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Abstrak

Perencanaan dinding penahan pada sisi sungai memerlukan
perhatian khusus karena adanya pengaruh air yang sangat besar.
Fluktuasi muka air sungai yang terjadi mengakibatkan tanah
mengalami proses pengeringan dan pembasahan. Proses ini
mengakibatkan perubahan karakteristik pada tanah. Selain itu,
perencanaan pada dinding penahan tanah juga perlu
memperhatikan faktor gempa. Lokasi dinding penahan berada di
sungai bengawan solo, kedungharjo, tuban. Pada tugas akhir ini
perencanaan dinding dilakukan dengan memperhatikan
perubahan karakteristik tanah akibat faktor pengeringan dan
pembasahan serta faktor gempa.

Permodelan yang dilakukan untuk melihat bagaimana
pengaruh perubahan karakteristik tanah akibat proses
pengeringan dan pembasahan serta gempa dilakukan dalam 4
variasi permodelan. Adapula permodelan yang dilakukan adalah
dengan melakukan variasi kondisi tanah mulai dari tanah inisial
hingga kondisi tanah yang telah mengalami proses pengeringan
dan pembasahan berulang. Pemberian beban gempa pada tiap
kondisi permodelan juga dilakukan untuk mengetahui pengaruh
gempa terhadap kestabilan dinding. Perubahan karakteristik
tanah pada dasar dinding mengakibatkan penurunan nilai angka
keamanan dinding terhadap geser dan daya dukung yang cukup
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signifikan, sedangkan faktor gempa juga mengakibatkan
penurunan nilai angka keamanan tiap alternatif dinding secara
signifikan.

Dari hasil perhitungan angka keamanan besarnya nilai
angka keamanan dari alternatif dinding kantilever akibat proses
pengeringan dan pembasahan berkurang dari 0.49 sampai ke 0.31
untuk keamanan terhadap geser, dan 0.70 menjadi 0.45 untuk
keamanan terhadap daya dukung. Sedangkan akibat faktor gempa,
angka keamanan dari dinding berkurang dari 0.62 menjadi 0.49
untuk keamanan terhadap geser, 5.78 menjadi 3.61 untuk angka
keamanan terhadap guling, dan 0.87 menjadi 0.70 untuk angka
keamanan terhadap daya dukung. Dari berbagai alternatif
perencanaan dinding penahan dan turap, dapat disimpulkan
bahwa alternatif berupa dinding kantilever dengan pondasi tiang
mini-pile menjadi pilihan termurah. Adapula total biaya bahan
yang diperlukan untuk alternatif tersebut adalah Rp 3.399.000,00.

Kata Kunci : dinding penahan, perubahan karakterisitk
tanah, gempa, kedungharjo
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Abstract

Designing a retaining wall on the river side requires special
attention in it because of the massive influance of water. The
fluctuation of river water levels occur resulting in the soil
undergoing a process of drying and wetting. This process results
in characteristic changes to the soil. In addition, planning on
retaining walls also needs to pay attention to earthquake factors.
The location of the retaining wall is in the Bengawan Solo River,
Kedungharjo, Tuban. In this final project wall planning is carried
out by observing changes in soil characteristics due to drying and
wetting factors and earthquake factors.

The modeling was conducted to see how the effects of
changes in soil characteristics due to the drying and wetting
processes and earthquakes were carried out in 4 modeling
variations. The modeling that is done by varying the condition of
the soil from the initial soil to the condition of the soil that has
undergone repeated process of drying and wetting. Giving an
earthquake load on each modeling condition was also carried out
to determine the effect of the earthquake on wall stability. Changes
in soil characteristics at the base of the wall resulted in a
significant decrease in the value of wall safety factor against
sliding and bearing capacity, while the earthquake factor also
resulted in a significant decrease in the value of the security
number of each wall alternative.



From the calculation of the safety factors, the value of the
safety factors number of the alternative cantilever walls due to the
drying and wetting process decreased from 0.49 to 0.31 for sliding
safety, and 0.70 to 0.45 for safety against bearing capacity.
Whereas due to earthquake factors, the safety of the walls
decreased from 0.62 to 0.49 for sliding safety, 5.78 to 3.61 for
safety figures against overturning, and 0.87 to 0.70 for safety
figures against bearing capacity. From various alternative
planning for retaining walls and sheetpiles, it can be concluded
that the alternative in the form of cantilever walls with mini-pile
pile foundation is the cheapest choice. The total cost of materials
needed for the alternative is Rp. 3,399,000.00.

Kata Kunci : dinding penahan, perubahan karakterisitk
tanah, gempa, kedungharjo
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam bidang konstruksi, tanah selalu berperan penting
dalam pengerjaannya. Tanah berfungsi sebagai penopang beban di
atasnya baik beban dari bangunan atau beban lainnya. Tidak jarang
terdapat konstruksi yang gagal karena tanah yang tidak stabil.
Sering juga terjadi longsor pada lereng — lereng atau tebing tanah
yang disebabkan karena daya dukung tanah yang buruk. Untuk
mengatasi kelongsoran pada lereng — lereng, dinding penahan
tanah adalah salah satu bentuk perkuatan untuk kasus tersebut.

Dinding penahan tanah dapat digunakan untuk konstruksi
jalan, sungai dan konstruksi waduk atau bendungan. Dinding
penahan tanah pada sungai selain berfungsi sebagai penahan tanah
pada tepi sungai agar tidak longsor, juga berfungsi sebagai
pencegar erosi dan banjir. Dinding penahan tanah pada sungai juga
harus stabil dan mampu menahan gaya — gaya yang terjadi. Salah
satu penerapan dinding penahan tanah pada sungai terdapat pada
sungai Bengawan Solo.

Gambar 1. 1 Lokasi Studi
(Sumber : Google Maps)



Pada tahun 2015, dinding parapet sungai Bengawan Solo,
Desa Kedungharjo, Tuban kondisinya mengkhawatirkan.
Berdasarkan pengamatan, dinding mengalami ambles sehingga
terjadi keretakan memanjang sepanjang kurang lebih 8 meter pada
dinding penahan. Hal ini mungkin terjadi karena tanah sekitar
dinding yang didominasi oleh lempung lunak. Perubahan elevasi
muka air menyebabkan lempung menjadi basah disaat muka air
tinggi, dan kering saat muka air rendah. Hal ini seringkali tidak
diperhatikan saat perencanaan yang dapat menyebabkan dinding
menjadi retak karena tanah lempung yang mengalami proses
pembasahan dan pengeringan.

