, dimodifikasi. Beban yang yang dapat didefinisikan
berupa beban mati (dead), hidup (live), gempa (quake), angin (wind), dan

lainnya (other).
Cefine Luad P=llemns
LzazM=ter-s Cizk "oz
Sefwegt Auo _aerd = o
Lzaz Pzter- Mare Toe 14 utipliel Lzad *aen G
| AT=Fal JTHER j |n = Hzdiy _ozd Palbain
DEAL EER] i |
ElE I N S ﬂ

[ e _uzd Pallen

L

5roa Lzaz Petier- Motas .

Gambar 2.9 Define Load Patterns
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e. Definisi kombinasi beban (define load combination)

f.

Klik define-load combination untuk mengakses definisi kombinasi beban
yang dapat dimasukan, disalin, dimodifikasi. Definisi kombinasi beban hanya
untuk beban yang ada di daftar load pattern. Ada beberapa tipe kombinasi
beban yaitu linier add, envelope, absolute add, SRSS, range add. Kombinasi
beban dilengkapi dengan skala faktor yang dapat disesuaikan.

Loac Combinztion Data

Load Combination Name [User-Generzted] COMED

Mules Aodfy'Chow Nowes...

Load Conkination Type Linezr Add -

Options
] Create Monlinear Load Caze fiom Load Comnbo |
Define Comainaiion of Load Zase Resclts
_cad Caze bame _cad Caze Type Scale Factor
|La"ERaL v |[Cinear Static [1.6
CEAD Lirear Statiz 29
ERAL Linza = T

ok Carcel

Gambar 2.10 Modify Load Combination Data

Penggambaran (draw)

Klik draw untuk mengakses penggambaran. Khususnya penggambaran area
yaitu dengan cara draw poly area, draw rectangular area, quick draw area.
Penggambaran menggunakan draw poly area untuk menggambar area dengan
jumlah sudut area banyak. Saat mengakses draw poly area akan ditampilkan
format property objek (properties object) yang ada di daftar area section.Cara
penggambaran menggunakan draw poly area adalah klik titik-titik sudut
secara berurutan mengikuti putaran jam atau sebaliknya.

Gabungan bagian-bagian beban (joint patterns)

Definisi nilal joint patterns digunakan untuk mengaplikasikan tekanan tanah
pada dinding berupa pola pembebanan segitiga. Spesifikasi nilai beban
menggunakan X,Y,Z multiplier method. Nilai pattern pada tiap joint yang
dipilih akan di kalkulasikan dalam formula AX+BY+CZ+D dimana X,Y,Z

merupakan coordinat joint yang dipilih yang sggar dengan coordinat system.
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Satuan konstanta A,B,C adalah 1/panjang, sedangkan D adalah unitless.
(SAP2000 content and index, 2000)

10 110 -100

F 3

St

F 3

110

1

Pattern Value = Ax+ By +Cz + D

Constant & 0.

Constant B ,07
Constant C ’207
Constant D 110

\alue B 7

Gambar 2.11 Joint Patterns With X,Y,Z Multiplier Method

h. Penandaan beban area (assign area loads)
Pilih element yang akan ditandai beban, klik assign-area loads untuk
mengakses penandaan beban. Salah satu penandaan beban area adalah pore
pressure plane yang merupakan jenis penanda beban pada model penahan
tekanan yang berefek fluida dengan kepadatan sedang. Tekanan (pressure)
dapat didefinisikan berasal dari element (by element) atau gabungan beban
(joint patterns) yang dilengkapi faktor pengali tekanan (multiplier).

Area Pore Pressure Load
Load Pattem Mame Units
+ [[LaTERAL ~ KgbmC v
Fressure O ptions
(" By Element " Add to Existing Loads
Pressure {* PFeplace Existing Loads
* E_'.' an'attern " Delete Existing Loads
Fattem LATERAL -
Multiplier |1
(] 4 | Cancel |

Gambar 2.12 Area Pore Pressure Load
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i. Penandaan jenis perletakan (assign joint restraint)
Pilih joint satu atau lebih yang merupakan titik perletakan, klik assign-joint-
restraint untuk mengakses jenis perletakan pada joint tersebut. Joint restraint
sama dengan pendukung pada dasar konstruksi. Jenis-jenis perletakan pada
konstruksi ialah jepit (fully supported), sendi (pinned), rol (roller), bebas

(fully free). Penentuan jenis peletakan disesuaikan dengan kondisinya.

Joint Restraints

Restraints in Jaint Local Directions

[~ Translation 1 [ Rotation about 1
[ Translation 2 [ FRotation about 2
[~ Transzlation 3 [ Fotation about 3

Fast Restraints
| | | @

Cancel |

Gambar 2.13 Joint Restraint

2. Anaizys Model

Analizys merupakan proses analisa data dari input model. SAP 2000 V.16
menyediakan empat jenis analisa yaitu space frame, plane frame, plane grid,
gpace truss. Salah satu jenis analisa yang akan digunakan dalam peninjauan
konstruks dinidng gravitas metode plane strain adalah plane frame. Anaisa
plane frame merupakan jenis analisa penampang 2 dimensi.

Untuk menentukan jenis analisa klik analyze-set analysis option. Untuk
menetukan kasus beban yang akan diandisa klik analyze-set load case to run
memilih bebab-beban yang akan di analisa dengan mengganti aksi (action) beban
menjadi run sedangkan beban yang tidak akan di analisa diganti aksinya menjadi

do not run. Untuk memulai analisaklik analyze-run analysis.

3. Output Data
Output data merupakan data keluaran yang dihasilkan melalui proses
andisis yang dilakukan program SAP 2000. Output data berupa deformas,
reaksi, gaya, tegangan, dan lainnya.
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Analysis Options

[~ &wvailable DOFs
W U< [T Wy W U2 - B W RY [T RZ

Fast DOFs = -
Space Frame  Plane Frame Flane Grid Space Truss - -
Solver Options...
#Z Plane ¥ Plane
Tabular File
[~ Automatically save Microsoft Access or Excel tabular file after analysis
File name
|
[ratabaze Tables Mamed Set Group
Gambar 2.14 Analysis Options
Set Load Cases to Run
1 1 Click 1cc
Czz=Mare Tupe Stavs Acton T
DEAD _inear Stafic It Run Fun
MODAL odal It Run Do nok Jun :
LATERAL _inear Etafic bt Run Run -
Run/Jo Mot Fun Al
Lielete &l Resuls
Show Losd Case Tree ..
Analvsiz Monilor Jprions
7 Ahaags Show
" Hzver Shoa
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Gambar 2.15 Set Load Cases To Run

2.8. Metode Pelaksanaan Dinding Penahan Tanah

Metode pel aksanaan merupakan panduan yang disusun secara sistematis dan
teratur untuk mempermudah proses pelaksanaan pekerjaan di lapangan. Metode
pelaksanaan dinding penahan tanah melalui berbagai tahapan. Beberapa tahapan
dalam pelaksanaan pekerjaan dinding penahan tanah akan dibahas sebagai berikut :

1. Mobilisasi dan demobilisasi
Mobilisasi disini dapat dibagi dalam 4 (empat) kelompok, yaitu : Mobilisasi
personil tenaga inti pelaksana, Mobilisasi material, Mobilisasi tenaga kerja dan
Mobilisasi peralatan. Mobilisasi personil akan dilakukan oleh sebelum pekerjaan

dimulai sampai masa persiapan selesai. Hal ini dimaksudkan untuk memudahkan
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pelaksana dalam menyusun planning kerja setelah terlebih dahulu mengenal
lapangan dan melakukan identifikasi terhadap kemungkinan permasalahan yang
timbul nantinya selama waktu definitive pelaksanaan pekerjaan dimulai.
Sedangkan mobilisasi material dan tenaga kerja tidak dirinci disini, Karena
penjelasan disini menitikberatkan pada rencana mobilisasi alat berat. Mobilisas
alat berat akan dilakukan sesuai kebutuhannya untuk pekerjaan yang akan segera
dilakukan dilapangan. Demobilisasi dat akan dilakukan setelah pekerjaan yang
menggunakan alat selesai dikerjakan dan setelah pekerjaan yang membutuhkan
penggunaan peral atan telah benar-benar selesai dil aksanakan.

. Pembersihan lapangan

Pembersihan lapangan pada |okasi/pekerjaan, maupun lokasi untuk jalan masuk
kelokas proyek, agar pelaksanaan pekerjaan nantinya dapat berjalan lancar.
Senua daerah yang ditempati bangunan atau yang dilewati jalur bangunan
dibersihkan. Pembersihan meliputi pembersihan pohon-pohon, sampah dan bahan
lain yang mengganggu pelaksanaan pekerjaan. Hasil pembersihan itu akan
ditempatkan diluar tempat kerja atau dibuang, kecuali ada ketentuan lain sesual
petunjuk direksi.

. Dewatering

Pekerjaan dewatering atau pekerjaan pengeringan merupakan pekerjaan
persigpan saat melekukan pengecoran pekerjaan yang mempunya €elevas
dibawah permukaan air dan dilakukan secara terus menerus hingga konstruksi
pasangan maupun beton bertulang sudah mengering dengan sempurna. Tidak
dibenarkan melakukan pasangan batu maupun beton dalam keadaan tergenag air.
Pekerjaan dewatering dapat diartikan dalam dua ditinjauan. Y ang pertama adalah
penegringan lapangan kerja dari permukaan air hujan, banjir yang masuk area
gadian. Yang kedua adalah karena peristiwa rembesan yang mengakibatkan air
berkumpul di area galian dan mengganggu pekerjaan. Penentuan metode
dewatering harus berdasarkan debit rembesan, sifat tanah, air tanah, ukuran dan
dalam galian, daya dukung tanah, tipe pondasi, desain dan fungsi struktur, dan
rencana pekerjaan. Ada beberapa metode pekerjaan dewatering yang akan
dijelaskan sebagai berikut ini :
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a) Open pumping
Metode ini masih dianggap sebagai teknik umum diterima dimana kolektor
digunakan untuk mengumpulkan air permukaan (khususnya air hujan) dan
rembesan dari tepi galian. Fungs kolektor adalah membuang air keluar dari
galian.

b) Predrainage
Prinsip metode tersebut adalah menurunkan muka air tanah terlebih dahulu
sebelum pekerjaan galian dimulai. Metode tersebut digunakan apabila
karakteristik dari tanah merupakan tanah lepas, berbutir seragam, cadas lunak
dengan banyak celah. Debit rembesan cukup besar dan tersedia saluran
pembuangan air, slope tanah sensitif terhadap erosi atau mudah terjadi rotary
dide, tidak mempunya efek mengganggu bangunan disekitarnya. Ada dua
jenis metode predrainage yaitu single stage predrainage, multi stage
predrainage. Metode dewatering predrainage ada du jenis yaitu well points,
submer sible pump.

c) Cut off
Prinsip metode cut off adalah memotong aliran bidang air tanah melalui cara
mengurung daerah gdian dengan dinding. Metode ini perlu
memperhitungkan dalamnya “D” tertentu agar tidak terjadi rembesan air
masuk ke dalam daerah galian. Dinding cut off dapat menggunakan Sell
sheet pile (tidak dipakai sebaga struktur dinding permanen), Concrete
diaphragma wall (sebagai struktur dinding permanen), Concrete secant pile
(dapat dipakai sebagal dinding permanen). Metode cut off digunakan pada
kondiss yang sama dengan pemilihan predrainage. Dinding cut off
difungsikan juga sebagai penahan tanah atau sebagai dinding basement.

