Prosiding Seminar Nasional Geoteknik 2016
PS S1 Teknik Sipil Unlam, Banjarmasin, 1 Oktober 2016, ISBN : 978-602-6483-02-7

PERAN GEOTEKNIK PADA
INFRASTRUKTUR PERKERETAAPIAN

Dr. Ir. Pintor T. Simatupang, MT.

Sekjen HATTI

Seminar Nasional Himpunan Mahasiswa Sipil
Universitas Lambung Mangkurat
Bersama Himpunan Ahli Teknik Tanah Indonesia
Banjarmasin. 1 Oktober 2016

120



Prosiding Seminar Nasional Geoteknik 2016
PS S1 Teknik Sipil Unlam, Banjarmasin, 1 Oktober 2016, ISBN : 978-602-6483-02-7

Jaringan Kereta Api Global

TRANS-ASIAN RAILWAY NETWORK
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Jaringan Kereta Api di Indonesia

PETA REL KERETAAPI JAWA & SUMATERA

S— R KA Tidek Bercperasi
—————  Batas Negare

e Batas Propiras
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Jaringan Kereta Api di P. Jawa
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Jaringan Kereta Api di P. Jawa

RENCANA INDUK
PERKERETAAPIAN
NASIONAL
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Jaringan Kereta Api di P. Jawa

RENCANA INDUK
PERKERETAAPIAN

Jakarta - Bandung

HIGH SPEED TRAIN DI PULAU JAWA

JAWA TENGAM -}
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DIREXTORAT JENDERAL
PERKERETAAPIAN
KEMENTERIAN PERMUSUNGAN
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Pengembangan Jaringan KA

Koridor Pulau Sumatera
Pembangunan Kereta Api Antar Kota/Trans Sumatera:

- Jalur KA baru Bireun-Lhokseumawe-Langsa-Besitang
- Jalur KA baru Rantauprapat-Duri-Dumai

- Jalur KA baru Duri-Pekanbaru

- Jalur KA baru Pekanbaru-Muaro (

- Jalur KA baru Pekabaru-Jambi-Palembang
- Jalur KA baru Simpang-Tanjung Api-Api

- Jalur ganda KA Prabumulih-Kertapati

- Jalur ganda KA Baturaja-Martapura

- Jalur ganda KA Muara Enim-Lahat

- Jalur ganda KA Cempaka -Tanjung Karang
- Jalur ganda KA Sukamenanti-Tarahan

- Jalur KA baru Rejosari/KM3-Bakauheni
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Rencana Pengembangan KA
Sumatera

LT
FUMATY

EANGHA BELTUND

RASIATAN

RENCANA INDUK
PERKERETAAPIAN
NASIONAL

PETA RENCANA JARINGAN KERETA APY
DI PULAU SUMATERA

CRG e

Gambar 12. Rencana Jaringan Kereta Apl di Pulau Sumatera Tahun 2030
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Death Railway
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Death Railway
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Death Railway
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Pengembangan Jaringan KA

Koridor Pulau Kalimantan

Pembangunan KA Khusus/Batubara/Akses Pelabuhan (Skema
KPS):
-Muara Wahau-Muara Bengalon

-Murung raya-Kutai Barat-Paser-Panajam Paser Utara-Balikpapan
-Puruk Cahu-Mangkatib

Pembangunan Kereta Api Antar Kota/Trans Kalimantan:

-Jalur KA baru Tanjung-Paringin-Barabai-Rantau-Martapura-
Banjarmasin

-Jalur KA baru Balikpapan-Samarinda

-Jalur KA baru Tanjung-Balikpapan

-Jalur KA baru Banjarmasin-Palangkaraya

-Jalur KA baru Palangkaraya -Sangau-Pontianak-Batas Negara
-Jalur KA baru Samarinda-Sangata-Tanjung Redep-Batas Negara
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Pengembangan Jaringan KA

Koridor Pulau Kalimantan

RENCANA INDUK
PERKERETAAPIAN
NASIONAL

PETA RENCANA JARINGAN KERETA APt
DI PULAU KALIMANTAN
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Gambar 15, Rencana Jaringan Kereta Apl di Pulau Kalimantan Tahun 2030
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Pengembangan Jaringan KA

Koridor Pulau Kalimantan
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Pengembangan Jaringan KA

Korido Pulau Sulawei

RENCANA INDUK
PERKERETAAPIAN
NASIONAL

PETA RENCANA JARINGAN KERETA API
DI PULAU SULAWESI

KEMENTERIAN PERHUBUNGAN
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Pengembangan Jaringan KA

