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INTISARI

Bentuk dinding penahan tanah tipe gravity wall yang biasa dikenal
adalah dinding penahan tanah yang lurus-menerus. Meskipun terkadang
membelok menuruti alur tanah yang akan dicegah kelongsorannya, baik
bersudut runcing, tumpul maupun melingkar, namun dalam perekayasaannya
menggunakan perhitungan dinding penahan tanah yang lurus-menerus.
Bahan (material) yang digunakan pada tikungan tersebut dianggap relatif
sama dengan perekayasaan terhadap dinding penahan tanah yang lurus-
menerus.

Dinding penahan tanah tipe gravity wall berbentuk gerigi menerus,
adalah dinding penahan tanah yang berbentuk gerigi secara menerus. Gergi
tersebut memiliki “Sudut-dalam-gerigi” yang bersifat fleksibel sesuai dengan
yang diinginkan — sehingga tiap sudut-dalam-gerigi yang berbeda, memiliki
perilaku dan bentuk yang berbeda pula.

Analisis dinding penahan tanah tipe gravity wall berbentuk
lurus- menerus dan berberbentuk gerigi-menerus, menganalisa efisiensi
bahan yang diperiukan dalam perencanaan dinding penahan tanah dengan
tetap mengacu terhadap kestabilitasan,baik eksternal maupun intemalnya.

Hasil dari analisa, dalam perekayasaan dinding penahan tanah tipe
gravity wall berbentuk gerigi menerus menunjukkan suatu nilai volume bahan
yang relatif efisien bila dibandingkan dengan yang berbentuk lurus-menerus.

Kata-kata kunci: berbentuk lurus-menerus, berbentuk gerigi-menerus, sudut-dalam-gerigi.
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DAFTAR NOTASI

Simboi Penjelasan

A luasan ( mz)

C gava vang diakibatkan oleh pondast (ton)

c kohesi (t'm?)

Cu kohesi dalam keadaan undrained (U'mj)

D¢ kedalaman pondasi (m)

d tinggi tumit (m)

e jarak tengah dasar dinding penahan tanah dengan resultant gaya
(m)

F gaya/reaksi (ton)

FS faktor keamanan

H tinggi dinding penahan (m)

Ka koefisien tekanan tanah aktif

Ko koefisien tekanan tanah dalam keadaan diam (af rest)

K, koefisien tekanan tanah pasif

L panjang dinding penahan tanah (m)

M.t momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah aktif tegak lurus
terhadap dinding (tm)

M, momen vang diakibatkan oleh tekanan tanah aktif sejajar terhadap
dinding (tm)

MpL momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah pasit tegak lurus
terhadap dinding (tm)

Mp“ momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah pasif sejajar terhadap

dinding (tm)
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Simbol Penjelasan

m xH

N, N, N, faktor daya dukung (keruntuhan -geser-menyeluruh)

n - H

OCR rasio dari overconsolidasi

p gava (ton)

P, gaya aktif (ton)

P,- gaya tanah aktif tegak lurus terhadap dinding penahan (ton)

P! gaya tanah aktif sejajar terhadap dinding penahan (ton)

Pp‘L gaya tanah pasif tegak lurus terhadap dinding penahan (ton)

Pp“ gaya tanah pasif sejajar terhadap dinding penahan (ton)

P, gaya vang disebabkan oleh tekanan tanah dalam keadaan diam
(ton)

Py gaya pasif (ton)

PI indeks plastisitas

Q beban titik (ton)

q beban persatuan panjang (t/'m)

R resultane gaya (ton)

r jarak radial (m)

V berat (arah vertikal) (ton)

Vol 7 volume dinding penahan tanah berbentuk lurus-menerus (m’)

Vol """ volume dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus (m’)

X jarak horisontal (m)

z jarak vertikal (m)

VA jarak dan lokasi resultan gaya vang menekan tembok terhadap
dasar tembok (m

7, kedalaman retak tartkan {m)




Simbol Penjelasan

o kemiringan permukaan urugan di belakang tembok ke arah
horisontal, atau sudut-dalam-gerigi ( °)

Y berat volume (t/m")

y berat volume efektif (Vm’)

Yeat berat volume tanah jenuh (vm")

Yo berat volume air (t/ m)

o sudut geser antara tanah dan tembok { ")

0 sudut, juga kemiringan dari muka tembok sebelah belakang dengan
vertikal ( )

c tegangan normal, beban persatuan luas pondast ( t/m’)

G, tekanan aktif (Ym?)

Ga tekanan aktif efektif (vm?)

Ch tekanan arah horisontal (tm”)

On tekanan efektif arah horisontal (t/m”)

Op tekanan pasif (t/mz)

op‘ tekanan pasif efektif (t/mz‘)

Gy tekanan arah vertikal (m®)

oy tekanan efektif arah vertikal (vm”)

Ox tekanan arah horisontal akibat beban surcharge (Ym?)

Gijin daya dukung bruto vang diyjinkan (t'm?)

Cijinmey  daya dukung netto vang dijinkan (Ym")

o dava dukung batas bruto (t'm")

Gumen  daya dukung batas netto (Vm™)

T kekuatan geser, tegangan geser (t m)

¢

sudut geser dalam tanah { )
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dinding penahan tanah (retwining wally digunakan untuk menahan
longsornya tanah, yaitu pada suatu galian tanah atau pada tebing vang
vertikal/hampir vertikal, misal pada pangkal jembatan, pelabuhan tepr sungai,
tanah un.tuk bangunan/perumahan vang lahannva miring dan lain sebagainva.
Struktur int akan menahan gaya hornisontal: tekanan tanah lateral, tekanan air
tanah, gava gempa dan lain-lain,

Struktur dinding penahan tanah harus cukup aman/kuat untuk menahan
gaya yang terjadi, sehingga tidak akan rusak dan perekayasaan tercapai. Dinding
penahan tanah dikatakan stabil bila

o Struktur tidak mengguling,

e Struktur tidak menggeser,

e Tegangan/kapasitas dukung tanah di bawah dinding penahan tidak

terlampaut,

e Struktur tidak pecah (tegangan bahan struktur tidak terlampauw).




Usaha-usaha untuk memenuhi persvaratan di atas diantaranva

a. Memiringkan struktur, untuk memperbesar momen pasit’ (melawan
tekanan tanah aktif) dan memasukkan dasar dinding penahan tanah ke
dalam tanah (untuk menambah tekanan tanah pasith gambar | la.

b. Membuat ekor. untuk menambah tahanan geser dan penggulingan —
disamping itu juga akan mengatasi kapasitas dukung tanah di bawah
dinding penahan, gambar | 1b.

¢. Membuat dasar dinding nenahan tanah vang diminngkan, untuk
memperkecil momen penggulingan dan memperbesar tahanan terhadap
pergeseran, gambar 1.1c.

d. Membuat bentuk trapesium. untuk memperkecil momen penggulingan

dan memperbesar dasar pondasi. gambar 1.1d.

S — ‘ - L

(a) (b)

Gambar 1.1 Perexavasaan dinding penahan tanah
Tipe gravity wall
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(©) (d)

Gambariibanjutzn

Berdasarkan usaha-usaha di aias. maka bentuk-bentuk dinding penahan
tanah yvang sering digunakan adalah seperti berikut: Graviny wall (gambar 1.2a),

Cantilever wall (gambar 1.2b) dan Counterfort wall (gambar 1.2¢).

Gambar 1.2 Macam-macam dinding penahan tanah
(Sumber: Bowles, Joseph E.. Analisa Dan Disain Pondasi, 1986)



Gambar1.2 Lanjutan

1.1.1 Permasalahan

Dalam perekayasaan bidang teknik sipil selalu berkaitan dengan keadaan
alam dan fungsi dari perekayasaan itu sendiri. Dalam arti luas bila di lapangan
ditemui keadaan alam sedemikian rupa, kondisi tanah yang tidak aman terhadap
kelongsoran maka harus dibuat dinding penahan tanah yang berfungsi sebagai
penahan tanah yang longsor tersebut. Biasanya dalam perekayasaan dinding
penahan tanah cenderung lurus dari titik awal sampai akhir perencanaan.
Terkadang beberapa kali membelok baik bersudut runcing, tumpul maupun
membentuk lingkaran besar, mengikuti alur tanah yang keruntuhannya
memerlukan dinding penahan tanah Dari keadaan di atas, dicoba alternatif lain
dinding penahan tanah dari bentuk biasa yang lurus-menerus menjadi gerigi-
menerus dan menganalisis perubahan pemakaian bahan (material) yang terjadi.

Sebagai studi kasus direncanakan dinding penahan tanah tipe gravity wall yang
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bagian atasnya akan dipergunakan untuk tempat parkir kendaraan/mobil. Hal ini

menarik perhatian untuk membahas atau mencari solusinya, lihat Gambar 1.3.

—> Tumit belakang
Back fill [ > Puncak dinding
—> I il <— [ | > Badandinding
j ; : [ i -0.50
i i ;
| - ; | i +6.00m
: | ; +6.00m
i i
|
[ 4 +000m
l v -050m
! -0.50m

§ L» permukaan tanah di depan dinding
L tumit depan

Gambar 1.3 Tampak atas rencana dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus

(a) (b)

Gambar 1.4 Potongan melintang dinding penahan tanah satu gerigi
(a) potongan | —1; (b) potongan Il — Il dan Il - 11}




Gambar 1.5 perspektif dinding penahan tanah tiga (3) gerii

1.1.2 Keaslian

Sejauh ini “Analisis Dinding Penahan Tanah Tipe Gravity Wall
Berbentuk Lurus-menerus dan Berbentuk Gerigi-menerus Ditinjau dari
Efisiensi dan Keefektifitasannya”, belum pernah dibahas oleh pihak lain baik
buku-buku literatur, majalah-majalah, Tugas Akhir Mahasiswa di Jurusan Teknik
Sipil, Fakultas Teknik dan Perencanaan, di dalam maupun di luar Universitas

Islam Indonesia.

1.1.3 Manfaat penelitian

Diharapkan manfaat dari penelitian ini vaitu apabila hasilnya lebth
memungkinkan untuk digunakan, maka bentuk struktur Dinding Penahan Tanah

tipe Gravity Wall Berbentuk Gerigi-menerus dapat diaplikasikan di lapangan.




Hasil penelitian diharapkan menambah khasanah keilmuan dan  memenuhi
tuntutan perekavasaan struktur dinding penahan tanah secara khusus dan

pengembangan ilmu geoteknik secara umum.

1.2 Tujuan

Penelitian ini bertujuan mencari alternatif dari struktur dinding penahan
tanah vang biasa ada (digunakan) vaitu lurus-menerus ke bentuk gerigi-menerus
ditinjau dari efisiensi dan keefektifitasannya. Sehingga memungkinkan adanya
pemanfaatan lahan seoptimal mungkin dan jumlah bahan (meterial) seminimal

mungkin.

1.3 Metode Penyelesaian

Metode penvelesaian digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah
studi literatur, yaitu berdasarkan rumus umum tentang dinding penahan tanah dan
rumus mekanika/eaya vang terjadi pada dinding penahan. Materi pembahasan
diambil dari berbagai macam buku literatur, laporan ilmiah, makalah-makalah dan

kutipan tidak langsung dari berbagai pendapat.

1.3.1 Data tanah, kekuatan (tegangan ijin) dan dimensi dinding penahan

tanah

A. Tanah
Data tanah diambil dari [ aboratorium Mckanika Tanah - Universitas Islam

Indonesia. Yogvakarta.




Untuk Japis - 1, by

Untuk lapis - 11, -

Tanah pada dasar dinding penahan tanah, -
C3

TN
HRY

B. Dinding penahan tanah

:z 80
0,092 t'm’

1,504 tm’

26"
0,0597 t/m”

1,98 tm’

260
0.0597 t/m’

1,98 t/m’

Dinding penahan tanah (gravity wall) terbuat dari pasangan batu kah

(1 pc : 4 pasir), dari Peraturan Pembebanan Indonesia — 83 : mempunyai

kekuatan/tegangan ijin sebagai berikut:
A Gesar = 152,9574 t/m’
b. G = 30,5991 m’

. ol
C. Tbahun = 15,2957 t/m”

C. Penentuan dimensi

Dimensi dinding penahan tanah yang digunakan dalam penelahaan Tugas

Akhir ini vaitie




a. Tinggl = 750 meter,

I

b. Lebar sisi atas 060 meter.

c. Lebarsisi bawah = 2.85 meter.
d. Tebal platkaki = 1.00 meter.
e. Lebarplatkaki = 305 meter.

f. Sisi miring gerigi = 550 meter

(lihat Gambar 1-4)

1.3.2 Teori-teori telaah

Teor1 vang diambil dart berbagat macam buku literatur, antara lain vaitu:
a. Tekanan tanah lateral.

b. Tekanan hidrostatis,

¢. Dayva dukung tanah,

d. Perubahan gava akibat bentuk gerigi.

e. Perubahan tegangan pada dinding penahan.

1.3.3 Analisis

Dari data vang diperolch, akan dilaksanakan perckavasaan dinding
penahan tanah tipe gravirv wall dengan cara coba-coba. Bentuk dinding penahan
vang akan dianalisis vaitu berbentuk lurus-menerus dan berbentuk gerigi-menerus
vang mempunvai berbagar macam sudut-dalam-gerier Hasil dari analisis tersebut

akan dibuat laporan sesuai dengan hasil perhitunean



1.4

10

Batasan Masalah

(¥

. Jenis dinding penahan tanah adalah gravity wall,

Tinggi dinding penahan direncanakan 7,50 meter dan panjang dinding
penahan pada sisi gerigi adalah 5,50 m.

Bentuk dinding penahan tanah dihitung dengan 2 (dua) cara, yaitu:
a. bentuk lurus-menerus,

b. bentuk gerigi-menerus, dengan berbagai macam sudut dalam-gerigi.
Gaya-gaya yang terjadi pada dinding penahan diasumsikan tegak lurus
(1) dan sejajar (/) terhadap dinding. Hal ini berdasarkan penguraian
dari gaya lateral tanah.

Jenis tanah yang digunakan diambil dari data Laboratorium Mekanika
Tanah - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta seperti pada data-
data yang tercantum.

Muka air tanah dianggap jauh di bawah dasar dinding penahan dan air
hujan dapat terdrainasi dengan baik.

Analisis menggunakan statis tertentu dengan anggapan sendi-sendi.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

21 Tanah

[nsinyur Sipil membagi bahan vang menvusun kerak bumi secara garis
besar menjadi dua kategori © tanah (soi/) dan batuan (rock). Tanah adalah
kumpulan (agregat) butiran mineral alami vang bisa dipisahkan oleh suatu cara
mekanik bila agregat termaksud diaduk dalam air. sedangkan batuan merupakan
agregat mineral vang satu sama lainnya diikat oleh gava-gava kohesif vang
permanen dan kuat. Karena istilah “kuat” dan  “permanen”  dapat
diinterpretasikan secara berbeda-beda, maka batas antara tanah dan batuan
menjadi tidak pasti. Banyak agregat partikel mineral vang dijumpai di alam sulit
untuk diklasifikasikan sebagai tanah atau batuan. Walaupun begitu, istilah tanah
hanya diberlakukan pada bahan-bahan vang betul-betul memenuhi definisi diatas.
(Terzaghi, Karl dan B. Peck, Ralph, Mekanika Tanah Dalam Praktek
Rekayasa, 1987).

Berdasarkan asalnva tanah dapat diklasifikasikan secara luas menjadi
tanah organik dan anorganik. Tanah organik adalah campuran vang mengandung

bagian-bagian vang cukup berarti berasal dari pelapukan dan sisa tanaman.




kadang-kadang dari kumpulan kerangka dan kulit organisme kecil. Tanah
anorganik berasal dari pelapukan batuan secara kimia ataupun fisis.

Tanah vyang tetap berada pada tempat terbentuknya dinamakan tanah
residual. Apabila tanah telah dipindahkan ke lokasi lain oleh grafitasi, air, ataupun
angin, dinamakan tanah pindahan (/ransporied soily (LS. Dunn; L.R. Anderson

dan F.W. Kiefer, Dasar-Dasar Analisis Geoteknik).

2.2. Jenis-Jenis Tanah

Daftar jenis-jenis tanah karakteristik teknis secara garis besar vang
disajikan dalam bagian ini tidak merupakan daftar vang lengkap. Ini dipakai oleh
para ahli teknik sipil untuk perencanaan program penyelidikan tanah bawah
permukaan serta pengujian laboratorium dan pada saat studi kelayakan guna

mengantisipasi pondasi atau dinding penahan tanah vang diperlukan.

1. Pasir lepas
Pasir lepas adalah suatu deposit pasir dengan kepadatannya yang rendah.

Beban bergetar cenderung akan memadatkan deposit ini.

2. Tanah lus (looss)

Tanah lus (/ooss) adalah suatu deposit vang relatif uniform, tanah lanau
bawaan angin. Tanah ini mempunvai permeabilitas vertikal yang relatif
tinggi tetapi permeabilitas horisontalnva relauf rendah. Tanah lus menjadi

sangat kompresibel apabila jonuh

3. Lempung vang terkonsolidasi-normal



Lempung vang terkonsolidast normal adalah tanah lempung vang tidak
pernah menderita tekanan vang lebih besar daripada tekanan yang ada
pada saat sekarang. Tanah ini pada umumnva sangat kompresibel,
mempunyai daya dukung ultimit rendah dan sebagaimana pada tanah
lempung lainnya, mempunval permeabilitas vang sangat rendah. Karena
daya dukung ultimitnya yang rendah dan Kompresibilitasnya yang tinggi,
tanah ini sering tidak mampu mendukung bangunan dengan pondasi

dangkal.

4. Lempung terkonsolidasi-lebih

Lempung terkonsolidasi-lebth adalah lempung yang pada masa silam
pernah menderita tekanan vang lebih besar daripada tekanan yang ada
sekarang. Lempung yang tungkat terkonsolidasi-lebihnya tinggi, pada
umumnya cenderung mempunyal suatu dava dukung ultimit yang agak

tinggi dan tidak kompresibel.

5. Bentonit
Bentonit adalah lempung vang mempunyai plastisitas tinggi vang
dihasilkan oleh dekomposisi abu vulkanis. Tanah int bersifat ekspansif

yang mengembang cukup besar bila kondisinya jenuh.

6. Gambut
Gambut adalah bahan organis sctengah lapuk atau berserat atau suatu
tanah yang mengandung buanan organis berserat dalam jumlah besar,

Gambut mempunvai angka porr vang sangat tinggr dan kompresibel.




2.3 Ukuran Partikel Tanah

Ukuran partikel tanah berkisar dari batu bulat dengan diameter 1,00 meter
sampai partikel berukuran lempung dengan diameter kurang dari 0,001 mm. Tabel
2.1 memperlihatkan jenis tanah yang umum (berdasarkan ukuran butiran). Pada
umumnya, dasar-dasar mekanika tanah vang dikembangkan memakai tanah-tanah

dengan ukuran partikel berkisar dari ukuran lempung sampai kerikil.

Tabel 2.1 Jenis dan ukuran partikel tanah

No. Jenis tanah Kisaran ukuran partikel
1. Batu bulat >0,50 m
2. Berangkal >0,15m - 030m
3. Kerikil >2,00mm - 0,15mm
4, Pasir >0,075 mm - 2,00 mm

Sumber: Dunn, L.S; Anderson.L.R dan Kieffer, F.W".
Dasar-Dasar Analisis Geoteknik

2.4 Jenis Dinding Penahan Tanah

Dinding penahan tanah (retaining wall) adalah konstruksi yang digunakan
untuk memberikan stabilitas tanah atau bahan lain yang kondisi-kondisi massa
bahannya tidak memiliki kemiringan alami (natural slope), dan juga digunakan
untuk menahan atau menopang timbunan tanah (soi/ hunk), onggokan batu bara
atau onggokan biji tambang, dan air (Bowles, Joseph E, Analisis Dan Disain
Pondasi, jilid 2, 1986).

Berdasarkan cara mencapai stabilitas, dinding penahan tanah diklasi-

fikasikan atas enam jenis utama (gambar 2-1).
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1. Dinding grafitas (gravin wally
Dinding Grafitas (gravity wall). sesuat dengan namanva. stabilitasnva

tergantung pada beratnya.

2. Dinding konsol (cuntilever)

Dinding Konsol (canniever) adalah dinding beton bertulang (reinforced
concrete) vang menggunakan aksi konsol untuk menahan massa vang
berada dibelakang dinding dari keminngan alami vang terjadi. Sebagian
stabilitas dinding ini dicapai dari berat tanah vang ada di atas bagian tumit

plat dasar.

3. Dinding penahan pertebalan helakang

Dinding penahan pertebalan belakang (counterfort retaining wall) serupa
dengan dinding penahan konsol. kecuali dinding penahan digunakan untuk
konsol panjang atau untuk tekanan-tekanan vang sangat tinggi di belakang
dinding dan mempunvai pertebalan belakang, vang mengikat dinding dan
dasar bersama-sama, vang dibangun pada interval-interval sepanjang
dinding untuk mengurangi momen-momen lentur dan geser. Seperti
ditunjukkan dalam Gambar 2-1c. maka pertebalan belakang berada di

belakang dinding dan dipengaruhi gava-gava tarik (tensile forces).

4. Dinding penahan pertebalan depan
Dinding penahan periehalan depan (hurtressed retaining wall) serupa

dengan dinding pertebalan belakang. bedanva batang desaknva (hracig)
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berada di depan dinding dan batang desak tersebut mengalami kompressi

sebagai ganti tarikan.

5. Dinding penahan kisi

Dinding penahan kisi (crib wall), vang merupakan bagian-bagian yang
dibangun dari potongan-potongan beton pracetak (precast concrere)Jogam
atau kayu yang didukung oleh potongan-potongan angker yang ditahan di

dalam tanah untuk mencapai stabilitas.

6. Dinding semi-gravitas
Dinding Semi-Gravitas, yaitu dinding-dinding vang memiliki sifat gravitas

dan dinding konsol.

2.5 Analisis Konstruksi Dinding Penahan Tanah

Analisis konstruksi penahan tanah pada umumnya untuk menentukan
dimensi penahan tanah agar stabil terhadap gaya-gayva yang bekerja dan meliputi
dua hal yaitu analisis terhadap stabilitas gava-gava eksternal dan internal.

Dalam analisis stabilitas terhadap gava-gaya eksternal, konstruksi
dianggap sebagai satu kesatuan yang masif dalam melawan gaya-gaya yang
bekerja, sedangkan tinjauan yang dilakukan tcrutama stabilitas terhadap guling
dimana konstruksi akan terguling bila tidak mampu melawan momen yang
bekerja. Stabilitas geser, tinjauan i1 perlu dilakukan karena konstruksi akan
didorong oleh gava horisontal vany bekerja Kemampuan untuk menahan gaya

horisontal sangat tergantung oleh cave poerfawanan vang terjadi pada bidang



kontak antara konstruksi tersebut dengan tanah dasar pondasi. Selain itu untuk
memper besar perlawanan geser, umumnyva dengan memantfaatkan tekanan tanah
pasif. Stabilitas terhadap runtuhnyva konstruksi, bilamana kuat dukung tanah vang
terjadi pada tanah dasar pondasi melampaut kuat dukung tanah ijin, sehingga
konstruksi akan terperosok dan terjadi keruntuhan (Kabul Basah Survolelono,

Teknik Fondasi, Bagian [, 1993).




BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Tekanan Tanah Lateral

Konstruksi dinding penahan tanah digunakan untuk menahan massa tanah
dengan talud vertikal. Agar dapat merencanakan dinding penahan dengan benar,
maka perlu diketehui gaya horisontal vang bekerja antara konstruksi dinding
penahan dan massa tanah yang ditahan. Gaya honisontal tadi disebabkan oleh

tekanan tanah arah horsontal (lateral). Untuk lebih jelasnya diterangkan teori

tentang tekanan tanah.
3.1.1 Tekanan tanah dalam keadaan diam

Tekanan tanah disebut dalam keadaan diam bila deposit tanah alami atau

tanah timbunan tidak mengalami gerakan lateral dan vertikal.
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Gambar 3.1 Tekanan tanzh dalam keadaan diam (at resf)
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah. Jilid 2, 1994)
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Ditinjau massa tanah seperti ditunjukkan pada Gambar 3.1, massa tanah
tersebut dibatasi dinding dengan permukaan licin (frictionless wall) AB vang
dipasang sampai kedalaman tak terhingga. Suatu elemen tanah yang terletak pada
kedalaman - akan terkena tekanan arah vertikal o, dan tekanan arah honisontal G,
Bila dibahas permasalahan o, dan oy, maka tegangan geser pada bidang tegak
dan bidang datar diabaikan.

Bila dinding AB dalam keadaan diam, vaitu dinding tidak bergerak ke
salah satu arah baik ke kanan maupun ke kiri dari posisi awal, maka massa tanah
akan berada dalam kesetimbangan elastis (clustic equillibrium). Rasio tekanan
arah horisontal dan tekanan arah vertikal dinamakan "koefisien tekanan tanah

dalam keadaan diam (coefficient of earth pressure at rest), K", atau

karena o, =7y -, maka:
o, = KO(;c) (3-2)
Untuk tanah berbutir, koefisien tekanan tanah dalam keadaan diam dapat
diwakili hubungan empiris vang diperkenalkan oleh Jaky (1944).
K,=1-sing (3-3)
Brooker dan Jreland (1965) menyarankan agar Kkita menggunakan
persamaan berikut ini untuk menghitung harga K, dari tanah lempung yang

terkonsolidasi normal (normally consolidated):.

K,=095~-sing (3-4)




Sudut ¢ dalam persamaan (3-3) dan (3-4) adalah sudut geser dalam keadaan air
teralirkan (drained).
Untuk tanah lempung vang terkonsolidast lebih (overconsoliduted),

koefisien tekanan tanah dalam keadaan diam (w resr) dapat diperkirakan sebagai

berikut:
/\ OCovercons ddated = /\ O et consolndae 5% ()( /e (3 — 5)
dengan:

OCR = Overconsolidution ratio (rasto terkonsolidasi lebih)
Rasio terkonsolidasi lebih int didefinisikan sebagai

OCR = (ekanan. prakonsolidasi (3-6)

tekanun.etektif ukibut bebun.diatusnva

Untuk tanah lempung vang terkonsolidasi normal, persamaan empins

yang lain untuk K, telah diperkenalkan oleh Alphan (1967):
K, =019+0.233 log(7/) (G-7)
dengan
PI = indeks plastis
Gambar 3.2 menunjukkan distribusi tekanan tanah dalam keadaan diam

ang bekerja pada dinding setinuei // Gava total per satuan lebar dinding, 7y,
o o = . j=2}

adalah sama dengan luas dari diagram tckanan tanah vang bersangkutan. Jadi,

D=Lk " (3-8)
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Gambar 3.2 Distribusi tekanan tanah czlam keadaan diam pada tembok
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanan. jiiid 2, 1994)

3.1.2 Tekanan tanah dalam keadaan diam untuk tanah yang terendam air

sebagian

Gambar 3.3 menunjukkan suatu tembok setinggi / dengan permukaan air
tanah (ground water table) terletak pada kedalaman A, dari permukaan tanah.
Untuk z < H, tekanan tanah dalam keadaan diam arah horisontal adalah sebesar
on = Ky ¥ =. Variasi o, dengan kedalaman tertentu ditunjukkan oleh segitiga ACE
dalam Gambar 3.3a. Tetapi untuk - u /7, (vaitu di bawah permukaan tanah),
tekanan tanah pada tembok merupakan komponen dari tekanan efekuf dan
tekanan air pori.

Tekanan efektif arah vertikal,

o) =y H;+v(z-H) (3-9)
dengan:

Y=Y -7« = berat volume efekuf dari tanah



Jadi tekanan tanah efektif dalam keadaan diam arah horisontal adalah:

o, :KOO’;:KOL‘/Hl+;/'(:—H])] (3-10)
Vanasi o' dengan kedalaman ditunjukkan oleh CEBG dalam Gambar 33a
Tekanan arah horisontal yvang disebabkan oleh air adalah:

u=y (z-H,) (3-11)
Varias! v dengan kedalaman ditunjukkan dalam Gambar 3.3b.

Oleh karena itu tekanan tanah total arah horisontal pada kedalaman - it

H; adalah:
C,=0, tu
:Ko[(}’ﬁl+7'(-"H|))]+7w(3_H1) (3-12)

Gaya per satuan lebar tembok merupakan penjumlahan dari luas diagram tekanan

yang diberikan dalam Gambar 3.3a dan b yaitu:

By = Kot} + Kot Hy + 5K +7 ),

—— v
luas ACB tuas-CLEFB luas— £FG dan (/K

Y

I Borat vohume i = 7

K, —

[
H, l [ erst volume Bash
| Jeouh =y
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8 f— K, 4 YH) — ] o TH

(o) )

Gambar 3.3 Distribusi tekanan tanah dalam keadaan diam (at resf)
untuk tanah terendam air sebagian
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah, Jilid 2, 1534)
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Gambar3.3Lanjutan

3.2 Tekanan Tanah Aktif dan Pasif Menurut Rankine

Yang dimaksud dengan keseimbangan plastis (plastic equilibrium) di
dalam tanah adalah suatu keadaan vang menvebabkan tiap-tiap tittk di dalam
massa tanah menuju proses ke suatu keadaan runtuh. Rankine (1957) menyelidiki
keadaan tegangan di dalam tanah yang berada pada kondisi keseimbangan plastis.

Hal berikut akan menjelaskan mengenai tiont tekanan tahan menurut Rankin.

3.2.1 Kondisi aktif menurut Rankine

Gambar 3.4a menunjukkan suatu massa tanah seperti yang ditunjukkan
dalam Gambar 3.1. Tanah tersebut dibatasi oleh tembok dengan permukaan licin,
AB, yang dipasang sampai kedalaman tak terhingga. Tegangan-tegangan utama
arah vertikal dan horizontal (1o1al dan efckuf) pada elemen tanah di suatu
kedalaman = adalah berturut-turut 6, dan oy, Seperti telah kita lihat dalam Gambar

3.1, apabila dinding AB tidak dijjinkan bergerak sama sekali, maka oy = Ky.o, .



Kondisi tegangan dalam elemen tanah tadi dapat diwakili oleh lingkaran mohr-a
dalam Gambar 3.4b. Akan tetapi, bila dinding AB diijinkan bergerak menjauhi
massa tanah secara perlahan-lahan, maka tegangan utama arah horisontal akan
berkurang secara terus menerus. Akhirnva suatu  Kondisi, vaitu kondisi
keseimbangan plastis, akan dicapai bila kondisi tegangan di dalam elemen tanah
dapat diwakili oleh lingkaran mohr-b, dan kelonggaran di dalam tanah terjadi.
Keadaan tersebut di atas dinamakan sebagai “kondisi aktif menurut Rankine™
(Rankine's Active State); tekanan o, vang bekerja pada bidang vertikal (vang
merupakan bidang utama) adalah “tekanan tanah aktif menurut Rankine"

(Rankine s active earth pressure), Das, Braja M. (1994).
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Gambar 3.4 Texanan tanah aktif menurut Rankine
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah, jilid 2, 1994)
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Bernkut ini adalah penurunan dan o, sebagar fungsi v,

( 3.4b).
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atau

o, +0, . o,
ccosg+ ———2Lsing = - :

[§9]

atau

l-sing Cos ¢
o,=0, ——2C - (3-14)
l+sing l+sing

Dalam kasus ini, 6. = tekanan efektif akibat lapisan tanah dj alasnva = o

12sing _ n2fa5-2)
l+sing N 2)

dan

ﬂ:tan(él —éj

l+sing L 2
Dengan memasukkan persamaan-persamaan (3-14), kita dapatkan:
o, :}ztanz(45—g)—20tan{45~¢\! (3-15)
o2 N
Variasi 6, dengan kedalaman diberikan dalam Gambar 3.4d. Untuk tanah

yang tidak berkohesi (cohesionles soif), ¢ = 0 maka:

(4s_9)

c,=0, tan2k45—5) (3-16)

Rasio o, dan o, dinamakan koefisien tekanan tanah akuf, K, .

Atau:

5
K :O—”:tanz(ﬁ—f(—b»’ 3—17)
I




Dan juga, dari Gambar 3.4b kita dapat melihat bahwa bidang runtuh di dalam
tanah membentuk sudut * (45°- ¢/2) dengan arah dari bidang utama besar (mayor
principal plane), yaitu bidang horisontal. Bidang runtuh ini dinamakan bidang
geser (slip plane). Bidang geser tersebut dapat dilihat dalam Gambar 3.4c. Das,

Braja M. (1994).
3.2.2 Kondisi pasif menurut Rankine

Kondisi pasif menurut Rankine dapat dijelaskan dengan Gambar 3.5. AB adalah
tembok licin tak terhingga. Keadaan tegangan awal pada suatu elemen tanah
diwakili oleh lingkaran mohr-a dalam Gambar 3.5b. Apabila tembok didorong
secara perlahan-lahan ke arah masuk ke dalam tanah, maka tegangan utama o,
akan bertambah secara terus menerus. Akhirnya akan didapatkan suatu keadaan
yang menyebabkan kondisi tegangan elemen tanah, dapat diwakili oleh lingkaran
mohr-b. Pada keadaan ini keruntuhan tanah akan terjadi, yang saat ini di kenal
sebagai kondisi pasif menurut Rankine (Rankine s passive state). Di samping itu
tekanan tanah kesamping o, yang merupakan tegangan utama besar (majar
principal state), kita namakan tekanan tanah aktif menurut Rankine (Rankine s

Passive earth pressure), Das, Braja M. (1994).
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Gambar 3.5 Tekanan tanah pasif menurut Rankine
(Sumber: Das, Braja M., Mskanika Tanah, jilid 2, 1994)

Dari Gambar 3.5b dapat kita lihat bahwa'

N

b - //
o =0, tan® 4>+36— +2ctan! 43+
r v o) 1\

1o &

) (3-18)

Penurunannya serupa dengan renurunzn uniuk kondisi aktif menurut Rankine

(Rankine s active state).




Gambar 3.5b menunjukkan variasi tekanan akti f dengan kedalaman. Untuk

tanah tidak berkohesi (¢ = 0),

atau

G ) ;
-2 =K =tam'(45+-¢Z
o, 2

(3-19)

K, dari persamaan di atas dinamakan sebavai "koctisien rekanan ranah pusif
P = 2 ki .

menurut Rankine"”

Titik-titik D dan D pada lingkaran keruntuhan (Gambar 3.5b) bersesuaian

dengan bidang geser di dalam tanah. Untuk kondisi pasif (menurut Rankine)

bidang geser membuat sudut = (45 - ¢/2) dengan arah dari bidang utama Kkecil

(minor principal plane), vaitu arah horisontal Gambar 3.5c¢ menunjukkan

distribusi bidang-bidang geser di dalam massa tanah.

3.2.3 Pengaruh pergerakan tembok

Telah diketahui dari sub-bab terdahulu bahwa pergerakan vang cukup dari

tembok penahan tanah adalah penting untuk menimbulkan suatu kondisi

keseimbangan plastis. Tetapi. distribusi tekanan tanah Kesamping vang bekerja

pada tembok sebenarnya sangat dipengaruh: oleh perilaku pergerakan dart tembok

vang bersangkutan. Pada kebanvakan tembok penahan lihat Gambar 3.6)




pergerakan mungkin terjadi dengan cara translasi menggeser, atau vang lebih
sering dengan cara rotasi (berputar) terhadap dasar tembok.

Untuk analisa teori pendahuluan, marilah ditinjau tembok penahan dengan
permukaan licin vaitu bidang AB dalam Gambar 3.7a. Apabila tembok AB
berputar terhadap dasar dinding ke suatu A B, maka massa tanah segitiga ABC
vang berdekatan dengan tembok akan mencapai keadaan aktif (menurut Rankine).
Karena bidang geser untuk kondisi aktif membentuk sudut + (45 = ¢/2) dengan
bidang utama besar (majar principal plane), maka massa tanah vang berada pada
kondisi keseimbangan plastis akan dibatasi oleh bidang BC' yang membuat sudut
(45 + ¢2) dengan arah horisontal. Tanah di dalam zona ABC mengalami
deformasi dalam arah horisontal vang sama besarnya, untuk tiap-tiap titik yaitu
sama dengan (AL/L). Tekanan tanah ke samping pada tembok di semua
kedalaman = dari permukaan tanah dapat dihitung dergan persamaan 3-14.

Dengan cara yang sama, bila tembok mengalami perputaran ke arah massa
tanah , yaitu ke posisi A'B, massa tanah segitiga ABC akan mencapai keadaan
pasif (menurut Rankine). Bidang geser ABC™ yang membatasi massa tanah yang
berada pada kondisi keseimbangan piastis adalah membuat sudut (45 - #2)
dengan arah horisontal. Tiap-tiap titik dalam tanah di dalam zona segitiga ABC’
akan mengalami deformasi ke arah horizontal vang sama besarnya, yaitu sama
dengan tekanan pasif pada tembok di scgala kedalaman - dapat dievaluasi dengan

menggunakan persamaan 3-18. Das. Braja M. (1994,



Besarnya kemiringan tembok maksimum (AL, dan AL;) yang dibutuhkan
untuk mencapai keadaan pasif atau aktif diberikan dalam Tabel 3.1. Gambar 3.8
memperlihatkan variasi dari tekanan tanah ke samping dengan kemiringan

tembok.

Tabel 3.1 Harga umum dari AL/H dan AL/H

Tiéé tanah AL/H
Pasir lepas . 0,01
Pasir padat 0,005
Lempung lembek 0,04
Lempﬁng kaku 0,02

Sumber : Das, Braja M., Mekanika Tanah, Jilid 2, 1994

Gambar 3.6 Tembok penahan dengan bentuk cantifever
(Sumber: Das, Braja M., Mexanika Tanah, Jilid 2, 1394)
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Gambar 3.7 Perputaran tembok den

gan permukaan licin terhadap dasamya
(Sumber. Das, Braja M., Met

kanika Tanah, Jiid 2, 1994)
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Gambar 3.8 Variasi besamya tekanan tanah ke samping dengan kemiringan tembok
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah, Jilid 2, 1994)

3.3 Diagram dan Distribusi Tekanan Tanah ke Samping vang Bekerja

pada Tembok Penahan

3.3.1 Urugan di belakang tembok (backfill) tanah tidak berkohesi dengan

permukaan datar

Kondisi aktif: Gambar 3.9 menunjukkan suatu tembok penahan dengan
urugan (backfill) vang terdiri dari tanah tidak berkohesi, permukaan dari urugan
tersebut adalah datar. Berat volume dan sudut geser internal tanah adalah berturut-
turut sama dengan y dan ¢

Untuk kondisi aktif (menurut Rankine), tekanan tanah aktif vang bekerja
pada tembok penahan di segala kedalamuan dapat diberikan dengan persamaan 3-
15.

G, =K,vz (dimana ¢ = 0)



o, bertambah secara linear dengan bertambahnva kedalaman, dan besamya o, di
dasar tembok penahan adalah:

c.=Kav.H (3-20)
Gaya total P, , per satuan lebar tembok sama dengan luas diagram tekanan tanah.
Jadi,

Py=YK. v.H (3-21)

Kondisi pasifi Distribusi tekanan tanah horisontal vang bekerja pada

tembok penahan setinggi A untuk kondisi pasif (menurut rankine) ditunjukkan
dalam Gambar 3.9b. Tekanan tanah horisontal di segala kedalaman - (persamaan
2-19, (¢ =0) adalah:

o, = KprH (3-22)

Gaya total P, per satuan lebar tembok adalah:

(a)

Gambar 3.9 Distribusi tekanan pada tembok untux urugan tanah tak berkohesi (¢ = 0)
yang permukaannya datar, (a) tekanan tanan aktif menurut Rankine;
(b) tekanan tanah pasit menurut Rankine
(Sumbper: Das, Braja M., Mekanika Tanah, jilid 2, 1894)
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Gambar38 Lanjutan

3.3.2 Urugan di belakang tembok (backfill) tanah tidak berkohesi terendam

air sebagian dan diberi beban surcharge

Kondisi aktif: Gambar 3.10a menunjukkan suatu tembok penahan dengan
permukaan licin mempunyai ketinggian A dengan urugan (backfi/l) yang terdir
dari tanah tak berkohesi. Permukaan air tanah terletak pada kedalaman #,
dibawah permukaan tanah, dan urugan dibelakang tanah dibebani sebesar ¢ per
satuan luas. Dari persamaan (3-17) tekanan tanah efektif dari tanah aktif di segala

kedalaman dapat diberikan sebagai berikut:

o, =Ka 0/ (3-24)
dengan:

o,/ dan o, = tekanan efektif arah vertikal dan horisontal



—1 4K, |- { | [} - !
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Gambar 3.10 Distribusi tekanan tanah aktif pada tembok dengan urugan tak
berkohesi (c = 0} yang terendam air sebagian dan diberi beban luar (surcharge)
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah. jilid 2, 1994)

Pada-=0
c.=0c,) =¢

dan

g, =o,)/ =K.,-

(3-26)
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Pada kedalaman - = H,
G.= oy = (9 +1.H)) (3-27)
dan
Ga =04 = Kuly + v.H)) (3-28)
Pada kedalama;'l -=H
G =(q+vHiTY.H) {3-29)
dan
o =Kalg +v.Hi+v' H,) (3-30)
dengan
Y = Ysae - Y
Tekanan arah horisontal yang disebabkan oleh air pori antara - = 0 dan
H, adalah nol, untuk = > H, tekanan air pori bertambah secara linier dengan
bertambahnya kedalaman (Gambar 3.10).
Pada-=H:
u=v..H> (3-31)
Diagram tekanan total arah honsontal (Gambar 3.10d) merupakan dar
diagram tegangan vang ditunjukkan dalam Gambar 3.10b dan 10c. Gaya aktif
total per satuan lebar tembok merupakan luasan dari diagram tekanan total,
sehingga:
Pa=Kaq.H + VK, g H7 = Koov bl fs = s (Ko + va) M (3-32)
Kondisi pasif: Gambar 3.11a menunjukkan suatu tembok penahan seperti

yang ditunjukkan dalam Gambar 3.10a. Tekanan tanah pasif efektif (menurut



ts)
5]

Rankine) vang bekerja pada tembok penahan di segala kedalaman adalah:
G, =K,.c)

Dengan menggunakan persamaan di atas, variasi ¢, dengan kedalaman
dapat kita tentukan seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 3.11b.  Untuk
berbagai tekanan air pada tembok dengan kedalaman diberikan dalam Gambar
3.1Tc. Gambar 3.11d menunjukkan distribusi tekanan total 6, dengan kedalaman.
Gaya pasif total per satuan lebar tembok merupakan luasan dari diagram tekanan
total yang diberikan dalam Gambar 3.11d, atau:

Po=K,pq.H + VeKpyHy + Koy Hi Hy + V(Ko +vy) He (3-33)

(a)

Gambar 3.11 Distribusi tekanan tanah pasif pada tembok dengan urugan tanah
tak berkohesi (c = 0) yang terendam air sebagian dan diberi beban luar (surcharge).
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah, jilid 2, 1994)
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arah horisontal menjadi sama dengan 7o/ menggunakan persamaan 3-135 sebagai

berkut:
K, yz,—2cyK, =0
atau
2¢
: — -~ - "’4
0 ,'/\/76, (3-3 )

Untuk kondist wndrained (air tidak sempat mengalir keluar) vaitu, ¢ = 0,

K,= tan’(43) = 1 dan ¢ = ¢, (kohesi dalam keadaan undrained).

t aktif (menurut Rankine)
pada tembcs dengan unizan yang berkohesi
(Sumber: Das, Braja M . L'ekanixa Tanah, jilid 2, 1994)
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Gambar3.42 Lanjutan

Jadi retak akibat tarikan pada bidang batas antara tembok dengan urugan akan
terbentuk sampai dengan kedalaman zo.
Gaya aktif total per satuan lebar tembok merupakan luasan dan diagram

tekanan total (3-12d)

1 >
P :5‘7.H‘~2c\/~KjH (3-36)

Pada saat ¢ =0, maka,;

1 2 o] <
Bo=syH =2, H (3-37)

Dalam praktek retak akibat tarikan biasanya diperhitungkan dalam
menghitung gaya aktif total Karena timbulnya retak pada tanah di belakang

tembok tersebut, maka distribusi tckanan tanah aktif vang diperhitungkan adalah

pada kedalaman antara =y dan / (Gambar 3.12d). Hal int kerena setelah retak



1
)

akibat tankan terjadi, maka tidak ada kontak lagi antara tanah dengan tembok.