4. Galian tanah

Pekerjaan galian tanah harus memperhatikan kedalaman galian, stabilitas lereng.
Beberapa metode galian tanah yaitu open cut dengan membentuk slope (cek
tinggi kritis dan kemiringan slope), sedangkan untuk lahan terbatas memerlukan
dinding penahan tanah sementara. Pekerjaan galian tanah dapat menggunakan
tenaga manusia atau alat berat yang disesuaikan dengan kondisi lapangan.
Sebelum pelaksanaan dimula terlebih dahulu dilakukan pengukuran sehingga
diperoleh titik patokan dan elevas yang akurat.
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. Timbunan tanah galian

Tanah hasil galian akan didapatkan kembali menjadi tanggul setelah pekerjaan
gaian dan kontruksi dalam galian selesai dilakukan. tanah timbunan dapat
didatangkan atau dari hasil galian setempat. Pemadatan tanah timbunan
menggunakan aat bantu berupa balok kayu, stamper.

. Pasangan batu kali

Material utama pasangan batu kali yaitu batu kali dan mortar (semen, pasir, dan
air) sebagai pengikat antar pasangan batu. Sebelum memula pelaksanaan
pasangan batu kali, dipastikan terlebih dahulu batu direndam dalam air.
Campuran mortar disesuaikan dengan perencanaan. Pasangan batu harus disusun

rapi dan padat.

. Pembesian

Dalam pekerjaan pembesian, bga tulangan harus memenuhi persyaratan dan
ketentuan yang berlaku kecuali tertulis pada gambar atau ditentukan direks,
bengkokan, pengelasan selmut beton dan detall lainnya. Besi yang dipakai harus
bebas pelumas, karat dan kotoran. Diameter bes sesua yang ditentukan, batang
dengan berbagai ukuran agar diberikan tabda yang jelas dan dikelompokan
terpisah satu samalainnya. Selimut pelindung beton harus terjamin sesuai dengan
gambar baik horisontal maupun vertikal dengan memasang beton deck. Tulangan
harus diikat erat dengan sedikitnya d (dua) kali putaran dengan kawat beton 1.6

mm.

. Bekisting

Pekerjaan bekisting mengikuti ketentuan SNI-03-2487-2002 Pasa 8.1
Perencanaan cetakan. Bekisting harus menghasilkan akhir yang memenunhi
bentuk, garis, dan dimensi komponen struktur seperti yang disyaratkan pada

gambar rencana dan spesifikasi.

. Pengecoran beton

Pekerjaan pengecoran beton mengikuti ketentuan SNI-03-2487-2002 Pasal 7
Kualitas, pencampuran, dan pengecoran. Pencampuran campuran beton bisa
menggunakan tenaga manusia atau aat bantu mixer untuk volume pengecoran
berskala besar. Ada beberapa cara pengecoran antara lain yaitu pengecoran

menggunakan bucked yang dimobilisasi oleh alat bantu crane, dan pengecoran
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menggunakan spray concrete dengan bantuan compressor sebagai alat pompa

adukan dari truck mixer.

10. Back drain
Pekerjaan back drain atau drainase punggung diperuntukan sebagai buangan air
tanah yang tertahan oleh struktur. Untuk memberi jalan untuk air tersebut, maka
perlunya dibuatkan penyaring yang ditempat sepanjang punggung struktur dan
lubang pipa buangan di dasar struktur. Material penyaring (filter) biasanya
menggunakan ijuk. Hal ini dimaksudkan untuk mencegah tanah tidak masuk ke
dapam pipa yang dapat menyebabkan penyumbatan.



27

BAB |11
PEMBAHASAN

3.1 Umum

Peninjauan perencanaan konstruks dinding penahan tanah dalam
pembahasan dibawah ini untuk semua jenis konstruksi penahan tanah pada proyek
pembangunan Hotel 1bis Manado. Konstruksi-konstruksi penahan tanah pada gedung
tersebut yaitu dinding gravitasi dan dinding basement. dinding gravitasi difungsikan
untuk konstruksi penahan tanah sementara, sedangkan dinding basement konstruksi
penahan tanah tetap pada basement Hotel 1bis Manado.

Peninjauan menggunakan data-data yang sesuai dengan data perencanaan,
sedangkan data tanah menggunakan hasil uji laboratorium dan lapangan pada kondisi
topografi tanah padalokas pembangunan gedung tersebut.

3.1.1 Parameter Tanah Lokas

Parameter tanah padalokasi proyek berdasarkan hasil pengujian laboratorium
dan lapangan oleh pihak konsultan sipil dan mekanika tanah. Parameter yang dipakai
untuk galian tanah basement sebagai berikut :

Berat volume tanah (y) : 1700kg/m®

Kohes () > 0 (tanah non kohesif)
Mukaair tanah : -1,50m dari mukatanah
Berat volume air tanah (y) - 1000 kg/m®

Berat volume tanah terendam (y’) : 588,23kg/m*

Sudut geser dalam tanah (@) : 30°

Sudut kemiringan backfill (a) :0°

Sudut kemiringan dinding () : 90°

Sudut kemiringan tegangan (9) :0°

Percepatan puncak batuan dasar (‘g’) : 0,25g (wilayah 5)
Percepatan gravitasi (g) : 9,81 m/dtk?
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3.2  Tinjauan Perencanaan Dinding Gravitasi

Dalam perencanaannya, dinding gravitas pada proyek pembangunan Hotel
Ibis Manado difungsikan sebagai konstruksi penahan tanah sementara untuk galian
basement. Setelah konstruksi bawah bangunan selesai dibuat, dinding gravitas akan
dijadikan pondasi untuk dinding pagar bangunan tersebut. Dengan melihat kondisi
tersebut maka peninjauan dilakukan saat kondisi dinding gravitasi sebagai konstruksi

penahan tanah untuk galian sementara basement.

3.2.1 Parameter Dinding Gravitasi

Peninjauan perencanaan dinding penahan tanah membutuhkan data-data yang
akurat dan pendukung untuk menghasilkan hasil tinjauan yang baik. Parameter
dinding gravitas diambil sesuai dengan data perencanaan konstruksi yang digunakan
dalam pelaksanaan pekerjaannya. Selain itu, untuk mendukung dan memperjelas
data-data perencanaan konstruksinya di lakukan pengamatan observasi, wawancara.
Berdasarkan data perencanaan dan pengamatan, maka parameter dinding gravitasi
pada proyek pembangunan Hotel 1bis Manado adalah sebagai berikut :

Material dinding gravitasi : Pasangan Batu
Berat Volume Material : 2200kg/m®
Bentuk penampang : Trapesium
Tinggi dinding (H) 2 2,50m

Lebar atas dinding (a) : 0,30m

Alas bawah dinding (b) - 0,80m

3.2.2 Mobilisas Tekanan Tanah Dinding Gravitas

Mobilisasi tekanan-tekanan tanah merupakan hal penting dalam perencanaan
untuk mempermudah perhitungan tekanan-tekanan tanah. Kaetelitian dalam
menentukan besarnya tekanan-tekanan tanah terhadap dinding gravitasi tersebut akan
berpengaruh terhadap nilai keamanan dan stabilitas konstruksinya.

Untuk mempermudah menetukan mobilisasi tekanan-tekanan tanah perlu
dibuatkan diagram tekanan-tekanan tanah yang mendefinisikan tekanan-tekanan
yang bekerja dan arah garis kerja gaya serta menentukan garis kerja gaya-gaya pada

perhitungan stabilitas dinding gravitasi.
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Gambar 3.1 Diagram Tekanan Tanah Dinding Gravitasi

3.2.3 Perhitungan Tekanan Tanah Dinding Gravitas

Perhitungan tekanan tanah aktif non kohesif akan dipaka karena klasifikasi
tanah lokas untuk galian basement adalah tanah non kohesif. Perhitungan tekanan
tanah berdasarkan diagram tekanan-tekanan tanah pada gambar diagram tekanan
tanah dinding gravitasi. Pada gambar diagram diatas, menjelaskan geometri tekanan
tanah yang berbentuk segitiga dan persegi terbagi menjadi lima jenis tekanan tanah
aktif, sedangkan tidak ada tekanan tanah pasif karena tidak ada timbunan dibelakang
dinding tersebut.

Maka untuk mengetahui gaya horizontal (Pal-Pad4) yang di akibatkan
tekanan-tekanan tanah tersebut perlu dihitung koefisien tanah aktif menggunakan
teori Coloumb untuk mengubah tekanan-tekanan tanah tersebut menjadi gaya
horizontal tegak lurus bidang vertical dinding. Untuk koefisien tanah aktif saat
gempa menggunakan teori Mononobe-Okabe yang merupakan pengembangan dari
teori coloumb yang akan dipakai pada perhitungan dinding basement.