Perubahan tinggi muka air pada sungai bengawan solo
cukup besar, perbedaan elevasi muka air pada musim kemarau dan
musim penghujan mencapai 3 meter. Tanah bagian atas sungai
seringkali mengalami proses pengeringan dan pembasahan
berulang. Hal ini dapat menyebabkan perubahan nilai karakteristik
tanah baik karakteristik mekanik, fisik, maupun dinamik yang
berpengaruh pada proses perencanaan bangunan di sisi sungai.
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Gambar 1. 2 Potongan Melintang Sungai
(Sumber : Penelitian Pengaruh Proses Pembasahan dan
Pengeringan terhadap Parameter Tanah, Soemitro et al, 2014)
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Gambar 1. 3 Dinding Parapet di Kedungharjo, Tuban
Retak

(Sumber : Berita, Liputan6.com)

Penanganan selanjutnya yang dilakukan adalah dengan
memberi perkuatan pada sisi sungai dengan dinding penahan tanah
beton, namun pada pembangunannya tidak memperhatikan
perubahan karakteristik tanah akibat proses pembasahan dan
pengeringan tanah karena fluktuasi muka air sungai. Perubahan
karakteristik tanah yang terjadi termasuk perubahan karakteristik
fisik tanah dan juga karakteristik mekanis. Berdasarkan hasil
pengujian sebelumnya, terjadi perubahan karakteristik fisik tanah
meliputi, perubahan nilai berat jenis tanah, berat jenis tanah kering,
derajat kejenuhan (Sr), angka pori (e), dan batas Atterberg. Adapun
perubahan karakteristik mekanis tanah yaitu, nilai kohesi (c),
modulus geser (Gmax), dan tegangan air pori negative (Suction)
(Soemitro et al, 2014). Karakteristik tanah menjadi
pertimbangan penting dalam sebuah perencanaan bangunan,
termasuk bangunan penahan tanah. Karena itu perencanaan
dinding penahan pada sungai Bengawan Solo saat ini belum sesuai
dengan kondisi tanah di lapangan.



Tabel 1. 1 Persentase perubahan nilai sifat fisik,
mekanik, dan dinamik benda uji yang mengalami
proses pengeringan dan pembasahan siklus 1x dan 2x

Persentase Perubahan Nilai Pada (%)

Parameter Tanah Tanah Natural Ditambah

Natural 6% 10% fly 7%

Kapur ash Biobakteri

vt (N/m3) | -1.030 0.006 -0.686 -0.528
yd (kN/m3) | -2.734 -0.035 -0.480 -0.156
Sr (%) 0.051 -0.080 -2.044 -2.112
e 6.796 0.473 3.022 0.662
-Uw (kpa) | -8.955 | -11.109 | -35.097 | -24.543
CU (kN/m2) | -7.344 | -10.333 | -12.069 -7.897
Gmax (kpa) | -22.880 | -16.392 | -10.658 -0.985

Ket.: (-)= turun
()= naik
(Sumber: Hasil Penelitian, 2014)
(Sumber : Penelitian Pengaruh Proses Pembasahan
dan Pengeringan terhadap Parameter Tanah,

Soemitro et al, 2014)

Selain itu, perencanaan pada dinding penahan tanah juga
tidak memperhatikan faktor gempa. Indonesia merupakan daerah
yang sangat rawan terhadap bencana gempa. Selama tahun 1976-
2006, tercatat sudah terjadi 3.486 gempabumi dengan magnitude
lebih dari 6,0 SR. Gempa perlu diperhatikan karena dapat
memberikan beban tambahan pada dinding penahan yang
mempengaruhi perencanaan dinding. Lokasi dinding penahan
berada pada sungai Bengawan Solo, Desa Kedungharjo, Tuban.
Berdasarkan peta gempa Indonesia tahun 2017, Tuban memiliki
potensi gempa menengah, terdapat peningkatan nilai peak ground
acceleration (PGA) dari peta gempa indonesia tahun 2011 dari 0,2
sampai 0,3g menjadi sebesar 0,3 sampai 0,4g. Potensi gempa yang
cukup besar ini perlu menjadi pertimbangan saat perencanaan
dinding penahan.



Peta percepatan puncak di batuan dasar (S,) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun
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Maka dari itu, pada tugas akhir ini dilakukan perencanaan
ulang terhadap dinding penahan tanah pada sungai Bengawan
Solo, Desa Kedungharjo, Tuban dengan memperhatikan
perubahan karakteristik tanah akibat proses pembasahan dan
pengeringan karena fluktuasi muka air, dan beban gempa yang
terjadi berdasarkan peta gempa Indonesia tahun 2017. Alternatif
desain perkuatan dilakukan untuk memilih perencanaan yang
paling efisien dan efektif.



1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka terdapat beberapa
masalah yang harus dibahas, antara lain:

1.
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Bagaimana stabilitas dinding akibat perubahan
karakteristik fisik dan mekanis tanah karena fluktuasi muka
air?

Bagaimana stabilitas dinding akibat beban gempa yang
terjadi?

Bagaimana alternatif perkuatan dinding penahan yang
digunakan?

Bagaimana metode pelaksanaan alternatif perkuatan
dinding penahan?

Bagaimana perbandingan biaya bahan dari alternatif
perkuatan dinding?

Batasan Masalah

Pada Tugas Akhir ini, permasalahan dibatasi pada pokok-pokok
pembahasan sebagai berikut:

1.

2.

Pengaruh perubahan permukaan air hanya dilakukan saat
muka air musim penghujan dan musim kemarau.
Alternatif perkuatan menggunakan dinding gravitasi,
dinding kantilever, turap beton dengan dan tanpa ground
anchor, turap baja dengan dan tanpa ground anchor.

. Perhitungan program bantu PLAXIS hanya digunakan

untuk pemodelan Turap.

. Tidak menghitung rancangan anggaran dan biaya secara

keseluruhan, hanya memperhitungkan biaya bahan pada
alternatif perkuatan.

. Tidak membahas pengaruh perkuatan terhadap kapasitas

sungai.

. Tidak membahas pengaruh arus air, dan gerusan pada

sungai.



1.4 Tujuan

Tujuan dalam penulisan tugas akhir ini adalah untuk
mengetahui stabilitas dinding di sungai Bengawan Solo,
Bojonegoro, akibat perubahan karakteristik tanah karena
perubahan muka air dan gempa, serta alternatif perkuatan berupa
dinding penahan tanah untuk mendapatkan perencanaan yang
paling efisien dan efektif.

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Adapun manfaat dari Tugas Akhir ini adalah untuk dapat
mengetahui stabilitas dinding penahan akibat perubahan
karakteristik tanah karena muka air dan gempa serta alternatif
perkuatan pada sungai yang paling efisien dan efektif.



Halaman ini sengaja dikosongkan
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2.1 Tanah
2.1.1 Definisi Tanah

Dalam pengertian teknik secara umum, tanah didefnisikan
sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral
padat yang tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain
dan dari bahan-bahan organik yang telah melapuk (yang
berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi
ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel padat tersebut.
Butiran-butiran mineral yang membentuk bagian padat dari
tanah,merupakan hasil pelapukan dari batuan. Ukuran setiap
butiran padat tersebut sangat berariasi dan sifat-sifat fisik dari
tanah banyak tergantung dari faktor-faktor ukuran, bentuk, dan
komposisi kimia dari butiran.

Tanah adalah suatu lapisan sedimen lepas seperti kerikil
(gravel), pasir (sand), lanau (silt), lempung (clay) atau suatu
campuran dari bahan tersebut. Tanah adalah himpunan material,
bahan organik, dan endapan endapan yang relatif lepas (loose),
yang terletak di atas batuan dasar (bedrock). Ikatan antara butiran
yang relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organik,
atau oksidaoksida yang mengendap diantara partikel-partikel.
Ruang diantara partikel partikel dapat bersifat air, udara ataupun
keduanya.

Ukuran dari partikel tanah adalah sangat beragam dengan
variasi yang cukup besar. Tanah umumnya dapat disebut sebagai
kerikil, pasir, lanau, atau lempung, tergantung pada ukuran partikel
yang paling dominan pada tanah tersebut. Selain itu, istilah yang
sama juga digunakan untuk menggambarkan sifat tanah yang
khusus, Seperti contohnya lempung adalah jenis tanah yang
bersifat kohesif dan plastis, sedangkan pasir bersifat tidak kohesif
dan tidak plastis.