Dalam kasus ini:

1 rv—r ZC i
Po= (K, y.H-2cH JK,| H -~ (3-38)
2 { S '
Lk sH aen ,»7(_7':_:
- 5 a/ e N e T
Bila ¢ =0, maka
1 2 c
P=—7H" =2c H+2* S
a 2 u y (3—39)

/

Kondisi pasif: Gambar 3.13 menunjukkan suatu tembok penahan dengan
urugan di belakangnya seperti vang diberikan dalam Gambar 3.12a. Tekanan

tanah pasif menurut Rankine yang bekerja pada tembok di kedalaman = dapat

diberikan dengan persamaan 3-18.

c,=K,7z=2K,

Pada saat - = 0, maka:

JP=2c,/Kp (3-40)
Tapi bila - =H, maka:

—

o,=K,rH +2cH\/KF (3-41)

Varnisi harga o, dengan kedalaman diberikan dalam Gambar 3.13b. Gava

pasif per satuan lebar tembok merupakan luasan dan diagram tekanan, vaitu



1 - — -
» =LK s HY 0 ~42
P = 2K;,/_H F2cH K, & )
Untuk keadaaan =0, K, =1

1

—,./-
D)

P ==y H +2c,H (3-43)

1

e
2¢ /X, K¢
(a) ®

Gambar 3.13 Distribusi tekanan tanah pasif (menurut Rankine)
pada tembok dengan urugan tanah yang berkohesi
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah, jilid 2, 1994)

3.4 Tembok Penahan dengan Permukaan Kasar

Telah dipelajari tekanan tanah aktif dan pasif dengan anggapan bahwa
permukaan tembok penahan adalah licin (tidak ada geseran antara tembok dan
tanah). Kenyataannya, permukaan dari tembok penahan adalah kasar dan geseran
terjadi antara permukaan tembok dengan tanah urugan di belakang tembok seperti
vang ditunjukkan dalam Gambar 5. 14

Kondisi aktif (Gambar 3 14a) akan terjadi bilamana tembok AB bergerak




ESN
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dinamakan sebagai "geseran tembok posiuf dalam kondisi pasif’ (positive wall
friction in the passive case). Gava pasif resultante P, akan miring dengan sudut §
terhadap normal dari muka bagian belakang tembok. Bidang longsor dalam tanah
mempunyai bentuk lengkung pada bagian bawah BC, dan lurus pada bagian atas

CD. Keadaan pasif menurut Rankine terjadi dalam zona ACD.

Apabila tembok yang ditunjukkan dalam Gambar 3.14d ditekan oleh suatu
gaya arah ke bawah terhadap tanah urug. tentu saja gava tanah pasif 7, akan
berubah seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 3.14f. Keadaan ini merupakan
geseran tembok negatif dalam kondisi pasif,- &(negatif wallfriction in the passive
case). Gambar 3.14f juga menunjukkan perilaku bidang longsor di dalam tanah

urugan dalam kondisi seperti tersebut di atas, Das, Braja M. (1985).

Untuk pertimbangan praktis, apabila urugan di belakang tembok adalah
tanah berbutir yang lepas, sudut geser tembok 5 diambil sama dengan sudut
geser tanah¢/. Untuk tanah berbutir vang padat, ¢ adalah lebih kecil dari gfdan

biasanya berada dalam rentang:

<o <

¢

1o |-

Lot
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Gambar 3.14 Pengaruh geseran tembok terhacap bentuk dan bidang keruntuhan
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah, jilid 2, 1994)
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3.5 Tekanan Tanah pada Permukaan Tanah Miring

Teort Rankine sekarang akan diterapkan pada Kasus-kasus di mana
permukaan tanah membentuk sudut konstan sebesar (3 terhadap horisontal.
Diasumsikan bahwa tekanan-tekanan aktif dan pasif bekerja dalam arah sejajar
dengan permukaan miring. Ditinjau suatu elemen tanah berbentuk rombus
(rhombit), dengan sisi vertikal dan membentuk sudut {3 terhadap horisontal, pada
kedalaman - dalam suatu massa tanah semi-takterbatas. Tegangan vertikal dan
tekanan aktif atau pasif masing-masing membentuk sudut {3 terhadap sisi-sisi
elemen tanah tersebut, seperti terlihat pada Gambar 3.15a. Selama tegangan-
tegangan ini tidak tegak lurus terhadap bidang yang bersesuaian, maka tegangan
i bukanlah tegangan-tegangan utama.

Pada kasus aktif, tegangan vertikal pada kedalaman - di atas bidang yang
membentuk sudut B terhadap horisontal dinyatakan dengan: o, =v - cosp dan
diwakili dengan jarak OA pada diagram tegangan, Gambar 3.15b. Jika ekspansi
lateral tanah cukup besar sehingga mempengaruhi kondisi keseimbangan plastis,
maka lingkaran Mohr yang mewakili keadaan tegangan pada elemen tersebut
harus melalui titik A (sedemikian rupa sehingga bagian terbesar dari lingkaran
tersebut terletak pada bagian A yang menuju ke arah titik asal) dan menyentuh
selubung keruntuhan tanah. Tekanan aktif /2, diwakili oleh OB (besarnya sama

dengan OB' secara numerik) pada diagram tersebut, Craig, R. F. (1987).
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Gambar 3.15 Kondisi aktif dan pasif untuk permukaan yang miring
(Sumber: Craig R F., Mekanika Tanah 1994)

Jika c = 0, hubungan antara 7, dan c,, yang memberika koefisien tekan tanah

aktif, dapat diturunkan dari diagram.

v Lo _OB_OB _0D-4D
“o. 04 OA OD+AD

Sekarang,

OD = OC cosp

AD = J(OC?sin* ¢ - OC%sin? ) (3—44)



Karena itu,
s <
¢ = cos f —(cos™ S —cos™ &)

cos f +y/(cos™ B -cos™ @)
Jadi, tekanan aktif yang bekerja parale! terhadap kemirinoan adalah:

p, =K zcosp
Dan gaya dorong aktif total pada suatu dinding vertikal dengan tinggi A4 adalah:
P, =K 7 cos (3-46)

Pada kasus pasif, tegangan vertikal v, diwakili oleh jarak CB" dalam
Gambar 3.15b. Lingkaran mohr yang mewakili suatu keadaan tegangan pada
elemen, setelah kondisi kesetimbangan plastis akibat kompresi lateral terbentuk,
harus melalui B’ (sedemikian rupa sehingga bagian terbesar dari lingkaran
tersebut terleteak pada bagian B’ vang menjauhi arah titik asal) dan menyinggung
selubung keruntuhan. Tekanan pasif /°, dinvatakan oleh CA’ (vang besarnva
secara numerik sama dengan OA) dan jika ¢ = 0, koefisien tekanan pasif (sama

dengan P,/c,) diberikan oleh:

K = cos,B—\/(cos“,B—cos:aj) (3_47)
" cospB+ \/(cos‘ B —cos” )
Tekanan pasif, yang bekerja sejajar dengan kemiringan, diberikan oleh:
P,=K zcosp (3—-48)

dan tahanan pasiftotal pada suatu dinding vertikal dengan tingg // adalah

P, =LK 7 cos B (3-49)




Tekanan-tekanan aktif dan pasif tentu saja dapat diperoleh secara grafis
dari Gambar 3.15b. Rumus di atas hanya berlaku bila parameter kekuatan geser ¢
adalah nol, bila c lebih besar dari no/ cara grafis harus digunakan.

Arah Kedua bidang runtuh dapat diperoleh dari Gambar 3.15b. Pada kasus
aktif, koordinat titik-A menyatakan keadaan tegangan pada suatu bidang yang
membentuk sudut B terhadap horisontal, karena itu titik-B” merupakan titik asal
bidang. (sebuah garis yang ditarik dari titik asal bidang akan memotong keliling
lingkaran pada sebuah titik dimana koordinatmya mewaki]ri suatu keadaan

tegangan pada bidang vang sejajar dengan garis tersebut). Keadaan tegangan pada
suatu bidang vertikal diwakili oleh koordinat titik-B. Bidang-bidang runtuh vang
terlihat dalam Gambar 3.15a, sejajar dengan B'F dan B'G (F dan G terletak pada
selubung keruntuhan). Pada kasus pasif, koordinat titik-B' menyatakan keadaan
tegangan pada sebuah bidang yang membentuk sudut B terhadap horisontal,
karena itu titik-A merupakan titik asal bidang tersebut. Keadaan tegangan pada
sebuah bidang vertikal diwakili oleh koordinat titik-A'. Bidang-bidang runtuh

pada kasus pasif berarah sejajar dengan AF dan AG.



51

3.6 Teori Elastisitas Tekanan ke Samping pada Tembok Penahan Akibat

Beban

3.6.1 Beban titik

Boussinesq (1883) telah memecahkan masalah yang berhubungan dengan
penentuan tegangan-tegangan pada sembarang titik paada sebuah medium yang
homogen, elastis, dan isotropis dimana medium tersebut adalah berupa ruang yang
luas tak terhingga dan pada permukaannya bekerja sebuah beban terpusat (beban
titik). Menurut Gmbar 3.16, rumus Boussinesq untuk tegangan normal pada titik -

A yang diakibatkan oleh beban terpusat P adalah;

P {3y xz_y:z yzz
= - + 3-50a
o 27r{ r -0 ”{Lﬁ(m:) L’r? ( )
P 3y2 oyt xz'
= — T 1-2 -
o, 275{ r ( m[/r 21 +z) T (3-506)
Dan
p2 3p 2 (3-51)
Ap = L _; >
(r2+: )?
Dimana:

=y +yh)

L = V/(Jc2 +y2 +:2)

u = angka poisson
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Harus diingat bahwa persamaan-persamaan (3-30a) dan (3-30b), vang
merupakan tegangan-tegangan normal dalam arah horisontal, adalah tergantung
pada angka Poisson mediumnya. Sebaliknya, tegangan arah vertikal, Ap,, sepertl
pada persamaan (3-51) tidak tergantung pada angka Poissson, (Das, Braja, M,

Mekanika Tanah Jilid I, 1994).

Gambar 3.16 Tegangan-tegangan pada suatu media elastis
yang disebabkan oleh beban titik
(Sumber: Braja M. Das, Mekanika Tanah, jilid I, 1994)

Akan diterapkan Persamaan (3-50a) untuk menentukan besarnya tekanan
ke samping yang bekerja pada suatu tembok penahan yang disebabkan oleh beban
terpusat () yang diletakkan pada permukaan tanah urugan di belakang tembok,
seperti ditunjukkan dalam Gambar 3 16a. Apabila beban () diletakkan seperti
yang ditunjukkan dalam gambar, kita dapat memasukkan harga y = 0 dalam

Persamaan 3-50a. Anggap 11=0,5 schingga dapat dituliskan:
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(¥

dengan

L =+vVxt+:?

Dengan memasukkan harga x = m#, dan - = nH ke dalam persamaan (3-52) maka

didapat:

m=05

0.6

, 0.8 /{/
1.0

(@) o

]

Gambar 3.17 (a) Tekanan ke samping pada tembok yang disebabkan oleh beban titik
berdasarkan pada tiori elastisitas;(b) Grafik dari n vs (oHQ [Persamaan (3-54) dan (3-55)].
(Sumber. Das, Braja M., Mekanika Tanah 2, 1394)

Tegangan horisontal yang dinyatakan olch persamaan (3-53) tdak
mencakup pengaruh perlawanan tembok. Hal ini disclidiki oleh Gerber (1929) dan

Spangler (1938) yaitu dengan cara melakukan pengetesan dengan skala besar.

Dart hasil eksperimen mereka, Persamaan (3-53) ini dimodifikasi sedemikian rupa




sehingga sesuai dengan keadaan sebenamva.

Untuk m>0,4 didapatkan:

_L770  m*R?
x H2 (m2 +n3)3

Untuk m< 0,4

0280 A

) H? (016 +n%)

I
4a

(3-54)

(3-55)

Penggambaran tak berdimensi dari » dengan (oH*). Q untuk m > 04.m=0,5

dan 0,7 diberikan dalam Gambar 3-17b.

3.6.2 Beban garis

Gambar 3.18a menunjukkan distribusi tekanan arah horisontal yang

bekerja pada tembok (muka tembok sebelah belakang adalah tegak), yang

disebabkan oleh beban garis yang diletakkan sejajar dengan puncak (bagian atas)

tembok penahan. Bentuk modifikasi dari persamaan [serupa dengan persamaan

(3-54) dan (3-55) untuk beban titik] untuk beban garis adalah sebagai berkut:

Untuk; m>0,4

4q m*n

g =

X

7H (m* +n*)?

Untuk; m < 0,4

(3-56)

(3-57)
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U

dengan:
g = beban per satuan panjang

Penggambaran tak berdimensi dari 7 dan (o H)/g diberikan dalam Gambar 3.18b.

q
s = s _*l
s 0 I
ms04
OJ W\ . !
’ i [ m=05
, m=207
0,41 .
P—— U' n
0,6 e
A
0,8 /
R ..\.. I'OL H
0 02 0,4 0,6 0.8 1.0 12
(a) E‘ﬁ
q
%)

Gambar 3.18 (a) Tekanan ke samping pada tembok yang disebabkan olkeh beban garis;
(b) Grafik dari n vs (o,H)/q {persamaan (3-56) dan (3-57)]
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah, Jilid 2, 1994)

3.6.3 Beban lajur

Gambar 3.19 menunjukkan beban lajur sebesar ¢ per satuan luas terletak
pada jarak m; dan tembok yang mempunvai ketinggian H. Menurut teori
elastisitas, tegangan arah horisontal o, pada kedalaman -, yang bekerja pada

dituliskan sebagai berikut:

q . \
o = —(p —=sin fcos
7 Vi Beos2a)

Sudut o dan {3 dapat dilihat dalam Gambar 3.19. Untuk perilaku tanah yang



A
O

sesungguhnya, persamaan diatas dapat dimodifikast menjadi:

X

2q :
o =—H—(/3—sm/3’c052a) (3-359)

Perilaku distribust tegangan o, dengan kedalaman diberikan dalam Gambar 3 19,
Gaya P, per satuan lebar tembok yang disebabkan oleh beban lajur dapat dihitung

dengan cara mengintegrasikan o, dengan batas-batas dari - sama dengan nol
sampai dengan . Jarquio (1981) telah menuliskan besarnya P dalam bentuk

sebagai berikut,

r= tlH@ -0.)] (3-60)
Dengan
6 (derajat) = tan"(ﬁ) (3-61)
H
6,(derajar) = tan“( T } (3-62)
\ H )

Gambar 3.19 Tekanan ke samping pada tembok yang disebabkan oleh beban lajur
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanan, Jilid 2, 1994)
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3.7 Stabilitas Dinding Penahan Tanah

Dinding penahan tanah dikatakan stabil bila mampu menahan gaya-gava

eksternal dan gaya internal yang mempengaruhi.

3.7.1 Stabilitas terhadap gaya-gaya eksternal

Akibat gaya-gaya eksternal (gaya yang diakibatkan oleh tanah maupun air)
yang mempengaruhi secara langsung terhadap dinding penahan tanah, maka akan
terjadi penggulingan maupun penggeseran. Agar tetap stabil, maka dinding
penahan tanah harus mampu melawan momen maupun gaya geser yang terjadi.
Disamping itu daya dukung tanah yang berada di bawah dinding penahan tanah

tidak terlampaui. Untuk lebih jelasnya yaitu:

1. Stabilitas terhadap penggulingan

Stabilitas terhadap penggulingan, adalah kemampuan konstruksi untuk
tetap stabil akibat momen aktif yang disebabkan oleh gaya tanah aktif
atau air (Gambar 3.20). Sedangkan yang menahannya adalah momen pasif
yang disebabkan oleh:

- berat sendiri konstruksi termasuk beban yang bekerja di atasnya,

- momen akibat tekanan tanah pasif (bila tanah pasifnya ditinjau).

Faktof keamanan terhadap penggulingan (SF,n,):

YA A
e M ooy (3-63)

57

4 ouling T }:A{,/O (‘\:‘/\//u - :jk/p )

dimana:
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M, = Momen yang menahan gulingan,
M= Momen yang menyebabkan penggulingan,
M, = Momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah aktif]

M, = momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah pasif.

I\'/Igu'tmg H

Gambar 3.20 Tinjauan stabilitas terhadap bahaya guling

2. Stabilitas terhadap penggeseran

Stabilitas terhadap penggeseran adalah kemampuan konstruksi untuk tetap
stabil akibat gaya tanah aktif dan air secara horisontal (Gambar 3.21).
Sedangkan yang menahannya adalah:

- Berat konstruksi itu sendiri termasuk beban yang berada di atasnya.

- Sudut geser antara tanah dengan dasar telapak dinding penahan.

- Gaya tanah pasif, ( bila tanah pasifnya ditinjau).

Dalam perekayvasaan penulis tetap/menggunakan tanah pasif, sehingga

faktor keamanan yang digunakan bernilai 2,0 (dua).



Faktor keamanan terhadap penggeseran (FS

geser )

X3 S tano
Sr = Tp= = 22 100, (3-64)
P, Ry (X - F_/; )
dimana:
F,

= Gava yang menahan terhadap penggeseran,

Py = Gava yang mendorong (penvebab penggeseran),

W = Koefisien gesekan antara dasar dinding penahan dengan tanah
= tan J,
® = sudut gesekan antara dasar dinding penahan dengan tanah,
P, = Gava tanah aktif mendatar.
P, = Gava tanah pasif mendatar.

Gambar 3.21 Tinjauan siabiitas lerhadap bahaya geser




60

3. Daya dukung tanah di bawah dinding penahan tidak terlampaui
Daya dukung atau kapasitas dukung tanah adalah kemampuan tanah untuk
mendukung beban yang berada di atasnva. Kapasitas dukung dicapai
dengan menggunakan faktor keamanan (SF) vang sesuai dengan kapasitas
dukung ultimit. Faktor kemanan diambil sebesar 2,0 (dua) untuk tanah
berbutir dan 3,0 (tiga) untuk tanah kohesif

Daya tanah yang terjadi pada dasar dinding penahan tanah berpedoman
pada daya dukung pondasi dangkal menerus menurut Terzaghi.

Menurut Terzaghi (1943) suatu pondasi didefinisikan sebagal pondasi
dangkal apabila kedalaman (Dy), adalah kurang atau sama dengan lebar

pondasi (B) (Gambar 3.22).

")
-’"’:_;-,““ L:— il _' ";:’ .~" R .;‘_ .__.\"..' *.T:'—v', =
Berat volumme tanah = ¥
D, =7
D,<B
— 5 |

Gambar 3.22 Pondasi dangkal (lajur)
(Sumber: Das, Braja M., Mekanika Tanah, jilid 2, 1994)

Kapasitas dukung ultimit bruto untuk pondasi dangkal menerus:
Cutbruo = CNg = @* N, = 0.5 BN, (3-65)
vaitu:

a* =Dy v (3 - 66)
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Gult netto = Oult bruto — (Dt . Y) (3 - 67)
- 0" [
O tan ahf netto) = #Silnf’& (3 - 68)

Dalam perencanaan:

(3-69)

O perckayasam < O tanaht nerto)
dimana:
q* = Beban per satuan luas pondasi.
Dr= Kedalaman telapak pondasi dari permukaan tanah,
vy = Berat volume tanah,
Cutimit bruo = Kapasitas batas dukung tanah bruto,
Culimit netto = Kapasitas batas dukung tanah netto,

Ounahneto — Kapasitas dukung tanah netto yang diijinkan.

4. Tegangan yang disebabkan oleh dinding penahan tanah
Jarak antara titik-A (berada di ujung sebelah kiri telapak dinding penahan)

ke resultante gaya:

o= M —IM, (3-70)
)4
Jarak antara resultante gaya ke tengah dasar dinding penahan tanah,
=28 (3-71)
26

- Bila eksentrisitas (¢) bernilai negatif. berarti resultante gaya berada di

sebelah kiri tengah dasar dinding penahan tanah.



- Bila eksentrisitas (¢) bernilai positif, berarti resultante berada di

sebelah kanan tengah dasar dinding penahan,

- Untuk menghindari "tegangan tarik”™ pada tanah, maka eksentrisitas

disarankan berada dalam inti (kern), vaitu berada di / 3 lebar tengah

dasar dinding penahan tanah (Gambar 3.23).

Tegangan yang terjadi:

6.¢ |
O ks = I+ B i < O uan ahinet

dimana:

2V = Jumlah gaya vertikal akibat beban sendiri konstruksi,

(3-73)

LM = Jumlah momen yang menyebabkan terjadinya tegangan pada

tanah,

= Momen yang menahan,

Mp= Momen yang menyebabkan tegangan pada tanah,
M, = Momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah altif,

M, = Momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah pasit,

X = Jarak antara eksentrisitas (e) ke titik tinjauan (titik-A),

e = Eksentrisita (jarak antara resultante gava ke tengah dasar

dinding penahan tanah.

R = Resultante gaya.
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Gambar 3.23 Letak resultante gava berada di daerah inti

3.7.2  Stabilitas tarhadap gava-gava internal

Stabilitas terhadap gava-gava internal. adalah gaya vang ada pada dinding
itu sendiri untuk mengatasimenahan gava eksternal vang mempengaruhi
konstruksi. Stabilitas terhadap gava internal ini. biasanva ditinjau pada titik-titik
riskan, seperti halnya: tubuh dinding penahan. pertemuan antara tubuh dan
telapak. kaki bagian depan dan tumit bagian belakang dinding penahan tanah.

Hal vang diperhitungkan dalam stabilitas terhadap gava internal vaitu:
Tinjauan terhadap tampang badan dinding nenahan (Gambar 3.24).

- Tegangan desak:

\ N N v
G = e T g (3-74)
/I‘//. “,_/ ::
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- Tegangan tarik:

TV ZAf
—_ [ R -~ -
O—turh'« - " e (.J - 7.})
17/_[.1, 125
dengan:
TAL, R
e = {- {(3-76)
e N
=i
- Tegangan geser:
3L . .
r= 5;7 S Thahan (3 - 77)
dimana:
Gy = Tegangan desak vang teriadi akibat vava eksternal pada
tampang (I-1).
Owx = Tegangan tarik vang terjadi akibat gava eksternal pada
tampang (1-1),
LVyy = Jumlah gava vertikal akibat berat konstruksi itu sendiri,
YP, = Jumlah gava lateral akibat tekanan tanah aktif pada
tampang (1-1),
LMy = Jumlah momen vang teriadi pada tampang (1-1),
W = Tahanan momen pada tampang (1-1).
by = Lebar tampang (1-11.
Dir = Gayavang menvebabkan tenadinya pengeeseran pada
tampang (1-1)
L = Panjang tinjavan _ 1 60 terhadan bidang gambar

ampany (-




| S = H
—/
D T
o B
Gambar 3.24 Tinjauan stabifitas terhadan gava in-ermnal

Tinjauan terhadap tampang pada kaki depan atau belakang (tumit), lihat (Gambar

32

hn

)

Tegangan ekstrim (tarik/tekan) vang terjadi:

AL -
(o2 == o < O rarikbinm (3 - 78)

exstrim l l -
Tegangan geser vang terjadi:

]—)‘”‘i‘ < Zi/vw'z(uz (3 - 79)
b/l'—/!"/‘

~
|
(NN

dimana:
Coarim = 1 egangan (tarik/desak ) vang terjadi akibat ¢ava eksternal
pada tampang (1V-\'1),
Mivav = Momen vang terjadi pada tampang (1V-1V).

W = Tahanan momen pada tampano (1V-IV
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brv.v = Lebar tampang (IV-1V),

Dw.av = Gaya penyebab geser pada tampang (1V-1V),

—
!

= Panjang tinjauan 11,00 m terhadap bidang gambar

tampang (IV-[V),

R O
v
—-— B

Gambar 3.25 Tinjauan terhadap patahnya kaki belakang
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3.8 Bentuk serta Gaya- Gaya yang Terjadi pada Dinding Penahan Tanah

Berbentuk Gerigi-Menerus

3.8.1 Bentuk dari dinding penahan tanah vang berbentuk gerigi-menerus

Bentuk dinding penahan tanah vang biasa dikenal adalah dinding penahan
tanah yang lurus-menerus. Meskipun terkadang membelok menuruti alur tanah
vang akan dicegah kelongsorannyva. baik bersudut runcing, tumpul maupun
melingkar, namun dalam perhitungan {perekavasaannva) menggunakan dinding
penahan tanah yang lurus-menerus. Bahan vang digunakan pada tikungan tersebut
dianggap sama dengan perckayasaan terhadap dinding penahan tanah yang lurus-
menerus.