Lintas Makassar - Pare-pare

SULAWESI BARAT
" Sudah dikerjakan sekitar 20 KM
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Pengembangan Jaringan KA

Koridor Papua

RENCANA INDUK
PERKERETAAPIAN
NASIONAL

PETA RENCANA JARINGAN KERETA API
DI PULAU PAPUA

PERKERETAAPIAN
KEMENTERIAN PERHUBUNGAN
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Pengembangan Jaringan KA

vy

RENCANA INDUK
PERKERETAAPIAN
NASIONAL

PETA RENCANA JARINGAN KERETA API

Koridor Bali
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Pengembangan Jaringan KA

Koridor Madura

RENCANA INDUK
PERKERETAAPIAN
NASIONAL

PETA RENCANA JARINGAN KERETA APY
Df PULAU MADURA
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Pengembangan Jaringan KA

Koridor Kepulauan Riau

e 10y

RENCANA INDUK
PERKERETAAPIAN
NASIONAL

PETA RENCANA JARINGAN KERETA API
DI BATAM KEP. RIAU

DIREXTORAT JINDERAL
PERKERETAAPIAN
XEMENTERIAN PERNUBUNGAN
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1. Badan jalan (roadbed)
2. Bangunan dan Jembatan
3. Terowongan
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Badan Jalan Timbunan
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Badan Jalan Galian

Bahu lereng —_

(Subgrade) Balas bawah N
ST ——"
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Badan Jalan

1. Sifat dan prilaku tanah dasar yang diperlukan untuk menentukan daya
dukung (bearing capacity) dan penurunan (settlement) tanah dasar

2.51fat dan prilaku bahan (tanah) timbunan yang diperlukan untuk
menentukan sifat dan kemampuan pemadatan (compaction) tanah
pada saat dikonstruksi dan tingkat kekuatannya dalam bentuk nilai
California Bearing Ratio (CBR)

3. Sifat dan prilaku bahan (tanah) yang akan dijadikan sebagai material
subgrade untuk menentukan kekuatan subgrade yang dinyatakan
dalam nilai CBR.

4 Pemahaman terhadap bahaya keruntuhan lereng (slope failure)

5. Pemahaman terhadap penggunaan konstruksi untuk memproteksi
keruntuhan lereng

6. Pemahaman atas potensi kerawanan (susceptibility) terhadap gempa,
longsor dan bencana alam lainnya.
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Peran Geoteknik dalam Pengembangan Jaringan KA

Badan Jalan

1. Apabila badan jalan harus diletakkan
di atas tanah lunak

2. Kebutuhan khusus, karena operasi KA
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Tanah Lunak (Soft Soils)

Tanah-tanah yang jika tidak dikenali dan diselidiki secara seksama
dapat menyebabkan masalah ketidakstabilan dan penurunan jangka
panjang yang tidak dapat ditolerir, tanah tersebut mempunyai kuat geser
yang rendah dan kompresibilitas yang tinggi.

Sebaran Tanah Lunak di Indonesia

B Endapan Kwarter
P Gambut
SC Lempung Lunak
8:: Gambut di atas
Lempung Lunak

( 2? Belum dieksplorasi )

, -
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Sebaran Lempung Lunak dan Gambut

di Koridor Kalimantan

SULAWESI

/A—-r ;
KALI'MANTAN SELATAN
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Lempung Lunak

Konsistensi Kuat Geser kN/m2

Lunak 12.5—25
Sangat Lunak <12.9

Konsistensi Indikasi Lapangan

Lunak Bisa dibentuk dengan mudah dengan jari tangan

Sangat Lunak Keluar di antara jari tangan jika diremas dalam
kepalan tangan
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Collapsing/Expansive Soils

Tanah-tanah yang digolongkan dengan collapsing dan expansive
menunjukkan perubahan volume yang sangat besar, namun dengan
sebab-sebab yang berbeda, karena perbedaan pada kandungan kimiawi
tanahnya.

Kedua jenis tanah ini biasanya terjadinya pada kondisi partially
saturated.
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30 40 SO0 40 70 Bo 90 oo
!

|| ‘l 1 ]
ColLmpsing |

For natural

Sorls at

r ¢/¢.fﬂm./y
shallow deph.

148



Prosiding Seminar Nasional Geoteknik 2016
PS S1 Teknik Sipil Unlam, Banjarmasin, 1 Oktober 2016, ISBN : 978-602-6483-02-7

Expansive Clay Soils
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Gambut (Peat)

\ T b I— e
membusuk.

