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ABSTRAK: Kondisi tanah pada ruas jalan KA km 109+850 s/d 110+000 antara Baron — Sukomoro lintas
Surabaya — Solo merupakan tanah kohesif. Salah satu permasalahan yang sering timbul pada lereng
timbunan akibat tanah dasar dengan jenis tanah kohesif tersebut adalah pergeseran tanah (sliding) secara
rotational. Hal ini dibutuhkan perhatian khusus karena dapat mengakibatkan kegagalan struktur pada
struktur di atasnya. Untuk mengantisipasi hal tersebut dapat dilakukan dengan menambahkan perkuatan
struktur pada lereng timbunan dengan jenis tertentu yang dianggap efektif dan dapat diaplikasikan di
lapangan.

Penambahan perkuatan yang akan dilakukan pada lereng tubuh baan ini dengan penambahan gabion
sebagai penahan di sisi luar timbunan. Penentuan metode perbaikan tanah dilakukan berdasarkan kondisi
geologi pada lapisan tanah, karakteristik tanah, ketersediaan material, biaya dan pengalaman. Berdasarkan
pertimbangan tersebut maka dinding penahan tanah gabion dan dikombinasikan dengan geotextile sebagai
perkuatan lereng di ruas jalan KA km 109+850 s/d 110+000 antara Baron — Sukomoro lintas Surabaya —
Solo. Dilakukan analisa menggunakan program bantu Plaxis 2D v20 terhadap perkuatan tersebut,
didapatkan nilai faktor keamanan sebesar 1,048 dimana hasil tersebut dibawah persyaratan SNI1 8460:2017
pasal 7.5.5 sehingga dapat disimpulkan bahwa tubuh baan jalan KA pada lokasi tersebut tidak stabil jika
hanya menggunakan perkuatan dinding gabion dan geotextile. Untuk itu digunakan alternatif perkuatan
dengan penambahan minipile persegi dengan ukuran 30x30cm panjang 6m dengan jarak pemancangan 1m.
Dengan penambahan perkuatan tersebut didapatkan nilai factor keamanan timbunan meningkat menjadi
3,117 > 1.5 yang disyaratkan oleh SNI 8460:2017 pasal 7.5.5.

KATA KUNCI: Faktor Keamanan, Gabion, Geotextile, Pergeseran Tanah (Sliding), Perkuatan Tubuh
baan, Tanah Kohesif

1. PENDAHULUAN

Indonesi merupakan salah satu Negara dengan
jumlah penduduk terbanyak didunia, jumlah
penduduk Indonesia per-Juni 2022 sebanyak
275.361.267 Jiwa. Masyarakat Indonesia pada
umumnya melakukan perjalanan dengan tujuan
berbeda dan memerlukan sarana penunjang
perjalanan seperti kendaraan pribadi ataupun
kendaraan/agkutan umum. Angkatun umum
berdasarkan jadwal dan ruti ada dua mcam,
pertama yaitu angkutan umum masstransit
adalah angkutan yang mempunyai jadwal dan
rute yang tetap dengan pemberhentian yang pasti
atau jelas, sedangkan angkutan umum paratransit
yaitu jenis angkutan yang tidak mempunyai
jadwal dan rute yang tetap dalam beroperasi.
Angkutan umum sangat dibutuhkan masyarakat
khususnya di Indonesia sebagai sarana
transportasi masal untuk memenubhi
perekonomian,  karena  sebagian  besar
masyarakat tidak mempunyai kendaraan pribadi
dan tingkat perekonomian rendah, sehingga
sangat  diperlukan pembangunan  atau

peningkatan kualitas pelayanan transportasi
masal. Salah satu transportasi masal yang
mengalami peningkatan penumpang dan sering
digunakan oleh masyarakat yaitu kereta api.
Pembangun dan pengembangan jalur ganda
Kereta Api (KA) untuk beberapa rute perjalanan
sedang dilaksanakan oleh pemerintah saat ini.
Pembangunan jalur ganda KA sudah dimulai
sejak tahun 2012. Pada saat ini jalur untuk rute
Jakarta - Surabaya sudah menggunakan jalur
ganda dan beroperasi sejak 2014. Jalur ganda
merupakan jalur kereta api yang berjumlah dua
atau lebih dengan maksud supaya setiap jalur
digunakan untuk arah yang berbeda untuk
meningkatkan atau menambah kapasitas lintas
dan menghindari resiko kecelakaan kepala
dengan kepala. Selain itu dapat menjadi solusi
jika terjadi gangguan pada salah satu jalur
(Wikipedia, 2014).