Bentuk dari dinding penahan tanah vang berbentuk gerigi-menerus adalah
dinding penahan tanah vang berbentuk gerigi secara menerus. Bentuk khusus dari
dinding penahan tanah gerigi-menerus, akan berubah sesuai dengan keinginan
atau sudut-dalam-gerigi yang digunakan. Tiap sudut vang berbeda akan
mempunyai nilai efisiensi bahan vang berbeda pula. Lihat Gambar 3.26 dan

Gambar 3.27.
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> Tumit belakang
Back filf » Puncak dinding
—> 1l < > Badan dinding

-0.50

+500m
+6.00m

=000m
-0.50m
-0.50m

» permukaan tanah di depan dinding
> tumit depan

Gambar 3.26 Tampak atas rencana dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus

300m

1.20m

(a) (b)
Gambar 3.27 Potongan melintang dinding penahan tanah satu gerigi
(a) potongan | -1 (b) potongan I -1 dan 11l - 1

3.8.2  Gaya eksternal yang terjadi pada dinding penahan tanah

Gaya eksternal vang mempengaruhi dinding penahan tanah akan terurai

menjadi dua arah bagian. Terjadinva dua arah gava tersebut karena bentuk dinding
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penahan tanah yang bersudut (sudut-dalam-gerigi), lihat Gambar 3 28, Adapun
kedua gaya tersebut adalah:

1. Tegak lurus (L) terhadap dinding penahan.

2. Sejajar (/) terhadap dinding panahan tanah.

Uraian dan kedua gava yang mempengaruhi dinding penahan tanah yang

berbentuk gerigi-menerus tersebut adalah sebagai berikut:

1. Gaya yang tegak lurus (1) dinding penahan tanah adalah gaya-gava
akibat tekanan tanah yang mengarah tegak lurus ke arah bagian dalam
dinding penahan tanah. Sehingga gava vang tegak lurus (1) vaitu hasil
dari gava tanah vang terjadi (/) dikalikan cos & (sudut-dalam-gerigi)
yang digunakan, atau:

Pt =Pcosa

2. Gaya yang sejajar (//) dinding penahan tanah adalah gaya-gaya akibat
tekanan tanah yang sejajar dengan bagian dalam dinding penahan
tanah. Sehingga gaya yang (/) yaitu hasil dari gaya tanah yang terjadi
(P) dikalikan sin o (sudut-dalam-gerigi) vang digunakan, atau:

P'=Psinea
Gaya yang terjadi, baik yang tegak lurus maupun vang sejajar bagian

dalam dinding penahan tanah, akan bekerja secara b2rsamaan,
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dimana :
P =P cosa
P =Psina

Gambar 3.28 Uraian gaya lateral yang terjadi

3.8.3 Momen serta tegangan yang terjadi pada penampang akibat tekanan

tanah

Akibat dari tekanan tanah lateral (vang tegak lurus maupun sejajar), akan
menyebabkan terjadinya momen maksimum pada ujung gerigi bagian luar.
Sedangkan yang dimaksudkan dengan ujung gerigi bagian luar adalah bagian
gerigi yang terletak pada ujung luar, yang letaknya antara dua gerigi bagian

dalam, lihat Gambar 3.29.
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ujung gerigi bagian lugg

A\ 4
sudut-dalam-gerigi

ujung gerigi bagian lugg

Gambar 3.29 Ujung gerigi bagian luar dan gerigi bagian dalam

Pada perhitungan momen pada ujung gerigi bagian luar, ujung gerigi
bagian dalam dianggap sendi. Asumsi ini berdasarkan untuk tercapainya momen
maksimum pada ujung gerigi bagian luar (potongan D-D’) dan juga pada
potongan E-E’.

Perhitungan momen serta tegangan vang terjadi akibat tekanan tanah
lateral pada potongan D-D’ adalah sebagai berikut, lihat Gambar 3.30.

Momen maksimum vang terjadi pada potongan D-D’

] .
M, = s (3 -80)

Tegangan desak yang terjadi pada potongan D-D’:

MY L o800 -2

g,

cdonalk g 3‘8])
o /. ! (

FHAVETY



Tegangan tarik vang terjadi pada potongan D-D:

MX, _J;"{cos(90'> ~a).2 G-82)

O-!unA - / A

¥y tarik

Perhitungan momen serta tegangan vang terjadi akibat tekanan tanah
lateral pada potongan E-E’ adalah sebagai berikut. lthat Gambar 3.30.

Momen yang terjadi pada potongan F-F -
] > 7l o} -~
Mg gy = §'Zl A7 .cosa (3 -83)

Tegangan desak yang terjadi pada potongan E-E":

1.X P b2
O-desak = § )(/fa'lll" HI COS(()O (3 - 84)
[_\' ‘4¢ch\'le
Tegangan tarik yang terjadi pada potongan F-E "
/ D i A _ 7
o = VX, N Ll .cos(90" — 2r) (3-85)
[y ‘4r(1r1/\
Tegangan geser yang terjadi pada potongan E-E’;
D=(EP" -2P ) (p~Btana) (3 -86)
:g( D+ P .cos | | (3-87)
3 L !l)l _:
dimana:
M = Momen yang terjadi.

Odesak = Tegangan desak pada pcnampang,

Cunk = Tegangan tarik pada penampan.,
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T = Tegangan geser pada penampang vang ditinjauan,

Xkanan = Jarak antar garis netral dengan sisi kanan penampang,

X = Jarak antar garis netral dengan sisi kiri penampang,

L, = Inersia penampang terhadap sumbu-Y,

P,/ = Gaya sejajar (/) terhadap bagian dalam dinding penahan
At = Luas total penampang,

Adesak = Luas penampang yang mengalami desak,

Aunk = Luas penampang vang mengalami tarik,
o = Sudut-dalam-gerigi,
p = Panjang sisi miring gerigi,

D = Gaya yang menyebabkan penggeseran.
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Gambar 3.30 Letak dan terjadinya momen pada potongan D-D’ dan E-E’

3.8.4 Kontrol akhir terhadap stabilitas geser ditinjau pada satu gerigi

Untuk mengetahur stabtlitas akhir geser dinding penahan tanah berbentuk

gerigi-menerus, maka ditinjau kemampuan satu gerigi dinding penahan tanah

terhadap gayva lateral scpanjang bidang tinjauan Untuk lebih jelasnva, lihat

gambar 3.51.



Gambar 3.31 Dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus ditinjau satu gerigi

Kontrol akhir stabilitas terhadap geser:

. SV(p.u G-88)

L)rge:er - Sp

SFeeser = Faktor keamanan terhadap penggeseran,

YV = Berat dinding penahan tanah ditinjau 1,00 m L bidang gambar,

o} = Panjang sisi miring gerigi,

L = Koefisien gesekan antara dasar dinding penahan dengan tanah
yang berada di bawahnya, (= tan d),

) = Sudutgesekan antar dasar dinding penahan dengan tanah yang
berada di bawahnya,

TP = Jumlah gava tanah akut mendatar.

L = Panjany bidang tinjauan satu gerigh



3.8.5 Cara menentukan Efisiensi bahan yang diperoleh

Ada (2) dua cara untuk menentukan Efisiensi bahan yang diperoleh dari
dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus dengan dinding penahan tanah
berbentuk lurus-menerus, yaitu:

1.) Efisiensi bahan diperoleh dengan cara membandingkan volume
dinding penahan tanah berbentuk lurus-menerus yang diasumsikan
menjadi  dinding  penahan tanah berbentuk  gerigi-menerus
(perencanaan) terhadap volume dinding penahan tanah berbentuk
gerigi menerus (yang direncanakan).

Vol™""" perencanaan

Ef bahan = (1-

x1009
Vol yang — direncanakan) %
2.) Efisiensi bahan diperoleh dengan cara membandingkan volume
dinding penahan tanah berbentuk lurus-menerus yang diasumsikan
menjadi  dinding penahan tanah  berbentuk  gengi-menerus

(perencanaan) terhadap volume dinding penahan tanah lurus menerus.

Ef bahan = (1- Vol“””piencanaan/cosa )¥100%
Vol™ yang -ada




BAB 1V

APLIKASY PERHITUNGAN DINDING PENAHAN TANAH

4.1 Metode Hitungan

Metoda hitungan dalam menentukan ukuran dinding penahan tanah,
umumnya dengan cara coba-coba banding, vang artinva ditetapkan dulu
dimensinva baru kemudian dilakukan kontrol terhadap stabilitas eksternal maupun
internal. Bilamana didapatkan kondisi daripada ukuran dinding penahan tanah
dengan kestabilan yang tidak memenuhi svarat atau Konstruksi terlalu kuat, maka
ukuran perlu dirubah, dengan demikian akan diperoleh dimensi konstruksi
tersebut yang paling ekonomis. Sebagar langkah awal untuk mendimensi
konstruksi penahan tanah dapat digunakan ketentuan sebagai perkiraan dimensi

tersebut (Kabul Basah S. Teknik Fondasi, Bagian I, 1993).

76



77

Konstruksi pasangan batu ( gravity wall):

lebar puncak 30 cm ~ H/12

lebar dasar pondasi (0,50 ~0,70)H
disesuaikan dengan kondisisetempat
dan d: = tebal kaki dan tumit H/8 ~ H/6
dan I; = lebar kaki dan tumit (0,50 ~ 1,00) d

o oton

d
b
D:
d-
I+

Ds

Gambar 4.1.1 Pedoman untuk langkah awal dalam pendimensian dinding penahan tanah
{Sumber: Kabut Basah Suryolelono, teknik Fondasi Bagian |, 1933)

H
a>30cm
b=(0,40~0,70H
d= (112~ 110)H
b= (112~ 110)H
| li=b/3
D T b d
b

Gambar 4.1.2 Pedoman untuk langkah awal dalam menentukan dimensi dinding penahan tanah
{Sumber: Kabul basah Surycleicno, Teknik Fondasi Bagian |, 1993)



4.2

biasa dikenal) ditinjau 1,00 m L bidang gambar.

biasa dikenal) ditinjau 1,00 m L bidang gambar.
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Perencanaan Dinding Penahan Tanah Berbentuk Lurus-Menerus

Perencanaan diding penahan tanah berbentuk lurus-menerus (seperti yang

060m 230t
150 400m
"‘YVVV""!“"
5 o =28
@5 ¢ =0.092 tm?
< =1 504 Ym?
7.50m -
b2 = 250
c; = 0.0597 t/m?
2 =1.98 tm?
T e N
150 m o, 1.00m

59 m—— e

10,00 t
—> Yperk = 2,20 Um3
vyvy 03m
3.00m
450 m

Gambar 4.2.1 Perencanaan dinding penahan tanah berbentuk lurus-menerus

Luas tampang/volume 1,00 m tegak lurus (1) bidang gambar,

Vol 7 =1,

3,15.6,50+0,60 6503595

Pasangan batu kali dengan pengikat Portland Cement:

Gax = 152,00 t/m*
Gu = 30,00 t/m?

T = 15,00 /m’

1.00 =200875 m’
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Tekanan tanah aktif dan pasif yang terjadi pada dinding penahan tanah

Koefisien tekanan tanah aktif dan pasif :

) 28°
K, =tg 2(45 - %) = Ig‘[45— —f—j =0,3610

Tekanan tanah aktif

1.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan

terhadap tanah lapis-1.
Pa1 = Qperk - Hi . Kay
=(2,20.0,30).3,00.0,3610 = 10,7148 ton («)
lengan terhadap titik-A = 6,00 m
M. =0,7148 . 6,00 = 4,2888 tm'
2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan
terhadap tanah lapis-11
Par = Qperc. Ha2 . Ka2
=(2,20.0,30) . 4,50 .0,3905 = 1,1598 ton (<)
lengan terhadap titik-A =225 m
M2 = 1,1598 . 2,25 = 2.6096 tm'

3.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis -I.
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Pii=12 Ky .y Hi -2 Hy VK, =207y
=%.0,3610.1,504 .3,00°-2 0,092 .3.00.V0,3610
+2.0,092° /1,504 =2,1228 ton (<)
lengan terhadap titik-A = 34321 m
Moz =2,1228 54321 = 115313’
4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I dianggap sebagai beban
terbagi merata terhadap tanah lapis-I1.
Pas = Qunan - Ha . Ko
=(vi.Hp. H: K
=(1,504 .3,00).4,50 . 0,3905 = 7,9287 ton («)
lengan terhadap titik-A =225 m
M,y =7,9287 .2,25=17,8396 tm'
5.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-11.
Pas=Y% . Ka. 72 H =200 . Hy VKo+2 ¢’ /1a
=1,.0,3905. 1,98 4,50°-2 00597 . 4,50 ~0,3905
+2.0,0597%1,98 = 7.4964 ton («)
lengan terhadap titik-A = 1 4678 m
Mus = 7,4964 . 14678 = 11,0032 i’
6.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik di atas tanah timbunan, sejarak
1,50 m dart dinding penahan tanah.
~ beban titik (Q) =2.50 ton

-~ x = 1,00 meter



~H = 7,50 meter

~m=x/H=100/750=0,1333 < 0,40

~n=:x/H

L0280
OH (0d6+)

Tabel 4.2.1 Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 2,50 ton)
sejarak 1,50 m dari dinding penahan

H z n Oy G = [M}aﬂ
K, .H,

(m) | (m) (tm?) (vm?)
7,50 0 0 0 -

1,00 0,1333 0,0394 -

2,00 0,2667 0,6717 -

3,00 0,4600 0,0008 -

4,00 0,5333 - 0,0574

5,00 0.6667 - 0,0357

6,00 0,8000 - 0,0222

7,00 0,9333 - 0,0141

7,50 1,0000 - 0,0114

P="2.(0+0,0394) 1.00+ "2(0.0394 +0,0717).1,00

+14(0,0717 - 0.0608) . 1.00 ~ 2 (0.0608 ~ 0.0574) . 1,00
+14(0.0574 - 0.0357) . 1.00 -~ '2(0.0357 + 0,0222) . 1,00

= 15(0.0222 = 00141y 100 =2 (00141 = 0.0114) . 0,50



=0,0197 + 0,0556 ~ 0,0663 - 0,0591 ~ 0.0466 ~ 0,0290 + 0,0182

+0,0064 = 0,3009 ton ( « )

lengan terhadap titik-A :

=(0,0197 . 6,8333 + 0,0536 .59

7

N
(9]

15+ 0.0663 .5,01
+0,0591.4,0207 ~ 0,0466 . 53,0264 = 0.0290 . 2,0265

+0,0182.1,0236 + 0.0064 . 0,2591)/0.3009 =4,1731 m

M = 0,3009 . 4,1731 = 12537 mm’

7.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik di atas tanah timbunan, sejarak

5,50 m dan dinding penahan tanah.

~ beban titik Q =10,00 ton

~xXx=550m

~H=75m

~m=x/H=5,50/7,50=0,7335 > 0,4

~n=z/H

e}

X

_ 1,77.0  mta’
H? .(mz +n:)‘




Tabel 4.2.2 Tekanan tanah aktif akibat beban titik ( Q = 10,00 ton)
sejarak 5,50 m dari dinding penahan

H o 7 Oy T = ifﬁ:ﬁi)oﬂ ]
N k /\‘,1-}:;-/‘/1 )
(m) (m) (tm ™) (vm~)
7,5 0 0 0 -
1,00 0,1333 0.0175 -
2,00 0,2667 0,0533 -
3,00 0,4000 0,0797 -
4,00 0,5333 - 0.1233
5,00 0,6667 - 0.1130
6,00 0,8000 - 0,0944
7,00 0.9333 - 0.0751
7,50 1,0000 - 0.6663

Py =%.(0+0,0175).1,00 + %2.(0,0175 + 0,0533).1,00

+ V2.(0,0533 + 0,0797).1,00 + 2.(0,0797 + 0,1233).1,00

+ %.(0,1233 + 0,1130).1,00 + ¥2.(0,1130 + 0,0944).1,00

+ %2.(0,0944 + 0,0751).1,00 + ¥2.(0,0751 + 0,0663).0,50

=0,0088 + 0,0354 + 00665 + 0,1015 + 0,1182 + 0,1037

+0,0848 + 0,0354 = 0,5543 ton («)

lengan terhadap titik -A:

=(0,0088 . 6,8333 + 0.0354 .

+0,1015.3,9865 + 01182 .

9157+ 0,0665 . 4,9669

5.0072 + 0,1037 . 2.0086

+0,0848 . 1,0190 ~ 0,0354 . 0.2532)/(0.3543)

=30014m
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M,»=0.5543 .3,0014 = 1.6637 tm’

S P, =P, + Py + Pyt Pyt Pus—Po- Pos
=0,7148 - 1,1598 + 2.1228 - 7.9287 - 74964 - 0,3009 - 0.5543
=20,2777 ton (<)

S M, =M, M= My = My = Moe = Moo~ M-
= 12888 = 2,6096 + 11,5313 - 17.8396 - 11.0032 + 1,2557 = 1,6637

=50,1919 tm'

Tekanan tanah pasif
1.) Tekanan tanah pasit akibat tanah vang berada di depan dinding
penahan tanah
P,= Y.y h* K, +2c VK. . h
=1 1,98.1,507.2.3611 -2 .0.0597.~2,5611. 1,50
= 59915 ton (—)
lengan terhadap titik—A:
=0,5120

M,= 59915 05120 =30674m



Tabel 4.2.3 Berat serta momen perlawanan dinding penahan tanah
terhadap titik-A, ditinjau 1,00 m L bidang gambar

36

Berat Lengan Momen
No. (ton) Terhadap-A Terhadap-A
{(m) (tm)

1. % .3,15.6,50.2.20 = 2232235 3,1000 69,8198
2. 0,60.6,50.2.20 = 8.5800 4.4500 381810
3. 6,00.1,00.220 = 13.0900 2.9730 38.9428
4. 1,20.3,00. 1,504 = S4144 3.3300 28.9670
5. 1,20.3,50.1.98 = 83160 3.3300 44,4906
6. 1,00.050.1,98 = 0.9900 0.3000 (0,4930
7. ».0,2423 0,50 . 198 = 0. 1199 1.0808 0.1296

V= 59_033“5;» S M= 2210238

Tinjauan stabilitas terhadap gaya eksternal

) Stabilitas terhadap penggulingan:

M M 2210258

1, (SM,-IM,) (501919 -30674)

A

=4.6903 > 2 = Amaan!!

) Stabilitas terhadap penggeseran:

St

I
!

2V SVreo 39.05328/¢26"
%P (Xp =Py (202

=20154>2 = Amaun !

») Stabilitas terhadap dava dukung tanah.

Dava dukung pada tanah tmenurut ierzaghiy:



O neno =

b =26", dari tabel Terzaghi didapat: N, =27.52

Cult. bruto = €. Nc+ q. Nq - 0-5 Bl r\

=c. N+ (D 7). No= 05 By N,

=0,0597 2752 -¢1.30 . 198). 1466 -05.595.198.1,56

=112,0992 tm"

Gult net = Oult bruwto (D Vb

=112,0992 - (1,50 . 1.981=109,1292 t'm"

o}

ult netto

R
SF 3

= 3637641 m"

eksentrisitas dari titik-A:

- Mr-M, 22 5 - 3,067
Lo Mr-M,  2210058-(501919-30674) o oo
Sy 59,0328

- "9'
e:x~~/—g—:2,9459— 272
o) )

=-0,0292m < B6=09917m

= (terletak disehelah ki tengah dusar telupak ')
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Tegangan vang diakibatkan oleh dinding penahan tanah :

T ’ 6] 39.0328] 600292
O’mak = ] + - T4 ‘ l+ e f
BLL B | 595100 595
=102136 tm° < G =36.3764tm" = Admaun '

_!

S(F[ 60,0292;
B | 595100 595

pIARE 6_81 39.032
G.min = ’ !_ = '-
BALl

= Ok

e=0.0292m

> <

B2= 23750m  B/2=29750m

A A A A A A A i A a
Omaks = 10,2136 m? [//‘ G-~ = 9,6293 t/m?

Gambar 4.2.3 Tegangan yang diakibatkan oleh dinding penahan tanah
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Tinjauan stabilitas terhadap gava Internal
a. Tinjauan stabilitas pada potongan B - B’

0.60m 230

10.00 ¢
1.50m j 400m
v oo = 2.20 U
r Y Y Y Y Y Y Y Y YV VY 0.30m
« o«
TR
B ) '

Gambar 4.2.4 Potongan B-B'
Tekanan tanah terhadap potongan B-B'

1.) Tekanan tanah aktit akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,

sedalam 3,00 m

lengan terhadap-B= 1,30 m

My =0,7148 . 1,50 = 1.0722 um’

2) Tekanan tanah aktif akibat tanah sedalam 3,00 m.

Lo Hoo -2 Ho WK, - 2(312'/"/}
=15 03610 1504 3007 20 092 300, \“;03610
R R R IR <

89



M,>=2,1228 . 0,9321 = 1.9787 tm’

3.) Tekanan tanah aktit akibat beban tittk () = 2.50 ton) di atas timbunan
sejarak 1,50 m dari dinding penahan tanah.
P="1200~0.0394) 1.00 - 12(0.0394 - 0.0717) 1.00
~ 1500717 = 0,0608y 100~ 01107 ton (+)
lengan terhadap-B = 0.9496 m
M = 01416 .0,9496 = 0 1345 tm'
4.) Tekanan tanah aktit akibat beban titik () =10.00 ton) di atas timbunan,
sejarak 5,50 m dari dinding penahan tanah.
Paa="(0+0,0175) . 1,00 = “210,0175 = 0.0333) .1,00
+14.(0,05333 +0,0797 1 00=0.1107 ton( « )

lengan terhadap-B = 0,9187 m

My =0.1107 09187 =0.1017 tm’

zPa: Pul + Pul - Pa3 - Pui

=0,7148 ~2,1228 = 0,1416 - 0.1107 = 3.0899 ton  (« )

X Ma = Mal + ‘NLC - I\/I:x”\ + I\/1::»2

=1,0722= 19787+ 01345 - 01017 =3 2871 mn’
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Tabel 4.2.4 Berat serta momen perlawanan terhadap titik-3.
ditinjau 1,00 m L bidang gambar

Lengan Momen
No. Berat Terhadap-B Terhadap-B
(ton) {m) {(tm)
1. Y2 14538 .53.00. 220 = 47975 (.9692 4.6497
2 0.60.3,00.2.20 = 39600 1.7338 6.9450
TV = 87373 TN =11.5947

Jarak resultante:

- IM M, -V 1.5947 - 3287
x VY:XQ_J/“:‘ P38 9asm

Y 87373

= Ixemua buhun menahan desak !

