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ABSTRAK

ANALISIS TEGANGAN PADA TUBUH BANGUNAN
DINDING PENAHAN TANAH (DPT)
AKIBAT TEKANAN HIDROLIS DAN TEKANAN LATERAL
MENGGUNAKAN PROGRAM SAP2000

Oleh
DENDI CHOIRULLOH

Dinding penahan tanah merupakan elemen penting dalam konstruksi teknik sipil
yang berfungsi menahan pergerakan tanah dan tekanan air, sehingga mencegah
longsor dan kerusakan struktur. Tujuan penelitian adalah menganalisis distribusi
tegangan pada struktur dinding penahan tanah (DPT) akibat tekanan. Metodelogi
menggunakan SAP2000 untuk menganalisis tegangan pada tubuh bangunan
tersebut. Gaya akibat tanah dan air diaplikasikan pada model untuk mengamati
distribusi tegangan yang terjadi pada tubuh bangunan tersebut. Hasil penelitian
menunjukkan seluruh distribusi tegangan maksimum memperlihatkan tren
peningkatan, dengan nilai koefisien determinasi (R?) yang tinggi antara 0.98 hingga
1. Hal ini menunjukkan bahwa trendline yang dihasilkan sangat dekat dengan data
aktual dari analisis struktural. Data distribusi tegangan menghasilkan grafik yang
mempermudah dalam menentukan tegangan. Dari grafik tersebut diperoleh
tegangan maksimum horizontal terbesar terjadi akibat tekanan tanah lateral sebesar
17.344,9 kN/m?, sedangkan tegangan maksimum vertikal terbesar terjadi akibat
berat sendiri ditambah tekanan vertikal sebesar 7.620,56 kN/m?. Kesimpulannya
adalah grafik distribusi tegangan yang diperoleh dapat digunakan sebagai metode

cepat untuk menentukan nilai distribusi tegangan.

Kata Kunci: Analisis Struktur, Program Komputer, Air, Tanah, dan Tegangan.



ABSTRACT

STRESS ANALYSIS OF BUILDING BODY
RETAINING WALL (RW)
DUE TO HYDRAULIC PRESSURE AND LATERAL PRESSURE
USING SAP2000 PROGRAM

By
DENDI CHOIRULLOH

Retaining wall is an important element in civil engineering construction that
functions to resist soil movement and water pressure, thus preventing landslides and
structural damage. The purpose of the research is to analyze the stress distribution
in the soil retaining wall (RW) structure due to pressure. The methodology uses
SAP2000 to analyze the stress in the building body. Forces due to soil and water
were applied to the model to observe the stress distribution on the building body.
The results showed that all maximum stress distributions showed an increasing
trend, with high coefficient of determination (R?) values ranging from 0.98 to 1.
This indicates that the resulting trendlines are very close to the actual data from the
structural analysis. The stress distribution data produces a graph that makes it easier
to determine the stresses. From the graph, the largest horizontal maximum stress
occurred due to lateral soil pressure of 17344.9 kN/m?, while the largest vertical
maximum stress occurred due to self-weight plus vertical pressure of 7620.56
kN/m?. It is concluded that the stress distribution graph obtained can be used as a

quick method to determine stress distribution values.

Keywords: Structure Analysis, Computer Program, Water, Soil, and Stresses
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bangunan dinding penahan tanah (DPT) merupakan dinding yang digunakan
untuk menahan beban tanah, air atau bahan lain seperti batu bara, bijih, pohon
dan lain lain (Dilwakar, 2020; Syah ef al., 2022). Bangunan tersebut adalah
salah satu bentuk konstruksi sipil yang bertujuan untuk menahan gaya akibat
tekanan air, dirancang untuk mengendalikan tanah yang tidak terikat atau
alami dan mencegah kemungkinan retak atau robohnya tanah pada lereng
yang kestabilannya tidak dapat dipastikan oleh tanah tersebut (Apriani and
Hadid, 2019; Sahfitri et al., 2021; Hardiyatmo, 2018; Dermawan et al.,2022).
Perencanaan dan pembangunan dinding penahan tanah harus dilakukan
dengan cermat guna memastikan keefektifan mengendalikan beban tanah dan

air serta meminimalkan risiko kerusakan.