Berdasaran data invetarisasi prasarana daerah
rawan yang dimiliki oleh Balai Teknik
Perkeretaapian Wilayah Jawa Bagian Timur
pada Km 109+850 s/d Km 110+000 antara Baron


mailto:luthfil.cremona@gmail.com
mailto:siswoyosecure@gmail.com

ISSN 2337-6317 (PRINT); ISSN 2615-0824 (ONLINE)

ANALISIS PERKUATAN TUBUH BAAN JALAN KERETA APl MENGGUNAKAN
GABION DAN GEOTEXTILE PADA KM 109+850 s/d 110+000 ANTARA BARON-

SUKOMORO LINTAS SURABAYA-SOLO

(Ahmad Luthfil Hakim, Siswoyo)

— Sukomoro Lintas Surabaya — Solo merupakan
daerah rawan gangguan perjalanan kereta api
(Peta daerah rawan Daop 7 Madiun, 2016). Pada
daerah tersebut pada tubuh baan eksisting telah
dipasang penahan tanah berupa pasangn batu
bronjong dan diperkuat dengan terucuk rel. dari
kondisi tersebut maka pada daerah tersebut
memerlukan penanganan khusus pada tubuh
baan. Berikut merupakan letak lokasi KM
109+850 s/d KM 110+000 antara Baron -
Sukomoro Lintas Surabaya — Solo

Kendala pembangunan konstruksi yang sering
dihadapi salah satunya kondisi tanah lunak atau
tanah keras yang terlalu dalam, salah satunya
pada jalur KA km 109+850 s/d 110+000 antara
Baron — Sukomoro lintas Surabaya - Solo.
Konstruksi yang dibangun pada tanah lunak
tersebut seperti timbunan, embakment, ataupun
bangunan sering terjadi permasalahan waktu
konsolidasi lama, pemadatan tanah sulit,
timbunan tidak setabil dan tingkat penurunan
tinggi.

Penambahan perkuatan yang akan dilakukan
pada lereng tubuhbaan ini akan dilakukan dengan
penambahan gabion sebagai penahan di sisi luar
timbunan. Hal ini untuk mengurangi lebar kaki
timbunan yang dibutuhkan terlalu lebar sehingga
dapat di minimalisir denagan struktur gabion.
Sedangkan utntuk menahan besaran momen
guling akibat pergeseran tanah pada bidang
longsornya akan ditambahkan material berupa
geotextile perkuatan pada setiap layer struktur
timbunanya.

Penentuan metode perbaikan atau perkuatan
tanah harus mempertimbangkan karakteristik
tanah, kondisi geologi pada lapisan tanah,
ketersediaan material, pengalaman, dan biaya.
Hasil analisa dipresentasikan pada beberapa
alternatif ~ penanganan untuk selanjutnya
dibandingkan supaya mendapatkan solusi terbaik
sesuai kondisi dan situasi yang ada, baik secara
segi teknis maupun biaya. Berdasarkan
pertimbangan tersebut maka dinding penahan
tanah gabion dan dikombinasikan dengan
geotextile sebagai alternatif perkuatan lereng di
ruas jalan KA km 109+850 s/d 110+000 antara
Baron — Sukomoro lintas Surabaya - Solo, yang
selanjutnya  akan  diperdalam kembali
realisasinya ke dalam tugas akhir yang meliputi
analisa perkuatan tubuh baan menggunaan
Gabion dan Geotextile.

2. METODE PERENCANAAN

Perencanaan ini bersifat deskriftif yang bertujuan
untuk membuktikan bahwa perkuatan tubuh baan
menggunakan gabion dan geotextile stabil dalam
menahan timbunan jalur ganda jalan KA km

09+850 s/d 110+000 antara Baron — Sukomoro
lintas Surabaya — Solo. data diolah dengan
menggunakan analisa perhitungan kestabilan
timbunan. Adapun metodologi perencanaan yang
digunakan adalah studi kasus, dan alur
perencanaan dapat dilihat pada Gambar 1.

Penentukan topik

v !

f-' Pengumpulan data: /

' ! !