Tegangan desak vang terjadi pada potongan B-B'

Ty (=) 87575 (113947 -3.2871)

Ouse = Tt =" =

bL Wbl PAT100 20538100 |.2,0538%1.00

=160811 t/m~ < o =1532tm" = Amaan '’

Tegangan geser vang terjadi pada potongan B-B'
D =X P,(B-B") =3,0899 ton

3.0899

"
bl 32.0538.1.00

= 1.00301t mo e oT-1Stme = Amaun !



b. Tinjauan stabilitas pada potongan C - ('

0.60m 2.50 ¢ 10.00 ¢
1.50m | 400m
e s vwe=2204M
Y ¥ Y VY Y YV Y Y VY NYVYNYYN 030m
L -— \\‘ - 4_;\\ 3.00m
— 3 A.\ P_'
< ‘c’ | — |
DPs o |
- - - -« »350m
PQ,Z Pai i ‘
-« - -
P
e - -

Gambar 4.2.5 Potongan C - C'

Tekanan tanah aktif terhadap potongan C-C'
1.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,
terhadap tanah lapis-I.
P, 1 =0,7148 ton («)
lengan terhadap-C = 5.00 m
M, =0,7148 . 5,00 = 3,5740 tm'
2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,
terhadap tanah lapis-Il.
P> = Qe - H2 Kz
=(2,20.0,30).3.50 .0.3905 = 09021 ton («)

lengan terhadap-C = 1.75 m



\O
I

M,>=0.9021 . 1.75 = 1.5786 tmy’
3.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis - [.
P:=21228m («
lengan terhadap-C = 4+ 4321 in
Mo = 21228 . 443271 =9 JO83 1
4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah-I diangeap sebagai beban terbagi
merata terhadap tanah lapis—ii.
Pt = Qunan . H> K=  Ho HY Koo
= (1,50 .3,00). 350 03905 =5 1668 tom { « )
lengan terhadap-C = 1,75 m
My =6,1668 . 1,75 = 10,7919 un’

5.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-ii

o= 1/ e - P b N R S
Pos = Koo (Ho v 20 Mo Ak - 2077

il
o~
<
LI
O
]
h
o)
[9.9)
(S]
N
-
r
1
1J
vy
O
-
(5]
)
[
P
o]
(S
O
o
n

lengan terhadap-C = 1.1343 m
M,s =4.4782  1.1345 = S 0805 tm’
6.) Tekanan tanah aktif akibat beban titk (Q = 2,50 ton) di atas timbunan,
sejarak 1.50 m dan dinding penahan wnah.
Poa=12(0 00304 100 - 00394 +-00717y . 1.00
=LA (0.0717 - 00608y T 00608 - 0.0574) 0 1.00

=P 00574 00337 Lo - L 0.0357 + 0.0222) 0 1.00
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+ 10,0222 - 0.0141).0.50

=0,0197 = 0,0336 ~ 0,0663 = 0.0391 + 0.0466 ~ 0,0290 + 0.0091

lengan terhadap-C:
=(0,0197 . 5,8333~0.0336 49515 - 0.0663 40137
=0,0591 . 3,0207 = D.0466 20264~ 00290 1,026
+0.0091.0.3579) 02854 =33718m
My = 0,2854 33718 = 09623 1’
7.) Tekanan tanah aktit akibat beban tink () = 10,00 ton ) di atas timbunan,
sejarak 5,50 m dari dinding penahan tanah.
P, = Y0+ 0,0175). 1,00~ "'240.0175-0,0533). 1,00
= 10,0533 - 0.0797) . 1.00 - *2(0.0797 = 0,1235) . 1,00
+%.(0,1233 + 0,1130) . 1.00 = 20,1130 + 0,0944) . 1,00
+Y2.(0,0944 ~ 0.0751) . 0.50
=0,0088 + 0,0334 + 0.0665 + 01015+ 0.1182 + 0,1037
+0,0424 = 04765 ton (<« )
lengan terhadap-C:
=(0,0088 38333 - 0.0354 49137 = 0,0665 . 3,9669
+0,1015 . 29865 - 01182 2.0072 - 0.1037 . 1.0086
- 0.0424 03683y 04765 = 24129 m

My = 04763 24129 - | 1497 iy



=0,7148 + 0,9021 ~ 21228 = 6.1668 ~ 4 4782 = 0. 2834 - 0.4763

=15,

1466 ton ( «)

Ay M‘i = E\/Iui - }\/I;:Z - M;i3 B i\/lgs-l - E\’/l\:f - \I\ - \'/I_

= 35740 = 15786 + 9 4085 ~ 10.7919 = 3 0803 ~ 09623 - [.1497

1

= 32.5455tm
Tabel 4.2.5 Berat serta momen gerlawanan terhadap titik-C,
ditinjau 1,00 m __ bidang gambar
Lengan Momen
No. Berat Terhadap-C Terhadap-C
(ton) (i) {tm)
1. Yo 3,13.6,50 220 = 22,5223 2,1000 47.2975
2. 0,60 .6,50.2,20 = 8.3800 3.4500 29.6010
IV = 31,1023 £ M, = 76,8983
Jarak eksentrisitas:
sv (M, - M) (76.8983 - 32,5455
X = = ( r "): ( : : ): 1.4260m
g oy 31,1025

- b
¢=x——=14260--—"—
o g

3.73

-04490m < b/6=0,6230m

= (xemua bahan menahan desak ')

Tegangan desak vang terjadi pada potongan C-C'
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=272179tm" < 6=152tm" = Amaan "

Tegangan geser vang terjadi pada potongan C-C'

D=XP,(C-CH=151466ton(« i

2D 2 151466
" U3Ah 3375100

=26927tm- < t=15tm" = Amaan
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AR

c¢. Tinjauan stabilitas pada potongan C - (

4o0m

Yy v

/
3.00m

/
/
1.00m 1.20m 450m
/
e / lal
o/ V)
150m
1.00m
c" c"
5585 m
Y S Y S ¥
G-z-s= 102136 m* | o Gi G--= 96293 ym*
h: == h
v y
i ry
n;
rioooas

Gambar 4.2.6 Tinjauan stabiliias padz potongan C-C"dan C' - C"

Superposist tekanan pada telapak dinding penahan tanah.

‘h = Onuhs = ( h: SN - (hz‘ S
LUS: - 100 220y = 7.0236 t/m®

= 102136 -10.50 .

‘n:jG“h . ‘.'/' )-‘.h:\A :
VL0293 - ARGy -0 N T ysy - (100 220) = 69254 tm”
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h:=o>-(h . v)-th 7 - theey 70

=(9,6293 =0, 1178 - (300 1504~ 330 198)-1100 2.20)
-(0.30. 2201 = - 45549 tm”

hy = G- theo vy -the va-ih )
=9.6293-(3.00 15043350 1O -0100 220)-(0.30 2.20)
=- 46727 tm’

Momen vang terjadi pada tampang C - U7

M=h, 100 (" 1.00)= "2ihy-hay 100023 1.00)

=69254 1,00¢1 2. 100~ '2170236-6954) 1,00 (23 .1,00)

=3,4954 tm'

Tegangan (desak tarik) vang terjadi

ext . N
W L

340954

100,100

=20.9726 tm~ < &y =30 tm”

Tegangan geser vang terjadi:

D=t (h = hy).

Pt - A974510n

= 12 (7.0236 - 69234

20D 2 69743

3 /)/7 _1'1;)(; j_ué)

-3

i

]

= 16497 1ms - -1

= Amaan !’

= Amaan



d. Tinjauan stabilitas pada potongan C' - C'"

Momen vang terjadi pada tampang C' - C™

M=h: 1,20 (2. 1200 = Pethy-ha 120

=43549 120 (': 1204

+ 2 (4.6727 - 453349 120 (250 1.

Tegangan (desak/tarik) vang teradr:

=200164 t/m” < . =30tm"

Tegangan geser vang terjadi

D="%.(h;+hy). 1,20

= Amaun !

= Amaan !!
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4.3 Perencanaan Dinding Penahan Tanah Berbentuk Gerigi-Menerus

(Sudut-dalam-gerigi, o = 15")

paed

Dalam perencanaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus,
volumenva dibuat lebih kecil atau mendekati dinding penahan tanah berbentuk
lurus-menerus, Vol < Vol = =200873 m  (tiap 1,00 m L bidang gambar).

Pada dinding penahan tanah berbentuk verigi-menerus bersudut o = 15 didapat

volume mendekati vaitu:

Vol =Vol . cosa

=20,0875 . cos 157 =194030 m’ (ditinjau 1,00 m L bidang gambar)
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Perencanaan:

Direncanakan dinding penahan tanah seperti pada Gambar 4.5.1, ditinjau

1,00 m (L) bidang gambar.

0alm 230 10,00 t
S0m | 400m »een = 2,20 4m3
.
~YYXIYIIYIIYIIVYIVIIVY 0.30m
/o
/o
/ | .
/ ; Hh =23 \ 3.00m
i c- = 0.092tm-
=0 E04Emy
7.50m
B = 23
¢. = 0.0597 Ym-
w2 = 1,98 thm?
450m
1.50m RSN ) 100m

575m

Gambar 4.3.1 Perencanaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus, (o = 15%)

Volume dinding penahan tanah:
Vol =% 295 6350+0,60 630375 1.00

=192375m’ < Vol =194030m’ = DICOBA '

Gaya-gaya yang tegak lurus (1) terhadap dinding penahan tanah pada sudut

=0 e . .
a =15, ditinjau 1,00 m (1) bidang gambar
Tekanan tanah aktif dan pasit yang terjadi pada dinding penahan tanah

Tekanan tanah aknf




1.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,

terhadap tanah lapis-1.

1

P, =P, . cos o =0,7148 . cos” 15" =0.6669 ton (< )
lengan terhadap titik-A = 6,00 m
M.~ = 0,6669. 6,00 = 4.0015 tm'

2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,

terhadap tanah lapis-11.

Pt =P, cos o= 11598 cos™ 15" =1.0821ton (<« )
lengan terhadap tittk-A = 2,25 m
M, =1,0821.225=24348 tm'

3.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I.
Pt =P, cos o =2,1228 . cos™ 15" = 19806 ton ( « )
lengan terhadap titik - A = 54321 m

M,;t=1,9806 . 5.4321 = 10,7588 tm'

4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1 dianggap sebagai beban terbagi

merata terhadap tanah lapis-I1.
P.™ =P, cos o =79287 cos” 15" =7.3976 ton( <)
lengan terhadap tittk-A = 225 m
M, =7,3976 225 = 16,6446 tm
5.) Tekanan tanah akut akibat tanah fapis-11.
P~ =P cos” = 74964 cov 15769942 ton ()

lengan terhadap tiuk-A = 14678 m
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M,s=6.9942 14678 = 10.2661 tm’ |
6.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik ((QQ = 2.50 ton) di atas tanah
timbunan, sejarak 1,50 m dari dinding penahan tanah.
Pt =P, =03009 ton ( « )
M~ =M= 12557 tm’
7.} Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 10.00 ton) di atas tanah
timbunan, sejarak 5.50 m dan dinding penahan tanah.
P,7 =P, =0,5543 ton ( « )
M5 =M,: = 1,6637 m'
LP=Pt+ Pt Py P P P P
=0,6669 + 1,0821 + 1,9806 + 7.3976 — 6,9942 — 0,5009 ~ 0.3543
= 18,9766 ton («)
SM,T =Myt M+ My + Mo™ = Mys™ = Mye™ = Mo™

=4.0015 +2,4348 + 10,7588 + 16,6446 + 10,2661 + 1.2557 + 1,6637

=47.0252 ton («)

>

Tekanan tanah pasif
1.) Tekanan tanah pasif akibat tanah dimuka dinding penahan tanah.
PpL =P,. cos® o =39915 cos™ 15 =5.5901 ton (—)
lengan terhadap tittk-A = 03120 m

M,"= 53901 0,5120 =2.8622



Gaya-gava vang sejajar ( // ) terhadap dinding penahan tanah pada

sudut o =30", ditinjau 1,00 m (L) bidang gambar

Tekanan tanah aktif dan pasif vang terjadi pada dinding penahan tanah

Tekanan tanah aktif
1.) Tekanan tanah aktif akibat beban per kerasan di atas tanah
timbunan, terhadap tanah lapis-1.
P.' =P, . sin & =0,7148 sin 13" =0.1850 ton ( « )
lengan terhadap tititk-A = 6.00 m
M,;'=0.1850 . 6,00 =1.1100 tm'
2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan.
terhadap tanah lapis-11.
P,.' =P, sin a=1,1598  sin 15" = 03002 ton ( < )
lengan terhadap titik-A = 2,25 m
M,.'=0,3002.2,25=06754 tm'
3.) Tekanan tanah aktif akibat tanah tapis-1.
P,s'=P,. sin 0 =2,1228 sin 15" =0,5494 ton ( « )
lengan terhadap titik-A = 54321 m
M,:"=0,5494 54321 = 29845 tm’
4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1 diangeap sebagai beban terbagi
merata terhadap tanah lapis-1l.

P =P, sin a=79287 sin 15 =2.0321 ton{ « )
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lengan terhadap tink-A =225 m

5.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1!
P =P sin o=74964 sin 15 =19402ton( <)
lengan terhadap tittk-A = 14678 m
M, = 1,9402 . 1.4678 = 2 8478 tm’
6.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik Q = 2 30 ton) di atas tanah
timbunan, sejarak 1.30 m dan dinding penahan tanah.
P =P =03009tont « )
M, "= M= 12357 v’

7.} Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 10.00 ton) d1 atas tanah

=0.1850 = 0,3002 - 0.5464 = 2.0521 = 1.9402 + 0,3009 + 0,5543
= 58821 ton («)

M, =M - Mo' - A M M s M Mg
=1 1100 = 0.6754 - 29845 - 16172 - 28478 + 12557 + 1.6637

TS 1545




Tekanan tanah pasif
1.) Tekanan tanah pasif akibat tanah dimuka dinding penahan tanah.
P,/ =P, sina=39913 sin 15" =1.5507 ton (—)
lengan terhadap titik -A =0.3120 m

1

M, =1,

tn

307 05120 =0.7940 mm

Tabel 4.3.1 Berat serta momen perlawanan dinding penahan tanah
terhadap titik-A, ditinjau 1.00 m _ bidang gambar

Lengan Momen
No. Berat Terhadap-A Terhadap-A
{ton) (m) (tm)
1. ¥ .2,95.6,50.2.20 = 21,0925 2.96067 62,5751
2 0.60.6,50.2.20 = 8.3800 42000 36.0360
3 5.75.1.00.220 = {2.6300 2.8750 36.3688
4 1,20 .3,00 . 1,504 = 54144 5.1500 273842
5 1,20 . 3,50 . 1,98 = 85160 5.1500 42,8274
6. 1,00.0,50 . 1,98 = 0.9900 0,5000 0,4950
7. . 0,2269 .0.50. 1,98 = 01123 1.0756 0,1208
IV = 371332 ‘ T M= 206,3075 7
Tinjauan stabilitas terhadap gava eksternal

) Stabilitas terhadap penggulingan:

v/ MRE R 2062073

Sl = o T T
A (v, -X (470232 - 28022

=467152 = Amaun '’




o) Stabilitas terhadap penggeseran:

G = YVepu  Elaang o 57.0552tan 26"
) TP (SP-3IP7) (189766 -5.5901)
=20R21>2 = Amaun’

) Stabilitas terhadap dava dukung tanah:

Dayva dukung pada tanah (menurut /erzaghiy

b=26", dari tabel Terzagh: didapat; N, =272
N, = 14,66
N.=11.39

— T :
Gult bruto — €. ‘Nc

=109.8499 vm"

= Cuk bruto ™ (Dt . Yh)

Cult et

= 109.8499 - (1,50 . 1.981 = 106.8799 t/m’
5;mm = Pt e _ 106‘8799* = 354626060 10

Na 3

jarak eksentrisitas dari utik-A

-~ A=A 2063073 (470232228622
= = T SN L 28369
DIl S745s0
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th

e=x D _28369- 7

=-0,038lm < B/6=0938>m
= (terletak disebelah kirt tengalt dusar telapak ')

Tegangan maksimum vang diakibatkan oleh dinding penahan tanah :

ST 6e 5715320 6.0,0381]
O'mu/\'s': +—_—_§:- - 31_7 R {
- AL B 3731000 375
< G = 33,6266 t'm” = Amaan !’

sE 0 6el 571552 2"] 6.0,0381]
O' = — = —_
" gL L B 5751000 575 J
=9.5449 t/m™ > 0 = Ok!
x=2,8359m
e=0,0381m
>+
Biz= 28750m B8/2=28750m
A A & & & x a2 ar
Gmais = 10,3352 ¥m? ’ G = 0,5448 M7
T

Gambar 4.3.2 Tegangan pada tanah yang diakibatkan oleh dinding penahan tanah




Tinjauan stabilitas terhadap gaya Internal

a. Tinjauan stabilitas pada potongan B - B'

0.60m 2.501 10.00 1
1.50m | 400m
o ‘ﬁ,, S y » Voark = 2,20 t/m3
Yy V. Y Y Y Y Y Y YYVYVY 030m
‘ - P
- « Pi OPa 300m
. - ‘—;D,_ <+ . -— )
8 /... _.1B
1,9615m

Gambar 4.3.3 Potongan 8-8'

Tekanan tanah aktif:

1) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan

sedalam 3.00 m.

P, " =P, . cosa=07148 cos 15" 0,6669 ton ( « )

lengan terhadap titik-B = 1.30 m
M., "= 0.6669. 1.50 = 1.0004 tm'

2.) Tekanan tanah aktif akibat tanah sedalam 3.00 m.

P~ =P, cos ¢ =21228 cos 13 = 1.9806 ton { « )

lengan terhadap tiuk-13 - 09321 m

o

Moot = 19806 00321 18461 m

3) Tekanan tanah akut akibat beban titis 1€ 2,530 ton) di atas timbunan,

sejarak 1,30 m dart dinding penahan tanah.
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4.) Tekanan tanah aktif akibat beban tittk (Q =10.00 ton) di atas timbunan,

P =P,s =0,1416ton{ «

Ma,‘\*

=M, = 11345 1’

sejarakd,50 m dan dinding penahan tanah.

P =P, =0,1107ton { « )

E\'LH

=My = L1017t

=0.6668 ~ 1.9806 — 01416 - 01157 = 28998 ton («)

SM =My M M - Mo

=1,0004 + 1.8461 = 1 1345 - 0.1917 = 40827 1m’

Tabel 4.3.2 Berat serta momen cerlawanan terhadap titik-B,

ditinjau 1,00 m L bicang gambar

Berat Lengan Momen
No. (ton) Terhadap-B Terhadap-B
(m) (tm)
L. 01,3615 3,000 2,20 = 44950 0,9077 34,0783
2 0.60 .5.00.2.20 = 39600 1.6615 6.5795
TV o= 84530 M= 10,6578

SV (M~ (0 ASTR- 4 082T)

AR ARV

= 0.7778m



=-0,2029m < b/6=1,9615/6=0,3269 m

= (semua bahan menahan desak !!)

Tegangan desak yang terjadi pada potongan B-B'

VoEIM vt (M -M,))
bL W bL00 157100

O'd;k':

__ 84530  (10,6578-4,0827)
1,9615.1,00 1196152100

=13,7672 t/m’> < &y banan = 152 t/m> = Amaan !

Tegangan geser yang terjadi

D=2 P,*(B-B") = 2,8998 ton

7=

b.h

W

2 28998
371,9615.1,00

= 0,9856 tm’> < Thahan = 15 t/m° = Amaan!!



b. Tinjauan stabilitas pada potongan C-C'

060m 2,50t 10,00 t
1.50m 400m
S 4 e =206
_ Y Y ¥y Y VY VY vyvyvvivyyvywvy 03m
\ \\ . e i.\ AT T N

: \.\ D 4\—
; A\ — =
- \\ ‘_\\ «\ 3.00m
e e
| Pas : Pa& . - { - \
—— e o . : R .,,\\ Pa? .

650 m i i ‘\. -+ /! o ‘e
; . A ! \
: o Y / Pas ‘

A -/ - { 3.50m
5 ‘5 — Y ! i
CPa TP et
: Y - - /’
g [ PaS \x JU !
. f/c __ . ___1L j ; \ : -/ .
355m

Gambar 4.3.4 Potongan C-C'

Tekanan tanah aktif

1.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,

terhadap tanah lapis-1.

Pt =P,;. cos’a=0,7148 . cos’ 15° =0,6669 ton ( < )

lengan terhadap titik-C = 5,00 m
M, "= 0,6669 . 5,00 = 3.3346 tm'

2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,

terhadap tanah lapis-11.

P =P, costo = 0.9021  cos™ 157 =0.8417 ton (< )

Mo =08417 1.75=14729 un’



3.) Tekanan tanah akuif akibat tanah lapis-|
Pat=Pa. cos o= 21228 cos” 13 =1.9806 ton ( « )
lengan terhadap titik-C = 44331 m
M,y = 1.9806 44331 =8 7782
4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-! dianggap sebagai beban
terbagi merata terhadap tanah lapis-I1.
P.m =Py cosa=61608 cos” 15 = 37537 ton( « )
lengan terhadap titik-C = [.75 m
M, = =37337 175 = 10,0690 tyy
5.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I1.
Psm=Pus.cos o = 44782 cos” 15 =41782 ton( <« )
lengan terhadap titik-C = 11345 m
M.s~=41782 11345 = 47402ty
6.) Tekana tanah aktif akibat beban titik (Q = 2,50 ton) di atas timbunan,
sejarak 1,50 m dari dindinu penahan tanah.
P =Py = 02834 ton( « )
M~ =M., = 09623 1
7.) Tekanan tanah aktif akibat beban utik (€ = 10.00 ton ) di atas
timbunan. sejarak 5530 m dan dinding penahan tanah.

Pom=P= 02854 tont «—



114

=0,6669 + 0,8417 + 1,9806 + 5,7537 + 4,1782 + 0,2854 + 0,4765

= 14,1830 ton (<)

p M;{L = 1\/1.31‘L + MaZ-L+ Mu_"vi + M;LJ_L + Mui.j‘ - 1\/[216_L + Ma7i'
=3,3346 + 1,4729 + 8,7782 + 10,0690 + 4,7402 + 0,9623 + 1,1497
= 30,5069 tm'

Tabel 4.3.3 Berat serta momen perlawanan terhadap titik-C,
ditinjau 1,00 m L bidang gambar
Lengan Momen
No. Berat Terhadap-C Terhadap-C
(ton) (m) (tm)
L 2,95—":6,50.‘.’ 220 = 2/1,0925' 1,9667 51;1853
2. 0,60 .6,50 .2,20 = 8,5800 3,2500 27,8850
| TV = 29,6725 5 M, = 69,3676

Jarak eksentrisitas:

4 1 4 ~ _
e M _ (M~ -M,) _ (69,5676 - 30,5069) - 1.3097m
zyt Tyt 29,6725

3,55

e-x-2. 1,3097 -
R

=-0,4653m < b/6=3,55/6=05917m

= (seluruh tumpang menahan desak !!)