1) Koefisien tanah aktif (teori Coloumb,1776)

sin® B+
. B+ @ .
_ _ sin @+ & .sin(p- o
sin? B.sin(B- &) 1+ sinq[)%— 5 .Sin(((;p+ B))
Sinz 90 + 30
Ka =

2

sin 30+ 0 .sin(30- 0)

. 2 . _
sin® 90 .sin(90 - 0) 1+ sin 90 - 0 .sin(0 + 90)




2)

3)
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Koefisien tanah aktif (Ka) : 0,333
Perhitungan gaya-gaya horizontal terhadap dinding gravitasi (Pa)
Pal =% .y.h,% Ka(akibat tanah diatas mukaair)
= 1. 1700 kg/m® (1,5 m)?. 0,333
= 637,50 kg
Pa2 = hy(hyy. Ka) (akibat beban merata tanah diatas mukaair)
=1m (1,50 m. 1700 kg/m* . 0.333)
=850 kg
Pa3 =%:h,"y’. Ka(akibat tanah terendam air)
=14 (1 m)2 588,23 kg/m® . 0.333
= 98,03 kg
Pad  =%2h,°.yw (akibat tekanan air hodrostatis)
=1, (1 m)?. 1000 kg/m®
=500 kg
Jumlah gaya-gaya horizontal terhadap dinding gravitasi (>Pa)
2Pa =Pal+ Pa2+ Pa3+ Pa4
= 637,50 kg + 850 kg + 98,03 kg + 500 kg
= 2085,53 kg

Perhitungan Berat Sendiri Dinding Gravitas
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Berat sendiri konstruksi (selfweight construction) dinding gravitas

merupakan fungsi utama dinding tersebut untuk menahan gaya-gaya akibat tekanan

tanah. Dalam perhitungan berat sendiri konstruksi, haruslah mengetahui jenis

material dan berat volume konstruksinya.
Menurut PPPURG 1987 yang berlaku sebagai pedoman pembebanan di-
Indonesia bahwa berat volume pasangan batu adalah 2200kg/m?®. Perhitungan berat

sendiri konstruksi akan diperlukan untuk meninjau kestabilan dinding gravitas

terhadap gaya-gaya eksternal yang diterima. Berat sendiri konstruksi dianggap

sebagal gaya-gaya vertical dengan titik tangkap keseimbangan gaya berdasarkan

bentuk penampangnya.
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Gambar 3.2 Gaya Vertical Akibat Berat Sendiri Konstruksi

1) Perhitungan gaya-gaya vertikal akibat berat sendiri konstruksi (Pv)
Pvl  =%.b1.H. Ypasbau (aKibat berat sendiri segitiga)
=1%.0,50 m. 2,50 m. 2200 kg/m°
=1375kg (-)
Pv2  =Dby. H. Ypasbau (8kibat berat sendiri persegi panjang)
=0,30m. 2,50 m. 2200 kg/m°
= 1650 kg (-)
2) Jumlah gaya-gaya vertika akibat berat sendiri konstruksi (ZPv)
>Pv =Pvit+Pv2
= 1375 kg + 1650 kg
=3025kg (-)

3.2.5 Perhitungan Momen Dinding Gravitas

Momen pada konstruksi dinding gravitas disebabkan oleh tekanan tanah dan
berat sendiri kostruksinya terhadap titik A. Momen akibat tekanan tanah aktif (gaya
horizontal) merupakan momen yang memungkinkan konstruks terguling, sedangkan
momen akibat berat sendiri konstruksi (gaya vertical) merupakan momen perlawanan
terhadap momen guling. perhitungan momen diperlukan dalam stabilitas dinding

gravitasi untuk mengetahui kestabilan dinding tersebut.
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2)
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Perhitungan momen dititik A akibat gaya-gaya horizontal (ZMap)

SMap = [Pal(hyt+hy/3)] + [Pa2(hy/2)] + [Pa3(h./3)] + [Pad(h./3)]
=[637,50(1+1,5/3)]+[850(1/2)] +[98,03(1/3)] +[500(1/3)]
= 056,25 + 425 + 32,67 + 166,66

=1580,58 kg.m
Lengan momen (y) dapat ditentukan dengan persamaan:
*Man =ZPa.y
y = SMan / ZPa

= 1580,58 kg.m / 2085,53 kg

= 0,75 m (dari titik A)
Perhitungan momen dititik A akibat gaya-gaya vertika (ZMavy)
IMav = [Pv1(2/3by)]+[Pv2(lr+bo/2)]
=[1375(2/3.0,50)]+[1650(0,50+0,30/2)]

= 458,33+1072,50

=1530,83 kg.m
Lengan momen (x) dapat ditentukan dengan persamaan :
2May =2Pv.X
X =2Mav/ ZPv

=1530,83 kg.m/ 3025 kg

= 0,50 m (dari titik A)

Stabilitas Dinding Gravitasi

Peninjauan stabilitas dinding gravitasi bertujuan untuk mengetahui nilai

kestabilan konstruksi tersebut. Stabilitas yang akan diamati pada dinding gravitasi

tersebut adalah stabilitas guling, geser, dan keruntuhan daya dukung tanah

terlampaui.

1)

Stabilitas Guling Dinding Gravitas

SF Guling = Momen Lawan / Momen Guling 21,5
=2Mav / ZMpau=15
=1530,83 kg.m/ 1580,58 kg.m = 1,5
=0,97 < 1,5 (tidak stabil)

2) Stabilitas Geser Dinding Gravitasi

SF Geser = GayaLawan / Gaya Geser 21,5
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=(ZPv.tan@)/2zPa=15
= (3025 kg . tan30°) / 2085,53 kg = 1,5
=0,84 < 1,5 (tidak stabil)
3) Stahilitas Keruntuhan Daya Dukung Dinding Gravitasi
Perhitungan tegangan maksimum pondasi (omax)
Ny =197 (factor Terzaghi untuk ¢ = 30°)
Ng =225 (factor Terzaghi untuk ¢ = 30°)

B = 0,5 (Factor pondasi)
Y’ = 588,23 kg/m? (berat volume tanah terendam)
b =0.80 m (lebar pondasi)

omax =(ZPy/b)+(1/12.b)
=(3025kg/0,80m) +(1/12.0,80 m)
=3781,25 + 0,10
= 3781,35 kg/m?
Perhitungan tegangan tanah (otanah)
otanah=q.Ng+ B.b.y . Ny
=qg.Ng+ B.b.y" . Ny
=(0.588,23 kg/m®) . 22,5+ 0,5.0,80 . 588,23 kg/m® . 19,7
= 4635,25 kg/m?
Stabilitas dayadukung = omax < gtanah
= 3781,35 kg/m? < 4635,25 kg/m? (stabil)

3.3  Tinjauan Perencanaan Dinding Basement

Dinding penahan tanah (retaining wall) juga diaplikasikan pada konstruksi
penahan ruang bawah tanah untuk melindungi ruangan tersebut dari keruntuhan
tanah dibalik dinding. Dinding basement menyerupai pelat yang bertumpu sepanjang
balok tepi. Peninjauan dilakukan pada ruang Ground water tank (GWT) dan Sewage
treatment plant (STP) yang berada pada kedalaman -8.50m dari permukaan tanah.

3.3.1 Parameter Dinding Basement

Parameter dinding basement berdasarkan data perencanaan konstruksi yang

digunakan dalam pelaksanaan pekerjaannya. Dari data dan hasil pengamatan
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observasi, parameter dinding basement pada proyek pembangunan Hotel Ibis
Manado dinyatakan sebagai berikut :

Materia dinding basement

Berat volume material
Modulus el astisitas (EC)
Mutu beton (f°c)

Mutu baja tulangan ulir (fy)

Tinggi dinding

: Beton bertulang

: 2400 kg/m®

: 25332,08 MPa
: 29,05 MPa (K-350)

: 400 MPa
: 4500 mm

3.3.2 Mobilisas Tekanan Tanah Pada Dinding Basement

Mobilisasi tekanan-tekanan tanah harus diperhatikan dalam perencanaan

karena ketelitian dalam menentukan besarnya tekanan-tekanan tanah terhadap

dinding basement tersebut akan berpengaruh terhadap nilai keamanan ekonomisnya

suatu konstruksi. Untuk mempermudah menetukan mobilisasi tekanan-tekanan tanah

perlu dibuatkan diagram tekanan-tekanan tanah yang mendefinisikan tekanan-

tekanan yang bekerja pada dinding basement.

|~

.~ Slab

R E

W

Lt
\\_.\
Y

9 l'— ukz +—\,"_H.Ka—+—\,'w.H —+

bwid——w2—4

R 4
Retaining Wall /

VN

50m

Gambar 3.3 Diagram Tekanan Dan Momen Dinding Basement

3.3.3 Perhitungan Tekanan Tanah Dinding Basement

Perhitungan tekanan tanah aktif non kohesif saat gempa (teori Mononobe-
Okabe) akan dipaka karena klasifikasi tanah lokas untuk galian basement adalah

tanah non kohesif dan lokasi bangunan berada pada zona gempa 5. Gambar diatas
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berdasarkan kondis dinding penahan pada ruang SPT dan GWT Hotel Ibis Manado
yang berada pada elevasi -7,60 m di ukur dari taraf permukaan aspal jalan utama
sampal elevas pelat lantai SPT dan GWT.

Muka air yang berada pada elevas -1,50m. pada permukaan tanah terdapat
area parkir, Berdasarkan hal tersebut, maka tekanan tanah didefinisikan berbentuk
trapezium yang terdiri dari tekanan air dan tanah terendam berbentuk segitiga dan
tekanan tanah akitat beban terbagi rata parkiran berbentuk persegi. Tekanan-tekanan
pada dinding basement adalah sebagai berikut :

a Alas1 :q.Kae (akibat beban merata mukatanah)
b. Alas2 :L.y’. Kae (akibat tanah terendam air)

c. Alas3 :L.yw (akibat tekanan air hodrostatis)

1) Koefisien tanah aktif sebelum gempa (teori Coloumb,1776)

sin? B+
Ka < B+ o :
. . sin @+ 6 .sin(p- «
sin f.sin(B - &) 1+ sinq[)%— 0 .sin((;(p+ B))
sin? 90 + 30
Ka =

2

sin 30+ 0 .sin(30- 0)

. 2 . _
sin® 90 .sin(90 - 0) 1+ sin 90— 0 .sin(0 + 90)

Koefisien tanah aktif sebelum gempa (Ka) : 0,333

2) Koefisien tanah aktif saat gempa (Teori Mononobe-Okabe,1924)
Koefisien percepatan gempa horizontal (Kh) : ‘g’/g
Kh  =(0,25.9,81)/9,81
=0,25
W =tan.Kh
=tan™. 0,25
=14,03°

sin? @ + B -
Kae = o+ B-y

2

cosi. sin? Bsin(f - - 8) 1+ OO silg= b=



3)

4)
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sin? 30 + 90 - 14,03

sin 30 .sin 30 - 14,03
sin 90 - 14,03 .sin 90

Kae

cos14,03.sin%290.sin 90 - 14,03 1+

K oefisien tanah aktif saat gempa (K ag) : 0,518

Perhitungan al as tekanan-tekanan terhadap dinding basement (Pa)
Alas1 = g. Kae (akibat beban merata muka tanah)
= 800 kg/m®. 0,518
= 414,40 kg/m?
Alas2 =L .y’. Kae (akibat tanah terendam air)
=4,50 m . 588,23 kg/m>. 0,518
=1371,16 kg/m?
Alas3 =L . yw (akibat tekanan air hodrostatis)
= 4,50 m . 1000 kg/m®
= 4500 kg/m?

