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Abstract

Common soil landslide occurrences on slopes are typically caused by an increase in shear stress or a decrease in
soil shear strength, making the soil unable to support the applied load. To address this issue, a Retaining Wall
(RW) structure is constructed to stabilize the unstable slope conditions. Planning the dimensions of the RW is a
time-consuming process, often carried out using trial and error methods. This method is time-consuming due to
the potential for calculation errors, especially considering the various reinforcements in the cantilever RW, which
require significant time for planning. Therefore, the Python programming language can serve as a tool for
analyzing cantilever RW.This research develops a program for the analysis of cantilever RW using the Python
programming language. The program can generate outputs such as RW dimensions, the required reinforcement
for the RW, and a budget estimate (Bill of Quantities). RW dimensions require input data such as slope height (H),
internal friction angle (@), and soil unit weight ("y"). Meanwhile, the calculation of cantilever RW reinforcement
requires input data such as the diameter of the reinforcement to be used. The budget estimate calculation requires
input data for labor and material costs. Based on the modeling in the program, it provides the smallest dimensions
that meet safety requirements for stability.
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Abstrak

Kelongsoran tanah umum terjadi pada lereng hal ini disebabkan meningkatnya tegangan geser atau turunnya
kuat geser tanah sehingga kuat geser tanah tersebut tidak dapat menahan beban kerja, untuk mengatasi hal
tersebut dibuatlah struktur Dinding Penahan Tanah ( DPT ) guna menstabilkan kondisi lereng yang labil. Dalam
merencanakan dimensi DPT membutuhkan waktu yang lama karena umumnya dikerjakan dengan metode trial
and error. Metode tersebut membutuhkan waktu yang relatif lama dikarenakan adanya kemungkinan terjadi
kesalahan perhitungan dalam pelaksanaannya terlebih lagi banyaknya variasi tulangan yang terdapat pada DPT
kantilever yang memakan waktu dalam merencanakannya. Oleh karena itu bahasa pemrograman python dapat
menjadi alat bantu analisis DPT kantilever. Penelitian ini membuat suatu program analisis DPT kantilever
dengan bahasa pemrograman python. Program dapat menghasilkan output berupa dimensi DPT, kebutuhan
tulangan DPT dan rancangan anggaran biaya ( RAB ). Dimensi DPT membutuhkan inputan data berupa nilai
tinggi lereng (H), nilai sudut geser dalam () dan nilai berat volume tanah ("'y" ) sementara itu pada perhitungan
tulangan DPT kantilever membutuhkan inputan berupa data diameter tulangan yang akan digunakan. Pada
perhitungan RAB membutuhkan inputan berupa harga upah dan material yang digunakan. Berdasarkan
permodelan pada program memberikan dimensi yang terkecil dan memenuhi syarat aman untuk stabilitas DPT

Kata Kunci: DPT, Kelongsoran,Kantilever, Lereng,Python.
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1. Pendahuluan

Kelongsoran tanah seringkali terjadi pada lereng karena adanya peningkatan tegangan geser atau
penurunan kuat geser suatu massa tanah, yang mengakibatkan ketidakmampuan kuat geser massa tanah
untuk menahan beban yang diterapkan. Dinding Penahan Tanah (DPT) merupakan struktur bangunan
yang dirancang untuk menjaga stabilitas kondisi tanah, terutama pada daerah tebing yang cenderung
tidak stabil (Endayanti, M & Marpaung, K, 2019). Desain DPT perlu memperhatikan faktor-faktor
seperti stabilitas geser, stabilitas guling, dan stabilitas kapasitas dukung.

Perkuatan dengan DPT relatif mahal sehingga diperlukan desain yang efisien (Apriani & Hadid, 2019)
salah satunya adalah penelitian terkait nilai dari jumlah kebutuhan tulangan optimal dan diameter
tulangan. Pada penelitian ini dilakukan analisis kebutuhan dimensi DPT dengan variasi jenis tulangan
sesuai kebutuhan pengguna dengan biaya material sesuai kebutuhan pengguna dan dapat menampilkan
informasi gambar posisi tulangan pada program dengan menggunakan program bantu python. Dimana
program bantu ini digunakan agar program yang dibuat kuantitatif, objektif dan akurat. Akurasi
diperlukan untuk meminimalisir kesalahan sehingga dapat diambil upaya perbaikan yang paling efektif,
keobyektifan memberikan kemungkinan pengembangan metode atau kasus dalam praktek dan dalam
hal aksesibilitas metode harus dibuat sesederhana dan semudah mungkin untuk dipahami (Apriani,
2017). Program ini dirancang untuk menganalisis dimensi DPT jenis kantilever yang optimal sesuai
dengan syarat SNI 8460:2017 Tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik. Pada perencanaan dimensi
DPT, tanah yang digunakan ialah tanah urug jenis granuler (c = 0) karena kuat geser dari tanah granuler
relatif tidak dipengaruhi oleh perubahan kadar air (Hardiyatmo, 2014). Tak hanya dimensi, pada DPT
jenis kantilever juga diperhitungkan terkait tulangan optimal yang akan merujuk pada Standar Nasional
Indonesia (SNI) 2847:2019 tentang Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung, serta
diperhitungkan estimasi biaya untuk perencanaan DPT tersebut. Oleh karena itu, dengan perancangan
program perhitungan ini diharapkan dapat dengan mudah di sosialisasikan dan dipakai  dalam
merencanakan DPT dengan hasil yang detail dan akurat.