Interaksi kompleks antara topografi lereng dan aliran sungai mempengaruhi
desain dinding penahan tanah (DPT). Perbedaan ketinggian tanah pada
lereng dapat meningkatkan risiko longsor yang dapat diatasi dengan
penggunaan bangunan tersebut (Asriyardi ef al., 2016; Dermawan et al.,
2022; Romdania and Herison, 2023). Saat dinding penahan mengalami
kelongsoran, tekanan tanah aktif terjadi di belakangnya, sementara tekanan
pasif bekerja untuk menyeimbangkan tekanan tersebut (Hardiyatmo, 2018).
Tekanan hidrostatis dari air bawah permukaan juga mempengaruhi kinerja
struktural dinding penahan, menambah kompleksitas dalam menghadapi
tekanan hidrostatik (Azmi, 2023; Tamaela et al., 2018). Tekanan-tekanan
tersebut berpotensi merusak struktur di sekitarnya karena energi besar yang

dapat menimbulkan dampak negatif, diperlukan perancangan dan konstruksi



1.2

1.3

2

dinding penahan tanah yang mempertimbangkan berbagai aspek, termasuk
teknik untuk mengatasi tekanan hidrostatis dan tekanan tanah lateral demi
memastikan stabilitas struktur (Fidelis Mungkur & Panjaitan, 2021; Tamaela
& Kristafi, 2018; Zainuri et al., 2021). Gaya atau tekanan tersebut
menyebabkan distribusi tegangan yang bervariasi pada dinding penahan
tanah, bergantung pada dimensi dan gaya yang diterapkan. Mungkin
penelitian terdahulu sudah banyak membahas tentang dinding penahan tanah
(DPT), tetapi belum pernah dilakukan sebelumnya dengan memasukkan
variasi variable dan menganalisis distribusi tegangan pada bangunan tersebut,

sehingga menjadi temuan baru (novelty).

Tujuan penelitian adalah untuk menganalisis distribusi tegangan pada struktur
dinding penahan tanah (DPT) akibat tekanan. Harapannya, penelitian ini akan
menghasilkan grafik hubungan tinggi dengan tegangan untuk mempermudah

perolehan nilai distribusi tegangan pada struktur tubuh bangunan tersebut.

Rumusan Masalah

Rumusan permasalahan yang akan dijelaskan dalam melakukan analisis
tegangan pada tubuh bangunan dinding penahan tanah (DPT) adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana distribusi tegangan yang terjadi pada tubuh bangunan dinding
penahan tanah akibat tekanan hidrostatis, tekanan tanah lateral, tekanan
uplift dan beban sendiri?

2. Bagaimana cara yang cepat untuk mendapatkan nilai distribusi tegangan

pada tubuh bangunan dinding penahan tanah?
Batasan Masalah
Penelitian ini memfokuskan perhatian pada sejumlah permasalahan yang telah

dibatasi, yaitu:

1. Bentuk bangunan dinding penahan tanah (DPT) adalah tipe kantilever.
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2. Jenis tanah yang digunakan merupakan jenis tanah berpasir dan didapat
dari data sekunder (Hayati, 2023).

3. Pembebanan yang dilakukan hanya menggunakan tekanan hidrostatis,
tekanan tanah lateral, tekanan uplift dan beban berat sendiri.

4. Pemodelan analisis menggunakan bantuan sofiware SAP2000 v25.0.0 -
License #3010*1 AFST7TBN4SWZRAO9.

Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan hasil analisis distribusi tegangan pada tubuh bangunan
dinding penahan tanah (DPT) akibat tekanan hidrostatis, tekanan tanah
lateral, tekanan uplifi dan beban berat sendiri menggunakan bantuan
software SAP2000.

2. Menghasilkan output berupa grafik distribusi tegangan sebagai cara yang
cepat untuk mendapatkan nilai distribusi tegangan pada tubuh bangunan

dinding penahan tanah (DPT).

Manfaat Penelitian

Keberhasilan penelitian ini dapat menghasilkan berbagai manfaat yang

meliputi:

1. Memberikan pengetahuan terkait tahapan analisis tegangan pada tubuh
bangunan dinding penahan tanah dengan menggunakan program
komputer.

2. Memberikan informasi terkait distribusi tegangan pada bangunan dinding
penahan tanah (DPT) akibat tekanan hidrostatis, tekanan tanah lateral,

tekanan uplift, dan beban berat sendiri.