Tekanan tanah untuk 1 meter panjang dinding
W; =41440kg/m®.1m
= 414,40 kg/m
W,  =(1371,16 kg/m? + 4500 kg/m?) . 1 m
=5871,16 kg/m

Kombinasi Pembebanan Dinding Basement

Struktur beton bertulang harus direncanakan hingga semua penampang

mempunyai kuat rencana minimum sama dengan kuat perlu. Kombinasi pembebanan
untuk struktur jika beban tanah diperhitungkan menurut (SNI-03-2847-2002 Pasal 11
K etentuan mengenai kekuatan dan kemampuan layan adalah U : 0,9 DL + 1,6 H.

1)

2)

Perhitungan beban mati dinding basement (DL)
DL =0,30m.1m. 2400 kg/m
=720 kg/m
Beban tanah dinding basement (H)
H  =Wi+W,
= 414,40 kg/m + 5871,16 kg/m
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3.3.5 Perhitungan Momen Lentur Dinding Basement

Konsep struktur dalam analisa dinding basement yaitu mengasumsikan
dinding basement sebagai pelat satu arah, bertumpu diatas dua tumpuan sederhana,
dengan beban terbagi rata berbentuk trapezium akibat tekanan tanah. Perhitungan
struktur tergolong statis tertentu.

1) Perhitungan beban terfaktor
Wqult =0,9DL +1,6 W,
=0,9.720kg/m+ 1,6 . 414,40 kg/m
= 648 kg/m + 663,04 kg/m
=1311,04 kg/m
Woault =1,6 W,
=1,6.5871,16 kg/m
= 9393,85 kg/m
2) Perhitungan momen lentur maximum
k = 7,82 (table perbandingan nilai k dengan W1/W1+W2)
Mu  =L%/ k(W1ult + W2ult/ 2)
= (4,50 m)?/ 7.82 (1311,04 kg/m + (9393,85 kg/m / 2))
= 15557,72 kg.m

3.3.6 Perhitungan Tulangan Dinding Basement

Tata cara penulungan struktur dinding basement mengikuti penulangan pelat
satu arah karena kondis lentur satu arah akibat tekanan tanah. Perhitungan
kebutuhan penulangan dinding basement sebagai berikut :

a. Menentukan ketebalan dinding minimum (hmin)
Menetukan K etebalan penutup beton untuk tulangan
Menghitung tebal efektif beton
Perhitungan pembatasan rasio tulangan rencana

Perhitungan rasio tulangan minimum dan maximum

-~ 0o o 0 T

Perhitungan kebutuhan tulangan utama arah vertical yang dibutuhkan

Perhitungan kebutuhan tulangan susut dan suhu arah horizontal

J @«

Menggambarkan penulangan struktur dinding basement.
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Tebal dinding minimum

Tebal dinding minimum dengan dua tumpuan sederhana dimana tidak
dilakukan tinjauan terhadap lendutan SNI-03-2847-2002 Tabel 8 ditentukan
dengan L/20 Makatebal dinding 4500/20 : 225 mm~300 mm.

Tebal penutup beton minimum untuk tulangan (p)

Tebal penutup tulangan untuk beton yang berhubungan dengan cuaca dan
tanah untuk tulangan ulir D16mm berdasarkan (SNI-03-2847-2002 Pasal 9.7)
Tebal penutup beton minimum untuk tulangan (p) diambil 40 mm.

Tebal efektif dinding (d)

Tebal efektif adalah tebal yang diukur daritepi serat yang tertekan ke titik
berat luas beton. Tebal efektif ditentukan dengan cara mengurangi tebal
dinding dengan selimut tulangan dikurang setengah diameter tulangan yang
dipakai. Makatebal efektif dinding adalah (d) : 300-40-(1/2 . 16) = 252 mm.

Perhitungan pembatasan rasio tulangan
Pembatasan rasio tulangan digunakan untuk mengetahui luas tulangan yang
dibutuhkan. Rasio tulangan dibatasi dengan rasio tulangan minimum dan
maximum agar tulangan yang direncanakan memenuhi persyaratan dan
ekonomis. Perhitungan rasio tulangan menggunakan data-dat yaitu (3; = 0,85
untuk f’c < 30 MPa. Mutu beton (f’c) = 29,05 Mpa, Mutu baga (fy) = 400
Mpa.
Perhitungan rasio tulangan rencana (pb)
_085.p:.fc 600

fy 600+fy

_ 085.0,85.2905 600
B 400 600+400

pb

pb
pb =0,0315

Perhitungan rasio tulangan minimum (pmin)

14
pmin = fy

pmin = 0,0035
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Perhitungan rasio tulangan maximum (pmax)
pmax =0,75. pb
pmax = 0.0236

5) Perhitungan kebutuhan tulangan utama arah vertical
Momen ultimate (Mu)
Mu  =15557,72kg.m = 15,55 . 10" N.mm
Perhitungan momen nominal (Mn)
Mn =Mulg
=15,55. 10" N.mm/ 0,80
=19,44.10" N.mm
Perhitungan koefisien ketahanan (Rn)
Rn  =Mn/(b.d%
=19,44 . 10’ N.mm / (1000 . 252?)

=3,0623
Perhitungan (m)
m =fy /(0,85 . fc)
=400/ (0,85 . 29,05)
=16,20

Perhitungan rasio tulangan (p)

1 2.m.Rn
1_—

P “m - fy

1 . 12.16,20.3,0623
T 1620 - 400

P =0,0082
Kontrol rasio tulangan pmin < p < pmax
0,0035 < 0,0082 < 0,0236

Perhitungan luas tulangan utama arah vertical perlu (As perlu)

__________________________ nilai p dipakai
Asperlu =p.b.d

=0,0082 . 1000 . 252

= 2066,54 mm?
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Perhitungan luas penampang tulangan (AS)
Tulangan yang digunakan 2D16 mm (atas bawah untuk h > 250 mm)
As =2(m.d)/4
=2(3,142.16%) / 4

= 402,12 mm?
Perhitungan jarak tulangan (s)
S =(As.b)/Asperlu

= (402,12 . 1000) / 2066,54
=194,58 mm ~ 190 mm
Kontrol luas tulangan (As ada > As perlu)
Asada> Asperlu = ((As. b) / s) > (2066,54)
= (402,12 . 1000) / 190
= 2116,42 > 2066,54 (Memenuhi syarat)

Perhitungan luas tulangan pembagi arah horizontal
Tulangan pembagi horizontal berfungsi sebagai tulangan susut dan suhu,
rasio tulangan susut pelat satu arah menurut SNI-03-2487-2002 Pasal 9.12
untuk mutu tulangan (fy) 240 MPa adalah 0.0020.
Perhitungan luas tulangan arah horisontal perlu (As perlu)
Asperlu =p.b.d
=0.0020 . 4500 . 252
= 2268 mm’
Perhitungan luas penampang tulangan (AS)
Tulangan yang digunakan ® 12 mm (atas bawah untuk h > 250 mm)
As =2@m.d)/4
=2(3,142.12% /1 4

= 226,19 mm*
Perhitungan jarak tulangan (s)
S =(As. b)/ Asperlu

= (226,19. 4500) / 2268
= 448,78 mm ~ 400 mm
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Kontrol luas tulangan (As ada > As perlu)
Asada=(As.b)/s
= (226,19 . 4500) / 400
= 2544,63 mm? > 2268 (Memenuhi syarat)

l&
I
¢'> | P12 100 e <\ (
-~ v -
A
' BL2 -4L0 Tern
- 4
.;\ :_: A2 A rm
2 =
5 B M 2D15-100 mm
I'enulangan Dinding Potongan &
NMasement

Gambar 3.4 Penulangan Dinding Basement

34  Kontrol Gaya-Gaya dalam Dinding penahan Tanah

Kontrol gaya-gaya dalam konstruks dinding penahan tanah menggunakan
bantuan software SAP 2000 V.16 dengan metode plane strain dimana penampang
dinding penahan tanah dibagi menjadi pias-pias untuk ketelitian anaisa. Pola
pembebanan segitiga dari x,y,z multiplier method. Jenis beban yang digunakan pore
pressure yang mendefiniskan beban tanah. Analisa yang digunakan yaitu analisa
plane frame.

34.1 Kontrol Gaya-Gaya dalam Dinding Gravitas

Langkah — langkah dalam pengontrolan gaya-gaya dalam dinding gravitas
dengan bantuan software SAP 2000 V.16 metode plane strain sebagai berikut :
a. Membuat pemodelan penampang dinding gravitas menggunakan model grid
(grid only) dengan datainput grid sebagai berikut :
Initialize model from defaults with units - kgf.m.C



Number of grid line x
Number of grid liney

Number of grid linez

: 9 (grid spacing 0,1)
: 1 (grid spacing 1)
: 26 (grid spacing 0,1)

Prejrer Inlemotion

K= f Ao Inln

Gambar 3.5 Kotak Dialog Inisial Model Baru
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b. Mendefinisikan material dinding gravitasi dengan spesifikasi material sebagai

berikut :

Berat volume (w)
Tegangan tekan ijin (f’c)
Modulus elastisitas (E)

: 0.00002157 Mpa
: 0.15 Mpa
:1961,33 MPa

General Data

Material Type

Material Motes

‘wieight and Mass
‘wheight per Unit Yolurme

Mazz per Unit Yolume

|zotropic: Property Data
Modulus of Elasticity, E

Poiszon's Ratio, U

Material Hame and Display Color

Material Property Data

PASEATL ]
| Concrete J

Modify/Show Maotes....