2. Metode

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa metode yang digunakan untuk merancang program

2.1 Metode Studi Literatur

Metode studi literatur merupakan tahap di mana penulis mencari dan mengumpulkan teori serta rumus
terkait perancangan skema perhitungan, seperti teori perencanaan dinding penahan tanah, penulangan
dinding penahan tanah, serta penyusunan rencana anggaran biaya untuk konstruksinya. Tinjauan
literatur ini bersumber dari berbagai referensi, termasuk buku, tesis, laporan penelitian, dan karya ilmiah
lainnya. Dalam penyusunan tugas akhir ini, bahan literatur yang digunakan mencakup:

Teori Tanah dan Timbunan: Memuat informasi terkait sifat dan karakteristik tanah serta prinsip-prinsip
dasar dalam melakukan timbunan.

Teori Dinding Penahan Tanah: Menyajikan konsep-konsep dasar dan metode perencanaan untuk
Dinding Penahan Tanah, termasuk faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitasnya.
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Teori Penulangan: Memberikan dasar pengetahuan tentang penulangan struktur, terutama dalam konteks
Dinding Penahan Tanah.

Teori Rencana Anggaran Biaya: Menjelaskan prinsip-prinsip dalam menyusun rencana anggaran biaya
untuk konstruksi, termasuk penghitungan biaya material, upah pekerja, dan komponen lainnya.

Dengan merujuk pada literatur-literatur tersebut, penulis dapat memperoleh dasar pengetahuan yang
kuat untuk merancang perhitungan yang akurat dan terstruktur dalam pembuatan Dinding Penahan
Tanah, serta menyusun rencana anggaran biaya yang realistis. Studi literatur menjadi pondasi penting
dalam memahami konsep-konsep kunci dan praktik terbaik dalam bidang perencanaan dan konstruksi
infrastruktur tanah.

2.2 Pembuatan Script Program

Pembuatan script program ini ialah tahapan pembuatan rumus — rumus terkait perencanaan dinding
penahan tanah menjadi rangkaian kode sehingga sistem komputer dapat mengenali tulisan programmer.
Pembuatan script akan menggunakan bahasa python dengan aplikasi python dan aplikasi editor kode
yaitu visual studio code.

Tahapan-tahapan perencanaan dimensi Dinding Penahan Tanah (DPT) dalam program ini dirinci

sebagai berikut:

a. Input ketinggian lereng serta data tanah berupa gama tanah dan sudut geser ().

b. Selanjutnya program akan running perhitungan, jika stabilitas penggeseran, penggulingan, dan
keruntuhan kapasitas dukung terpenuhi akan ditampilkan dimensi yang diperoleh. Sementara jika
stabilitas — stabilitas tersebut tidak terpenuhi maka pengguna tidak dapat melanjutkan ke perhitungan
tulangan dikarenakan tombol hitung tidak dapat digunakan, setelah diperoleh dimensi dari dinding
penahan tanah, dilanjutkan ke tahap perhitungan kebutuhan tulangan untuk dinding penahan tanah
jenis kantilever, sedangkan untuk

Tahapan — Tahapan perencanaan dimensi tulangan DPT yaitu sebagai berikut:

a. Pertama, perhitungan DPT telah selesai, sehingga program sudah mendapatkan hasil dimensi DPT.

b. Kemudian, program akan menghitung tulangan pokok dan tulangan bagi.

c¢. Perhitungan tulangan pokok akan dihitung pada bagian dinding dan kaki DPT. Langkah awal
perhitungan tulangan pokok yaitu menghitung nilai luas tualangan minimum (Asmin). Selanjutnya
dihitung luas tulangan perlu (As) dengan melakukan percobaan diameter tulangan dan jumlah
tulangan yang akan digunakan agar As > Asmin. Kemudian dihitung spasi antar tulangan dengan
hasil Smin < Sperlu. Lalu cek momen kapasitas SR <1. Terakhir dihitung p tulangan sehingga
diperoleh Asmin < As < Asmax. Apabila rumusan tidak memenuhi, maka program akan melakukan
perulangan ukuran diameter tulangan atau jumlah tulangan agar mendapatkan hasil yang sesuai.

d. Sementara pada bagian perhitungan tulangan bagi akan dihitung luas tulangan minimum dan luas
tulangan yang diperlukan.

e. Perhitungan tulangan tersebut akan memberikan hasil akhir diameter tulangan, jumlah tulangan, dan

jarak antar tulangan.