1.6 Sistematika Penulisan

I. PENDAHULUAN

Pada bagian ini memuat secara mendalam mengenai latar belakang
penelitian, rumusan masalah yang dihadapi, batasan-batasan yang diterapkan,
tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian ini, manfaat yang diharapkan dari
hasil penelitian, serta rincian sistematika dan diagram alir yang akan menjadi
panduan utama.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini, akan dibahas berbagai aspek terkait dengan topik penelitian,
termasuk studi literatur, landasan teori, dan hasil penelitian sebelumnya.
Analisis mendalam akan dilakukan untuk menyajikan pemahaman yang
komprehensif terhadap konteks penelitian dan kontribusi penelitian terdahulu

yang relevan dengan fokus kajian ini.

III. METODE PENELITIAN
Bab ini menggambarkan secara mendalam mengenai metode penelitian yang
digunakan, peralatan yang diterapkan, pengumpulan data, diagram alir, serta

data penelitian di proses.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil penelitian dengan pendekatan yang sistematis dan

menggambarkan pencapaian yang telah dicapai dalam penelitian ini.

V. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini mencakup kesimpulan penelitian serta saran yang dapat menjadi

panduan bagi penelitian di masa depan.



1.7 Kerangka Pikir

Tubuh Dinding
Penahan Tanah

I

Tekanan Hidrostatis dan

lainnya

l

Analisis Tegangan Tubuh Bangunan Dinding
Penahan Tanah menggunakan software analisis
struktur

l

Distribusi tegangan pada
tubuh dinding penahan tanah

Hasil grafiik perbandingan

untuk mempermudah perkiraan
distribusi tegangan

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian.




II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Dalam penyusunan penelitian ini, penulis memanfaatkan sejumlah referensi

dari studi — studi sebelumnya, sebagai berikut:

a. M. Khoirul Fikri (2024)

1.

Judul Penelitian:
Analisis Tegangan Pada Tubuh Bangunan Pelimpah Menggunakan

Pemodelan Komputer

Tujuan Penelitian:

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan hasil analisis
terhadap distribusi tegangan pada tubuh bangunan pelimpah akibat
tekanan hidrostatis, lumpur, uplift, dan beban sendiri mengunakan
pemodelan komputer. Qutput penelitian ini adalah menghasilkan
grafik hubungan tegangan dengan gaya yang bekerja sehingga
didapatkan cara yang cepat untuk mendapatkan nilai distribusi

tegangannya pada tubuh bangunan pelimpah.

Hasil Penelitian:

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa analisis tegangan tiga
dimensi pada bendungan yang mengalami penuaan dapat memberikan
wawasan yang berharga tentang distribusi tegangan dan deformasi di

dalam struktur.

Studi kasus yang dilakukan mengidentifikasi beberapa daerah kritis di
dalam bendungan yang memerlukan penguatan, khususnya pada

bagian-bagian tertentu yang terpapar tekanan yang tinggi. Metode
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elemen hingga (finite element method) berhasil digunakan untuk
memodelkan dan menganalisis ketegangan pada bendungan secara

efisien.

b. Amelia Rosana Putri (2020)

1.

3.

Judul Penelitian:
Pemodelan Stabilitas Dinding penahan tanah (DPT) Maros dengan
Menggunakan Aplikasi SAP2000

Tujuan Penelitian:
Tujuan penelitian ini adalah Analisis Kuat Tekan Terhadap Variasi

Beban Pemodelan Dinding Cantilever Menggunakan SAP2000.

Hasil Penelitian:

Hasil analisa pemodelan desain dinding penahan tanah di ruas jalan
Balarejo menunjukkan kuat tekan rata-rata untuk bagian depan
175,154 ton m, bagian belakang 624,666 ton m, bagian tumit depan
866,054 ton m, dan bagian tumit belakang 910,463 ton m. Kuat tekan
tersebut sangat baik dibandingkan dengan tekanan yang akan diterima
dari tanah (35,473 ton). Selain itu, nilai kuat geser yang didapatkan
dari pemodelan adalah 161,700 ton m.

c. Heri Pranata (2010)

1.

Judul Penelitian:

Analisis Dinding Penahan Tanah Dengan Perhitungan Manual Dan
Kontrol Gaya-Gaya Dalam Yang Bekerja Pada Dinding Penahan
Tanah Dengan Metode SAP2000 Plane-Strain.