Units
2157E-08
2.200E-D3

1961.33
0z

Coefficient of Thermal Expansion, &

Shear Modulus, &

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compreszive Strength, f'c

[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

9.900E-06
a17.2208

015

—

Gambar 3.6 Definis Materia Dinding Gravitas

ketebal an penampang (thickness) 1m.

c. Mendefinisikan penampang area dengan dengan tipe (plane strain) dengan



Plane Section Data

Section Name |wal|
Section Notes Modity/Show... |
Dizplay Color r_-
= T_'.JIZIE -
7 Plane-Stress
f* Plane-Stain

¥ |ncompatible Modes

I aterial 1
M aterial Marne i“ beton lJ
 aterial Anagle 0

Thickness
Thickness l'li

Stffness Modifiers
Set Madifiers. . The operties.. |

Cancel |

Gambar 3.7 Definisi Penampang Area Tipe Plane Strain

d. Mendefinisikan nama gabungan bagian (joint pattern) yaitu gabungan pattern
yang ada untuk mendefiniskan pola pembebanan tanah berdasarkan

gabungan pattern. Nama pattern yang digunakan yaitu lateral.

Define Pattern Names

~ Patterrs Click to:
[LATERAL 4udd New Patter Name |

Change Pattern Mame I

Gambar 3.8 Definisi Nama Pattern

e. Mendefiniskan bagian-bagian beban (load pattern) yang ada yaitu beban
mati dinding (dead) dengan (selfweight multiplier) 1, sedangkan beban tanah
(selfweight multiplier) O.



Defing | nen Fatrerns

~Load Palbzin:

Uik le
Sel'wrih L vl e
_o=d M"aker - Hame: Fudlizler Load “atem —GEC oA PO, l
LTl ;FTHFH Mocin Load Fate'n I

DE4 16 | =il -2 e
Dekele Load Maden I
Shzw Load 2 atem Hoces.. !
HiE

Gambar 3.9 Definisi Bagian Beban

f. Mendefinisikan kombinasi pembebanan (load combination). Beban mati dan
tanah masing-masing dengan skalafactor 1.

Tiae: Comeinalion Dala

Load Combination Hame  User Geneicted, |J_M3L

Mcte: it A5k Mrtez |

Load Combinacion Tree lLincarAdd - 1 |
| |
~Mplinks

“cevetiolser Lood Conbo | Biecte Monliroar Laod Case from _3ad Corba |

—Define Zunbingtion o o] Caze Seals

Lcac Cate hoare —2ad Caze Tyuoz Szae Faclor
[Lrieras | [Freastaic [
CEAD Lincar &btz

Arc I
Modiy I
Mipl=e l

UF Lancel

Gambar 3.10 Definisi Kombinasi Pembebanan

g. Menggambar penampang terapesium dinding (draw poly area) sesuai dengan
dimensi, bentuk dinding, jenis objek property yang telah didefinisikan
sebelumnya.
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Gambar 3.11 Penampang Dinding Gravitas
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h. Membagi area penampang (divided area) dengan pias sebesar 0.1 untuk

ketelitian analisa.

Divide Selected Aresas

Acing Cdae Irom Moint 1 b0 D

7 Liide Area Ihie Ubjects of s Maxmore Size  |Luads and I nangles Unly)
Aleng Edae from Zoint 1 10 2 |
Alcng Edae Irom Zoint 160 2
" Divide Area Bazed On Pairts On fueaEdJes  (Guads ard Triangles Only)
Forks Deternred o
[T Soledd

" Divide Area Uzing Cookie Cut Based Or Selectec Foint Obieciz
Ratction of Cub _ines From &rca Lozal &ues [Deg)
# Divide &rea Using General Divice Too Das=d 11 SGeesled Moivs and Linss
b zeirumn Size of Divdced Object ,W'I_‘—‘
~Luzal Awes Fur @ ded Puints
I~ beak= same on Cdge il adecant comes Fave same lacal sxes deliniton

" bak= same on Face if 2ll comzrs have rzre locd ases definition

-Fiezraintz and Corzraintz For Add=d oints

I AddonE Jye wher 1=sbarisfoor shainls =izl gl acjaoeil vore poinls
pobes il addee eogz poinl ar d edacenl conz pur s howe sane uzal gses definiliceg) armel
7 AddonFacc when restraicsfecretraints crist at all cone peirts
‘Apolics if addec Face point and al corner points have sorre locd arcs defritian]

-| ritz 1
7 Divide Area Inic This Hurber of Objects  [Cuads and Triaagles Only) m
Alcng Edge lrom Zoint | o 2

Gambar 3.12 Pembagian Pias Area Penampang

Menandai perletakan dinding gravitas (assign joint restraint). jenis
perletakan jepit ditempatkan dititik A, seluruh joint pada dasar tandai dengan
joint spring yang mendefinisikan daya dukung tanah sebesar 4635,25 kg/m?

padatrandation 3 (arah sumbu koordinat Z)
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Gambar 3.13 Area Penampang Pias 0.1 Dan Perletakan
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Membuat pola pembebanan (assign joint pattern) pilih seluruh pertemuan

(joint) yang berada disebelah kiri penampang karena permukaan dinding

sebelah kiri menerima tekanan tanah. Input nilai constant C sebesar tekanan
tanah arah horizontal 2085,53 / 2.50 (2.50 adalah tinggi dinding) sedangkan
constant D sebesar tekanan tanah arah horizontal 2085,53 kg.

Paftern Name

Pattern Aegsighment Type

Pattern Data

LATERAL

(o %, Z Multipliers [Patter Value =A% + By + Cz + D]
" Z Coordinate at Zero Prezsure and Weight Per Linit Vaolume

Pattern Walue = Ax+ By +Cz + D

& Use all values

" Zero Positive values

" Zem Megative values

[ox ]

Canstant A 0.

Constant B 0.

Caonstant C -834.212

Constant D 2085.59

R estrictions Options -

(¢ Add to exizting values

" Delete exizting values

Cancel |

" Replace exizting values

Gambar 3.14 Pembebanan Segitiga Metode X,Y,Z Multipliier

k. Menanda beban pada area penampang (assign area loads) pada seluruh

element plane bagian kiri dengan tipe area pore pressure load yang berasal

dari joint pattern yang didefiniskan sebelumnya dengan factor pengali

sebesar 1.
Area Pore Pressure Load
Load Patern Mame: Uniz
JLaTzaa Bl [lgtme =
Presz.e Optioz
" ByElemert " Add o Exsting Lozds
Prassue

Pattern

& BuyJonl Patlemn

& Jzplace Existing _oacs

" D=kl Exding Lozds

Multiplier |

Cancel

Gambar 3.15 Area Pore Pressure Load
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|. Menentukan tipe andlisa (set analysis option) dengan tipe plane frame.

Setelah itu tentukan kasus beban yang dianalisa yaitu beban mati (dead) dan

tekanan tanah (lateral). Run analysis untuk menganalisa.

Analysis Options

&wailable DOFs
W U< [ WY v UZ [T R W RY [T RZ

-Fast DOFz-
Space Frame | Plane Frame Plane Grid ~ Space Truss
: . Sokver Options. .
#Z Plane ®r Plane —‘D—J
Tabular File
[~ Automatically save Microsoft Access or Excel tabular file after analysis
File name
[atabase T ables Mamed Set Group

I =)

Gambar 3.16 Penetuan Jenis Analisa Plane Frame

Set Load Cases to Run

Caze Mame “ype Status Action

DEAD Lingar Static Mot Run ‘Hun
[Modal

LATERAL Linear Static Hat Run Run

Analysiz Monitor Options -

(™ Always Show

(" Mever Show

(¢ Show After ’4— seconds

Click bo: -

Fun/lio Mot Bun Case

FundDio Mat Run &l
Delete All Results

ShowLoad Case Tree...

[~ Mode-Alive

Run Now
Cancel

Gambar 3.17 Penentuan Analisa Kasus Beban

m. Mengeluarkan hasil (output) analisa software SAP 2000 V.16 berupa

deformasi (display-show deformed shape).Untuk menampilkan tegangan

maximum (display-show for ces/stress-planes)



Deformed Shape

— Caze/Comba

Case/Combo Name IEDMBD __vJ

r Multivalued Options

{7 Erwelope [Mag or Min)

= Step |1 ﬂ

— Scaling
Ao

" Scale Factar I

—dea Contowrs

[~ Draw displacement contours on area objects

— Options
¥ ‘wire Shadaow

¥ Cubic Curve Cancel |

Gambar 3.18 Kotak Dialog Deformed Shape

Element Stress Contours for Planes

— Caze/Combo

Case/Combo Mame IEDMBD VI

— hultivalued Options

T Envelope Max T Envelope Min
: S
= Step :J
— Component
511 " S
522 = SHIN
533  5WM
512

— Contour Fange

Min |0. Max 0.

- Strezs Averaging
" Mone

i at Al Jaints

& over Objects & Groups Set Groups... I

¥ Show Deformed Shape

I Show Continuous Contaurs

Cancel I

Gambar 3.19 Kotak Dialog Element Stress
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Gambar 3.20 Deformasi dan Tegangan Dinding Gravitasi

Dari hasil analisa output tegangan terbesar di area 280. Pada Gambar 3.21,
Area label 280 terletak dasar pondas paling kanan (titik S) dengan nilai -40342.83
kg/m®. Berdasarkan diagram tegangan pada Gambar 3.21, Sebagian besar
penampang konstruksi dinding gravitasi aman dari kerusakan kecuali area label 280
yang mengalami tegangan terbesar dari beban kombinasi.

Dari hasil output displacement dapat diketahui perpindahan konstruks yang
di akibatkan beban kombinasi padajoint 259 (titik U) yaitu U1 : 0.19 m (arah x), dan
U3 : 0.06 m (arah z). Berdasarkan hal ini, deformasi dinding gravitasi berupa rotasi

guling sebesar 4°20°32"".