Selanjutnya, masuk ke tahap perhitungan rencana anggaran biaya dinding penahan tanah
Tahapan — Tahapan perhitungan biaya DPT yaitu sebagai berikut:
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a. Pertama, kebutuhan dimensi ataupun tulangan DPT telah diperoleh.

b. Selanjutnya, dihitung volume pekerjaan struktur DPT.

c. Lalu, dihitung analisa harga satuan pekerjaan sehingga didapatkan besar biaya tiap — tiap pekerjaan
struktur.

d. Terakhir, program akan menghitung besar biaya yang diperlukan untuk perencanaan DPT tersebut.

2.3 Validasi Perhitungan Manual

Sebelum data penelitian diolah ke dalam program yang telah disusun, verifikasi dan validasi program
harus dilakukan. Tahapan ini merupakan pengecekan persentase error program dengan hitungan manual
dengan harapan error = 0%. Hal ini bertujuan untuk membuktikan struktur script python yang telah
dibuat mempunyai hasil yang sama seperti hitungan manual namun dapat beroperasi dengan cepat.
Hitungan manual menggunakan data tanah dari penelitian yang dilakukan dengan trial and error di
Microsoft excel. Sehingga didapatkan hasil input manual sama dengan hasil program. Kemudian dari
hasil dimensi yang diperoleh akan dihitung biaya yang diperlukan dalam perancangan DPT, lalu
dibandingkan hasil dari kedua jenis DPT tersebut yang memiliki dimensi dan biaya yang optimal serta
efisien. Selanjutnya dilakukan hal yang sama pada program untuk divalidasi keakuratannya dengan
hitungan manual.

2.4 Perancangan Interface Program

Perancangan interface merupakan tahapan untuk membuat bentuk muka tampilan untuk
memvisualisasikan informasi dan hasil perhitungan pada layar monitor sehingga user dapat menjalankan
program tanpa melihat rangkaian script program. Pada tampilan interface terdapat kolom untuk
menginput nilai tulangan dengan beberapa opsi diameter tulangan sesuai dengan keinginan pengguna,
Selain itu terdapat juga kolom untuk menginput data material dan data tanah dengan output berupa nilai
dimensi DPT, detail kebutuhan tulangan beserta informasi gambar dan nilai rancangan anggaran biaya

3. Hasil dan Pemahasan
Untuk menjalankan program perlu menginput data berupa data tanah, data diameter tulangan dan data
harga upah dan material.

3.1. Interface prrogram

Perancangan program dinding penahan tanah yang telah dikerjakan dengan bahasa python, kemudian
dilanjutkan dengan membuat interface (tampilan) berbasis GUI (Graphical User Interface). Interface
memudahkan user dalam menggunakan program perhitungan ini. Tampilan awal program berisi kolom
untuk menginput data tanah, kolom untuk menginput data diameter, kolom untuk menginput harga
material dan upah pekerja, selain itu ada juga tombol untuk menjalankan program yaitu tombol hitung
dan reset . Berikut tampilan awal program yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1 : Tampilan awal interface program (Penulis, 2023)

3.2. Hasil running program

Output yang ditampilkan pada Interface memiliki hasil perhitungan yang konsisten dengan perhitungan
manual. Dimensi Dinding Penahan Tanah (DPT) yang dihasilkan oleh program sesuai dengan hasil yang
tertera pada Tabel 3.1. Selanjutnya, kebutuhan tulangan juga memberikan hasil yang serupa dengan
program, sebagaimana terlihat pada Tabel 3.2. Terakhir, hasil rencana anggaran biaya yang diperoleh
dari program sesuai dengan data yang tercatat pada Tabel 3.3.