Tujuan Penelitian:

Tujuan penelitian ini adalah Untuk mengevaluasi stabilitas dinding
penahan tanah dan mengontrol gaya-gaya dalamnya dengan
menggunakan metode elemen hingga menggunakan SAP2000 Plane-
Strain. Tujuan lainnya adalah untuk menilai keamanan stabilitas
dinding penahan tanah dan gaya-gaya yang berpengaruh pada

konstruksinya.



3.

Hasil Penelitian:

a. Stabilitas dinding penahan tanah terhadap kuat dukung
tanah
Omaks = 81,25 kN/m? < . = 84,88 kN/m? (aman)

b. Stabilitas dinding penahan tanah terhadap geser dan guling
Terhadap geser =1,05<2 (tidak aman)
Terhadap guling = 0,34 < 2 (tidak aman)

c. Penggunaan pias 0,1 lebih maksimal dan akurat ketimbang pias

0,2.

2.2 Dinding Penahan Tanah

221

2.2.2

Definisi Dinding Penahan Tanah

Dinding penahan tanah merupakan dinding yang digunakan untuk
menahan beban tanah, air atau bahan lain seperti batu bara, bijih dan
lain lain (Dilwakar, 2020). Dinding penahan tanah bertujuan untuk
mengendalikan tanah yang tidak terikat atau alami dan mencegah
kemungkinan retak atau robohnya tanah pada lereng yang
kestabilannya tidak dapat dipastikan oleh tanah tersebut sendiri
(Sahfitri et al., 2021). Struktur dinding penahan tanah berfungsi
sebagai penghalang tekanan lateral tanah yang berasal dari tanah urug
atau tanah asli yang tidak stabil (Hardiyatmo, 2018). Bangunan
dinding penahan tanah merupakan salah satu bentuk konstruksi sipil
yang bertujuan untuk menahan gaya akibat tekanan air (Khuzaifah,
2019). Perencanaan dan pembangunan dinding penahan tanah harus
dilakukan dengan cermat guna memastikan keefektifan dalam
mengendalikan beban tanah dan air serta meminimalkan risiko

kerusakan

Jenis Dinding Penahan Tanah (DPT)
Dinding penahan tanah dapat digolongkan berdasarkan cara mencapai

stabilitasnya, yaitu:



a. Tipe Gravitasi (gravity wall)
Berbentuk dari material beton atau batuan yang disusun secara
pasang, struktur dinding ini kadang-kadang dilengkapi dengan
penguat tambahan untuk mencegah terjadinya retakan akibat

fluktuasi suhu.

30 Cm sampai H/2
Plester (Ban)

L]
111

Tinggi (H)

H/8 Sampai H/6

, 05HSampai07H |

Gambar 2. Dinding Gravitasi (gravity wall).
(Sumber: Hardiyatmo, 2018)

b. Tipe Kantilever (cantilever retaining wall)
Dinding ini dibangun menggunakan beton bertulang berbentuk
huruf T, dan memiliki tiga elemen struktural kantilever, yakni
dinding vertikal, tumit tapak, dan ujung kaki tapak. Secara umum,

tinggi dinding tidak melebihi 67 meter (Tanjung, 2016).

Minimal 20 Cm, Biasanya 30 Cm

—

Beton Bertulang | -

Tinggi (H)

] .
4 H/12 Sampai H/10
: .

H/12 Sampai H/10
B =04HSampai 0.7 H

Gambar 3. Dinding Kantilever (cantilever retaining wall).
(Sumber: Hardiyatmo, 2018)
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c. Tipe Counterfort
Dinding ini terdiri dari dinding beton bertulang tipis yang
didukung oleh counterfort untuk mengatasi tekanan tanah aktif.
Counterfort ditempatkan pada jarak tertentu di bagian dalam
dinding, berfungsi sebagai pengikat antara dinding vertikal dan
tumit, terutama pada dinding dengan ketinggian lebih dari 7

meter (Tanjung, 2016).

S
~
Material yang ditahan

counterfourt

....’.'...