Menurut ASTM: bahan organik yang berasal dari proses geologis
(selain batubara), dari tumbuhan yang telah mati, berada di dalam
air (terjadi di daerah berawa).
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Gambut (Peat)

Proses pembentukannya sangat dipengaruhi oleh perubahan
iklim, hujan, kondisi pasang-surut, jenis vegetasi rawa dan
topografi.
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Gambut (Peat)

Sifat-sifat umumnya adalah memiliki kadar air yang tinggi,
kompressibilitas sangat tinggi, daya dukung sangat rendah.

TABLE 1. Values of Natural Water Content, w,,, Initlal Vertical Cosfficient of Permeabllity, k.., and C,/C, for Peat Deposits

ke
s c./c, Relerance
(1) @) (3 (4) (5)
4% 10" 0.06-0.10 Hancahan (1954)
— 0.061-0,078 Lawis (1956)
107-10" 0.035-0.083 Lea and Brawner (1963)
10" 0.09-0.10 Adams (1965)
—_ 0.073-0.091 Keene and Zawodniak (1968)
10* 0.075-0.085 Weber (1969)
10 0.052-0.072 Sumson and LaRochell (1972)
107*-10" 0.06-0.085 Berry and Vickers (1975)
10" 0.042-0,083 Dhowian and Edil (1981)
§%107-5 x 107 0.06 Lefebvre et al. (1984)
0.06 Den Haan (1994)

370 -
Fibrous pest 610-850 6 % 10™-10" 0.082 Present ﬁ (1997)
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Gambut (Peat)

>

® Clay & silt deposits

2 Peats from literature
(table 1)

B Middleton peat

T T

Cy=ep2

) Peats

« Clayand
silt deposits

0.1 sl " sl >
10 100 1000 0

Wo. %

0

Values of natural water content and compression index Values of Cy, for peats as compared to those of soft clay
for peats as compared to those of soft clay and silt and silt deposits.
deposits.

Figure by MIT OCW. Figure by MIT OCW.

Adapted from: Mesrl and Rokhsar (1974); Mesr| ot al. (1994); Wo-
tanabe (1977)
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Konstruksi di Atas Tanah Lunak

Brazil Devil’s Railway, 1907-1912

-
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Konstruksi di Atas Tanah Lunak

ol
MUSEULPAULIS 1A DATISE
R A
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Studi Kasus

Rencana pembangunan jalan rel antara
Simpang — Mariana, Palembang

Tanah dasar adalah tanah lunak
Kereta Api khusus pengangkutan
batubara (Babaranjang: Batubara
rangkaian panjang)
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BABARANJANG
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Lokasi
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Lokasi

Kab, Banyuasin

{

Palembang

b, Ogan Mlir

Kab. Ogan Komering llir
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KM 19+0350

PERLAPISAN TANAH BERDASARKAN DATA SONDIR

No. Titik : 8-11
Lokasi: KM 19+050

Ketebalan tanah lunak 4.2 m

Proyek : Feasibility Study Jalan KA Simpang - Mariana

Nilai tekanan konus rata-
rata hingga kedalaman 1.4
m adalah gqc = 1.79 kg/cm?
. dan dari 1.4 m sampai 4.2
o ud . | , m adalah gc = 4.11 kg/cm?

30 sify clay

i Cone resstance

«(qc) [Nfmm]
o MCHoN s B L (Ndnm ]

Stratigraphy
Description
Scale 1:200
" Local ik stie
Secant drained
. modulus (ES0)

=)
I|“ ciivater-table [m)]

Organk clay and am (7

|

Midkom ciay

and and sik
3ng siky c3y

3200
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KM 19+050

Perlapisan tanah untuk analisis dengan Plaxis

Soft Clay: ¢”=1kN/m’; ¢"=27": Eso = 617 kN/m’

Clay: ¢’= KN/ 5 ¢"=29 ; E,,=2172KN/m"

Medium Clay: ¢ =1 kN/m’ ¢ = 32°; E,, = 20000

¢ =0KN/m ; ¢’ =37 ; Eg, = 30000 kN/m"
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KM 19+0350

Rencana Timbunan

2.0m APre-loading
3.0m /

Timbunan Rencana
0.0 4./
Q L)

. Tahap 1: penggantian tanah dasar setebal 1.0 m dengan material timbunan.