Kebanyakan jenis tanah terdiri dari banyak campuran, atau
lebih dari satu macam ukuran partikel. Tanah lempung belum tentu
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terdiri dari partikel lempung saja, akan tetapi dapat bercampur
dengan butiran butiran ukuran lanau maupun pasir dan mungkin
terdapat campuran bahan organik. Ukuran partikel tanah dapat
bervariasi dari lebih besar 100 mm sampai dengan lebih kecil dari
0,001 mm.

2.1.2  Sifat Fisik Tanah

Sifat fisik tanah yaitu sifat yang berhubungan dengan
elemen penyusun massa tanah yang ada. Dalam keadaaan tidak
jenuh, tanah terdiri dari 3 (tiga) bagian yaitu butiran padat (solid),
bagian air (water), dan bagian udara (air). Keberadaan materi air
dan udara biasanya menempati ruangan antara butiran/pori pada
massa tanah tersebut. Illustrasi untuk memahami susunan elemen
pada massa tanah dapat diasumsikan seperti gambar 2.1 berikut
(Das, 1988).

Udara

Berat : K Volume
total A - total
= }V 3 =¥V

-
NS
e g

l

2 P Ly Eaissemesiaed 3 4
(a) (b)
Gambar 2. 1(a) Elemen tanah dalam keadaan asli; (b) tiga
fase elemen tanah
(Sumber : Braja M. Das 1988)

menunjukkan suatu elemen tanah dengan volume V dan berat W.
Gambar 2.1 (b) menunjukan hubungan volume-berat agregat
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tiga fase yang dipisahkan (butiran padat, air, dan udara).

Karena berat udara dapat dianggap sama dengan nol, Hubungan
volume yang umum dipakai untuk suatu elemen tanah adalah
sebagai berikut :

1.

213

Angka pori (e) adalah perbandingan antara volume pori
(Vv) dan volume butiran padat (Vs), yang dinyatakan
dalam bentuk decimal.

Porositas (n) adalah perbandingan antara volume pori (V)
dengan volume total (V), dinyatakan dalam decimal atau
persen.

Kadar air (Wc) adalah perbandingan antara berat air (Ww)
dengan berat butiran (W) dalam tanah tersebut,
dinyatakan dalam persen.

Berat volume tanah (y) adalah perbandingan antara berat
tanah total (W) dengan volume tanah total (V).

Berat volume kering (yq) adalah perbandingan antara berat
butiran padat (Ws) dengan volume tanah total (V).

Berat volume butiran padat (ys) adalah perbandingan
antara berat butiran padat (Ws) dengan volume butiran
padat (Vs).

Derajat kejenuhan (S,) adalah perbandingan antara volume
air (V) dengan volume rongga pori (V) yang dinyatakan
dalam persen. Apabila jarak dari derajat kejenuhan
dinyatakan dalam 0% - 100%, maka 0% (tanah tersebut
kering) dan 100% (tanah tersebut jenuh).

Specific Gravity (Gs) perbandingan antara berat volume
butiran padat (ys) dengan berat volume air (Vw).

Sifat Mekanik Tanah
Sifat mekanis tanah adalah sifat perilaku dari struktur massa

tanah pada saat dikenai suatu gaya atau tekanan yang dijelaskan
secara mekanis. Parameter kekuatan tanah tersebut terdiri dari :

1.

Kohesi (C,) adalah gaya tarik antara butiran tanah yang
tergantung pada jenis tanah dan kondisi kerapatan butiran.
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2. Bagian butiran yang bersifat gesekan tergantung pada
tekanan efektif bidang geser terhadap sudut geser dalam
(@) yang terbentuk.

3. Tegangan air pori negative (-Uw), ditentukan dengan
menggunakan kurva kertas filter Whatman no. 42.

4. Modulus elastisitas merupakan perbandingan antara
tegangan yang terjadi terhadap regangan. Nilai ini bisa
didapatkan dari Triaxial Test, secara empiris dapat
ditentukan dari jenis tanah dan data sondir.

2.1.4 Karakteristik Teknis Tanah (Kuat Geser)

Kuat geser tanah merupakan kemampuan tanah melawan
tegangan geser yang terjadi pada saat terbebani. Keruntuhan geser
(Sliding failure) tanah terjadi bukan disebabkan karena hancurnya
butir-butir tanah tersebut tetapi karena adanya gerak relatif antara
butir-butir tanah tersebut. Kekuatan geser suatu massa tanah
merupakan perlawanan interal tanah tersebut per satuan luas
terhadap keruntuhan atau pergesera sepanjang bidang geser dalam
tanah yang dimaksud. Dengan pengertian diatas, beban yang
diberikan pada tanah akan ditahan oleh :

1. Kohesi tanah yang bergantung pada jenis tanah dan
kepadatannya.

2. Gesekan antar butiran tanah yang besarnya berbanding
lurus dengan tegangan normal pada bidang gesernya.

Menurut Mohr (1980), keruntuhan terjadi pada suatu
material akibat kombinasi kritis antara tegangan normal dan
tegangan geser, dan bukan hanya akibat tegangan normal
maksimum atau tegangan geser maksimum saja. Jadi hubungan
antara tegangan normal dan tegangan geser pada sebuah bidang
kelongsoran dapat dinyatakan sebagai persamaan 2.1 berikut :

t=1(0) (2.1)
dengan :
T = tegangan geser (kN/m?), dan
o = tegangan normal (KN/m?).
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Garis keruntuhan yang dinyatakan dalam persamaan (2.1)
sebenarnya berbentuk garis lengkung seperti terlihat pada gambar
2.2 dibawah. Untuk sebagian besar masalah mekanika tanah, garis
tersebut cukup didekati dengan sebuah garis lurus yang
menunjukan hubungan linear antara tegangan normal dan geser
(Coulomb, 1776). Persamaan tersebut dapat kita tulis sebagai :

T=ctotg o (2.2)
dengan :
T = tegangan geser (kN/m?),
o = tegangan normal (kN/m?),
¢ = kohesi tanah (kN/m?), dan
¢ = sudut geser dalam tanah (°).

-

Ce
5
=
g
E] 8
L.h
-
Hukum keruntuhan—
‘ wdan Mohe-Coulomb N
“
~
\ Ae
\ Cl \—— Garis keruntuhan
'

menurut Mohr

Gambar 2. 2 Tegangan Karakteristik Tanah
(Sumber : Braja M. Das 1988)

Secara sederhana kekuatan geser tanah dapat dibagi menjadi
nilai yang bergantung pada tahanan geser antar butiran tanah dan
kohesi pada permukaan butiran tanah itu sendiri. Sesuai dasar
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tersebut, tanah dapat dibagi menjadi tanah kohesif dan tidak
kohesif. Contoh dari tanah yang tidak kohesif adalah tanah pasir.
Tanah pasir memiliki nilai kohesi (c) sama dengan nol, sedangkan
tanah yang memiliki kohesi dapat berupa tanah lempung. Jika
tanah berada pada keadaan tidak jenuh meskipun tanah tersebut
tidak kohesif, maka sifat kohesif tersebut kadang dapat terlihat
sebagai tegangan permukaan air yang terdapat pada pori — pori,
sehingga kekuatan geser tanaha berubah — ubah sesuai jenis dan
kondisi tanah itu sendiri.