Data Situasi Data Data tanah
kondisi jalur K& Topografi Sondir dan SPT

| | |
]

Perrndelan Desain perkuatan
tirnbunan menggunakan Faebion dan
Gaotelestile ]

Teknik Pengolshan Data [~

!

Analisa perkuatan tirebunan
menggunakan & plikasi
Komputer Plaxs 20

:

‘ Perhahasan perkuatan tirdhunan ‘

Gabion dan Geateksal:

Gambar 1. Diagram Alir

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Data Perencanaan

1) Data penampang EKksisting

Pada tahap perencanaan diperlukan beberapa
data eksisting jalur kereta api KM 109+850 s/d
110+000 antara Baron — Sukomoro lintas
Surabaya — Solo.

109+800 s/d 110+200
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Ki.110+000 SF _ 1
geotex — Gp X SFep X SFep X SFpp
1
’ SF, = =0,1855
geotex ™ 15 x 2,5 x 1,25 x 1,15

Taiow = T X SFgeotex =55 % 0,1855
= 10,20 kN/m

Skala1:200

Gambar 3. Potongan Cross Section KM 110

Eksisting 3.2 Data Tanah Lapangan

Data tanah lapangan berupa data pengujian
sondir (CPT) pada KA km 109+850 s/d 110+000
antara Baron — Sukomoro lintas Surabaya — Solo
hanya terdapat di km 110+000 pada titik
borehole 3.

K. 110+000

3

Tabel 1. Hasil Pengolahan Data Sondir pada

e Titik Borehole 3 km 110+000
Gambar 4. Potongan Cross Section KM 110
Rencana
Kedalaman qc qs FR
2) Data Timbunan
Pekerjaan timbunan yakni sirtu padat dengan (m) <"_9) ("_9) %)
; St cm? cm?

parameter sebagai berikut:

=21 kN/m3 0-6 14,07 0,47 3,32
Ysat - 5 6-7,5 33,63 0,88 2,60
Vg =20 kN/m . 7,5-85 54,80 1,00 1,82
Y sat =21-10= 11kN/m 85-95 165,00 1,88 1,14
) =35°
0’ =25,02° , 3.3 Korelasi Jenis Tanah
Eg =200000 kN/m Dari hasil analisa jenis dan konsistensi tanah,
v =0,25 , dapat direkapitulasi hasil korelasi yang dapat
K =8,64.10° m/day dilihat pada Tabel 2 berikut.
3) Data Gabio Wall Tabel 2. Rekapitulasi Korelasi Jenis dan
Spesifikasi parameter yang digunakan untuk Konsistensi Tanah
pekerjaan gabion wall yakni: Kedalaman | 4 R
Ukuran =50 x50 cm ‘ . Tipe .

_ 3 kg enis Tanah Tanah Konsistensi Tanah
Ysat =21kN/m m | (5] o
Ve - 20 kN/m3 0-6 14,07 3,32 4. Sil i
(Z) = 40° - | ¥ . Silty clay to clay Kohesif Lunak (Soft)

, _ ° 6-75 33,63 2,60 | 6.Sandy siltto clayeysilt | Kohesif | Menengah (Medium)
(Z) - 29’22 3 75-85 54,80 1,82 | 7.Siltysand to sandy silt | Kohesif Kaku (Stiff)
Cy =100 kN/m 85-95 | 16500 | 114 9. Sand Granular Padat (Dense)
c’ = 66,67 kN/m3
Eg = 8000 kN /m? 3.4 Analisis Parameter Tanah
v =03 Adapun rekapitulasi korelasi parameter data
k =8,64.10* m/day tanah dapat dilihat pada Tabel 3.
4) Data Geotextile Tabel 3. Rekapitulasi Korelasi Parameter Tanah
Pada  perencanaan ini direncanakan Kedalaman | 4. FR Je“kis Tanah | Konsistens
menggunakan geotextile produk dari PT. ) %) 0 C e
Teknindo Geosistem Unggul dengan spesifikasi 0-6 1407 | 0,03 Silty clay to Soft
H : : . clay
dan kapasitas aktual sebagai berikut: 5% B 00 Sandy silt o Medium
Tuie = 55 kN/m clayey silt
Penggunaan = Tlmbu nan 75-85 54,80 0,02 Silty sand to Stiff
sandy silt

SFp=15 85-95 | 16500 | 001 sand Dense
SFCR = 2,5
SFCD = 1,25
SFBD = 1,15
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Tabel 4. Rekapitulasi Korelasi Parameter Tanah