Gambar 4. Dinding counterfort.
(Sumber: Hardiyatmo, 2018)

d. Tipe Buttress
Dinding buttress, mirip dengan counterfort, memiliki fungsi
menanggung tegangan tekan pada dinding. Perbedaannya
terletak pada penempatannya di depan dinding untuk menyalurkan
beban tekan. Struktur counterfort memiliki tumit yang lebih
pendek pada bagian bawahnya dan mencapai stabilitas melalui
berat sendiri dinding penahan serta beban tanah di atas tumit.
Konstruksi dinding ini mengutamakan sisi bawah yang tertekan
untuk mengurangi gaya irisan pada dinding dan pelat lantai.
Metode ini terbukti lebih ekonomis untuk ketinggian di atas 7
meter, meskipun menantang dalam penerapan penahanan dan

pemadatan tanah di sekitarnya (Tanjung, 2016).
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3-0,6H

B=04=
FA\OJH* \—O.mein_

Gambar 5. Dinding Buttress.
(Sumber: Maulana, 2019)

2.3 Tekanan Hidrostatis

Tekanan hidrostatis yang timbul dari kedalaman di bawah permukaan air,
menjadi faktor krusial dalam kinerja dinding penahan tanah. Dalam melawan
tekanan air untuk mencegah dampak negatif dari aliran sungai, perancangan
dan konstruksi dinding penahan tanah harus mempertimbangkan berbagai
aspek, termasuk teknik mengatasi tekanan hidrolik demi stabilitas struktur
(Azmi, 2023; Tamaela ef al, 2018; Zainuri et al, 2021; Mungkur dan Panjaitan,
2021).

muka air
v

r g

Ph=0,5p H?
P, =0,5.y,.H \\
h
A 4

Gambar 6. Tekanan air pada dinding penahan tanah..
(Sumber: Maulana, 2019)
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Terlihat tekanan hidrostatis yang berbentuk beban segitiga dan mempunyai
titik berat di 1/3 tingginya. Rumus umum untuk menghitung tekanan

hidrostatis dapat dilihat pada persamaan 1 dan 2 (Chanson et al., 2015):

Ph:0,5 X pX@XH? i (1)
Qh i P X @ X H o (2)
Keterangan:

Ph = Tekanan hidrostatis terpusat, (N).

Qh= Tekanan hidrostatis merata, (N/m)
p = Densitas (massa jenis) air, (kg/m?).
g = Percepatan gravitasi, (sekitar 9.81 m/s?)

H =Kedalaman air, (m).

Tekanan Tanah Lateral pada Dinding Penahan Tanah

Penelitian ini mengasumsikan dinding penahan tanah (DPT) berada di dekat
sungai, sehingga terdapat rembesan yang menimbulkan adanya air tanah.
Perhitungan tanah lateral perlu ditambahkan tekanan hidrostatis akibat air
tanah menggunakan rumus tekanan hidrostatis dan diasumsikan ketinggian air
tanah setinggi tanah. Sehingga, menghasilkan perhitungan tekanan tanah

lateral sesuai dengan kondisi aslinya.

Tekanan tanah /ateral ada dua macam, yaitu tekanan aktif dan pasif. Tekanan
tanah aktif terjadi saat dinding penahan mengalami keluluhan akibat tekanan
dari tanah belakangnya, sementara tekanan pasif bertindak untuk menahan
dinding penahan dengan kekuatan yang setara tekanan pasif (Hardiyatmo,
2018). Sebelum menghitung nilai tekanan tanah diperlukan nilai koefisien
tanah untuk mencerminkan seberapa besar tekanan yang diberikan oleh tanah
terhadap struktur berdasarkan kondisi aslinya. Perhitungan koefisien tanah
menggunakan metode coulomb dengan rumus persamaan sebagai berikut

(Hardiyatmo,2018):
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sin(a+@r)?

Ka:

sin(a)2><sin(a—8r)><[1+J[sin(®r+6r)xsin(asfgﬁ?:s_iﬁ)(a_l_ﬁ)]]z

sin(af-@b)?