. Tahap 2 sampai 6: pembuatan timbunan setinggi 1.5 m dan proses konsolidasi.

. Tahap 7 sampai 8: pembuatan timbunan pre-loading 1.0 m dan proses konsolidasi sampai
selesai.
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Tahap 2

Tahap 7
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KM 19+050
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KM 19+0350
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KM 33+000

PERLAPISAN TANAH BERDASARKAN DATA SONDIR

No. Titk : §-18 Ketebalan tanah lunak 12 m

Lokasi: KM 33+000

Proyek : Feasibility Study Jalan KA Simpang - Mariana

Nilai tekanan konus rata-
rata hingga kedalaman 1.6
m adalah qc = 6.64 kg/cm?,
dan dari 1.6 m sampai 5.2 m
adalah gc = 3.92 kg/cm?

» Sccant dramed

_ modulus (E 50)
% Nmm]

L ficticn nesist. (N

Cone resstance
» (qe) NImm?]
M Local unt side

Scale 1200
§Wul;-m\c fm]
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Orgar¥c clay and loam (7)

|

N

|

W

Organic clay and ioam
Sandy and silty ciay
Clayey sand and siit
Midium clay

Sandy and siity clay
Clayey sand and siit

Dense or cemented sand
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KM 33+000

Perlapisan tanah untuk analisis dengan Plaxis

Soft Clay: ¢”=1kN/m’; ¢ = 30" ; Esp = 4864 kN/m’

SoftClay: = 1KN/m : ¢ =28"; E, =2014 kN/m"

5
S0m

Clay: ¢ =1 kN/m ;¢ =32°; E = 2987 kN/m’

Clay: ¢ =1 kN/m = 36 : E, = 5762 kN/m
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KM 33+000

Rencana Timbunan

Pre-loading

Timbunan Rencana

. Tahap 1: penggantian tanah dasar setebal 1.0 m dengan material timbunan.

. Tahap 2 sampai 3: pembuatan timbunan setinggi 1.0 m dan proses konsolidasi.

. Tahap 4 sampai 5: pembuatan timbunan pre-loading 1.0 m dan proses konsolidasi sampai
selesai.
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Tahap 2

Tahap 3

Tahap 5
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KM 33+000
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KM 33+000
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KM 33+000

Vertical drain
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Kesimpulan

Ketebalan tanah lunak secara signifikan
mempengaruhi lamanya proses
konsolidasi.

Prefabricated vertical drain dapat
mempercepat proses konsolidasi.
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Deep Soil Mixing

GROUND SURFACE

WEENING ZMBANKMENT
GEOGRID (T =200 im
COLUMN D= 1.0m, L= 14.5m, cle=.5m, FeeB00NIn2

SITE ROW
=H RICE FIELD,
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NEW TRACK

EXISTING TRACK
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Kondisi Khusus
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Kondisi Khusus

EXISTIN% TRACK

NEWq';I'RACK

EXISTINCC&-) TRACK

REINFORCED SOIL

NEW TRACK
3 RETAINING WALL
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Jembatan dan Bangunan

. Fondasi yang dapat berupa pondasi dangkal seperti
pondasi telapak (footings) maupun pondasi dalam seperti
pondasi tiang (pile foundation) dan kaison (caissons).

. Stabilitas lereng pada pangkal jembatan.

. Pertemuan antara timbunan dan pangkal jembatan
(approaching structure)

. Pemahaman atas potensi kerawanan (susceptibility)
terhadap gempa, longsor dan bencana alam lainnya.
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Masalah Fondasi
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1. Sifat dan prilaku batuan pada terowongan pegunungan
(mountain tunnel) untuk menentukan stabilitas terowongan
dalam rangka desain dan konstruksi portal, lantai (invert) dan
sistim penyokong (supporting) seperti shotcrete, rock bollt,
lining dan baja penyangga

. Sifat dan prilaku tanah di sekeliling terowongan pada
terowongan perisai (shield tunnel) dan terowongan gali timbun
(cut and cover tunnel) untuk menentukan stabilitas dan
penurunan terowongan dalam rangka desain dan konstruksi
galian, lining, dinding penahan (retaining wall).

. Pengaruh konstruksi terowongan terhadap kondisi prasarana di
sekitar terowongan untuk terowongan perisai dan gali timbun.

. Pemahaman atas potensi kerawanan (susceptibility) terhadap
gempa, longsor dan bencana alam lainnya.
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Terowongan
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Terowongan

SHOTCRETE and ROCK BOLT
SMET®H
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