(lanjutan)
Kedalaman NSPT Ysat Yunsat Ydry 1]
kN
m ( kg ) (k_N) (k_N) (W) ©
cm? m3 m3
0-6 4 16,00 6.00 9,5
6-75 8 16,44 6.44 10,23
75-85 14 17,77 .77 12,28 -
85-95 41 18,10 8.10 12,83 42,00

Tabel 5. Rekapitulasi Korelasi Parameter Tanah

(lanjutan)
Kedalaman 2} C, c' e n
(m) © kN kN kN
) Gz) Gp)

0-6 - 17,50 11,67 1,85 0,65
6-75 - 42,00 28,00 1,64 0,62
75-85 - 71,10 47,40 1,20 0,55
85-95 30,98 - - 1,11 0,53

Tabel 6. Rekapitulasi Korelasi Parameter Tanah

(lanjutan)
Kedalaman w, Es Es' v K
(m) (%) kN kN kN ( m )
Ge) Ge) Gr) (G
0-6 68,55 | 9846 | 6564 | 040 | 8,640.10
7 4
6-75 60,88 | 2353, & 1569, | 035 | 8,640.10
75 17
75-85 44,49 | 3836, | 2557, | 0,30 | 8,640.10°
00 33
85-95 w, Es Es' 035 | 8,640.10

3.5 llustrasi Stratifigasi Tanah

Dari data korelasi tersebut dapat dibuat ilustrasi
stratifigasi tanah untuk titik sondir 3 pada KM
110+000 yang dapat dilihat pada Gambar 5
berikut.

siity clay to clay

468,972
‘Sandy siit to clayey siit

Gambar 5. Stratifigasi Tanah Titik Sondir 3
KM 110+000

3.6 Pembebanan

3.6.1 Beban Gandar Kereta

Beban gandar statis maksimum yang diijinkan
(Ps) untuk lebar jalan rel 1067 mm pada semua
kelas jalur maksimum sebesar 18 ton.

Paxie

rail sleeper

¥

L L LI A L]

1% 23% 40% 23% 7%

Gambar 6. Distribusi Beban Gandar KA

(Sumber: V.A. Profillidis 2014)

18
Qgandar = 7 x 40% = 17,64 kN/m’

3.6.2 Beban Rel Kereta

Tipe rel kereta yang digunakan di Indonesia
yakni tipe rel R54. Beban rel kereta api dapat
dimodelkan sebagai point load yakni sebesar:
P, = 54,43 kg/m' = 0,53 kN/m'

Gret = 0,53 x40% = 0,21 KN /m’

3.6.3 Beban Bantal Rel Kereta

Beban sendiri bantalan rel kereta untuk tipe lebar
jalan rel 1067 mm yakni sebesar 190 kg. bantalan
rel kereta api dapat dimodelkan sebagai line load
dengan pembebanan sebesar:

Waantaian = 190 kg = 1,86 kN

dantar bantalan = 0,6 M
Bhantatan =2 m

Qbantalan = Wbantalan/(dbantalan X Bbantalan)
dpantatan = 1,86/(0,6 X 2) = 1,55 kN /m/m’

3.6.4 Baban Balas

Pada perencanaan geometri balas memiliki
dimensi lebar atas yakni 2,9 m, lebar bawah 4,9
m, dan tebal 0,5m. Berat jenis bahan untuk balas
gravel atau batu pecah yakni sebesar 19 kN/m?.
Sehingga balas rel kereta api dapat dimodelkan
sebagai line load dengan pembebanan sebesar:
Yoatas = 19 kN/m?

Batas = 2,9m
Bpawan =49 m
thatas = 0,5m

Apaias = 0,5(Batas + Boawan)- thatas
Abalas = 0;5- (2:9 + 4’;9)- 0,5 = 1,95 m2

Qpatas = Ybalas - Avaias
Qpalas = 19.1,95 = 37,05 kN/m'

3.7 Analisa Kestabilan Lereng dengan
Perkuatan Gabion dan Geotextile

3.7.1 Analisa Stabilitas terhadap Sliding

Perkuatan lereng menggunakan gabion dan

geotextile juga perlu diperhitungkan terhadap

gaya geser yang mengenainya. Gaya pendorong

(Fp) dapat dilihat pada Tabel 7 berikut.