Kp:

sin(@b) 2
sin(af+8b)xsin(af) ]

sin(af)?2xsin(af+8b)x [1—\/[sin((z)b+5b)x

Keterangan:
Ka = Koefisien tanah aktif

Ka = Koefisien tanah pasif

Setelah dilakukan perhitungan koefisien tanah barulah dapat dihitung tekanan

tanah /ateral pada dinding penahan tanah yang digambarkan sebagai berikut:

H Pa = 0.5H?*rKa
X
[ H[ g p = 0.5HTKp
- Pa=HvKa Pp = HrKp
(a) Tekanan tanah aktif (b) Tekanan tanah pasif

Gambar 7. Distribusi tekanan tanah dengan permukaan tanah horizontal.
(a) Tekanan aktif.
(b) Tekanan pasif.
(Sumber: Hardiyatmo, 2018)

Terlihat tekanan tanah lateral aktif dan pasif yang berbentuk beban segitiga
dan mempunyai titik berat di 1/3 kalinya. Rumus umum untuk menghitung
tekanan tanah lateral aktif dan pasif dapat dilihat pada persamaan 3 — 6
(Hardiyatmo, 2018):

Tekanan lateral tanah aktif

Qu i Ka X ys X Houooii 3)
Pa: 0,5 X KaXys X H2 oo 4)
Keterangan:

Q. = Tekanan tanah aktif terbagi merata berbentuk segitiga (kN/m).
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Pa = Tekanan tanah aktif terpusat di 1/3 H (kN).
Ka = Koefisien tanah aktif.
ys = Berat jenis tanah

Tekanan /ateral tanah pasif

Qp i =KP X Y8 X H i (%)
Pp :-0,5 X KP X ¥8 X H2 ooiiiiiiiicteeeee e (6)
Keterangan:

Q. = Tekanan tanah pasif terbagi merata berbentuk segitiga (kN/m).
Pp = Tekanan tanah pasif terpusat di 1/3 H (kN).

Kp = Koefisien tanah pasif.

vs = Berat jenis tanah.

Setelah dilakukan perhitungan tekanan tanah, selanjutnya menghitung
tekanan air tanah pada tanah aktif dan pasif menggunakan rumus persamaan
1 dan 2. Selanjutnya, tekanan tanah dan air tanah dikombinasikan untuk
mendapatkan nilai kondisi yang diasumsikan. (Lihat Gambar 8). Terlihat

tekanan tanah /ateral dengan kondisi tanah saturated.

0,5 x<Kaxys XH2 O,ix‘ru-xH2

HAPRRRRRC
"l ojxwxhzé -05><Kp><ysxh2§ ’—‘ —|
ywxh

Kpxysxh Kaxys=H ywxH

Gambar 8. Tekanan tanah /ateral kondisi tanah saturated.
2.5 Tekanan Vertikal

Tekanan vertikal adalah gaya yang bekerja ke bawah searah dengan gaya
gravitasi bumi dan termasuk kedalam kategori super dead loads. Gaya ini
bergantung pada luas area atau volume dan material yang digunakan (berat

jenis). Rumus yang digunakan untuk menghitung tekanan vertikal:

Keterangan:

Pv = Tekanan vertikal terbagi merata (kN/m)
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A = Luas area objek (m?)
vy = Berat jenis objek (kN/m?)

Tekanan Uplift

Tekanan uplift adalah gaya angkat yang bekerja ke atas pada suatu struktur
bangunan yang disebabkan oleh aliran air tanah. Tekanan ini dapat terjadi
pada berbagai jenis struktur bangunan terutama pada dinding penahan tanah.
Tekanan tersebut menyebabkan berkurangnya berat efektif bangunan

diatasnya yang ditunjukkan oleh persamaan 8 dan 9 (Ulfah, 2019).

SRR
Muka air M.A.T
—— AV Avd
h1 air b
1
h2 Tanah Urug

h' yw
Gambar 9. Tekanan uplift pada dinding penahan tanah.
Qu i B X YW s (8)
UT 10,5 X’ X QU et 9)
Keterangan:

Qu = Tekanan uplift terbagi merata, (kN/m)
Ur = Tekanan uplift terpusat, (kN)

B =Panjang total jalur rembesan, (m)

h> = Ketinggian hulu air, (m)

yw = Berat jenis air, (kN/m?)
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Gaya Akibat Berat Sendiri

Beban akibat berat sendiri dikategorikan sebagai beban mati. Berat dinding
penahan tanah (DPT) bergantung pada material yang digunakan untuk

membuat bangunan tersebut. Hal itu ditunjukkan oleh Persamaan 10.