3.4.3 Kontrol Gaya-Gaya dalam Dinding Basement

Langkah — langkah dalam pengontrolan gaya-gaya dalam dinding basement
dengan bantuan software SAP 2000 V.16 metode plane strain sebagai berikut :
a. Membuat pemodelan penampang dinding basement menggunakan model grid
(grid only) dengan datainput grid sebagai berikut :
Initialize model from defaults with units : kgf.m.C
Number of grid line x : 2 (grid spacing 0,3)
Number of grid liney : 1 (grid spacing 1)
Number of grid linez : 2 (grid spacing 4,5)
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b. Mendefiniskan material dinding basement dengan spesifikass material

sebagal berikut :

Berat volume (wc)
Mutu beton (f’c)
Modulus el astisitas (Ec)
Poisson rasio (U)

Koefisien expans panas (A)

: 0.00002354 MPa
: 29,05 MPa

: 25332.08 MPa
10,2

: 0.0009900 MPa

General Data

Material Tupe

I aterial Maotes

Wwieight and Mass
“wheight per Uit Yolume

Mass per Unit Yolume

|sotropic Property Data
Modulus of Elazgticity, E

Poizzon's Ratio, U

Shear Modulus, G

Material Property Data

aterial Mame and Digplay Color

Coefficient of Thermal Expansion, &

[COMCRETE [20
|E0ncrete J

Modity/Show Notes... |

Units

|N,mm,C j

|2 354E-05

2.400E-03

9.900E-06
10555.035

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c
I Lightweight Concrete

Shear Strength Feduction Factor

[ Switch ToAdvanced Property Display

[ ok ]

29.05

—

Cancel ]

Gambar 3.21 Definisi Material Dinding Basement

c. Mendefiniskan penampang area dengan dengan tipe (plane strain) dengan

ketebalan penampang (thickness) 1m.

d. Mendefinisikan nama gabungan bagian (joint pattern) yaitu gabungan pattern

yang ada untuk mendefiniskan pola pembebanan tanah berdasarkan

gabungan pattern. Pemberian nama joint pattern sebaiknya memaka nama

yang sesuai dengan jenis bebannya. Nama pattern yang digunakan yaitu

|ateral.
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Mendefinisikan bagian-bagian beban (load pattern) yang ada yaitu beban
mati dinding (dead) dengan (selfweight multiplier) 1, sedangkan beban tanah
(selfweight multiplier) O.

Mendefinisikan kombinasi pembebanan (load combination). Menurut SNI-
03-2847-2002 kuat perlu (U) jika beban tanah dilibatkan adalah U = 0,9DL +
1,6H dimana DL adalah beban mati dan H adalah beban tanah.

. Menggambar penampang dinding basement (draw poly area) sesuai dengan
dimensi, bentuk dinding, jenis objek property yang telah didefiniskan
sebelumnya.

. Membagi area penampang (divided area) dengan pias sebesar 0,1 untuk
ketelitian analisa.

Menandai perletakan dinding basement (assign joint restraint). Jenis
perletakan sendi ditandai pada point-point diatas dan bawah dinding.
Membuat pola pembebanan (assign joint pattern) pilih seluruh pertemuan
(oint) yang berada pada sisi kiri penampang arah sumbu vertical yang
menerima tekanan tanah. Input nilai constant C sebesar tekanan tanah W2 =
5871.16/4.50 (4.50 adalah tinggi dinding) sedangkan constant D sebesar total
tekanan tanah arah horizontal W1+W2 = 414,40 + 5871.16 = 6285.56

. Menandal beban pada area penampang (assign area loads) pada seluruh
element plane bagian kiri dengan tipe area pore pressure load yang berasal
dari joint pattern yang didefinisikan sebelumnya dengan factor pengali
sebesar 1.

Menentukan tipe analisa (set analysis option) dengan tipe plane frame.
Setelah itu tentukan kasus beban yang dianalisa yaitu beban mati (dead) dan
tekanan tanah (lateral). Run analysis untuk menganalisa.

. Mengeluarkan hasil (output) analisa software SAP 2000 V.16 berupa
deformasi (display-show deformed shape) dengan skala factor deformasi 100
untuk memperjelas bentuk deformasi. Untuk menampilkan tegangan pada
dinding display-show forces/stress, pilih kasus beban combo, centang S12
yaitu tegangan arah x dan z yaitu bidang penampang dinding.
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Gambar 3.22 Deformasi dan Tegangan Dinding Basement

Dari hasil analisa output tegangan terbesar di Area 233. Pada Gambar 3.24,
Area 233 (A) terletak pada tumpuan bawah dinding dengan nilai 220202.64 kg/m?.
Dari hasil output displacement dapat diketahui perpindahan konstruksi yang di
akibatkan beban kombinasi padajoint 87 (B) yaitu Ul : -2.09 mm (arah x), dan U3 :
0.00mm (arah z). Berdasarkan hal ini, bentuk deformas dinding basement berupa
lendutan sebesar 2.09 mm pada joint 87 (B) pada bentang 2.40m dari taraf tumpuan
dasar dinding (A). Berdasarkan diagram tegangan, area penampang konstruks
dinding basement aman dari kerusakan.

3.5. Metode Pelaksanaan Dinding Penahan Tanah

Metode pelaksanaan konstruks dinding penahan yang akan dibahas yaitu
dinding penahan tanah gravitasi dan dinding basement sesuai pengamatan observas
pada proyek tinjauan. Berdasarkan kondisi lapangan, dinding gravitasi difungsikan
sebagal dinding penahan tanah sementara galian basement sekaligus pondasi pagar,
sedangkan dinding basement difungsikan sebagai dinding penahan tanah permanent
untuk ruang bawah tanah. Langkah-langkah pelaksanaan pekerjaan akan di uraikan
sebagal berikut :

1. Persigpan dan pengukuran
2. Gadliantanah
3. Pekerjaan dinding gravitasi
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4. Pekerjaan dinding basement
5. Timbunan tanah kembali

351

Pekerjaan Persiapan

Persigpan pekerjaan yang dilaksanakan berupa pembersihan lokas,

mobilisasi peralatan ,bahan, dan tenaga kerja. Uraian pekerjaan persiapan akan
dibahas dan diperjelas sebagal berikut :

a)

b)

Pembersihan |okasi

Lokas pembangunan Hotel 1bis Manado sebelumnya adalah bibir pantai yang
ditimbun dengan tanah. Maka pembersihan lokasi proyek tidak memerlukan
waktu yang lama. Pembersihan lokasi proyek dengan cara memindahkan
material yang berbahaya bagi tenaga kerja, peralatan, maupun bahan.
Pemetaan Bangunan Direksi, Gudang, Pabrikas

Seiring pembersihan lokasi, tenaga kerja lainnya mengerjakan bangunan
direks untuk keperluan administrasi, dan lain-lain. Letak bangunan direksi
dekat dengan akses masuk proyek, dan diluar jangkauan alat berat yang dapat
membahayakan. Posisi bangunan direksi dan lainnya dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.

DIREKSI

AREA GALIAN BASEMENT

//////////

PABRIKASI BESI

//,..

)

. b

MES PEKERJA

GUDANG

‘AKSES KELUAR

AKSES MASUK

Gambar 3.23 Layout Lokasi Pembangunan Gedung Hotel 1bis Manado



c)

d)

3.5.2

Mobilisasi peraatan

Mobilisas dimaksudkan untuk mempermudah rencana kerja. Untuk
mobilisasi peralatan, area manuver excavator dan crane diatur dan di beri
tanda larangan untuk pekerja agar tidak memasuki area tersebut selain
operator alat berat.

Mobilisasi material

Posisi gudang seperti pada gambar 3.23 dimaksudkan agar material yang
didatangkan dekat dengan akses masuk, pembongkaran materia dilakukan
didepan gudang agar tidak mengganggu pekerjaan lainnya. Material

khususnya besi disimpan pada bangunan pabrikasi besi.

Pemetaan dan Pengukuran
Setelah pembersihan area selesai, dilakukan pengukuran dan pemetaan patok

terhadap tanah yang akan digali. Pengukuran menggunakan aat optic theodolite.

Langkah-langkah pengukuran area galian tanah sebagai berikut :

a)

b)

d)

Alat optic theodolite diletakan tepat diatastitik O dan sudut horizontal alat 0°
searah titik O-1.

Penetuan sudut dan jarak titik A-E terhadap titik O dapat dilihat pada Gambar
3.24. Penentuan titik A dilakukan dengan cara memutarkan alat searah
putaran jarum jam dari posisi 0° ke 5°47'4". Operator lainnya memegang
rambu ukur sambil bergerak mengikuti instruksi dari operator pemegang alat
sampai rambu ukur berada tepat dalam bidikan alat optic. Kemudian operator
lainnya mengukur jarak datar dari titik O-A dengan jarak 16,35m searah titik
O-A yang telah ditentukan dengan rambu ukur sebelumnya.

Untuk memastikan jarak datar yang di ukur tepat, yaitu membandingkan
jarak optic dengan persamaan selish benang atas atau benang bawah
terhadap benang tengah pada rambu ukur dikali dengan kalibrasi aat optic
yaitu 100. Jika masih terdapat selisih antara jarak datar manual menggunakan
meter dan jarak datar alat optic maka titik yang dimetakan sebelumnya
dikoreksi sesuai hasil alat optic dengan cara mengerakan rambu searah sumbu
O-A sampai mendapatkan jarak yang tepat.