Tegangan desak yang terjadi pada potongan C-C"

bl W 61,00 157100

VoMVt M -MY)
+ %3

Oas =

296725 (69,3676 -30,5069)
7355100 1355100

6

=26.8599 t/m’ < Gy bahan = 152 t/m’

Tinjauan geser yang terjadi:

D=3 P, (C-C") = 14,1830 ton

= 26635 t/m* < Tpunn =15 UM’

= Amaan !!

= Amaan !!
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¢. Tinjauan stabilitas pada potongan C — C'" dan C'-C'"

0.60m

450m

c C

— - 575m -

£ 1

Gmaks = 10,2073 tm? ; o o2l | Omn = 9,8265 Ym?
hs ‘;' """"" hs

£ T

|
h‘,ly

Gambar 4.3.5 Tinjauan stabilitas pada potongan C-C" dan C'-C"

Superposisi tekanan yang mempengaruhi potongan C-C'dan C'- C":
hy = Gmaks - (he. v ) - (hy v )
=10,3352-(0,50 . 1.98) - (1,00 . 2.20) =7,1452 t/m’
ho=oy-(he.vo)-(hy. %)
=(9,5449 + 0,6529) - (0,50 1,98)-(1,00.220)=7,0078 t/m’

h3 =02 - (ht - Y!) - (hp - \./p‘) - (hpcrk - Y}\crl\\)
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= (9,5449 + 0,0905) - (3,00 . 1,504 + 3,50 . 1,98) - (1,00 . 2,20)
-(0,30.2,20) =-4,5484 t/m”
hy = Gmin - (e v - (hy - 7p) - (Mper - pers)
=9,5449 — (3,00 . 1,504 + 3,50 . 1,98) = (1,00 . 2,20)
—-(0,30.2,20)=-4.7571 t/m"
Momen yang terjadi pada tampang C - C":
M=h,.1,00.(%.1,00)+ Y(h, -h:).1,00.(2/3.1,00)
=7,0078 . 1,00 (1/2 . 1,00)

+12.(7,1452 - 7.0078) . 1,00 . (2/3 .1.00) = 3,5497 tm'

Tegangan (desak/tarik) yang terjadi:

- M 3.5497
A 7 1..1,00%.1,00

=212982 t/m* < &y =30 t/m* = Amaan !!

Tegangan geser yang terjadi:
D="%.(h; + hy). 1,00

= V2.(7,1452 +7,0078) . 1,00 = 7,0765 ton

7.0765
'1,00.1,00

2 D 2
T=——==
~ ~
2 b

¥}

= 47177 tm’ < T=15tm’ = Amaan !
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d.) Tinjauan stabilitas pada potongan C' - C'"'

Momen yang terjadi pada tampang C' - C""

M=h;. 1,20, (*2. 1,20) = Ya(hy-h;). 1,20 (2/3.1,20)

=4,5484 1,20 (. 1,20)

+ V2(4,7571 - 4.5484) . 1,20 .(2/5 . 1,20) = 3,3750 tm'’

Tegangan (desak/tarik) yang terjadi:

o LM 33750
w7, 1,007 1,00

=202501 Ym° < &y =30 t/m’ = Amaan !!

Tegangan geser yang terjadi:
D ="%.(h;+ hs). 1,20
=12.(4,5484 + 4,7571) . 1,20 = 5,5833 ton

D 2 55833
T =— = —

3bs 3°1,00.1,00

2 — - 2
=3722tm" < T=15¢m" = Amaan !/

e. Tinjauan stabilitas pada potongan D-D' :

Gaya tanah yang mempengaruhi satu gerigi dinding penahan tanah:
SP=3P,-LP,
=202777-59915 = 14,2862 ton/m’

Momen yang terjadi pada tampang D-D"
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Mpm=18.2P.L°

=1/8 .14,2862 . (5,3126 + 5,3126)" = 201,6048 tm’

>

—> TP =142862 tfm

i i |
Vv 4 N/ V4 \

k—— 53126m ¥ 53126m ———

. ““‘,,

Mmaks Mmaks

Gambar 4.3.6 Tampak atas dan momen potongan D-D’



0.6212m

y Y Y Y Y V YV V VY

48463 m
1,0353 m : 12424 m
- [ 30541m 1.00 m
. tark } desak
33124 m 2,6404 m
59528 m

Gambar 4.3.7 Penampang potongan D -D’

Statis momen dari sisis kir tampang ( S,

() 12.6,50.3,0541.(3,0714) = 30,4862 m’
(1) 6,50.0,6212 . (4,4000) = 17,7663 m’
(III) 1,00.59528 .(2.9764) = 17,7179 m’

S. = 659704m’

Luas penampang (D-D"):

A=1/2.30541.6,50+0,6212.650+359528.1,00=199164 m’

Letak garis netral dari sisi kin penampang (X):

— S/‘\ 659704
A

A 199164
Luas penampang tarik dan tekan pada potongan D-D”

=33124m

Ag = ¥ 22771 48463 - 33124 1.00 = 88302 m"

Acg = A— Ay = 190164 - 88302 = 11.0862 m*

JR)




Inersia tampang dari sisi kiri (1,):

() 1/36.6,50.3,0541° = 51435 m'
Vi, 6,50 .3,0541 (02410 = 05765 m®

(I 1/12.6,50.0,6212° = 0,1298m’
6.50.0,6212 . (1.0876Y° = 0.1208m’

(I 1/12.1,00.5,9528° = 175785 m’
1,00 . 5,9528 (0,3360) = 0,6720m"

. = 288765m’

Tegangan desak vang terjadi:

— /\'umm
Oaw =

MX TP cos(90" —~ )2

!

N Ay

_ 201,6048.2,6404 10,566+ cosr9o“ ~30”)2
28,8765 1.0862

= 18,7089 t/m> < Guy parey = 152 /m° = Amaan '

Tegangan tarik yang terjadi:

o k

=234707 m> < Sy, = 30 Ume”

_MX,, ?1{;_cos(9o“ —a)?2
l, A

irk

201,6048.33124 10,5664.(90" —cos30°1.2
28.876 ‘ $.8302

= Amaan '’

f. Tinjauan stabilitas pada potongan E-E".

Gaya tanah vang mempengaruhi satu genigi dinding penahan tanah:

s

p=

IP,-TP, =202777-59915= 142862 tonm’



Momen yang terjadi pada tampang E-E’:

Mgg=18.2P. L% . cosa

=1/8 .14,2862 . (53,3126 + 5.3126)" . cos 15° = 194,7353 tm'

—> TP =14,2862 tm

’

53126 m

Gambar 4.3.8 Tampak atas dan momen potongan E-E'



0.60m

Y Y Y Y Y Y YYYY

4 8464 m
1.00m 1.20m
2.1995 1.00m
tarik . desak

31995m ' 2.5505m
575m

Gambar 4.3.9 Penampang potongan E-E’

Statis momen dari sisis kiri tampang ( S, ):

() 172650 295 (29667) = 284432 m’
(1) 6,50. 0,60 . (4.2500) = 16,5750 m’
(M 1,00.5.75 (2.8500) = 165313 m’

S = 61,5495 m

Luas penampang (E-E'):
A=12.650.295-065 600 -100 575=192375m"

Letak garis netral dari sist Kirt penampang (\)

S, 615495
= == = 3 [9Y3m

X kir T e
A 192573

Luas penampang tank dan tekan pada potongan B-E"

[\"]
(98]
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A= V2. 4.8464 21995 = 1.00 . 3,1995 =8.5293 m"

Ads = A — A = 192375 - 83293 = 10,7082 m°

Inersia tampang dari sisi kiri (S,):
(Iy 1/36.6,50.2.0%°

172.6,50 . 2,95 (0,

tJ
)
2
jols]

(I 1/12.6,50 . 0.60°
6.50 . 0,60  (1.0505)
(1) 1/12.1,00.5.75°

>

1,00 575 (0.3245y

= 158424 m?

= (1.6055 m’

Tegangan desak yang terjadi:

MX

A 4
= 260236 m

TP cos(90" — )

Adrean
O-dsk =
/)’ ‘4Ll\l\
194,7353.2.5505  5.8821 cos(90” —2.15")
= T
26,0236 1.7082

It

Tegangan tarik vang terjade:

~ 2 —
1973601 t/m < Gdsk habar

=152 t/m” = Amaan !

MAN, ISP cos(90” — 2
g, = -+ SA e

! A

v ik

1947355 31693

260236

=242868tm" - G bt

SSR2T cowOh T = 2157

NIRICR
Lo — T

“30tm” = Amauun !’



Tegangan geser vang terjadi :
1 Ly, »
D=(ZF " -XP ") (p-Btana)

= (18,9766 ~5,5901).(3,5~5.75 tan13")

=53,0011 ton

= Amaan !

Kontrol terhadap keamanan geser ditinjau tiapsatu gerigi:

TP =3P,- XP, =20,2777- 59915 = 142862 vm’

_IV(p2)tans  57,1552(5,50.2)tan 26"

SF
2P L 14,2862.10,6252
=20201>2 = Amaan !’
7
L=106252m
TP =14.2862 fm
550 ™
L

Gambar 4.3.10 Dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus ditinjau satu gengi (o = 15°)



Efisiensi bahan vang diperoleh:

Cara pertama:

7 PARAVAWAN .
Vol perencuandun

X100 %

Lf bahan = (1 — —

Vol ™" vang — direncanukun

19,2375
19.4030

Ef bafann = (1 - G0y =085

Cara kedua;

3 !/r()/,\,\/\/\ CrERCARLI ,/ CoSsa N
Ef bahan = (1 - : p'L ¢ )x100%
Vol vang -ada

L 275/ cos 157 y .
Ef bahan = (1- 19,275 C_Oq 101009, = 0,859
20,0875




4.4 Perencanaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus (sudut-

s . ({]
dalam-gerigi, o = 30")

Dalam perencanaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus,
volumenva dibuat lebth kecil atau mendekati dinding penahan tanah berbentuk
lurus (menerus). Vol " < Vol = =20,0875 m° (ttap 1,00 m L bidang gambar).
Pada dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus bersudut o = 307 didapat

volume mendekati vaitu:

Vol "= Vol ~ . cos «

=20,0875 . cos 30" = 17.3963 m" (ditinjau 1,00 m L bidang gambar)

3



Perencanaan:
Direncanakan dinding penahan tanah seperti Gambar 4 4.1 ditinjau 1,00 m

0.60m 2530t 10.00 ¢
1.50m 400m »vza = 2,20 M3
I S 4 ,_
I Y Y Y Y YVYYIYYYYYTYYYY (30m

(L) bidang gambar.

@ o= 28° 300m
c-=0,092tm
o= 1504 Ym

= 26

¢z =0.0597 ¥ms?

;= 1,98 Yme

450m
= 1.00m

1.50 m ,
510 m

Gambar 4.4.1 Perencanaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus, (o = 30°%)

Volume dinding penahan tanah:

=12.2,30.6,50+0,60.650+ 510 100

Vvol™
= DICORBA4 !

=16,4750m’ < Vol ~=173963 m’
Gaya-gaya yang tegak lurus (L) terhadap dinding penahan tanah pada sudut
a =30 ditinjau 1,00 m (1) bidang gambar

Tekanan tanah aktif dan pasif vang terjadi pada dinding penahan tanah



Tekanan tanah aktif

1.} Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,
terhadap tanah lapis-1.
P,"=P,. cos” o = 0.7148 cos® 30" = 0.336] ton { <)
lengan terhadap titik-A = 6.00 m
M. "= 0,3361.6.00 = 3.2166 tm’
2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan.
terhadap tanah lapis-11.

: , ) - - ,
Poam=Pacos o =1,1398  cos™ 30 =0.8699 ton ( «

lengan terhadap titik-A =225 m

3.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I.
PiT =Py cosa=21228 cos” 30" =1.3921 ton ( « )

lengan terhadap titik - A =5 4321 m

n

M,m = 1.5921 54321 = 8 6484 tm’
4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I dianggap sebagai beban terbagi
merata terhadap tanah lapis-11.

5

P;Hi = P;H- COS: o= 7,9287 . COS 3()” =3 9465 ton ( <« }
lengan terhadap titik-A =223 m
M, ©=56223 225 = 133797 tm’

5.) Tekanan tanah aktitakibat tanah lapis-11.

P,s =P cos” o =74961 cos” 30 56223 ton (<)



lengan terhadap titik-A = 1,4678 m
M,s™= 56223 14678 = 823524 tm’

6.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 2 50 ton) di atas tanah

timbunan, sejarak 1,50 m dart dinding penahan tanah.
Pu" =Py = 0,3009 ton { « )

Mt = My = 1,2557 tm'
7.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 10,00 ton) di atas tanah

timbunan, sejarak 5,50 m dari dinding penahan tanah.

P,7 =P, =0,5543 ton ( « )

M7 =M,7 = 1,6637 tm’
TP =Pyt Pt # Pyt P P Pt P
=0,5361 +0,8699 + 1,5921 + 5.9465 = 5,6223 + 0.3009 + 0,5543

|

= 15,4221 ton («)
! - Ma:’\_ - Ma'f‘

El\/ja-L =Muli + Mu2l+ MJ:L + M.’JJ; - \11\
2166 + 1,9572 + 8,6484 + 13,3797 + 8,2524 + 1,2557 + 1,6637

il

= 38,3737 tm'

Tekanan tanah pasif
1.) Tekanan tanah pasif akibat tanah dimuka dinding penahan tanah.

Pym =P, cos” a=39915 cos” 307 = 44936 ton (—>)

lengan terhadap titk-A = 0.5120 m
= 25007

M, "= 44936 . 0.5120



Gaya-gaya yang sejajar (/) terhadap dinding penahan tanah pada

sudut o =30"

Tekanan tanah aktif dan pasif vang terjadi pada dinding penahan tanah

Tekanan tanah aktif

1.) Tekanan tanah aktif akibat beban per kerasan di atas tanah

timbunan, terhadap tanah lapis-I.
P! =P, sin c=07148 sin 30" = 0,3574 ton ( « )
lengan terhadap titik-A = 6.00 m
M,'=0,3574. 6,00 = 2. 1444 t’

2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,

terhadap tanah lapis-II.

P2 =P.a. sin oo =1,1598 . sin 30° = 0.5799 ton ( « )

lengan terhadap titik-A =225 m
M,:"=0,5799 . 2,25 = 13048 tm’
3.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I.
Py’ =P sin o0 =2,1228 sin 30" =1,0614 ton ( « )
lengan terhadap titik-A = 54321 m

M,s'=1,0614 54321 = 57656 tm
4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1 dianggap sebagai beban terbagi

merata terhadap tanah lapis-11.

P =P, sin a=7.9287 sin 30 =3.9643 ton( « )



lengan terhadap titik-A =223 m
M,.'=3,9643 2,25 = 89198 tm'
5.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1L.
P.s' =Pys. sin o =7,4964 sin 30" =3.7482 ton ( « )

lengan terhadap titik-A = 1.4678 m

6.) Tekanan tanah aktif akibat beban tiuk (Q = 2.50 tonj di atas tanah
timbunan, sejarak 1,50 m dari dinding penahan tanah.
Pai’ = Pus = 0,3009 ton ( « )
Mo = My = 1,2557 tm’
7.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 10,00 ton) di atas tanah
timbunan, sejarak 5,50 m dari dinding penahan tanah.
P,7' =P,; =0,5543 ton ( « )
M7= M, = 1,6637 tm’

i

T Pa“ - Pal” + PaZH + P+ PH“ + Pxf‘l - P:LGH 4+ Pufil’
=0,3574 + 0,5799 + 1,0614 ~ 3.9643 + 3,7482 ~ 0.3009 + 0,5543
= 10,5664 ton («)

SM =Myt M Mg - My - Mt My - M

=2,1444 + 13048 + 57656 + 89198 + 55016 + 12557 + 16637

= 26,5556 tm'



Tekanan tanah pasif
1.) Tekanan tanah pasif akibat tanah dimuka dinding penahan tanah.
P, =P, sina=59915 sin 30 =29957 ton (—)
fengan terhadap tittk -A = 03120 m

M. '=29957 0.

o

N

120 = 13538 1

Tabel 4.4.1 Berat serta momen perlawanan dinding penahan
terhadap titik-A. ditinjau 1.060 m _ bidang gambar

Lengan Momen
No. Berat Terhadap-A Terhadap-A
(ton) (m) (tm)

L. 2. 2,50.6,50.2.20 = 16,4450 2,5335 41,6601
2. 0.60 .6.50.220 = 8.35800 3.6000 30.8880
3 5,10.1,00.2,20 = 11,2200 2.5500 28,6110
4. 1,20 .5.00 . 1,504 = 54144 4.5000 24,3648
3. 1,20 .3,50. 1,98 = 8.5160 4,5000 37,4220
6. 1,00 .0.50.1,98 = (,9900 0,5000 0,4950
7. v . 0,1769.0,50 . 1,98 = 0,0857 1,0590 0,0928

TV = 300530 T M= 163,0387

Tinjauan stabilitas terhadap gava eksternal
¢) Stabilitas terhadap penggulingan
GeoSMo_omu 1630387
SV (XN -y 3N3T737 - 23007

= 15197 2 = Amuun"'



¢) Stabilitas terhadap penggeseran:

o SV SPiuans o 510530.an26”
O IP (SRS -EP 0 1154221 4.49536)
=22785>2 =

) Stabilitas terhadap dava dukung tanah:
Daya dukung pada tanah {(menurut Terzaghiy

b =26" dari tabel Terzaghi didapat: N, = 2732

Gult. bruto :C-Nc*q.Nq -03. B/’\

=C. N+ (Dr.yn) . Ny—= 05 . B.v- N,

Gult.net = Oult. bruto = (I)' SV

0. 1.98)=995698 tm"

(e

=102,5398 - (1,

- o

~ )
Gnel!r; = e netto = 99‘3696 =

SF 3

3348997 e

Amaan



jarak eksemtrisitas dari titik-A

Mr— M 1630387 — (38,3737 - 23007
Y= d 0 — 63, { = ") =2 4869m
T 51,0330
- '; )
= - = 2,4869—%E

=-0,0631 m < B/6=0,8500m
= (rerletak disehelal kiri tengah dasar telupak )

Tegangan maksimum vang diakibatkan oleh dinding penahan tanah:

L0530 |, 600631

_T— -

B 510100 s100

107535 m° < Gy = 33,1899 tm™ = Amaan !

— ~
= , B

Tegangan minimum vang diakibatkan oleh dinding penahan tanah :

_Tvi[, 6e]_ 510530[  6.0.0631
510000 510 |

T =51 B

=92673tm™ > 0 = Ok

x=24869 m
e=008631m
> <

B/2=2.5500m B/2=25000m
A ATA A AT AT f
; Grmn= 92073 tm?

i
Gmaks = 10,7535 Umz ‘ ;

I
e

Gambar 4.4.2 Tegangan pada tanah yang diakibatkan oleh dinging penahan tanah



Tinjauan stabilitas terhadap gava Internal

a. Tinjauan stabilitas pada potongan B - B’

060m 250t 10.00 ¢t
150m j 400m |
¢ L » Yoo = 2,20 Um:’
Y Y Y Y Y Y YYVYVYYY 0.30m
i Y ‘:— ..‘—
- P 4P 300m
Pa' \\‘ -
’ : 4—’02}.\ — -
B IR - S

Gambar 4.4.3 Potongan B-B'
Tekanan tanah aktif:
1) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan
sedalam 3,00 m.
P, " =P, . cos o =0.7148 cos” 30" =0,5361 ton ( « )
lengan terhadap titik-B = 1 50 m
M, "= 0,5361. 1,50 = 08042 tm'
2.) Tekanan tanah aktif akibat tanah sedalam 3.00 m.

~

Pt =P.a.costa=2,1228  cos” 30" =1,5921 ton ( )
lengan terhadap titik-B = 09321 m
M2 =1.5921.0,9321 = 1 4840 tm’
3)Tekanan tanah aktif akibat beban utk (=230 ton) di atas timbunan,

sejarak 1,50 m dart dinding penahan tanah.

P =P =0.1416 ton( « ;



M =M, =0,1416 .0.9496 = 11345 tm’
4.) Tekanan tanah aktif akibat beban tittk ((Q =10,00 ton) di atas timbunan,
sejarak3,50 m dari dinding penahan tanah.
Po =P, =0.1107 ton { «

My =M, =1.1017 '

(9%}
o0
-
Py
—
Q
3

=0,5361 + 135021 -0 1416 -01107 =2,
T M,T =Mt Mo My ML

=0.8042 + 14840 - 1. 1345 =0 1017 =33302m’

Tabel 4.4.2 Berat serta momen perlawanan terhadap titik-B,
ditinjau 1.00 m L bidang gambar

L)

Lengan Momen
No. Berat Terhadap-B Terhadap-B
(ton) (m) (tm)
1. Y2, 1,0615.3,00.2,20 = 35050 0.7077 2,4791
2. 0.60.3.00.2.20 =3.96500 1.3615 5,3915
TV =74630 I M,= 728706

Jarak resultante:

SAfY (M T A Ty (78706 -3.5302
T ) 3.5302)

\‘ ”~ VAL o . = -
= = = o = 58[6m
Zl h ‘\_,L : / ‘4( _)U
b 1.6613 .
CEX—— = U500 = —— e = SN
8] Bl
=-02492m « bho 16616 02769 m

= sopie balor mienahan desak ')



Tegangan desak vang terjadi pada potongan B-B™:

'

.l ) N

| XM 8 (M=) 7

ag,, = 4 -
sk L ! |5 LoV a5 oL AN
0.0 ¥ a5 o [V

= 13,7672 m~ < Gu.

Tegangan geser vang terjadt:

D=XP

3

= Amaun !’

= Amauan !



b. Tinjauan stabilitas pada petongan C-C'

0.60 m 2,501 10.00 ¢t
1.50m | 400m !
o y .. £ | :_‘2?0 vme
.Y Y Y Y Y Y v vy vy ¥y v v v 0.30m
/ ‘ . -
/ | — - PN 300 m
/ P.. 5. - ; ‘
/ . | | p
6.50 m / : « .
/ 5 Py: : B
/ - . « g 350 m
/ Pgi PL H
/ -— < ‘4—
———————/ P
S/ L o e -

nAnm

2.5000

Gambar 4.4.4 Potongan C-C’
Tekanan tanah aktif

1.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,
terhadap tanah lapis-1.
Pyt =P, . cos’a=0.7148  cos® 30" =0.3361 ton ( < )
lengan terhadap titik-C =500 m
M, =0,5361. 5,00 = 2.6805 tm'
2.) Tekanan tanah aktf akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,
terhadap tanah lapis-11.