G S Y X Ve (10)
Dimana:
V = Volume (m?)
Y = Berat jenis material

Kombinasi Pembebanan

Pembebanan pada struktur dinding penahan tanah (DPT) dapat terjadi secara
bersamaan. Oleh karena itu, kombinasi pembebanan sangat diperlukan untuk
melakukan analisis pada bangunan dinding penahan tanah (DPT). Kombinasi
pembebanan untuk bangunan dinding penahan tanah berikut disesuaikan

dengan arah tegangan yang ditinjau, yaitu tegangan arah vertikal dan

horizontal.

1. Hidrostatis

2. Tekanan Tanah Lateral
3. Uplift

4. Vertikal

5. 1,4D

6. Tanah Lateral + Hidrostatis
7. 1,4D + Uplift

8. 1.4D + Vertikal

9. 1.4D + Vertikal + Uplift
Software SAP2000 v25.0.0

Software SAP2000 memungkinkan penggunanya untuk merancang dan
menganalisis struktur ruang yang kompleks seperti gedung bertingkat tinggi,

jembatan kabel, atau struktur dengan bentuk khusus lainnya. Selain itu,
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SAP2000 memiliki dukungan untuk berbagai jenis material termasuk beton
bertulang, baja, dan alumunium, sehingga sangat fleksibel dalam merancang
beragam jenis proyek struktural. Kemampuan integrasi antara analisis dan
desain dalam satu pl/atform menjadikan SAP2000 alat yang sangat efisien dan
kuat dalam rekayasa struktural. Software ini memberikan solusi
komprehensif bagi para profesional di bidang rekayasa sipil untuk memahami
dan merancang struktur yang lebih kompleks dan efisien secara praktis.
Tampilan SAP2000 lihat Gambar 10. Terlihat lembar kerja SAP2000 yang
berisi kumpulan tools untuk membuat model struktur, mengedit,

mendefinisikan material, menambahkan beban dan lain sebagainya.

eeeeeeee

@ oo LOLECCAANSAABAE @ O ~ram e

Gambar 10. Tampilan software analisis struktur.

Analisis tegangan akan menggunakan pendekatan model shell sebab model
shell adalah elemen yang paling mendekati kondisi dinding penahan tanah
(DPT) sebenarnya. Dalam proses pemodelan akan menggunakan sumbu
global dengan x dan z sebagai sumbu acuan menggambar profil dinding
penahan tanah (DPT). (Lihat Gambar 10). Terlihat sumbu koordinat yang
digunakan dalam membuat model pada SAP2000 sebagai acuan agar proses
pemodelan hingga pembebanan tidak mengalami kesalahan arah yang

mengakibatkan hasil yang tidak tepat.



PLATE BENDING ELEMENT + MEMBRANE ELEMENT = SHELL ELEMENT
4

% IAY
Col
LOCAL REFERENCE xyz SYSTEM X GLOBAL X YZ REFERENCE SYSTEM

Gambar 11. Sumbu koordinat dalam SAP2000.
(Sumber: Wong, 2013)
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3.1

3.2

3.3

III. METODE PENELITIAN

Objek Penelitian

Objek pada penelitian ini adalah bangunan tubuh dinding penahan tanah
(DPT) dengan tipe kantilever yang terdiri dari variasi ketinggian yakni 3 — 15
m. Pemilihan #ype tersebut dikarenakan bentuknya yang ekonomis.
Perhitungan dimensi dinding penahan tanah (DPT) berdasarkan acuan SNI
8460:2017. Penggunaan acuan tersebut untuk memastikan stabilitas dan

keamanan desain model yang akan dibuat.

Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sofiware Microsoft
Excel untuk menganalisis data, Sofiware SAP2000 v25.0.0 untuk melakukan
pemodelan struktural dengan License #3010*1AF5ST7BN4SWZRA9 dan
Software AutoCAD untuk menggambar kerangka model sebelum diekspor
dalam Software SAP2000. Semua sofiware yang digunakan merupakan seri

terbaru saat ini sehingga dapat memberikan hasil yang lebih baik.

Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari data sekunder. Data
tersebut meliputi properties tanah, berat jenis air, mutu beton dan tinggi
dinding penahan tanah. Data tersebut digunakan untuk melakukan
perancangan model dinding penahan tanah (DPT) dan juga perhitungan

beban yang bekerja pada dinding penahan tanah (DPT).



3.4 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada gambar 11.
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Gambar 12. Diagram alir penelitian.