Tabel 7. Rekapitulasi Gaya Pendorong (Fp) pada
Perkuatan Gabion dan Geotextile

Gaya Penyebab Gaya
(kN)

Py_as 72,40

P 6,57
PBallas 17,96

Fp 96.93

= Resisting Force Sliding (Fg)
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Gaya Reaksi akibat Beban Gravitasi (Ry)
Ry = W; + Py_os = 36,75 + 12,77
= 49,52 kN
@' =0°
C' = 11,67 kN /m?
Fr = Fyeotex + Rytan @’ + (C' X Bg)
Fr = 234,6 + 49,52tan 0° + (11,67 x 0,5)
= 240,435 kN

= Perhitungan Safety Factor terhadap Sliding
Fr 240,435
SFsiiging = B, 9693 2/48

SFsliding = 2,48 > 1,5 [OK]

3.7.2 Analisa Stabilitas terhadap Overturning
Berikut perhitungan momen guling (Mp)
terhadap titik D dapat dilihat pada Tabel 8.
Perhitungan momen resistance (Mpy) terhadap
titik D dapat dilihat pada Tabel 9. Sehingga dapat
diperhitungkan safety factor sebagai berikut:

My 531,84
SFoverturning = M_D = 142,56 =373

SFoverturning = 3,73 > 1,5 [0K]

Tabel 8. Rekapitulasi Momen Guling (Mp) di
Titik D pada Perkuatan Gabion dan Geotextile

Gaya Gaya Jarak ke D Momen
Penyebab (kN) (m) (kN.m)
Py_as 72,40 1,42 103,06
P 6,57 1,61 10,58
Ppaitas 17,96 1,61 28,92
M 142,56

Tabel 9. Rekapitulasi Momen Resistance (M)
di Titik D pada Perkuatan Gabion dan Geotextile

Gaya Gaya Jarak keD  Momen
Penyebab (kN) (m) (kN.m)
Py_qs 12,77 0,5 6,38

W 36,75 0,25 9,19
MR,geotex B - 516,27
My 531,84

3.7.3 Analisa Stabilitas Tanah Terhadap Daya
Dukung
= Kapasitas daya dukung tanah ultimit
Quie = 123,9 kN/m?

= Luas penampang timbunan

B+W
Ag = >

10,10 + 6,5

xH

x3,68

= 30,54 m?
= Beban maksimum dengan geotextile
Ag-yt + (qLL + qbalas)- w

Pavg = B

_30,54x20 + (19,4 + 37,05)x6,5

10,1
= 96.80 (KN/m2)
= Perhitungan Safety Factor terhadap daya
dukung

SF = Quit

PAvg
123,9
96,8
= 1,28 <1,5[NOT OK]
Dari hasil analisa stabilitas tanah terhadap daya
dukung didapatkan hasil nilai safety factor
sebesar 1,28 < 1,5 dari yang disyaratkan pada
Pedoman dan Pelaksanaan perkuatan Tanah
dengan Geosintetik Departemen Pekerjaan
Umum, Direktorat Jendera Bina Marga,
Direktorat Bina Teknik sehingga dapat
dismpulkan bahwa daya dukung tanah asli tidak
mampu menahan beban yang bekerja pada tubuh
baan jalan KA.

3.8 Analisa Lereng Rencana dengan
Program Bantu

Hasil analisa kestabilan lereng berupa nilai SF

(Safety Factor) yang dengan mengacu pada SNI

8460:2017 Pasal 7.5.5 nilai acuan sebagai

berikut:

e Nilai SF < 1,5 maka lereng membutuhkan
perkuatan

e Nilai SF > 1,5 maka tidak memerlukan
perkuatan

Plaxis memiliki fitur Stage Construction dimana

proses analisa dapat dilakukan menyesuaikan

dengan rencana pelaksanaan pekerjaan di

lapangan. Berikut hasil analisa lereng dengan

penambahan gabion dan timbunan dengan lapis

geotextile didapatkan hasil pada Gambar 9.