Penentuan titik B-E dilakukan dengan cara yang sama seperti langkah
penentuan titik A sebelumnyatapi dengan sudut dan jarak datar berbeda.
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Gambar 3.24 Pengukuran dan Pemetaan Area Galian Basement

3.5.3 Pekerjaan Galian Tanah
Pekerjaan galian tanah menggunakan bantuan alat berat yaitu excavator dan
dump truck. Galian tanah area basement menggunakan metode back hoe dimana
tanah galian langsung dibuang ke dalam bucket. Galian basement mempunyai tiga
tahapan. Penggalian tahap satu sampai kedalaman 2.50 m. galian tahap dua sampai
kedalaman -4.00 m, galian tahap tiga sampai kedalaman -8.50 m. Galian tahap dua
menggunakan dinding gravitas sebagai dinding penahan tanah sementara. Untuk
gaian tahap tiga menggunakan dinding penahan tanah sementara dengan metode
braced excavation. Pekerjaan basement sering terhambat karena area galian
digenangi air. Hal ini disebabkan oleh curah hujan yang tinggi dan merembesnya air
sungai kedalam area galian. Sebagai penanggulangan akan hal tersebut, dilakukan
pekerjaan dewatering dengan metode open pumping yang sebenarnya dilakukan
serentak selama pekerjaan galian dilakukan. Penjelasan mengenai pekerjaan galian

tanah akan bahas sebagai berikut :
a) Galian tanah tahap satu dengan elevas kedalaman galian -2.50m. tanah pada
lokasi pembangunan adalah tanah berpasir. Galian dilakukan secara one way



b)
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yaitu dimulai dari area belakang sampa depan. Metode yang digunakan
adalah back hoe, dimana excavator sebagai alat gali dengan kapasitas bucket
1m?® langsung menempatkan tanah galian ke dalam dump truck.

Galian tanah tahap dua dengan elevasi kedalaman galian -4.00m. Galian
tanah menggunakan bantuan alat berat yaitu excavator dan bucket dimana
tanah galian yang telah digali dimuat dalam bucket yang digerakan oleh
crane. Galian dilakukan secara satu arah dari belakang kedepan.

Gambar 3.25 Pelaksanaan Galian Tanah Tahap 2

Galian tanah tahap 3 dengan elevasi kedalaman galian -8.50m dari pemukaan
tanah. Galian tahap tiga untuk ruangan Ground water tank (GWT) dan
Sawage treatment plant (STP). Galian tanah menggunakan bantuan alat berat
yaitu excavator dan bucket dimana tanah galian yang telah digali dimuat
dalam bucket yang digerakan oleh crane. Galian dilakukan secara satu arah
searah dengan panjang ruang. Area galian dapat dilihat seperti pada gambar
3.25 dimana garis tebal sebagai area galian. Area galian berjarak 2.50m dari
dinding luar, hal ini dimaksudkan untuk pekerjaan pile cap dan tiang
pancang, dan tie beam.
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Gambar 3.26 Denah Ruangan GWT dan STP

d) Setelah galian tahap tiga untuk ruang GWT dan STP selesai, kemudian

permukaan vertikal tanah galian ditahan menggunakan dinding penahan tanah
semenetara dengan metode braced excavation dimana permukaan dinding A-
A’ ditahan menggunakan multiplex yang ditopang dengan balok-balok kayu
diantara permukaan galian A-A’ dan B-B’ yang saling berhadapan. Metode
ini digunakan untuk mempermudah pekerjaan pile cap, dan tie beam.

Untuk daerah yang tidak dapat dijangkau oleh aat berat, tanah digali secara
manual oleh pekerja karena volume tanahnya kecil dan, masih dapat

dilakukan tanpa memakan waktu yang lama.

Balok Kayu - Permukiaan Vertikal Galian -
. .
A,
N W /
o
it g b
W e N P
s, 7 ), 2
- A R 74
5, o Y P
\ / k / 4.50
Q\ ‘é’/ Permukzan - \k\ /
‘\Q\ /f Nazar Galian Wy ?'f
W 4 W N
N4 Ty e
\\;{r e
\\
1171

Gambar 3.27 Pemasangan Braced Excavation
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Pekerjaan Dinding Gravitasi

Pekerjaan dinding gravitasi terbuat dari pasangan batu kali ukuran 20-30cm

yang diikat dengan mortar dengan campuran PC 1:4. Dinding gravitasi berdimensi

lebar bawah 80cm, lebar atas 30cm, tinggi dinding 250cm, dan panjang dinding

mengikuti keliling batas area lokasi proyek. Langkah pekerjaan dinding gravitasi
sebagal berikut :

a)

b)

d)

f)

Dinding gravitas dilakukan setelah pekerjaan galian tanah basement tahap 1
selesal. Pemetaan dinding dilapangan mengikuti patok batas lokasi.

Penentuan elevasi dinding dengan mengambil patokan elevas dari
pengukuran titik-titik galian basement sebelumnya. Dari titik patokan awal,
digunakan selang sebagal penyipat datar untuk menetukan level titik-titik
lainnya untuk kedataran konstruksi dinding yang akan dibangun.

Setelah level titik-titik ditentukan kemudian dihubungkan dengan senar
plastic sebagal patokan, elevasi pekerjaan dinding gravitasi.

Sebelum memula pelaksanaan pekerjaan material, tenaga kerja, dan alat
dipersigpkan. Batu direndam dengan air dalam Bucket, tenaga kerja lainnya
mencampur mortar menggunakan bantuan molen. Campuran menggunakan
takaran volume dengan perbandingan 1 zak semen berbanding 4 zak pasir.
Yang pertama dimasukan dalam molen adalah air secukupnya, kemudian
pasir dan semen serentak. Mortar diaduk selama kurang lebih 1-2 menit
sampai merata. Diusahakan campuran tidak becek dan tidak terlalu kering.
Dasar galian diberi mortar terlebih dahulu sebelum batu dipasang. Pipa
ditanamkan secara horizontal agak miring sebagal pipa buangan air dari
belakang dinding. Pasangan batu disusun secara rapi, beragam, dan tidak ada
bagian yang kosong. Pasangan batu dilakukan secara satu arah mengikuiti
arah panjang dinding sesuai patokan senar plastic yang diukur sebelumnya.
Pasangan batu yang telah selesai disusun dibiarkan mengering, bagian
belakang dinding dipasang ijuk yang berfungsi sebagai filter. kemudian tanah
ditimbun kembali dibelakang dinding hingga mencapai elevasi yang setara

dengan bagian atas dinding gravitasi.
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Gambar 3.28 Potongan Dinding Gravitasi

3.54 Pekerjaan Dinding Basement

Sebelum pekerjaan dinding basement dilaksanakan, dipastikan terlebih
dahulu pile cap, tie beam telah selesai. Karena dalam perencanaannya dinding
basement berdiri diatas pile cap dan tie beam. Dinding basement yang akan dibangun
mempunyai dimensi yaitu tebal 30cm, tinggi 450cm. mutu beton 29.05 MPa, mutu
bagja tulangan ulir fy 400 MPa sedangkan polos 240 MPa Langkah-langkah
pel aksanaan pekerjaan dinding basement adalah sebagai berikut :

a) Braced excavation yang digunakan sebagai dinding penahan tanah sementara
pada galian ruang GWT dan STP dibongkar setelah pilecap dan tie beam
selesai dicor dan mengering.

b) Pertama dilakukan pekerjaan bekisting dinding basement menggunakan
metode multi propped wall dimana dua bekisting didirikan secara tegak
saling berhadapan (luar dan dalam) yang ditopang oleh beberapa pipa baja
yang bertumpu di tanah. Bekisting bagian luar dipasang terlebih dahulu.
Bekisting bagian dalam dipasang menyesuaikan ketebalan dinding yaitu
30cm.

¢) Tulangan dinding dirakit di pabrikas besi dalam lokasi. Bengkokan tulangan
dinding yang berhubungan dengan balok maupun tie beam sebesar 135°



d)

€)
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dengan panjang bengkokan 20cm. Tulangan dinding dipasang menyerupal
tulangan pelat. Tulangan arah horizontal atau tulangan susut dipasang
dibawah tulangan vertical sebagal tulangan lentur utama.

Setelah tulangan selesai dirakit, kemudian tulangan dipindahkan ke posisinya
mengikuti gambar rencana konstruksi. Pemindahan tulangan menggunakan
bantuan aat crane. Sebelum tulangan di sandarkan pada bekisting
dipasangkan beton deck sebagai patokan selimut beton. Ujung bawah
tulangan dihubungkan dengan tulangan tie beam sesuai gambar rencana.

alok 300/500mm
30 /Pelat Lantai Thl. 130mm
| =

50 X + Tulangan Horisontal

2016-250mm

I Tulangan Horisortal

2016-250mm
/Dinding Basement Thl. 300mm

450

Tie Beam 300/500mm

/Pelat Lantai Tbl. 130mm

50

H X%

Gambar 3.29 Detail Tulangan Dinding Basement

Setelah itu dilaksanakan pemeriksaan tulangan sebelum dilakukan
pengecoran untuk memastikan tulangan benar-benar sesuai dengan gambar
dan syarat penyambungan agar tidak terjadi kegagalan struktur. menetukan
ketebalan bekisting dinding basement dipasangkan braced diantara
permukaan bekisting. Pengecoran menggunakan beton ready mix yang
didatangkan dengan truck mixer, proses pengecoran menggunakan spray
concrete dimana adukan beton dari truck mixer disemprotkan melaui pipa.
Setelah beton mongering bekisting dibongkar.