{ Selesai >
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3.5 Analisis Hasil Penelitian

3.6.1 Membuat Grafik Hubungan Tinggi Dinding penahan tanah

(DPT) dengan Tegangan

Analisis dilakukan dengan mengambil data tegangan akibat beban-

beban maksimum. Selanjutnya buat grafik hubungan antara tinggi

dinding penahan tanah (DPT) dan tegangan berdasarkan data yang

telah didapatkan. Grafik hubungan tersebut adalah sebagai berikut:

1.

10.

11.

12.

Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
maksimum akibat tekanan hidrostatis.

Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
minimum akibat tekanan hidrostatis.

Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
maksimum akibat tekanan tanah lateral.

Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
minimum akibat tekanan tanah /ateral.

Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
maksimum akibat berat sendiri (dead loads).

Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
minimum akibat berat sendiri (dead loads).

Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
maksimum akibat tekanan tanah /ateral dan tekanan hidrostatis.
Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
minimum akibat tekanan tanah /ateral dan tekanan hidrostatis.
Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
maksimum akibat berat sendiri (dead loads) dan uplift.

Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
minimum akibat berat sendiri (dead loads) dan uplift.

Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
maksimum akibat berat sendiri (dead loads) dan vertikal.
Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan

minimum akibat berat sendiri (dead loads) dan vertikal.



3.6.2

3.6.3

3.6.4
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13. Hubungan dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
maksimum akibat berat sendiri (dead loads), vertikal dan uplift.

14. Hubungan tinggi dinding penahan tanah (DPT) dengan tegangan
minimum akibat berat sendiri (dead loads), tekanan tanah lateral

dan uplift.

Membuat Trendline Persamaan Polinomial

Dari grafik hubungan yang didapatkan dibuat trend/ine untuk masing-
masing kombinasi pembebanan sehingga dari ke 14 grafik
menghasilkan 14 trendline sekaligus persamaan polinomialnya.
Untuk mengetahui kualitas trendline tersebut terdapat nilai R? yang

menjadi acuan.

Mendapatkan Grafik Distribusi Tegangan

Grafik distribusi tegangan yang telah dibuat frendline persamaan
polinomial digabungkan menjadi 4 kelompok untuk memudahkan
pembacaan yakni distribusi tegangan maksimum arah horizontal,
distribusi tegangan minimum arah horizontal, distribusi tegangan
maksimum arah vertikal dan distribusi tegangan minimum arah

vertikal.

Diskusi Hasil Grafik

Diskusi hasil grafik dilakukan dengan pengujian menggunakan
metode penarikan garis dan perhitungan matematis dari persamaan
polynomial. Selanjutnya dilakukan pengujian ekstrapolasi untuk
mengetahui batas ketepatan penggunaan grafik distribusi tegangan

yang didapatkan.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

5.2

Berdasarkan hasil perhitungan dan penjelasan yang telah dilakukan, maka

kesimpulannya adalah:

1)

2)

Distribusi tegangan yang dihasilkan akibat tekanan hidrostatis, tanah
lateral, uplift, dan beban sendiri memiliki pola yang bervariasi setiap
kombinasi pembebanan. Dari keempat gaya yang digunakan tekanan
tanah /ateral memiliki nilai tegangan terbesar dibandingkan dengan gaya
lainnya. Nilai tersebut dapat dibuktikan pada nilai tegangan maksimum
dinding penahan tanah 5 m. Nilai tegangan maxs akibat tekanan
hidrostatis sebesar 1.186,44 kN/m?, nilai tegangan maxs akibat tekanan
tanah lateral sebesar 2.491,52 kN/m? dan nilai tegangan maxs akibat berat
sendiri sebesar 88,66 kN/m?

Penelitian ini berhasil mendapatkan grafik distribusi tegangan yang dapat
digunakan sebagai cara yang cepat untuk mendapatkan nilai distribusi
tegangan pada tubuh bangunan dinding penahan tanah. Grafik distribusi
tegangan telah diuji dan menghasilkan ketepatan yang cukup baik.

Saran

Penelitian lanjutan terkait analisis tegangan pada bangunan dinding penahan

tanah perlu dikembangkan kembali agar menghasilkan grafik yang lebih

akurat dan bisa digunakan baik untuk sebagian maupun keseluruhan #ype

dinding penahan tanah.
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