Gambar 7. Pemodelan Timbunan dengan
Perkuatan

Total displacements |u] (scaled up 0.0500 times)
Moimu vakie = 17.09m (Hement 1400 atfode 25746)

Gambar 8. Hasil Displacement Pemodelan
Timbunan dengan Perkuatan
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&= Reached values
Reached total time
CSP -Relative stifffiess
ForceX - Reached total force X
ForceY -Reached total force ¥
Pmay - Reached max pp

M, 54+ -Reached weight propartion 1.000
M -Reached safety factr 10 |

Gambar 9 Hasil Faktor Keamanan Timbunan
dengan Perkuatan

Dengan struktur timbunan jalur ganda sesuai
desain rencana, didapatkan hasil safety factor
yang dicapai sebesar 1,048 < 1,5 dari yang
disyaratkan pada SNI 8460:2017 pasal 7.5.5.
Dari hasil analisa tersebut maka dibutuhkan
alternatif perkuatan tambahan untuk dapat
membuat struktur timbunan tubuhbaan jalur
ganda kereta api KM 110+000 stabil dan dapat
dibangun sesuai untuk mencapai persyaratan
yang berlaku.

3.9 Analisa Alternatif Perkuatan

Alternatif desain yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kesetabilan dan faktor keamanan
salah satunya dengan penambahan pemancangan
minipile pada area bawah timbunan. Minipile
yang digunakan ukuran 30 X 30 dengan jarak
antar mini pile 1 m dan kedalaman / panjang
tiang pancang 6 m.

Propertis material pancang minipile:

— Jenis Minipile = Square (persegi)
— Dimensi, bx h =30x30cm

— Panjang, L =6m

— Mutu Beton = K-500

3.9.1 Analisa Stabilitas Alternatif Perkuatan
Minipile Terhadap Sliding

Hasil analisa struktur menggunakan perkuatan

minipile dapat dimodelakan seperti pada Gambar

10, 11 dan 12.

Gambar 10. Pemodelan setelah dilakukan
timbunan tubuhbaan, Gabion Wall, Geotextile
dan Mini Pile 30x30 cm

161.0 day
0.01855E-3
0.000kN
0.000kN
962.2kNm?
Mo -Reached phase proportion 0.000

Total displacements |u| (scaled up 5.00 times] (Time 175.0 day)

P vakie = 0.2786 m (Serment 23 at flade 7815)

Gambar 11. Hasil Analisa Lereng Alternatif
Desain Gabion Wall, Geotextile dan Mini Pile
30X30

[ Reached values
Reached total time
CSP - Relative stiffness
ForceX -Reached total force X
ForceY -Reached total force ¥
Pmax - Reached max pp
M 22p. -Reached phase proportion
M eight - Reached weight proportion
M 4 - Reached safety factor

Gambar 12. Hasil Nilai Angka Keamanan
Lereng Alternatif Desain Gabion Wall,
Geotextile dan Mini Pile 30X30

Didapatkan nilai faktor keamanan pada
tubuhbaan baru jalur ganda kereta sebesar 3,117
dengan nilai dicplacement 27,86 cm. Dimana
nilai tersebut sudah memenuhi persyaratan SNI
8460:2017 pasal 7.5.5, yaitu lebih besar dari 1.5
dan aman terhadap sliding.

3.9.2 Analisa Stabilitas Alternatif Perkuatan
Minipile Terhadap Puncture

V,.n
SF, puncture — dmaks = B
. veban 1£ h + qiL
dimana,
Vu . Kuat tekan minipile (KN)
n : Jumlah minipile
Y : Unit weight Timbunan
h : Tinggi timbunan
gL . Beban merata (balas, bantalan, rel
dan kereta)
SFpuncture
B (36.4 x 8)
20,00 kN/m1 X 3,68 m + 56,457 KN
291,2 KN
SFpuncture = T oA N
162,34 KN

SFpuncture =223

Didapatkan nilai faktor keamanan pada struktur
timbunan tubuhbaan baru jalur ganda kereta
sebesar 2,23. Dimana nilai tersebut sudah
memenuhi persyaratan SNI 8460:2017 pasal
7.5.5, yaitu lebih besar dari 1.5 dan aman
terhadap daya dukung tanah dasar.
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3.9.3 Settlement pada Ujung Perkuatan
Minipile

Settlement  untuk  penggunaan 8 titik

pemancangan minipile uk.30x30 cm Panjang 6

meter dengan jarak pemancangan 1 m, sebagai

berikut :

p=8x03=24m

l=1x03=03m

didapatkan,
_ 24
™= 03"

Diperhitungakan untuk influence factor,
1/Q2
I, = l[8. ln(w>+ in (8 ++/82 + 1)]
T 8
=12
Sehingga besaran penurunan yang terjadi pada
ujung tiang menjadi,
2

pi=pxB I

P = Oy + Qpalias + Qpantalan + Qrel + qgandar
p = 46,97 + 37,05+ 1,55+ 0,214 + 17,64

x I

= 103,424 KN /m?2

_ 1034242032255 15— 00066
i = AU REAX DS T ggg ¥ e T oo™
p; = 6,6 mm
Besaran  penurunan  Segera  (immediate

settlement) yang terjadi pada ujung tiang
minipile adalah sebesar 6,6 mm.