Table 1 : Validasi Dimensi Pada Perancangan Program Analisis DPT Kantilevr padaH=4m

Dimensi Hasil Manual Hasil Program Presentase Error
a 0.3m 0.3m 0%
b 0.1m 0.1m 0%
b2 0.33m 0.33m 0%
c 28m 28m 0%
d 3.67m 3,67 m 0%
H1 14m 1,4m 0%
H2 4m 4m 0%

Fgs 1.62 1.62 0%
Fal 4.63m 4.63m 0%
SF 20.30 m 20.0m 0%
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Table 2 : Validasi Tulangan Pada Perancangan Program Analisis DPT Kantilevr padaH =4 m

Jenis . . Persentase
Keterangan Hasil Manual Hasil Program
Tulangan Error
Tulangan ]
o Diameter tulangan 13 mm 13 mm 0%
Dinding
Jumlah Tulangan 7 buah 7 buah 0%
Jarak antar tulangan 141 mm 141 mm 0%
Diameter tulangan 13 mm 13 mm 0%
Tulangan
i Jumlah Tulangan 7 buah 7 buah 0%
Kaki
Jarak antar tulangan 141 mm 141 mm 0%
Diameter tulangan 13 mm 13 mm 0%
Tulangan
Jumlah Tulangan 3 buah 3 buah 0%
Susut
Jarak antar tulangan 333 mm 333 mm 0%

Table 3: Validasi RAB Pada Perancangan Program Analisis DPT Kantilevr pada H=4m

. : . : Presentase
No Jenis Pekerjaan Hasil Manual Hasil Program Error (%)
1 Pekerjaan Beton 3,599,050.43 3,599,050.43 0%
Pekerjaan tulangan
2 dinding 114,000.47 114,000.47 0%
3 Pekerjaan tulangan Kaki 114,000.47 114,000.47 0%
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4 Pekerjaan tulangan susut 631,946.09 631,946.09 0%
Pekerjaan Bekisting
dinding 2,284,424.73 2,284,424.73 0%
6 Pekerjaan Bekisting Kaki 584,565.83 584,565.83 0%

Pada perhitungan tulangan DPT kantilever program memberikan hasil kebutuhan tulangan yang
optimal, diameter tulangan didesain sesuai kebutuhan pengguna sehingga mempermudah pengguna
untuk merencanakan penulngan pada DPT kantilever. Pada ketinggian lereng (H = 4 m) dengan tinjauan
1 mtulangan yang dibutuhkan untuk tulangan pokok dinding ialah 7D13-141 mm, untuk tulangan pokok
kaki ialah 7D13-141 mm dan tulangan susut 3D-333 mm, hasil ini merupakan nilai terkecil yang
dibutuhkan sebuah dinding kantilever dengan tinggi lereng (H =4 m ). Hasil perhitungan program sudah
tervalidasi dengan perhitungan manual karena nilai dari program memiliki nilai yang sama dengan
perhitungan manual sehingga nilai error = 0%.

Hasil rancangan anggaran dan biaya didapatkan dari hasil perkalian antara volume dan harga satuan,
dikarenakan volume yang dipakai adalah volume terkecil maka maka dapat meminimalisir biaya yang
dibutuhkan pada DPT tipe kantilever dengan tinggi lereng ( H = 4m ) sebesar Rp7.327.988.01,
perhitungan yang dipakai ialah perhitungan volume dengan jarak tinjauan 1m sehingga user perlu
mengalikan harga dengan panjang DPT kantilever yang direncanakan.

4. Kesimpulan

Dalam penelitian ini, telah berhasil dikembangkan sebuah program perhitungan untuk Dinding Penahan
Tanah (DPT) tipe kantilever menggunakan bahasa Python. Program ini dapat membantu dalam
perancangan DPT dengan memberikan output berupa dimensi yang efektif dan aman terhadap stabilitas,
nilai Safety Factor (SF) untuk geser, guling, dan kapasitas dukung tanah dengan menggunakan tulangan,
serta estimasi biaya sesuai dengan kebutuhan pengguna. Selain itu, perhitungan dapat dilakukan dengan
cepat. Hasil uji coba perancangan dimensi DPT tipe kantilever pada program menunjukkan bahwa tidak
ada kesalahan, dengan hasil error sebesar 0% atau sesuai dengan perhitungan manual. Oleh karena itu,
dapat disimpulkan bahwa script Python yang telah dibuat memberikan hasil yang valid. Interface
program dirancang menggunakan Graphical User Interface (GUI) yang terdiri dari tampilan awal untuk
membuka atau menutup program, serta tampilan perancangan DPT. Tampilan program tersebut terbagi
menjadi dua bagian utama, yaitu bagian input berupa data tanah yang perlu diisi oleh pengguna, dan
bagian output yang menyajikan hasil analisis dimensi, diameter tulangan sebagai input, kebutuhan
tulangan sebagai output, serta estimasi biaya DPT yang mencakup harga material dan upah sebagai input
dengan output berupa rencana anggaran biaya.
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