Pt =P cos o= 00021 cos® 30"~ 0.6763 ton ( « )

lengan terhadap titk-C = 1.753 m
M, =0.6763 175 = 11839 '

3.) Tekanan tanah akut akibat tanah lapis-1.
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Pt =P cosa=21228 cos” 307 =1.5921 ton( « )
lengan terhadap titik-C =4.4331 m

Moo= 15921 44331 =7.0563 un’

i

4.y Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I dianggap sebagai beban
terbagi merata terhadap tanah lapis-1L
. cost =6 1AAR cost 30 =1 A23 tan (| e )
lengan terhadap titik -C = 175 m
M, T=46251 1,75 = 10936 tm
5.) Tekanan tanah akuf akibat tanah lapis-11.
P =P cos”a=4478 cos” 30 =33587 ton{ <)
lengan terhadap tink-C = 1,1345 m
M= 33587 11345 = 3 8104 tm
6.) Tekana tanah akuf akibat beban titik (Q = 2,50 ton) di atas timbunan,
sejarak 1,50 m dari dinding penahan tanah.
P.m =P =02834 ton{ « )
M.c" = M.c= 09623 tm’
7.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik () = 10,00 ton ) di atas
timbunan, sejarak 5,50 m dan dinding penahan tanah.
P =P,-=0,4765ton (<)
M.~ =M. = 11497 tmy'
SPoEP, e PP PP PP

=0,3361 - 0,6763 ~ 13921 - 4 6251 + 33387 ~ 2834 + 0,4765



SMo =M= M-
=2,6803 - 1,183

= 249370 tm’

Tabel 4.4.3 Berat serta momen perl

o

T ML - R - M

awanan terhadap titik-C,

M-S

141

04 =0,9623 + 1.1497

ditiniau 1.00 m L. bidang gambar
tengan Momen
L xS I AR T S o F ool B £
1Y DCtLt att i o § lld\ldp'\_, 1 CH lldudp"\J
fton) {m {tm)
3 3. I Y Pl o i T Py F oz Py Ia IO i R 2 B
1. 2L,V V00 P v - PR o SR I D _‘J,Ll_}l
2. 060 . 630 .229 = R3800) 2 6000 223080
A = 30230 Y M, =47.5231
Jarak eksentrisitas:
COIM (M T oM Ty (A7 S231-02409370y
x = — CH S =U9025m
T <Tio- D2 0035H
—r — ¥ P \)
REeT
. — D anng ""\)U
U= A—— =uou_y —
9 ’ a

=04835 m

Tegangan desak vane tenadi pada potongan C-C™:

’W W\ (/‘t\

sehugian tumpang menahan tarik !



=24 743 tm° < Sa. o =182 0me

Tegangan tarik vang terjadi:

i’ R {1/ — !
O === = - e
(R 144 [

250250 (475231249370

240 100 Cruns oo

=7484dtm" < . = 30rme

Tegangan geser vang terjadr:

D= P, (C-CHy= 115304 1on

=

20D 2 115304
3 AR 3200100

= e’

= Aman

= Amaan !’



Tinjauan stabilitas pada potongan C - C" dan C'-C""

060m
/_‘i:ff;:
/ 300 m
/_/
/
1.00m / P.20m 450m
T / I
1.50m —
1.00m
C c"
510 m
A A A A
Grais = 10,7835t o o2 C5--=9,2873Um}
k—’////
i "/"{ hi
Y Y
£ 3
; th

Gambar 4.4.5 Tinjauan stabilitas pada potongan C-C" dan C-C"

Tegangan/tekanan yvang mempengaruhi potongan C-C" dan C'-C":

hl :Gmaks‘( h'.'k‘."t )'(h[%..'lp)

= 10,7535 -(0.50 . 1,98)-(1.00 2200 =7,

LA
@)
(95
A
[ondd
3
1

h:=oy-(h. v )-the 7))

i P

= (92673 + 119481 - (050 1 9R1-(1.00 . 2.20)

h:=c:-tho v -the v -thes e

=(9.2673 + 029141 - (300 1504+ 350 198)y-(1,00.2.20)

B
~]
9
-
12
C’\
3

145
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-(0,30.220) =-4.7433tm’

y

—{0,30.2.20) =- 50347 tm’

Momen vang terjadi pada tampang C - C™
M=h>. 1,00 (%. 100)~ “2(h, -h-}. 100 (23 100)

=72721 100 (12 100y - 1. (735635 -72721) 1,00 .12 3.1.00)

Tegangan (desak/tarik) vang terjadt:

o oM, 373
T T L L0 L00

=223991tm” < 6, =30tm" = Amaan !

Tegangan geser yang terjadt:

D=%.(h;+hy). 1.00= 12(75635+72721). 1,00 =74178 ton

L2 D 2 74178
3 bk 3 1,00.1,00
= 49452 Um° < T=15tm’ = Amaan !

d. Tinjauan stabilitas pada potongan C' - C'"

Momen yang terjadi pada tampang C' - C™

1w

5.1.20)

M=hy 120 (% 1200~ "2fh:-hyy 1200



+ 12(3,0347 - 17453y 120 (230 1.20) = 33550 w

Mo 33550
Cow =~ T =
W 1007 100
=213303tm - G- 301w = Admaun

D=%Y(hs+hy. 120~ (47433 -30347y 1.20 = 58668 ton

2 ) 2 58668
= —— = —— -
3 hh 5 LO0 GO
=30112 tm- < T=13tm" = dmaan

e. Tinjauan stabilitas pada potongan D-D' :

Gaya tanah yang mempengaruhi satu gerigl dinding penahan tanah:
TP=2XP,-XP,
=202777-59915 = 142862 ton'mt’
Momen yang terjadi pada tampang D-D"
M DI 1/g.2P 1

=1/8 142862 (4.7631 - 4.7631) = 162.0391 tm'
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4,7631m

P\A Mans

nak s

Mn

as dan momen potongan D - D’

+
L

Gambar 4.4.6 Tampak a
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0.6928 m

YY YV YV vy vy

f

5,0616 m

11547 m 13856 m
20881 m - 100m
tark desak

32228 m 2 6662 m
58%00m

Gambar 4.4.7 Penampang potongan D-D’

Statis momen dari sisis Kiri tampang ( S, ).

(I)  1/2.650.2.6558 (29252) = 252487 m’
(1D 6,50 .0,6928 (4,1569) = 18,7194 m’
(1I1) 1,00 .58890 . (2,9445) = 17,3402 m’

S, = 613083 m’

Luas penampang (D-D'):
A=1/2.26558 6,50+ 06928 6,50+ 58890 . 1,00=19,0236 m’

Letak garis netral dan sisi kirt penampang (L\):

S ) ~ ~
v, =2 OL08S e
4 19,0236

Luas penampang tarik dan tekan pada potongan D-D":
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0.6928 m

Y vy v ¥V

F-

50616 m

11547 m 1.3856m
N omstmT | 1m
tark desak

32228 m 26662 m

Gambar 4.4.7 Penampang potongan D-D’

Statis momen dari sisis kirt tampang ( Sy ).

(D 1/2.6,50.2,6558.(2.9252) = 252487 m’
(D) 6,50.0,6928 . (4,1569) = 18,7194 m’
(D) 1,00.5,8890 . (2,9445) = 17,3402 m’

S, = 613083m’

Luas penampang (D-D'):
A=1/2.2,6558.6,50+0,6928 . 6,50 + 5,8890 . 1,00 = 19,0236 m’

Letak garis netral dart sisi kiri penampang (.):

.S, 613083

=32238m

4190236
Luas penampang tarik dan tekan pada potongan D-D":

kiri
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A= Y5 .2.0681 50681 +32228 1,00=284557m’
Aus = Ay — Ay = 19,0236 — 8 4557 = 10,5669 m”

Inersia tampang dari sisi kirt (S,):

() 1/36.6,50 .2,6558’ = 3382 m
4. 6,50 .2,6558 (0,2976) =  0.7644 m*

(I  1/12.6,50 . 0,6928° = 01801 m*
6,50 . 0,6928 . (0,9341) = 39292 m

(IIh  1/12. 1,00 . 5,8890° = 170194 m'
1,00. 5,8890 . (0,2783) = 04361 m

I, = 257314 m'

Tegangan desak yang terjadi:

MK TP cos(90° — )2
!

A
I A gk

Cux =

_ 162,0591.2,6662 . 10,5664.c0s(90° —307).2
25,7314 10,5669

=17,7920 Ym’ < Gsk ot = 152 /m” = Amaan !!

Tegangan tarik yang terjadi:

M-Xy | TP .cos(90° —ar).2
/ A

v

O =

trk

_162,0591.3208 10,5664.c0s(90° —307).2
25,7314 78,4557

=7 1,5472 T,/mz < 517\,\. baban 30 t./m: = Amaan !
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f. Tinjauan stabilitas pada potongan E-E'.
Gaya tanah yang mempengaruhi satu gerigi dinding penahan tanah:
IP=XP,-LP, = 20,2777 - 59915 = 14,2862 ton/m'
Momen yang terjadi pada tampang E-E":
Mgg=1/8 ZP.L7.cosa
=1/8.14.2862 . (4,7631 + 4,7631)* . cos 30° = 140,3473 tm’

~——> YP=142862 tm’

s
YYY

[ J—

T T T
T
| S to

vy YYTYYYTYYYVYYYVYYY

47531m ——+—— A4T7631m

Mmaks
Gambar 4.4.8 Tampak atas dan momen potongan E-E’



0.80m
'Y Y Y Y Y Y Y Y'Y
/
5.0615m
1.00m 1.20m
1,7910m 1.00m
tark . desak

27910 m 2.3090m
' :73.?G'Vm

Gambar 4.4.9 Penampang potongan E-E’

Statis momen dari sisis kiri tampang { S, ):

(1)  1/2.650.230.(2,5333) = 189364 m’
(I) 6,50 .0,60 . (3,6000) = 14,0400 m’
(I 1,00.5,10 .(2.5500) = 13,0050 m’

S, = 459814 m’

Luas penampang (E-E'):
A=1/2 230 650-0,60.650+510.1,00=164750m’
Letak garis netral dan sist kin penampang ()

S, 439814
4\!“,,’ = — = """;* ? "9 fUm

4164750




Luas penampang tarik dan tekan pada potongan E-E"
Age= Y 17910 5061527910 100 =73236 m’
Aug = A — Apy = 16,4730 = 73236 = 91514 m°

Inersia tampang dari sisi kin (S,):

(1) 1/36.6,50.2.30° = 21968 w’
Yy 6,50 230 (025777 = 04964 m’

(I 1/12.6,50 . 0.60° = 01170 m’
6,50 0,60 . (0.8090Y = 23325 m'
(I 112 1,00 5107 = (1S3 m
1.00.5.10 (024107 = 02962 m'

I = 167132 m’

Tegangan desak yang terjadt.

M X | IP, .c0s(90" = 2ar)
Oas = !

{ s A

_ 140,3473.2.5090 | 10.5664.cos(90" — 2.30")
16,7132 01514

=203895t/Mm" < Gigorapey = 132 /M” = Amaan!!

Tegangan tarik vang terjadt

MY, TP ocost90" = 2ay
= + s

trk '
!

o

LT,
v ira

1303473 23090 103664 costV0 =2.307)

167132

73256




=20,6391 t/m~ < Gy vahun = 30 UM = Admaan !’

Tegangan geser vang terjadi

D=(XP-SP ) (p-Bana)

=(15,4221-2,3007).(5.50 - 5.10.tan 30"

r=2 D 43P cosar

3 L A |
2[1..33,5319+10.5664.cos30" |
3 16,4730 |

= 1,0487 ym- < T=15tm’ = Amuan !
Kontrol terhadap keamanan geser ditinjau tiapsatu gerigi:
TP =3¥P,- TP, =20,2777- 5,9915 = 14,2862 vm’

TV (p2)tand _ 51.0530.(5.50.2)tan 26’

SF = =
2P L 14,2862.9,5263

= Amaan!!

A
A
?—/ [\/&: L=95233m
/x % V\’i — $P=14.2862tm
¢ \ \ -

Gambar 4.4.10 Dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus ditinjau satu gerigi (o = 30°)




Efisiensi bahan vang diperoleh:

Cara pertama:

AAAA } . .
Vol perencanaan | ...,
1160 %

Ef bahan = {1 -

- FAVAVATAY - [
; vno — fironcinskon
L ().I 1 J.”.’b LIFOROLENLIKLR]

- 16,4750 \ o
Ef batan = (1- 1_7”—‘32:}“00 /=330
[, 390D
Cara kedua:
. Vol """ perencanaan cosa
Ef balirn = {1 - £ Attty
Vol 7 vang - ada

16.4750/ cos 307 X
Ef batain ={1- 3x1009 = 5309

20,0875




4.5 Perencanaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus (sudut-

.. =0
dalam-gerigi, o = 457)

Dalam perencanaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus,

volumenya dibuat lebih kecil atau mendekati dinding penahan tanah berbentuk

lurus (menerus). Vol < Vol ™

volume mendekati vaitu:

Vol “=Vol ™ . co

[74]

a =200875 ¢

=20.0875 m’ (tiap 1,00 m L bidang gambar).

. . Lo 1 .
Pada dinding penahan tanah berbentuk cerivi-menerus bersudut o = 45 didapat
g Qerng p

=142040 m" (ditinjau 1,00 m L bidang gambar)



Perencanaan:
Direncanakan dinding penahan tanah seperti Gambar 4.5.1 ditinjau 1,00 m

(1) bidang gambar.
0.60m 2501t 10,00 t
150m | 400 m >z = 2,20 tm?
. A
yyyvvyyvyvyyyvvvyvy (30m
b =28 300m
¢ =0.082¢m
<= 1504 tm
750 m
&: =26
- ¢: =0.0597 ym¢
=198 ¢m’
450m
1.50m iy 1.00m

410 m

Gambar 4.5.1 Perencanaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus, {u = 45%)

Volume dinding penahan tanah:
My, 1,30.6,50 + 0,60 6,50 4,10 1.00
= DICORBA !

Vol

L Ll

Gaya-gaya yang tegak lurus (1) terhadap dinding penahan tanah pada sudut

a = 45", ditinjau 1,00 m (1) bidang gambar

Tekanan tanah aktif dan pasif vang terjadi pada dinding penahan tanah




Tekanan tanah aktif

1.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,
terhadap tanah lapis-1.
Pot =P, . cossa=07148 cos 45" =0.3574 ton ( «)
lengan terhadap titik-A = 6,00 m
M, "= 0,3574. 6,00 =2, 1444 tr’
2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,
terhadap tanah lapis-11.
P, =P, costa = 1.1598  cos™ 45 =0.5799 ton ( « )
lengan terhadap titik-A =225 m
=0,5799 . = 13048 tm’
3.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1.
P,i" =P, cos"a=2,1228  cos™ 45" = {,0514 ton ()
lengan terhadap titik - A =5,4321 m
M,:~ = 1,5921.5,4321 =5.7656 tm’
4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I dianggap sebagai beban terbagi

merata terhadap tanah lapis-IL

Pt =P, . cos® o =79287 cos 43" =3.9643 ton ( <)
lengan terhadap tittk-A =225 m
M~ =3,9643 225 =89198 tm’

5.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1L

P, =P.s cos” o = 74964 cos” 457 = 37482 ton ( « )
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lengan terhadap titik-A = 1. 4678 m
M,s = 3,7482 . 1,4678 = 55016 tm’
6.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 2,50 ton) di atas tanah
timbunan, sejarak 1,50 m dan dinding penahan tanah.
P, =Pu =0,3009 ton ( « )
My "= M, = 1,2557 tm'
7.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 10,00 ton) di atas tanah
timbunan, sejarak 5,50 m dan dinding penahan tanah.
P,7=P,; =0,5543 ton ( « )

My == M,> = 1,6637 tm’

TP =Pyt + Pot + Pyt + P P Pt + P
=0,3574 + 0,5799 + 1,0614 — 39643 ~ 3,7482 ~ 0.3009 + 0,5543
= 10,5664 ton («)
SMo=Mat+ Mot + My = Moo = Mys™ = My~ = M
=2.1444 + 1,3048 + 57656 ~ 8.9198 + 55016 + 1,2557 + 1,6637

=26,5556 tm'

Tekanan tanah pasif

1.) Tekanan tanah pasif akibat tanah dimuka dinding penahan tanah.

p.-= Py cos” o= 59915 cos” 453" =2.9957 ton (—)

lengan terhadap titik-A = 05120 m

M, =2.0957 0,5120 =1 3338 tmy’




Gaya-gaya yang sejajar (/) terhadap dinding penahan tanah pada

sudut o = 45°

Tekanan tanah aktif dan pasif yang terjadi pada dinding penahan tanah

Tekanan tanah aktif
1.) Tekanan tanah aktif akibat beban per kerasan di atas tanah
timbunan, terhadap tanah lapis-1.
P! =P, . sin a=0,7148 . sin 45 = 05054 ton ( « )
lengan terhadap titik-A = 6.00 m

M,;'=0,5054. 6,00 = 3,0326 tm'

2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,

terhadap tanah lapis-1L
P! =P.s. sin @ =1,1598 . sin 45" =0,8201 ton ( « )
lengan terhadap titik-A =225 m
M., =0,8201.2,25=1,8452 tm'
3.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I.
P! =P, . sin «=2,1228 sin 45" = 1.5010 ton ( <~ )

lengan terhadap tittk-A = 54321 m

M,;'=1,5010 54321 =8,1538 tm'

4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1 dianggap sebagai beban terbagi

merata terhadap tanah lapis-11.

P,/ =P, sin a=79287 sin 43" ~ 3.6064 ton ( « )
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lengan terhadap titik-A =225 m
M.s' = 5,6064 2,25 = 12,6145 tm'
5.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1L.
Ps'=P,s. sin a=7,4964 . sin 45° = 53008 ton ( « )
lengan terhadap titik-A = 1,4678 m
M,s' = 5,3008 . 1,4678 = 7,7804 tm’
6.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 2,50 ton) di atas tanah
timbunan, sejarak 1,50 m dari dinding penahan tanah.
P! =P, =0,3009 ton ( <)
Mas!'= My = 12557 tm’
7.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 10,00 ton) di atas tanah
timbunan, sejarak 5,50 m dari dinding penahan tanah.
P.s' = Py7 =0,5543 ton (<)

M= M, = 1,6637 tm’

DR U N PLED RUD LRSS L R P
=0,5054 + 0,8201 + 1,5010 + 5,6064 + 5,3008 + 0,3009 + 0,5543
= 14,5889 ton («)

X Man :Maln + Md:” + MdSH + MA4H + Muju + MuGH + MH7H

=3,0326 + 1,8452 + 8,1538 + 12,6145 + 7,7804 + 1,2557 + 1,6637

fl

36,3459 tm'
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Tekanan tanah pasif

1.) Tekanan tanah pasif akibat tanah dimuka dinding penahan tanah.
P, =P, sin o=59915.sin 45° =4,2366 ton (—)
lengan terhadap titik -A = 0,5120 m
M, =4,2366 . 0,5120 =2,1691 tm

Tabel 4.5.1 Berat serta momen perlawanan dinding penahan
terhadap titik-A, ditinjau 1,00 m L bidang gambar

Lengan Momen
No. Berat Terhadap-A Terhadap-A
(ton) (m) (tm)

I %.1,30.650.220 = 92950 1,8667 17,3510
2. 0,60.6,50.220 = 85800 2.6000 22,3080
3. 410.100.220 = 90200 20500 184910
4. 1,20.3,00.1,504 = 54144 3,5000 18,9504
5. 1,20.3,50.1,98 = 83160 3,500 29,1060
6. 1,00.0,50.1,98 = 0,9900 0,5000 0,4950
7. .. ¥%.0,1000.0,50.1,98 = 0,0495 1,3333 0,0660

TV = 41,6649 S M, = 106,7674

Tinjauan stabilitas terhadap gaya eksternal
o) Stabilitas terhadap penggulingan:
oo M _ LY _ 106.7674

CEM,  (EM,-SMT) (26,5556-15338)

=42670>2 = Amaan!!




) Stabilitas terhadap penggeseran:

TVtu  IVtians  416649.tan26"
IPY O (EPF -3l (10,5664 -29957)

SF =

=2,6842 > 2

) Stabilitas terhadap daya dukung tanah:

Daya dukung pada tanah (menurut Terzaghi):

b =26, dari tabel Terzaghi didapat. N, =27,

Gult. bruto =C. NLT q . NL] - 0,5 . B . “/" . N-'/

=¢.Ne+(Dr.w) Ny= 03 .B.v:. N,
=0,0597.27,52 + (1.50 . 1.98) . 14.66

+0,5.4,10. 1,98 .11.36
=912934tm’

Gult. net = Oult. bruto = (Dt . A“{'h)

=01.2934 - (1,50 1,98)=88.3234 tm"

- Tt e 88.5234 s
G ey = L1, = =29341 1/ m”

St 3

=

52

Amaan '’
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eksentrisitas dari titik-A:

~ _ _ 7 - _ 29
- Mr-M, _ 106,7674 - (26,5556 ~1,3333) =1,9620m
SV 41,6649

e=,}—§=1,9620—4—‘19
2 9]

=-0,0880m < B/6=0,6833m

= qerletak disebelah kiri tengah dusar telapak !

Tegangan maksimum yang diakibatkan oleh dinding penahan tanah:

Gmaks = B L

VL, 6] 41,6649T1+6.o,0880
B ] 410.1,00 410

= 11,4709 Um”® < Gppan = 27,7542 t/m’ — Amaan !

Tegangan minimum yang diakibatkan oleh dinding penahan tanah:

- ZV‘[ __6% 41,6649 [1 _ 6‘0,0880}

mn B[, B 1 410100 410
=8.8535tm" > 0 = Ok
x=1,9620m
e=0,0880m

) > <

B/2= 20500m B/2=2,0500m

A‘T*TTT_-‘ 2 A

Gomas = 11,4709 tm?2 \ o= 8.8535 U’

Gambar 4.5.2 Tegangan pada tanah yang diakibatkan oleh dinding penahan tanah
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Tinjauan stabilitas terhadap gaya Internal

a. Tinjauan stabilitas pada potongan B - B'

0.60m 250t 10.00 t
1.50m 400m
o v » Voerk = 2,20 t/me
y VY _Y_vY Y VvV Y Y Y YY¥Y 0.30m
N - -
- \\\\ < Pa& Ql'\Pai 300 m
. Pe AN ‘ N
e : <_—P3 N -— - =
B /A 1B N S
1,2000 m

Gambar 4.5.3 Potongan B-B’

Tekanan tanah aktif:

1.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan

sedalam 3,00 m.
Pt =P, cossa=07148 cos 45" =0,3574 ton (« )
lengan terhadap titik-B = 1.0 m
M, =0,3574. 1,50 =0.9893 tm’
2.) Tekanan tanah aktif akibat tanah sedalam 3.00 m.

P.t=P,. coso=2.1228 cos 43 = 1.0614ton( <)

lengan terhadap titk-B = 09521 m
M, = 1.0614 09321 - 09893 ton { <}
3.) Tekanan tanah aktif akibat beban tuk (Q = 2,50 ton) di atas timbunan.

sejarak 1,30 m dari dinding penahan tanah.
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1 R

P,;- =P, =0,1416 ton { « )

lengan terhadap titik-B = 0,9496 m

M, =0,1416 . 0,9496 = 1,1345 m’
4.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q =10,00 ton) di atas timbunan,

sejaraks5,50 m dari dinding penahan tanah.