Kuat geser tanah bisa dinyatakan dalam bentuk tegangan
efektif 6’1 dan 6’3 pada saat keruntuhan terjadi. Lingkaran Mohr
berbentuk setengah lingkaran dengan koordinat (t ) dan (c’)
dilihatkan dalam Gambar 2.3 di bawah ini.

Tug.m,‘:m geser

t » é' {:' o ’:fcigln;un.r.c-mal
Gambar 2. 3 Lingkaran Mohr
(Sumber : Braja M. Das, 1988)

Gambar 2.3 diatas menunjukan gambaran separuh lingkaran
Mohr yang mewakili kondisi tegangan saat keruntuhan pada suatu
massa tanah. Garis keruntuhan yang dinyatakan oleh persamaan t
= ¢ +o tg ¢ menyinggung lingkaran Mohr pada titik X. Jadi,
keruntuhan geser yang teradi pada bidang tertentu dapat kita
nyataan dengan lingkaran berjari-jari OX, dan bidang tersebut
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harus membentuk kemiringan sudut 6 = 45° + @ /2 terhadap
bidang utama besar.

Bila harga 6 = 45° + @ /2 dimasukkan ke dalam Persamaatt (9-3)
dan kemudian disederhanakan, akan menghasilkan :

0, = 03 — tan® (45 + g) + 2¢ —tan (45 + g) (2.3)
Dengan :

0’1 = tegangan utama mayor efektif (kN/m2)

0’3 = tegangan utama minor efektif (kN/m2),

0 = sudut keruntuhan (o),

¢ = kohesi tanah (kN/m?), dan

¢ = sudut geser dalam tanah (°).

Parameter kuat geser tanah diperlukan untuk analisis — analisis
antara lain adalah sebagai berikut ini.

1. Kapasitas dukung tanah

2. Stabilitas lereng

3. Gaya dorong pada dinding penahan

Parameter kuat geser tanah ditentukan dengan uiji

laboratorium terhadap sampel tanah asli (undisturbed), tanah
tersebut diambil dengan hati-hati agar tidak berubah kondisinya
(kadar air, susunan butiran), karena hal ini bisa berakibat fatal pada
sampel. Ada beberapa cara menentukan kuat geser tanah yaitu
dengan:

1. Uji kuat geser langsung (direct sliding test)

2. Uji triaxial (triaxial test)

3. Uji tekan bebas (unconfined compression test)

2.1.5 Modulus Young dan Poisson Ratio

Nilai modulus young menunjukkan besarnya nilai elastisitas
tanah yang merupakan perbandingan antara tegangan yang terjadi
terhadap regangan. Nilai ini bisa didapatkan dari traxial test.
Umumnya modulus elastisitas (E) ditentukan dari uji triaksial
kondisi undrained, dan nilai E ditentukan dari pendekatan
kemiringan kurva tegangan-regangan yang diambil pada setengah
dari beban ultimit aksial. Angka poisson (u) dapat dihitung dari
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pengukuran regangan kompresi aksial dan regangan lateral selama
uji triaksial. Menurut Bowless (1977) dalam Hardiyatmo (2010),
nilai Modulus elastisitas (E) secara empiris dapat ditentukan
berdasarkan Klasifikasi jenis tanah yang dapat dilihat pada Tabel
2.1 berikut ini.

Tabel 2. 1 Perkiraan Modulus Elastisitas (E)

Macam Tanah Es (Ib/in?)
Loose sand 1500-3000
Medium dense sand 2500-4000
Dense sand 5000-8000
Silty sand 1500-2500
Sand and gravel 10000-25000
Soft clay 600-3000
Medium clay 3000-6000
Stiff clay 6000-14000

Sumber : Braja M Das, 1984

Nilai poisson ratio (n) ditentukan sebagai rasio kompresi
poros terhadap regangan permuaian lateral. Menurut Bowless
(1968) dalam Hardiyatmo (2010) nilai poisson ratio dapat
ditentukan berdasarkan jenis tanah.

2.1.6  Korelasi Data Tanah

Korelasi data tanah dilakukan untuk mendapatkan
parameter tanah apabila tidak dilakukan pengujian langsung pada
laboratorium. Besarnya parameter karakteristik tanah dilakukan
korelasi terhadap nilai Nspt dari hasil di lapangan. Salah satu jenis
korelasi yang biasa dilakukan adalah korelasi menurut Teng.
Korelasi yang dilakukan berdasarkan nilai Nspt untung
mendapatkan nilai karakteristik tanah sesuai tabel 2.2.
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Tabel 2. 2 Korelasi Data Tanah Pada Tanah Cohesionless

N-SPT 0-3 4-10 11-30 31-50 >50

v (KN/m?) - 16-25 14-18 16-20 18-23
) 0 25-32 28-36 30-40 >33
Kerapatan very Loose | Medium | Dense Very

Loose Dense

D (%) 0-15 15-35 35-65 65-85 85-100

Sumber : Bowles (1983)

Tabel 2. 3 Korelasi Data Tanah Pada Tanah Kohesif

N <4 4-6 6-15 16-25 | >25
y(kN/m®) | 14-16 | 16-18 | 16-18 | 16-20 | 18-23

Qu(kPa) <25 | 20-50 | 30-60 | 40-200 | >100

Consistency | Very Soft Medium Stiff Hard
soft

Sumber : Bowles (1983)

2.2 Perubahan Parameter Tanah Akibat Siklus Drying dan
Wetting

Proses pengeringan dan pembasahan secara berulan yang
terjadi pada tanah didekat sungai dapat mempengaruhi sifat fisik,
sifat mekanik, dan dinamik dari tanah itu sendiri, karena terjadinya
perubahan volume tanaha yang disebabkan oleh perubahan kadar
air. (Soemitro et al, 2014)

Berdasarkan hasil pengujian sebelumnya, terjadi perubahan
karakteristik fisik tanah meliputi, perubahan nilai berat jenis tanah,
berat jenis tanah kering, derajat kejenuhan (Sr), angka pori (e), dan
batas Atterberg. Adapun perubahan karakteristik mekanis tanah



18

yaitu, nilai kohesi (Cu), modulus geser (Gmax), dan tegangan air
pori negative (Suction) (Soemitro et al, 2014).