Gambar 3.32 Truck Mixer Beton Ready Mix Saat Pengecoran
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Gambar 3.33 Potongan Melintang Bekisting Propped Wall

3.5.5 Timbunan Tanah Kembali

Pekerjaan timbunan tanah kembali dilakukan saat pekerjaan dinding
basement selesai. Tanah timbunan menggunakan bahan setempat. Penjelasan
mengenai pekerjaan timbunan tanah kembali akan bahas sebagai berikut :

a) Setelah dinding penahan tanah dan seluruh pekerjaan konstruksi bawah tanah
selesal, galian tanah sebelumnya masih menyisakan ruang kosong dibalik
dinding penahan tanah. Ruang kosong tersebut akan ditimbun kembali.

b) Tanah bekas galian sebelumnya diangkut dari samping lokasi menggunakan
bucket yang digerakan dari crane lalu ditimbunkan pada ruang kosong dibalik
dinding basement.

c) Setelah tanah timbunan selesai ditimbun, kemudian tanah tersebut dipadatkan
dengan menggunakan excavator dengan cara bucket ditumbukan ke tanah
timbunan sampai padat. Untuk pekerjaan pemadatan dengan volume kecil

menggunakan tenaga manusia dan alat bantu stamper.
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41  Kesimpulan

Dari hasil pembahasan tentang tinjauan perencanaan dinding penahan

tanah pada proyek pembangunan Hotel Ibis Manado dapat disimpulkan beberapa
hal sebagai berikut :
1. Dinding Gravitas

Dimens dan karakteristik dinding gravitasi pada proyek tersebut

adalah lebar atas 30cm, lebar bawah 80cm, tinggi 2,50m, material
pasangan batu, berat volume 2200 kg/m®. Setelah dilakukan peninjauan

terhadap kondisi existing didapatkan hasil sebagai berikut :

a

Stabilitas guling (overtunning stability)

SF geser :097<15 tidak stabil
Stabilitas geser (diding stability)
SF geser :084<15 tidak stabil

Stabilitas daya dukung (bearing stability)

Stabilitas dukung : 4635,25 > 3781,35 __stahil

Analisa gaya-gaya dalam dinding gravitas dengan metode plane strain
SAP 2000 V.16 menghasilkan tegangan maximum berada pada area
280 (titik A) sebesar 40342.83 kg/m®. Semakin kecil pias penampang
maka semakin teliti hasil analisa

Dari hasil output perpindahan (displacement) bentuk deformas
dinding berupa rotasi sebesar 4°20°32’" searah jarum jam terhadap titik

tumpuan A

2. Dinding Basement

Parameter dinding basement pada proyek tersebut yaitu tebal

30cm, tinggi 4.50m, selimut beton 30mm, mutu beton (f’c) = 29.05MPa,
tulangan vertikal dan horisontal 2D16-250mm. setelah dilakukan
peninjauan didapatkan hasil sebagai berikut :

a. Ketebalan dinding basement sebesar 30cm jika tidak ada control

|lendutan.
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b. Ketebalan selimut beton pelindung tulangan yang berhubungan dengan
tanah dan cuaca sebesar 40mm

c. Tulangan dinding basement arah vertikal sebesar 2116,42 mm?
dipasang tulangan 2D16-190

d. Tulangan dinding basement arah horizontal sebesar 2544,63 mm?
dipasang tulangan 2 12-400

e. Anaisa gaya-gaya dalam dinding basenet dengan metode plane strain
SAP 2000 V.16 menghasilkan tegangan maximum pada area label 233
sebesar 220202.64 kg/m?

. Metode Pelaksanaan

Dari hasil pembahasan metode pelaksanaan pekerjaan dinding
penahan tanah pada proyek tersebut yaitu keterlambatan pekerjaan
dewatering yang menyebabkan galian tanah basement tergenang air akibat

curah hujan, dan rembesan air sungai disamping lokasi.

Saran
Berdasarkan kesimpulan diatas, maka hal-hal yang disarankan sebagai

berikut :

a. Ketidak stabilan geser dan guling bisa diantisipasi dengan metode propped

wall dimana perlawanan dinding terhadap geser dan guling diperkuat
dengan bal ok-balok penyokong yang ditanam pada tanah.

. Kebutuhan tulangan dinding basement arah vertical perlu diperbesar,

sedangkan tulangan horizontal dapat diperkecil, sehingga kebutuhan
tulangan dinding basement tidak terlalu boros.

Perlunya pekerjaan dewatering yaitu dengan metode open pumping secara
serentak dan teratur pada saat pekerjaan galian basement dilaksanakan.
Hal tersebut dimaksudkan untuk menghindari tergenangnya gaian
basement yang dapat menyebabkan pekerjaan konstruks bawah tanah
terhambat.
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KEPUTUSAN
DIREKTUR POLITEKNIK NEGER| MANADO
NOMOR : 3T13/PL.12ARI2015

Tantanm
FENENG

PENETAPAN FANITIA SEMINAR UJIAN TUGAS AKHIR MAHASISWA
PROGRAM STUDH D-IV KONSTRUKSI BANGUNAN GEDUNG JURUSAN TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI MANADO
TAHUN AKADEMIK 20142015

DIREKTUR POLITEKNIK NEGERI MANADO

Menimbang : a  Bahwa Chistian R. Lakada MIM . 11012008 adalah Mahasiswa Program Studi DIV Konstruksi Bangunan
Gedung Jurusan Teknik Sipil Polteknik Neger Manado telah memenuhi persyaratan menyelesaikan Tugas
Akhir ;
b. Bahwa sehubungan dengzn hal tersebut di atas, periu menetapkan Panitia Seminar Ujian Tugas Akhir
iHahasona Program Shidi- D - Sopetralol Bsneonan: Sedans: Jyriemy ol Sl Dnfialink Movad s
tan menetapkan Anggata Panifia/Penguji
t.  Bahwa sehubungan dengan hal tersebut pada butir (a) dan () di atas perlu diterbitcan Keputusan Diralktur;
engingat Undang — Undang Momor 20 Tahun 2003;
LUndang = Undang Momor 12 Tahun 2072,
Lindang — Lindang Momar 5 Tahun 2014;
Kepmendiknas Noemor 1381002002,
Pemendiknas Nomor 21 Tahun 2005;
Kepmendikbud Nomor 184MAPK A4/KP2012,

N e 20 o=

MEMUTUSKAN
Menstapkan
FERTAMA . Menetapkan persoralia di bawah ini sbb
Pengarah ¢ Ir. Jemmy J. Rangan, MT
Ketua | Peaguji : Ir. Barakati K. Manginsishi, MT
Anggota f Penguji : Estrolita V. Y. Waney, ST, M.Eng Mgmt
Anggota { Pembimbing  : Ir. Jeanely Rangkang, M.Eng Sc
Anggota [ Pembimbing : Daisy G. Pangemanan, ST, MT,, M.Si
Sebagal Fanha Seminar Ujian Tugas Akfir Program Stud U-1V Konstruks) Bangunan Gedung Jurusan Teknix Sipil
Foliteknik Negeri Manado Tahun Akademik 20142015
KEDUA . Namz-nama sebagaimana yang fersehut pada dictum pertama dalam keputusan ini bertugas melaksanakan pengujian
atas Tugas Akhir kepada mahasiswa vang tersebut dibawah ini ;
Nama : Christian Lakada
NIM : 11012008
Sesual judii Tugas Akhir  : Tinjauan Perencanain Dai WMeiode Pelarsanaai Dinding Penaha
Proyek Pembangunan Hotel [BIS Manado
KETIGA i Meiaporkan penyelenggaraan keglaten yang terkait, kepada Direktur Polifeknik Negen Manado melaiul Ketua Jurusan
Teknik Sipil,
KEEMPAT . Semua biaya yang dikeluarkan sebagai akibat dar Keputusan ini dibebankan pada anggaran yang tersedia uniuk tu.
KELIMA . Keputusan ini berlaku sejsk tanggal ditetapkan dengan ketentuan akan diadakan perubahan seperlunya apabila
ternyata dikemudizn had tardapat kekelrizn dalam penetansn inf,
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Platial rada

Keputusan inl disampaikan kepada yang bersangkutan untuk diketahui dan dipergunakan sebagaimana mestinya,
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'/ ] NOMOR @ 2721/PL12/AK/2014

TENTANG

PENETAPAN
DOSEN PEMBIMBING TUGAS AXHIR MAHASISWA
PROGRAM STUDI D-IV KONSTRUKS| BANGUNAN GEDUNG JURUSAN TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI MANADO
TAHUN AKADEMIK 2014/2015

DIREKTUR POLTEKNIK NEGERI MANADO

Membaca . Surat Kelua Jurusan Teknik Sipl Nomor ; 368/PL12 3iAK2015 tangga 11 Mai 2015 perihal
Surat Penunjukan Dosen Pembimbing Tugas Akhir Mahasiswa Frogram Studi D-IV Konsiruksi
Bengunan Gedung Teknik Sipl Jurusan Teknik Sipil Paoiteknik Megeri Manado Tanun
Akademik 2014/2015;
Menimbarg  : a  Bahwa untuk kelancaran pelaksanaan penyusunan Tugas Akhir Mahasiswa Pragram Studi D-
IV Konstruksi Bangunan Gedung Jurusan lekrik Sipil Politeknix Negeri Manada Tahun
Akademik 2014/2015 periu ditetapkan Dosen Fembimbing;
b.  Bahwa mereka yang nama-namanya tercanium dalam lampiran Keputusan inl ainila
memenuhi syarat sebagai Dozan Pembimbing Tugas Akhir Mahasiswa Program Studi D-Iv
Konstruksi Bangunan Gedung Juruzan Teknik Spil Polteknik MNegeri Manzdo Tahun
Akademix 201472015 .
c. Bahwa sehubungan dengan hal tersebut pada butir (@) dan (b) diatas perlu diterbitkan
Keputusan Direkiur |
Mengingat Unzang — Undang Nomaor 20 Tahun 2003
Undang - Undang N omor 2 Tahun 2012:
Undang - Undang Nomor 5 Tahun 2074
Kepmenciknas Nomor 133:0/2002:
Permendiknas Nomar 21 Tahun 2005
Keprendikbud Nomor 184/MPK A4/KP/2012:
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MEMUTUSKAN
Menetapkan
Pertama . Nama-nama sebagaimana yang tercantum dalam lamprran Kepulusan ini ditetapkan sebagai
pembimbing Tugas Akhir bagi Mahasswa Program Studi D-IV Konstuksi Ba ngunanGedung
Jurusan Teknik Sipil Politeknik Megeri Manado Tahun Akadsmik 20142015,
Kedua : Dosen Pambimbing bertugas :
1. Melaksenakan kegiatan nembimbingan kepada mahasiswa selsma proses peryusunan Tugas
Akhir berlangsung sampai dengan penyusunan laporan sarta evaluas:,
2. Melakukan koordinasi dengan Panitia Pelaksana Tugas Akhir Mahasiswa
3. Melaporkan hasil pelaksanaan Tugas Akhir Mahasiswa kepada Ketua Jurusan Teknik Sipil.

Hetiga . Semua biaya yany dikeluarkan sebagai akibat dar Keputusan ini dibebankan pada angaaran yang
tersedia unfuk itu.
Keempat : Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan dengan ketentuan akan diadakan perubahan

seperiunya agabila ternyata dikemudian har terdapat kekefiruan dalam penetapan ini.

Keputusan ini disampaikan kepaca yang bersangkutan unluk diketahu! dan dipergunakan sebagaimana mestinya.

; Manado
. 04 Agusius 2015
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PembantuDirektur [, II, 11, & IV

Ketua Jurusan Teknik Sipi

Kepala — Kepala Bagian

Yang bersangkutan untik diketahul dan dilaksanakan
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