Pt =P, =0,1107 ton { « )

lengan terhadap titik-B = 0.9187 m

M,s5=0,1107.0,9187 = 11017 tm’
TP =Pyt + Pt + Pt P

=0,3561 + 1,0614 +0,1416 + 0,1107 = 1,6708 ton (&)

T M =Myt Mart = May™ + Ma™

=0,5361 +0,9893 + 1,1345 + 0,1017 =3,7616 tm’

Tabel 4.5.2 Berat serta momen perlawanan terhadap titik-B,
ditinjau 1,00 m L bidang gambar

Lengan Momen
No. Berat Terhadap-B Terhadap-B
(ton) (1) (tm)
1. %.060.300.220 = 1,9800 0,4000 0,7920
2. = 3.9600 0.9000 3,5640

0,60 .3,00.2.20

AN

5.9400 T M, = 43560




Jarak resultante gaya:

L EMY (M -M) (43560 -3.7616)
Syt T 5.9400
- b .20
e=x——=0,1001—1——
9] 2]

=0.1001m

=-04999m > b6=1206=020m

= sehugian tampang menahan tarik "

Tegangan desak yang terjadi pada potongan B-B™:

VoM [ (M7 -MT)
o-dd" = + )4 = 7 aYa + : 2 Y] o
bi N . 1.00 A7 1,00

59400 (43560-3.7616)
1,201,00 ! 1.2000%1.00

HooT

=7.4267 tm? < Sug s = 132 UM = dmaan

Tegangan tarik yang terjadi.

Vo OSAS I (A7 =M 7
O =~ = U an

"l W 100 ATL00

59400 (43360-37616)
7120100 1120007100

PR

=24733tmM" < G opaban = S0 TMT = Amaun !

N
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Tegangan geser vang terjadi:

D=ZXP,” (B-B")=1,6708 ton

2 D 21,6708
T = — e I —————————
3 hh 3120100
= 0,9282 M < T hapan = 15 tm’ = Amaan !’
b. Tinjauan stabilitas pada petongan C-C”'
060m 2,50t 10.00 t
1.50m | 400 m |
R v [ = 2.20Um?
- Y Y Y Y Y YV vy vly v v v v 030m
| P -
| o '\\ [ Q\V' B
‘: P_:,‘. v 455‘5\\ <+ ;;’7 .
[T S Do \ Par
650 m <+ ; j( P |
o Pa
| e -— L - | -— i 3.50m
P Z Pa# ! , 4
- 4_; | —
; Pa‘E \'\ J‘ l R
| C'. - ‘ oY |+

11,9000 m

Gambar 4.5.4 Potongan C-C'

Tekanan tanah aktif
1.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,
terhadap tanah lapis-1.
P," =P, cos o= 07148 cos 437 = 03574 ton ( « )

lengan terhadap ttik-C = 3.00 m
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M, " =0.3574. 5,00 = 1.7870 tm’

2.) Tekanan tanah aktif akibat beban perkerasan di atas tanah timbunan,

terhadap tanah lapis-11.

P,om =P, cos o =0,9021 cos” 43" = 04311 ton (<)

lengan terhadap titik-C = 1.75 m

M, "=0,4511.1,75=0.7893 tm'

3.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1.

Pyt =Py, costor=2.1228 cos” 45" = 1.0614 ton ( « )

lengan terhadap titik-C =4.4351 m
M7= 10614 44331 =4.7053 tm’

4.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-1 dianggap sebagai beban terbagi
merata terhadap tanah lapis-I1.
Pt =Py cos o =6,1668 cos 43" =3.0834 ton (<)
lengan terhadap titik -C = 1.75 m
M, =3,0834 175 =33960 u
5.) Tekanan tanah aktif akibat tanah lapis-I1.

Pism =P, cos = 44782 coxm 45 = 2239 ton [ « )

lengan terhadap ntik-C = 11543 m

a8
Lt

t.)

11343 = 2340

M,:m=22391 1.
6.} Tekana tanah aktif akibat beban tuk () = 2530 ton) di atas timbunan,
sejarak 1,50 m dart dinding penahan tanah

L
P.m=P, =0283 tont
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lengan terhadap-C = 3.3718 m
M.s" =M= 0,2854 33718 = 0.9623 tm'
7.) Tekanan tanah aktif akibat beban titik (Q = 10,00 ton ) di atas timbunan,
sejarak 5,50 m dari dinding penahan tanah.
P,7" =P,; = 0,4765 ton ( « )
M,7" = M,7 = 1,1497 tm’
SP, =P,y + Po +Ps ~P. P P = PoT
=0,3574+ 04511+ 10614 ~ 30834 + 22391 - 0.2854 + 0,4765
=7.,9545 ton («)
TM, =Myt Mt Mgt = Myt s Mgt s My My
=1,7870 + 0,7893 + 47053 ~ 5.3960 +~ 2,5403 +~ 0.9623 - 1.1497
=17,3299 tm'

Tabel 4.5.3 Berat serta momen perlawanan terhadap titik-C,
ditinjau 1,00 m L bidang gambar

Lengan Momen
No. Berat Terhadap-C Terhadap-C
(ton) (m) (tm)
[ ¥2.1,30.6,50.220 = 92950 0.8667 8.0560
2. 0,60 .6.50.2.20 = 85800 1.6000 13.7280
LV = [78750 IM,=21.7840 -

Jarak resultante gava:

v, i 4+ . “ ) )‘ - D) R
X = —’\[ — ,(,i\_]f .‘\ /,‘L ), — (,f,,l,.,,,,é _1() .. I,Yt;—gf.)v) = ()’2492,”
b3} Y R 17.8750




b 90
e=x=2 202492 120
D) Bl

=-.0,7008m > b6=1906=03167m

= schagiun tampang menahan tarik

Tegangan desak yang terjadi pada potongan C-C™:

VoosM o I (M-
Tas = T T 00 A LoD
3.4 i3 2o, o Fa R U1

17.8750 (21,7840 —17.3299)
= + = —
1,90.1,00 1907 1,00

N

= 16,8108 t/m~ < Ouupann = 132tm~ = Amaan!’

Tegangan tarik yang terjadi:

Gl‘rk = [7 b o4 raY ! r 2 s
A h 1,00 . .h 1.00

17.8750 (21.7840-17.3299)
~1,90.1,00 L1907 1.00

=2,0050 tm™ < Ok b = S0 1 m = Amaan !’

Tinjauan geser yang terjadi:

D=3P,~ (C-CH)=79543 ton

) [ 1o
~
W
SRR )
-
Ne’
v
.
[P]

1

= 27910 t'm~ < T... IS fm = Amuan



Tinjauan stabilitas pada potongan C - C'

0.60m
A4 Y Nﬁ
300m
1 |
1.00m 1.20m 4.50m |
' — U7 C
1.50m
1.00m
C c
410m
A Fy A A
Cmaks = 11,4709 t/m:l (e} G? i Gmn= 8,8535 tim?

; ‘ —
I

hs === - hs
A A Y —
L

Gambar 4.5.5 Tinjauan stabilitas pada potongan C-C" dan C-C™

Tegangan/tekanan yang mempengaruhi potongan C-C” dan C-C™:

hl :Gmaks'(ht-ﬂ{l)'(hP'N{P)

= 11,4709 - (0,50 . 1.98) - (1,00 .2.20) = 8,2809 tm”

= (8.,8535 + 1,9790) - (0.50 .1.98) - (1.00 . 2.20) = 7.6425 t/m*
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= (8,8535+0,7661)-(3,00. 1,504 -~ 550 1,98)-(1,00.2,20)
-(0,30.2,20) =- 46824 ym’
h4 = Gmin - (h( . Yi) - (hp . ,/p) - (hpcrk . N./pcrl\ )

=8.8535 (3,00 1,504 + 350 . 198 - 1(1.00.220) - (0,30 .2,20)

Momen vang terjadi pada tampang C - C™

M=h,.1,00.(%.1.00)~ "=th;-hy. 100 {23 1,00)

=7.6425 1,00 (1:2. 1,00) ~ '2(8,2809 - 7.6425). 1,00 . (23 .1,00)

= 40341 tm'

Tegangan (desak/tarik) yang terjadi:

M 4,0341
+

=+ SR

(o2 = T =
w1, 1,00% 1,00

ext

=242043 m® < G =30 t'm” = Amaan !

Tegangan geser vang terjadl:
D ="%.(h; + hy). 1,00

= 14(8,2809 +~ 7.6425) . 1.00 = 79617 ton

1.00.1.00

~
il
LI

D2 79617
hh 3

= 53078 t/m < t=15tm” = Amaun !




d. Tinjauan stabilitas pada potongan C' - C'"

Momen yang terjadi pada tampang C' - C"":
M=h;.120. (*.1,20) - Y2ths-hy) 1,20 (25 1,20)
=4,6824 1,20 (V2. 1,20)

+ 12.(5,4485 -4,6824) 1.20 (23 . 1.20)= 37391 m’

Tegangan (desak/tarik) yang terjadi:

-*_-—N—{ _ s 3,7391

T Ty T T 1000100

o3

[\

) = A
24343 t/m” < 6, =30 tm” = Amaan !’

Tegangan geser yang terjadi:
D ="2(h; + hy) . 1,20

=12(4,6824 + 54485) . 1,20 = 6.0785 ton

,_le_z 6,0785
3 bk 3 1,00.1,00
=4.0524 tm> < T=15tm" = Amaan!!

e. Tinjauan stabilitas pada potongan D-D’

Gaya tanah yang mempengaruhi satu gerigi dinding penahan tanah:
SpP=XP,-TP,
=20,2777 - 59915 = 14.2862 ton

Momen vang terjadi pada tampang -1
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M ppy=1/8.ZP L

=1/8 142862 . (3,8891 + 3,8891)" = 108,0401 tm’

F——? TP =14.2882 tm

T

]
_—

M maks M maks

Gambar 4.5.6 Tampak atas dan momen potongan D-U'




0.8485m

Y Y VY Y Y Y Y Y YV

5,8105m
14142 m ' 16971 m
1,6435m 1.00m
. tarik , desak
3,0577 m 27406 m
57983 m

Gambar 4.5.7 Penampang potongan D-D’

Statis momen dari sisis kin tampang ( 5. ).

()  %.6,50.1,8385 (2.6399) = 15,7737 m’
(1)  6,50.0,8485 (3.6770) = 202793 m’
(1) 1.00.5,7983 . (2.8992) = 16,8104 m’

S, = 32,8634 m’

Luas penampang (D-D'):
A=1/2.1,8385.6,50+0.8485 650+ 57983 .1,00=172887 m°

Letak garis netral dari sist Kin penampang (\):

S, 528634
Lo 22000 2057 7m
4 172887

Luas penampang tarik dan tekan pada potongan D-D

ki T

177
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Ag = 2. 1,6435 538105+ 3,0577.1,00=78325m

i
Aug = A — A = 17,2887 — 7.8325 = 9.4562 m* 1

Inersia tampang dari sist kiri (1,):
() 1/36.6,50 . 1.8385° = 11220 m’

Vs 6,50 . 1.8385 (04178 1.0430 m*

I

(I 1/12.6,50 . 0,8485° = 03309m’
6,50 . 0,8485 . (0,6193 Y = 21183 m'

(1) 1/12.1,00 . 57983 = 162450 m’
1,00 . 5,7983 . (0.1583) = 01457 m’

I = 21,0019 m*

Tegangan desak vang terjadi:
M X e =P, cOS(90" — )2
. A

v sk

Gdsk

_108,0401.2,7406  14.5889.cos(90" —45").2
21.0019 | 94362

=162803 t/m™ < Guprme- = 1520m” = Amaan!!

Tegangan tarik yang terjadt:

MY
/

v

kiri

L IP cos90" e 2
{

10‘%(401 RE Vf77 [4 3889 coxu — 4537 2

21001y ) 78305

= 183639 tm™ - Fone. 3 TmT = Amaan !



f. Tinjauan stabilitas pada potongan E-E'.

Gaya tanah yang mempengaruhi satu gerigi dinding penahan tanah:
LP=XIP,+XP,
=20,2777 - 5,9915 = 14,2862 ton
Momen yang terjadi pada tampang E-E’:
Mgep=18.ZP.L" cosa

=1/8.14,2862 . (3,8891 + 3.8891)" . cos 45° = 76,3959 tm'

179-a




179-b

——> TP =14.2862t/m

450 450

Gambar 4.5.8 Tampak atas dan momen potongan E-E’
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0.60m
Y Y Y Y VY VY Yy

5.8105m
1.00m - {1.20m
2759t | 1.00m
tarik ,__ desak

©21621m ' 1.9379m

505m

Gambar 4.5.9 Penampang potongan E-E’

Statis momen dari sisis kiri tampang ( S, ):

Il

(1) %650 1,30 (1,8667) 7,8868 m’

(1) 6,50.0,60.(2,6000) 10,1400 m’

(111) 1,00 . 4,10 . (2,0500)

It

84050 m’

S,

26,4318 m’

Luas penampang (E-E'):
A=%.130.6,50+0,60.6,50+4,10.1,00= 12,2250 m’

Letak garis netral dari sisi kini penampang (X):

.S, 264318
4 122250

Akir T
Luas penampang tarik dan tekan pada potongan E-E’:

2.1621m
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A= Y. 1,1621.5,8105+2,1621 . 1,00 =5,5383 m’
Agsk = Aot~ Api = 12,2250 — 5,5383 = 6,6867 m*

Inersia tampang dari sisi kiri (I,):

() 1/36.6,50.1,30° = 03967 m*
2.6,50.1,30 (0,2954) = 03687 m*

() 1/12.6,50.0,60° = 01170 m*
6,50 . 0,60 . (0,4379)° = 07478 m*

(II) 1/12.1,00. 4,10° = 57434 m*
1,00.4,10.(0,1121)? = 0,0515 m*

b, = 74251 m'

Tegangan desak yang terjadi:

M X, TP cos(90° - 2.a)

[_v Adsk

Taa =

_ 76.3959.19579 14,5889.c0s(90° — 2.45°)
74251 6.6867

225730 /m® < Bug panan = 152 t/m? = Amaan !

Tegangan tarik yang terjadi:

M Xy, TP, .cos(90° - 2 a)
/ A

v

o trk
trk

_76,3959.2,1621 . 14,5889.c0s(90° — 2.45)
7,4251 5,5383

=248798 t/m” < Gy panan = 30 t/m> = Amaan!!



Tegangan geser yang terjadi :
. 1 L
D=(ZF -XP7)(p-Btana)
= (10,5664 —2,9957).(5,50 ~ 4,10.tan45°)

= 10,5990 ton

. 21 1, D+2P cosa
3 A

tot

W

2 | 1,.10,5990 +14,5889.cos 45°
12,2250

=0,8516 Ym* < =15 t/m’ = Amaan!!

Kontrol terhadap keamanan geser ditinjau tiapsatu gerigi:

2P =XP,-ZP, =20,2777- 5,9915 = 14,2862 t/m’

o = TV (p2).tand _ 416649.(5,50.2) tan 26°
k P L 142862.7.7782

=2,0116>2 = Amaan!!

L=7,7782m
4\ TP =14,2862 tm
&
D
S N é o
Ny

Gambar 4.5.10 Dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus ditinjau satu gerigi (o = 45°)




Efisiensi bahan yang diperoleh:

Cara pertama:

Ef bahan = (1 - Vol """ perencanaan

0/
T - )x160 %
Vol ™" yang — direncanakan

12,2250
»<- 1005/ — 13030
145040 )x1009% =13,93%

Ef bahan = (1-

Cara kedua;

Vol"""" perencanaan/ cosa

Ef bahan = (1~ yrt00%

VoI~ yang -ada

» 12.2250/ cos 45°
EF batrn = (1—- == x1009% =13.93¢
f baharn = ( 20,0875 1009 =13.939;

183-a



Potongan
E-E

Goeay =.oonlim?
Oy =.....Um?

Kontrol SF-Geser
satu gerigl

Efisiensi bahan

(%)

19,3601
24,2868
1,11583

2,0201

0,85

19,9033
22,4869
1,0109

2,0089

2,59

20,2880
20,5217
1,0846

20115

3,67

20,3895
20,6391
0,9353

2,0126

5,03

20,9001
24,8293
0,8938

2,0114

7,63

21,6895
25,1267
0,8719

2,0033

10,89

22,5730
24,8798
0,8516

2,0116

13,93

183-b
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5.1

BAB YV

PEMBAHASAN

Pembahasan

Analisis Variasi Bentuk

Dinding Penahan tanah tipe gravity wall, dalam perekayasaannya selain
daripada beberapa faktor yang ditinjau secara umum yaitu guling,geser
dan kemampuan daya dukung tanah yang ada di dasarnya (eksternal) —
kemampuan untuk tidak mengalami kerusakan/pecah (internal), juga
faktor efisiensi bahan yang digunakan.

Hal tersebut biasanya ditemukan pada perencanaan dinding penahan tanah
yang bentuk/fisiknya adalah lurus-menerus. Dengan merubah dinding
penahan tanah ke bentuk yang lain, yaitu berbentuk gerigi-menerus (bukan
“bergerigi atau memiliki gerigi”) lalu menganalisanya, dicapai bahwa
kemampuan dinding penahan tanah terhadap guling, geser dan
kemampuan daya dukung tanah semakin baik — begitu pula dengan

kemampuan internalnya.

184



5.2

5.3
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Analisis Efisiensi Bahan

Bila dinding penahan tanah tipe gravity wall berbentuk lurus-menerus
ditinjau 1,00 m L bidang gambar, dari perhitungan dengan data seperti
pada perencanaan semula, maka didapat volume bahan yang diperlukan
adalah Vol = 20,0875 m’.

Pada dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus misalnya dengan
sudut-dalam-gerigi adalah o = 15°, maka sepadanan volumenya sebesar
Vol =19,4030 m’. Nilai volume yang sepadanan ini, pada dinding penahan
tanah berbentuk gerigi-menerus menunjukkan faktor keamanannya
semakin tinggi. Dalam perekayasaan hanya diperlukan faktor keamanan
tidak melampaui ketentuan yang telah ditetapkan. Bila faktor keamanan
dibuat mendekati nilai yang telah ditentuakan tersebut, maka volume
bahan yang diperlukan pada dinding penahan tanah berbentuk gerigi-

menerus, adalah Vol = 19,2375 m>.

Pembahasan secara keseluruhan

1. Perekayasaan dinding penahan tanah ini direncanakan yang mana
diatasnya untuk areal parkir kendaraan. Faktor kejut dari rem kendaraan
tidak/kurang diperhitungkan, karena kendaraan dianggap melaju dengan
kecepatan rendah.

2. Dalam perekayasaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus,
panjang sisi miring (p) dipergunakan lebih kecil atau sama dengan
75 % dan tinggi dinding penahan tanah atau (p < 0,75 H). Bila

digunakan panjang sisi miring lebih besar dari tinggi dinding penahan
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(p > 0,75.H), maka momen yang diakibatkan oleh tekanan tanah,
menjadi lebih besar. Besarnya momen ini menyebabkan penampang
pada potongan E-E’ menjadi tidak aman. Agar aman, tentunya dimensi
dinding penahan harus diperbesar lagi. Akibatnya efisiensi bahan akan
berubah menjadi kecil. Pada perekayasaan dinding penahan tanah yang
digunakan pada analisis ini adalah:

p=35,50m <(0,75.H=10,75. 7,50 m = 5,6250 m).

Sudut-dalam-gerigi (o) yang nilainya lebih besar dari 45° tidak

digunakan. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor yaitu:

a. Telah dilakukan perencanaan dengan cara coba-coba menggunakan
a > 45°, maka efisiensi bahan semakin kecil,

b. Bila sudut-dalam-gerigi o. > 45°, maka areal parkir yang berada di
atas dinding penahan akan menjadi lebih sempit,

c. Bila sudut-dalam-gerigi oo > 45°, maka pada bagian ujung luar
maupun dalam akan menjadi runcing. Hal ini akan lebih banyak
menggunakan lahan bagian lebarnya,

. Nilai efisiensi bahan yang dikemukakan tidak mutlak. Ini tergantung

dari perekayasaan semula, apakah tanah pasif ditinjau dan kapasiatas

dukung tanah dibawah dinding penahan cukup mampu menahan beban

di atasnya. Sebagaimana diketahui, bahwa kapasitas dukung tanah

berbanding terbalik dengan lebar telapak dinding penahan tanah yang

berada di atasnya.
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5. Pada perekayasaan dimensi dinding penahan tanah berbentuk gerigi-
menerus ini, tidak berubah pada tebal puncak, tinggi, tebal telapak dan
sisi geriginya. Kalau dicoba merubah keseluruhan (kecuali tingginya)
secara manual, maka akan terjadi pengulangan perhitungan yang lebih
banyak dan makan waktu yang lama. Bila menggunakan program

(computer), maka hasil efisiensi bahan tentulah lebih akurat lagi.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

1. Penggunaan bahan (material) pada dinding penahan tanah tipe
gravity wall yang berbentuk gerigi menerus relatif lebih efisiens, bila
dibandingkan dengan dinding penahan tanah yang lurus-menerus.

2. Efisiensi penggunaan bahan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-
menerus semakin meningkat mulai sudut-dalam-gerigi oo = 0° sampai
digunakannya bersudut-dalam-gerigi o = 45°

3. Bila dilakukan perencanaan dinding penahan tanah menggunakan
dengan menggunakan sudut-dalam-gerigi (o) lebih besar dari 45°, maka
tingkat efisiensi bahan menjadi turun kembali.

4. Dapat memperkirakan efisiensi bahan pada dinding penahan tanah

berbentuk gerigi-menerus seca cepat, lihat tabel 4.5 .4,
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6.2
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Saran

1. Dalam perekayasaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus,

harus ditinjau terlebih dahulu kelayakan lahan tempat berdirinya
dinding penahan. Dengan menggunakan dinding penahan tanah
berbentuk gerigi menerus, maka lebar lahan tempat berdirinya dinding

penahan semakin lebih besar.

2. Bila pada perekayasaan tanah pasifnya tidak ditinjau, maka maka

L

sebaiknya perekayasaan dihitung ulang menggunakan cara yang sama
dengan perhirtungan perekayasaan seperti yang telah dijelaskan
sebelumnya.

Bila diharapkan efisiensi seperti pada kesimpulan, maka dalam
perekayasaan dinding penahan tanah berbentuk gerigi-menerus, sisi
miring-gerigi (p) harus lebih kecil atau sama dengan 0,75 % dari

tinggi (#) dinding penahan tanah, atau (p <0,75.H).

Jangan menentukan efisiensi bahan dari sudut-dalam-gerigi (ct) yang
satu ke sudut-dalam-gerigi (o) yang lain dengan menggunakan
mterpolasi linier. Hal ini kerena tiap sudut-dalam-gerigi (o)

mempunyai perilaku perekayasaan tersendiri (banyak tinjauan).
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