Adapun perubahan parameter tanah yang sangat
berpengaruh terhadap perencanaan dinding penahan dan turap
adalah perubahan pada nilai kohesi (Cu). Proses pengeringan pada
tanah mengakibatkan nilai kohesi yang meningkat, karena lekatan
antara butir tanah yang lebih baik, sedangkan saat proses
pembasahan nilai kohesi berkurang. Nilai Cu cenderung
mengalami  penurunan setelah tanah mengalami siklus
pengeringan dan pembasahan sebanyak 2 kali. (Soemitro et al,
2014)

N
N 03 4 . X —t=1m
E YT"_.)-__ —— _» =2 m
-~ 2 “ = — - '3)
z s ——
= <o / L -
J 02 4 cdb=d m
| -
e =5 m
0.15
0.1

0] 1 2 - 6

siklus

Gambar 2. 4 Hubungan Kohesi (Cu) dengan Proses
Pembasahan dan Pengeringan
(Sumber : Penelitian Pengaruh Proses Pembasahan dan
Pengeringan terhadap Parameter Tanah, Soemitro et al,
2014)
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Tabel 2. 4 Persentase perubahan nilai sifat fisik,
mekanik, dan dinamik benda uji yang mengalami proses
pengeringan dan pembasahan siklus 1x dan 2x

Persentase Perubahan Nilai Pada (%)
Parameter Tanzh Tanah Natural Ditambah
Natural 6% 10% i 7%
Kapur ash Biobakteri
vt (kN/m3) -1.030 0.006 -0.686 -0.528
vd (kN/m3) | -2.734 -0.035 -0.480 -0.156
Sr (%) 0.051 -0.080 -2.944 -2.112
e 6.796 0473 3.022 0.662
-Uw (kpa) -8.955 -11.109 | -35.097 -24 543
CU (KN/m2) | -7.344 | -10.333 | -12.069 -7.897
Gmax (kpa) | -22.880 | -16.392 -10.658 -0.085

Ke

(Sumber: Hasil Penelitian, 2014)

Sumber : Penelitian Pengaruh Proses Pembasahan dan
Pengeringan terhadap Parameter Tanah, Soemitro et al,
2014)

2.3 Tekanan Tanah Lateral

Analisis tekanan tanah lateral digunakan untuk perancangan
dinding penahan tanah dan struktur penahan tanah lainnya.
Tekanan tanah lateral adalah gaya yang ditimbulkan oleh akibat
dorongan tanah di belakang struktur penahan tanah. Besarnya
tekanan lateral sangat dipengaruhi oleh perubahan letak
(displacement) dari dinding penahan dan sifat-sifat tanahnya.

2.3.1 Tekanan Tanah Dalam Keadaan Diam (At Rest)

Keadaan saat dinding pada saat diam, yaitu dinding tidak
bergerak ke salah satu arah baik ke kanan atau ke kiri dari posisi
awal, maka massa tanah akan berada dalam kondisi keseimbangan-
elastis (elastic equilibrium). Rasio tekanan arah horizontal dan
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arah vertical dinamakan “koefisien tekanan tanah dalam keadaan
diam, K,”, yaitu
K,=2t (2.4)

Oy

A

|I . | -
| !
I |
| 1 Berat wolame tanah = y
|: ECE -3
|.
|..
I
k
k
8

T,=c+ 0

Gambar 2. 5 Tekanan tanah dalam keadaan diam
(Sumber : Braja M. Das, 1988)

2.3.2 Tekanan Tanah Aktif dan Pasif

Tekanan tanah aktif adalah tekanan dimana ketika suatu
dinding penahan mengalami keluluhan atau bergerak ke arah luar
dari tanah urug di belakangnya, maka tanah urug akan bergerak ke
bawah dan ke samping menekan dinding penahan. Nilai banding
tekanan horisontal dan tekanan vertikal yang terjadi, didefinisikan
sebagai koefisien tekanan tanah aktif (coefficient of active earth
pressure) yang dinotasikan dengan Ka. Nilai tekanan tanah aktif
lebih kecil dari nilai tekanan saat diam. Tekanan tanah aktif adalah
gaya yang cenderung mengurangi keseimbangan dinding penahan
tanah. Tekanan tanah pasif adalah tekanan tanah yang terjadi
ketika suatu gaya mendorong dinding penahan ke arah tanah urug.
Nilai banding tekanan horizontal dan tekanan vertikal yang terjadi
didefinisikan sebagai koefien tekanan tanah pasif (coefficient of
passive earth pressure) yang dinotasikan dengan Kp. Nilai tekanan
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tanah pasif lebih besar dari nilai koefisien tekanan tanah saat diam
dan koefisien tekanan tanah aktif, atau persisnya Kp>Ko>Ka.
Tekanan tanah pasif menunjukkan nilai maksimum dari gaya yang
dapat dikembangkan oleh tanah pada gerakan struktur penahan
terhadap tanah urug, yaitu gaya perlawanan tanah sebelum dinding
mengalami keruntuhan.

2.3.3 Tekanan Tanah Akibat Beban Diatasnya

Kondisi Aktif menurut rankine adalah bila dinding AB
diijinkan bergerak menjauhi massa tanah secara perlahan-lahan,
maka tegangan utama arah horisontal akan brkurang secara terus
menerus. Akhimya suatu kondisi, yaitu kondisi keseimbangan
plastis, akan dicapai bila kondisi tegangan di dalam elemen tanah
dapat diwakili oleh lingkaran Mohr b, dan kelonggaran di dalam
tanah terjadi.
Rasio g, dan g,, dinamakan koefisien tekanan tanah aktif, K,, atau

Ko =2 = tan® (45-2) (2.5)
Kondisi pasif menurut rankine adalah apabila tembok
didorong secara perlaoon-lahan ke arah masuk ke dalam massa
tanah, maka tegangan utama ch akan bertambah secara ters
menerus. Akhimya kita akan mendapatkan suatu keadaan yang
menyebabkan kondisi tegangan elemen tanah dapat diwakili oleh
lingkaran Mohr b.
Penurunannya serupa dengan penurunan untuk kondisi aktif
menurut Rankine. Rumusan koefisien tekanan tanah pasif K,
adalah:
Ky =2 =tan? (45 +2) (2.6)

Oy
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Gambar 2. 6 Tekanan Tanah Aktif
(Sumber : Braja M. Das, 1988)
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Gambar 2. 7 Tekanan Tanah Pasif
(Sumber : Braja M. Das, 1988)

Bila permukaan tanah urug horizontal, tekanan tanah aktif pada
kedalaman z dari permukaan tanah seperti pada gambar 2.5, dapat
dinyatakan sebagai persamaan :

P =3Ka.v.H (2.7)
Dengan :

P, = Tekanan tanah aktif total (kN/m?),
y = berat volume basah tanah (kN/m?),
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H = tinggi dinding penahan (m), dan
K, = Koefisien tekanan tanah aktif

Tekanan tanah pasif untuk permukaan tanah urug horizontal dapat
dinyatakan sebagai bersamaan :

By =Ky.y.H (28)

Dengan :

Pp = Tekanan tanah aktif total (kN/m?),

y = berat volume basah tanah (kN/m®),

H = tinggi dinding penahan (m), dan

K, = Koefisien tekanan tanah aktif

2.3.4 Tekanan Tanah Akibat Pengaruh Gempa
Pada saat terjadi gempa, terdapat adanya percepatan lateral
dan vertikal yang berakibat meningkatnya tekanan tanah aktif di
luar dinding penahan dan mengurangi tekanan tanah pasif di dalam
dinding penahan.
Dihitung menggunakan persamaan Mononobe-
Okabe (Okabe, 1926; Mononobe, 1929)

Gambar 2. 8 Tegangan Tanah Aktif dan Pasif dalam
pengaruh gempa.
(Sumber : SNI 8460 — 2017)
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Dimana :

Y = kemiringan sisi belakang dinding

6d = sudut geser antara dinding dengan tanah
@'d = sudut geser tanah dasar

B = kemiringan tanah dibelakang dinding

Pae = 3VHE(1 = ky)Kq (2.9)

20— —
Ka _ cos“(@—aqy—0) _ (2.10)

2 sin(@+8) sin(@-pg—6) 12
cos6 cos?a cos(5+a,+6) {1+[COS(5+aa+9) cos(Ba—aq)

Pre = %VHZZ (1- kv)Kp (2.11)

cos?(@-ap—6
K, = @-p=6) - (2.12)
sin(@+8) sin(@-Bp—0) /2
cos(8+ap+6) cos(Bp—ap)

cos cos?a cos(8+ap+0) [1+[

Dimana :

W, = Berat irisan di zona aktif

W, = Berat irisan di zona pasif
_ -1 (_kn

0=tan (1—k,,)

k,, = koefisien vertikal gempa

k= koefisien horisontal gempa

dirumuskan sebagai :
_ percepatan gempa vertikal (a,)

k. =
v percepatan gempa (g)

k= percepatan gempa horisontal (ap)
h =

percepatan gempa (g)
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2.4 Dinding Penahan Tanah
Dinding penahan tanah adalah bangunan yang menyediakan
dukungan lateral terhadap suatu massa tanah dan memperoleh

kestabilannya terutama dari berat sendiri dan berat tanah di

atasnya. Dinding penahan tanah merupakan satu kesatuan yang tak

terpisahkan dari beberapa jenis pondasi (Peck dkk, 1973).