2.  KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah

dilakukan, terdapat beberapa kesimpulan untuk

menjawab rumusan masalah dalam penulisan

Tugas Akhir ini. Kesimpulan yang dihasilkan

terkait perencanaan perkuatan tubuh badan jalan

KA KM 109+850 s/d 110+000 adalah sebagai

berikut:

1. Kondisi tanah asli pada tubuh baan pada Km
110+000 termasuk kategori konsistensi tanah
lunak dengan rincian pada kedalaman 0-6 m
berupa jenis tanah silty clay to clay dengan
Ysat 16 KN/m2, yary 9,5 KN/m3 C,, 17,50 KN/m?
dan g 14,07 kN/m?; pada kedalaman 6-7,5 m
berupa jenis tanah sandy silt to clayey silt
dengan ysat 16,44 KN/m3, yary 10,23 KN/m® C,,
42,00 kKN/m? dan gc 33,63 kN/m? pada
kedalaman 7,5-8,5 m berupa jenis tanah silty
sand to sandy silt dengan ysxt 17,77 KN/m?,
Yay 12,28 kKN/m* C, 71,10 kN/m? dan qc
54,80 kN/m?; dan pada kedalaman 8,5-9,5 m
berupa jenis tanah sand dengan ysx 18,10
KN/m3,  yay 12,83 kN/m® dan gc 165,00
kN/m2,

2. Hasil analisa perkuatan tubuh baan pada Km
110+000 mengunakan perkuatan gabion dan
geotextile menggunakan perhitungan manual
didapatkan hasil Stabilitas Terhadap Sliding

248 > 15 (Ok), Stabilitas Terhadap
Overturning 3,73 > 1,5 (Ok), dan Stabilitas
Terhadap daya dukung 1,28 < 1,5 (Not OK).
Sedangkan hasil analisa menggunakan
program bantu Plaxis 2D didapatkan hasil
Safety Factor 1,048 dan displacements
maksimum sebesar 17,09 m pada area di
bawah gabion.

3. Pada analisa tubuh baan pada Km 110+000

dengan  ditambahkan timbunan  yang
diperkuat dengan dinding gabion dan
geotextile supaya dapat dibuat jalur ganda
kereta api baru didapatkan hasil perhitungan
safety factor stabilitas terhadap sliding 2,48 >
1,5 (OK), stabilitas terhadap overturning 3,73
> 1,5 (Ok), dan stabilitas terhadap daya
dukung 1,28 < 1,5 (Not Ok) yang disyaratkan
pada buku Pedoman dan Pelaksanaan
perkuatan Tanah dengan  Geosintetik
Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat
Jendera Bina Marga, Direktorat Bina Teknik.
Sedangakan analisa menggunakan program
bantu Plaxis 2D v20 adalah lereng tanah
didapatkan nilai safety factor 1,048 < 1,5
yang disyaratkan pada SNI 8460:2017 pasal
7.5.5 sehingga dapat disimpulkan bahwa
pada KM 110+000 tidak stabil untuk
dibangun jalur ganda kereta menggunakan
perkuatan dengan dinding gabion dan
geotextile.
Dikarenakan hasil Analisa sebelumnya
didapatkan timbunan yang tidak stabil, maka
perlu ditambahkan alternatif perkuatan
desain untuk menstabilkan struktur timbunan
jalur ganda kereta. Alternatif yang digunakan
adalah dengan menambahkan minipile
persegi dengan ukuran 30x30cm panjang 6m
dengan jarak pemancangan 1m. Dengan
penambahan perkuatan tersebut didapatkan
nilai faktor keamanan timbunan meningkat
menjadi 3,117 untuk sliding dan didapatkan
2,23 terhadap puncture dimana angka
kemanan tersebut > 1.5 yang disyaratkan oleh
SNI8460:2017 pasal 7.5.5 dengan penurunan
segera pada ujung tiang minipile sebesar 6,6
mm.
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