Dinding penahan tanah adalah suatu bangunan yang
dibangun untuk menahan material dibelakangnya agar tidak
longsor menurut kemiringan alaminya, dimana kestabilannya
dipengaruhi oleh kondisi topografinya. Dinding penahan tanah
biasa dilakukan untuk pekerjaan penanggulan atau pemotongan
tanah, terutama bila jalan dibangun berbatasan dengan sungai atau
danau yan digunakan untuk melindungi kemiringan tanah dan
melengkapi kemiringan dengan pondasi yang kokoh. Selain itu
dinding penahan tanah juga digunakan untuk menahan timbunan
tanah serta tekanan — tekanan akibat beban lain seperti beban
merata, beban garis, tekanan air dan beban gempa.

Kegunaan dari dinding penahan tanah antara lain adalah sebagai

berikut:

1 digunakan pada daerah potongan (cut), daerah urugan (fill),
maupun kombinasinya,

2 digunakan pada daerah yang perlu ditinggikan atau
memerlukan elevasi yang lebih tinggi untuk kepentingan
pembuatan jalan, begitu pula bila memerlukan daerah yang
lebih rendah,

3 memperluas dataran apabila tanahnya merupakan lereng

(landscaping),

sebagai dinding saluran (canals) dan pintu air (locks),

untuk menahan erosi,

untuk menahan air tampungan (flood walls), dan

sebagai pangkalan jembatan (bridge abutment).

~No o1~

2.4.1 Tipe Dinding Penahan Tanah
Berdasarkan cara untuk mencapai kestabilan, dinding
penahan tanah dapat digolongkan menjadi beberapa jenis antara
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lain Dinding Gravitasi, Dinding Penahan Kantilever, dan Dinding
Counterfort.
1) Dinding Penahan Tanah Tipe Gravitasi
Dinding ini dibuat dari beton tidak bertulang atau
pasangan batu, tulangan yang dipasang pada permukaan
dinding biasanya digunakan untuk mencegar retakan pada
permukaan akibat perubahan temperatur.

¢ Plain - ¢
’() concrete ).
- orstone | !
“ - masonry 7

Gambar 2. 9 Dinding Penahan Tanah
Tipe Gravitasi
(Sumber : Braja M. Das, 1988)

2) Dinding Penahan Tanah Tipe Kantilever
Dinding ini terdiri dari kombinasi dengan beton bertulang
berbentuk huruf T. Ketebalan dari dinding relatif tipis dan
secara penuh diberi tulangan untuk menahan momen dan
gaya lintang yang bekerja pada dinding. Stabilitasnya
diperoleh dari berat sendiri dan berat tanah diatas tumit
dinding.
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Gambar 2. 10 Dinding Penahan Tanah Tipe Kantilever
(Sumber : Braja M. Das, 1988)

Dinding Penahan Tanah Tipe Counterfort

Dinding tipe countertfort terdiri dari dinding beton
bertulang yang di bagian dalam dinding pada jarak tertentu
diberikan perkuatan berupa pelat atau dinding vertikal
yang disebut  counterfort.  Untuk  memperoleh
kestabilannya dinding penahan tipe kontervort memiliki
prinsip yang sama dengan tipe kantilever.

Gambar 2. 11 Dinding Penahan Tanah Tipe Counterfort

(Sumber : Braja M. Das, 1988))
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24.2

Stabilitas Dinding Penahan Tanah

Analisa stabilitas yang dilakukan untuk memastikan keamanan
dari dinding penahan antara lain :

1)

2)

3)

Stabilitas Terhadap Geser

Akibat gaya — gaya lateral seperti tekanan tanah aktif Pa

yang bekerja, maka dinding penahan dapat bergeser. Gaya

— gaya lateral tersebut akan mendapatkan perlawanan dari

tekanan tanah pasif Pp dan gaya gesek antara dasar

dinding dan tanah.

Faktor kemanan terhadap geser (FS geser) didefinisikan

sebagai :

(EV)tans'+Bcig+Py
Pgcosa

FSgeser = (2.13)

Dengan :

% = Total gaya vertikal (kN)
B = Lebar dasar dinding
tand’ = Koefisien gesek

Stabilitas Terhadap Guling

Tekanan tanah lateral yang diakibatkan oleh tanah uruh
dibelakang dinding penahan cenderung menggulingkan
dinding dengan pusat rotasi pada ujung kaki depan (toe)
dinding. Momen penggulingan ini dilawan oleh berat
sendiri dinding dan momen akibat berat tanah di atas pelat
pondasi dinding.

Faktor keamanan terhadap guling (FS guling)

didefinisikan sebagai :
ZMres

IMd

FSguling =
Dengan :

ZMres = Jumlah momen yang menahan guling
IMd =Jumlah momen yang mengakibatkan guling

(2.14)

Stabilitas Terhadap Kegagalan Daya Dukung
Gaya — gaya yang terjadi pada dinding akan menimbulkan
tegangan pada tanah dibawahnya. Apabila tegangan yang
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timbul melebihi tegangan ijin tanah, maka akan terjadi
kegagalan daya dukung tanah.

Faktor keamanan terhadap kegagalan daya dukung
didefinisikan sebagai :

__qult
FS = o (2.15)
Dengan :

qult = Kapasitas daya dukung ultimate tanah (kN/m?)
gmax = Tekanan akibat beban dinding (kN/m?)

4) Stabilitas Terhadap Penurunan (Ambles)
Seperti halnya struktur — struktur yang lain, dinding
penahan tanah juga akan mengalami penurunan. Untuk itu
prinsip dasar untuk menghitung penurunan sama dengan
cara Menghitung penurunan pondasi.

si =221 - ), (2.16)
Dengan,

Si = besarnya penurunan (m)

q = tekanan pada dasar pondasi (kN/m?)

E = modulus elastisitas

I = faktor pengaruh

2.5 Pondasi untuk Dinding Penahan

Pondasi bangunan biasanya dibedakan atas dua bagian yaitu
pondasi dangkal (shallow foundation) dan pondasi dalam (deep
foundation), tergantung dari letak tanah kerasnya dan
perbandingan kedalaman dengan lebar pondasi. Pondasi dangkal
kedalamannya kurang atau sama dengan lebar pondasi (D < B) dan
dapat digunakan jika lapisan tanah kerasnya terletak dekat dengan
permukaan tanah. Sedangkan pondasi dalam digunakan jika
lapisan tanah keras berada jauh dari permukaan tanah.
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Pondasi Dangkal

Pondasi dangkal disebut juga pondasi langsung, pondasi ini

digunakan apabila lapisan tanah pada dasar pondasi yang mampu
mendukung beban yang dilimpahkan terletak tidak dalam (berada
relatif dekat dengan permukaan tanah).

Pondasi dangkal adalah pondasi yang mendukung beban secara
langsung, jenis — jenis pondasi dangkal :

1)

2)

3)

Pondasi telapak

Pondasi yang berdiri sendiri dalam mendukung kolom
atau pondasi yang mendukung bangunan secara langsung
pada tanah bilamana terdapat lapisan tanah yang cukup
tebal dengan kualitas baik yang mampu mendukung
bangunan itu pada permukaan tanah atau sedikit dibawah
permukaan tanah.

Pondasi memanjang

Pondasi yang digunakan untuk mendukung sederetan
kolom yang berjarak dekat sehingga bila dipakai pondasi
telapak sisinya akan terhimpit satu sama lainnya.

Pondasi rakit (raft foundation)

Pondasi yang digunakan untuk mendukung bangunan
yang terletak pada tanah lunak atau digunakan bila
susunan kolom-kolom jaraknya sedemikian dekat disemua
arahnya, sehingga bila menggunakan pondasi telapak,
sisisisinya berhimpit satu sama lainnya.

T
© I :"H 45

.“r? .
45 - %L/’/ A /
P.. \\‘ m tanih
1
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Gambar 2. 12 Analisis Daya Dukung Pondasi Dangkal
Menurut Terzaghi
(Sumber : Braja M. Das, 2010)
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Kapasitas daya dukung tanah dapat dihitung menggunakan
persamaan kapasitas daya dukung ultimate pada kasis pondasi
dangkal, yaitu :

! 1 !
Qu = C'NeFeqFei + qNgFoqFg; + EYB Ny F,qFy; (2.17)
dengan :
Feq, FqqF,q = Faktor kedalaman

F., F
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qir

F,,; = Faktor kemiringan

Pondasi Dalam

Pondasi dalam adalah pondasi yang meneruskan beban

bangunan ke tanah keras yang berada jauh dari permukaan. Suatu
pondasi dikatakan sebagai pondasi dalam apabila perbandingan

antara

kedalaman pondasi (D) dengan diameternya (B) adalah

lebih besar sama dengan 10.
Beberapa jenis pondasi dalam antara lain :

1)

2)

Pondasi sumuran (pier foundation)

Pondasi sumuran merupakan pondasi peralihan antara
pondasi dangkal dan pondasi tiang, digunakan bila tanah
dasar yang kuat terletak pada kedalaman yang relatif
dalam, dimana pondasi sumuran nilai kedalaman (Df)
dibagi lebar (B) lebih kecil atau sama dengan 4, sedangkan
pondasi dangkal Df/B < 1.

Pondasi tiang (pile foundation)

Pondasi tiang digunakan bila tanah pondasi pada
kedalaman yang normal tidak mampu mendukung
bebannya dan tanah kerasnya terletak pada kedalaman
yang sangat dalam. Pondasi tiang umumnya berdiameter
lebih kecil dan lebih panjang dibanding dengan pondasi
sumuran.

Perencanaan pondasi dalam tiang pancang menggunakan

data mekanika tanah untuk perhitungan daya dukung tiang
pancang. Data tanah yang diperlukan untuk melakukan
perencanaan dapat berup data test sondir, data nilai N-SPT, dan
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data karakteristik tanah hasil boring. Perhitungan daya dukung
tiang pancang memperhatikan nilai hambatan pelekat atau skin
friction antara selimut tiang pancang dengan tanah, dan nilai ujung
conus.

Berdasarkan data sondir, rumus yang digunakan untuk menghitung
daya dukung tiang pancang:

Pult = Ru+ Rcll + Rcl2 + -+ Rcln (2.18)
Dengan :

Ru = nilai conus x luas ujung tiang

Rcl = nilai hambatan pelekat x luar mantel tiang

2.6 Turap

Turap adalah konstruksi yang dapat menahan tekanan tanah
di sekelilingnya, mencegah terjadinya kelongsoran dan biasanya
terdiri dari dinding turap dan penyangganya. Konstruksi dinding
turap terdiri dari beberapa lembaran turap yang dipancangkan ke
dalam tanah, serta membentuk formasi dinding menerus vertikal
yang berguna untuk menahan timbunan tanah atau tanah yang
berlereng.
Fungsi turap antara lain :

a. Struktur penahan tanah pada tebing jalan raya atau tebing
sungai,

b. Struktur penahan tanah pada galian,

c. Struktur penahan tanah yang berlereng atau curam agar
tanah tersebut tidak longsor,

d. Konstruksi bangunan yang ringan, saat kondisi tanah
kurang mampu untuk mendukung dinding penahan tanah.

Perencanaan turap meliputi :

1. Penentuan Karakteristik dari dinding turap yang akan
digunakan. Meliputi profil turap, panjang turap, dan
karakteristik mekanik dari bahan turap.

2. Penentuan sistem penjangkaran (anchor) meliputi sistem
jangkar, daerah penjangkaran, kemiringan jangkar,
panjang jangkar, dan stabilitas bersama turap.



33

3. Stabilitas turap secara umum terhadap gelincir, bersama —
sama dalam satu sistem dari dinding turap dan jangkar.

2.6.1 Turap Kantilever

Adalah jenis turap yang menahan beban lateral dengan
menggunakan tahanan tanah didepan dinding. Pada turap
kantilever, stabilitas turap sepenuhnya ditahan oleh tekanan tanah
pasif di muka dinding. Turap ini biasanya digunakan untuk
kedalaman galian tanah sedang, karena penampang turap yang
dibutuhkan bertambah bila kedalaman galian bertambah akibat
beban momen lentur yang timbul (Hardiyatmo, 2006).

Bila Turap terletak dalam tanah granuler (berbutir kasar),
maka dapat diasumsikan muka air tanah mempunya ketinggian
yang sama di depan dan di bagian belakang turap, sehingga
distribusi tekanan dapat ditentukan dari nilai K, dan K.

T T Sand “ -
, L, 1 (
Water 1 ¢ |
able ( 0
_____ -"-"“‘“""X"W‘ | [
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Dredge line i _____________________
f ! " ~ Slope
| L, - B f y
. & ¥ : 1 1 verlical
1 l (K, — K
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Gambar 2. 13 Turap Kantilever Pada Tanah Berbutir
(Sumber : Hardiyatmo, 2006)
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Dari distribusi tekanan tersebut, Jika persamaan diselesaikan,
maka akan diperoleh persamaan pangkat empat dalam Do dengan
bentuk persamaan sebagai berikut.

Do* + C1.Do® + C2.Do* + C3.Do+C4 =0 (2.19)

6P, Y
C3 = +()/2_kz (Pp + 2yyk))

6P,. Pp"y + 4P,*
C4 = +< T

Dengan cara coba-coba akan diperoleh harga Do. Sedangkan
dalamanya pemancangan adalah (Do+Yo0)

Dari ZM,, (titik pada gaya lintang V = 0), diperoleh
Mynaks = Po (v +22) (2.20)

Perancangan turap pada tanah kohesif sangat komplek,
karena kuat geser tanah tersebut berubah dengan berjalannya
waktu. Dimensi dan kedalaman dinding turap harus memenuhi
syarat kuat menahan tekanan pada waktu segera dan setelah selesai
pelaksaan pekerjaan, maupun setelah waktu yang lama, dimana
kuat geser lempung telah berubah. (Hardiyatmo, 2006).
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Gambar 2. 14 Turap Kantilever Pada Tanah Lempung
(Sumber : Hardiyatmo, 2006)

Dengan y = jarak resultan gaya tekanan tanah aktif terhadap dasar
galian, diperoleh persamaan untuk menentukan kedalaman
penetrasi turap (D) :

D2(4c — q') — 2DP, — (%Z“’a) =0 (2.21)
Momen maksimum terjadi bila gaya lintang V = 0, diperoleh :
Mpaks = Pa(x + ) = (4¢ + () ) (2.22)

Metode Penyederhanaan (Simplified Method)
Karena Persamaan pangkat empat dalam Do sulit untuk
diselesaikan, analisis disederhanakan dengan mengambil asumsi
sebagai berikut :

o Titik rotasi 0’ terletak pada dasar dinding turap,
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e Terdapat gaya pasif F pada ujung dasar dinding turap
sebagai resultan dari tekanan aktif dan pasif yang bekerja
pada bagian bawah turap.

D 1,29,

Dent2D,

Gambar 2. 15 Perhitungan Simplified Method
Turap
(Sumber : Hardiyatmo, 2006)

2.6.2 Turap Dengan Angkur

Turap diangkur biasanya digunakan untuk pekerjaan —
pekerjaan turap yang menahan tekanan tanah terendam air. Cara
ini sangat cocok untuk galian yang dalam tetapi masih juga
tergantung pada kondisi tanahnya. Stabilitas dan tegangan —
tegangan turap yang diangkur bergantung pada interaksi dari faktor
—faktor kekauan relatif bahan turap, kedalaman penembusan turap,
kemudah — mampatan tanah, kuat geser tanah, keluluhan angkur,
dan lain — lainnya (Hardiyatmo, 2006).

Pada dinding turap berjangkar, dikenal adanya sistem
penjangkaran yang ikut menahan tekanan — tekanan yang bekerja
pada dinding. Sehingga terdapat dua analisis yaitu analisis dinding,
serta analisis penjangkarannya. Tetapi analisis secara keseluruhan
juga harus dilakukan.
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Untuk analisis dinding turap, dikenal adanya dua metode, yaitu :
e Dinding turap dengan perletakan bebas (free support
method)
e Dinding turap dengan perletakan jepit (fixed support
method)
Pada umumnya ada 4 tipe angkur yang digunakan pada dinding
turap, antara lain anchor plates and beams (deadman), tie back,
vertical anchor piles, anchor beams supported by batter piles.

Analisis dinding turap berjangkar
1. Dinding turap berjangkar dengan perletakan bebas
Anggapan yang diambil dalam perencanaan dinding turap
dengan perletakan bebas adalah :
a. Dinding turap mempunyai kekuatan yang cukup
baik dibandingkan tanah disekelilingnya,
b. Tekanan tanah yang bekerja pada dinding turap
dihitung berdasarkan kondisi Rankine atau
Coulomb,
c. Dinding turap bebas berotasi pada jangkar, tetapi
tidak diperkenankan terjadi pergerakan lateral,
d. Perletakan pada kedalaman D mempunyai momen
= 0, hal ini berarti bahwa penetrasi dari dinding

tidak cukup dalam.
4
penyangkaran

lenturan ~y

P °
sheet pile -:.'Iuliup kaku Diagram bidang M
Gambar 2. 16 Dinding turap berjangkar dengan perletakan

bebas
(Sumber : Hardiyatmo, 2006)
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2. Dinding turap berjangkar dengan perletakan jepit
Anggapan yang diambil dalam metode ini adalah penetrasi
dari dinding turap cukup dalam sehingga perletakan yang
terjadi berfungsi sebagai jepit

.- - Iy

GRS I
Tuwk.
balug Ll 21tk belok ] Poda ftlk I M=0
o 't

Bideng Memen

Gambar 2. 17 Dinding turap berjangkar pada perletakan jepit
(Sumber : Hardiyatmo, 2006)

Analisis sistem penjangkaran
1. Jangkar blok beton (deadmen anchorage)
Letak jangkar harus cukup jauh dibelakang bidang
kelongsoran sehingga longsor pasif yang disebabkan oleh
jangkar tidak menggangu kelongsoran dari dinding turap.
Terdapat dua jenis jangkar blok beton :
e Blok beton menerus (continous deadmen)
e Blok beton setempat (short deadmen)
Gaya jangkar dapat dirumuskan sebagai :

Ap = (P — Pa) = (2.23)
Dengan,

Ap = gaya jangkar yang diizinkan

P, = total tekanan pasif

Pa = total tekanan aktif

L = panjang jarak antar jangkar



2. Jangkar pada lapisan tanah

Merupakan

tension

batter

pile
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anchorage yang

dibutuhkan langsung dengan dinding turap. Papa saat
analisis harus diperhitungkan gaya vertikal V yang terjadi
akibat posisi jangkar yang miring ke bawah.

SHINSVT~S,

Al

Gambar 2. 18 Tension batter pile anchorage (jangkar tiang

miring tekan)

(Sumber : Hardiyatmo, 2006)

3. Lokasi jangkar dan panjang penjangkaran
Hal — hal yang harus diperhatikan dalam menentukan
lokasi dan panjang penjangkaran adalah :
e Segi tiga gelincur aktif (active sliding wedge)
tidak berpotongan dengan bidang gelincir pasif.

e Deadmen harus diletakan di

dalam bidang

kelongsoran maksimum yang mungkin terjadi.
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Gambar 2. 19 Lokasi Penjangkaran
(Sumber : Hardiyatmo, 2006)

2.7 Gabion Wall

Gabion Wall atau Bronjong pada dasarnya menggunakan
berat sendiri untuk menahan tekanan tanah dibelakangnya. Gaya
yang bekerja pada gabion wall adalah gaya vertikal dari gabion
wall sendiri. Perencanaan gabion wall perlu dikontrol seperti
layaknya dinding gravitasi yaitu kontrol terhadap guling, dan
kontrol terhadap geser. Gabion wall yang direncanakan akan
dikombinasikan dengan websol yang bertidak sebagai
reinforcement. Berdasarkan Modular Gabion System (MGS),

perencanaan gabion wall dapat dilakukan sebagai berikut :
1. Menghitung tekanan tanah lateral. Tekanan tanah lateral
dihitung seperti pada perhitungan dinding penahan

lainnya.
2. Hitung titik berat vertikal
da =22 (2.24)
3. Hitung berat bronjong
Wg = Abronjong X ybronjong (2.25)

4. Hitung berat tanah yang terbebani bronjong
Ws = Atanah X ytanah (2.26)
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5. Hitung berat total

Wtotal = Wbronjong X Ws (2.27)
6. Hitung titik berat horizontal bronjong
_ zax
=5 (2.28)
7. Hitung momen penahan
(2.29)

Mp = dg X Wtotal
Struktur bronjong dikatakan aman terhadap geser apabila momen
penahan (Mp) > momen dorong (Md) dan aman terhadap guling

tan OxXW,
AnP*?”9 — SFrencana

apabila
Pa
—— " —l—%a /
Front Face | | / L1, +B /
e Front [ Th. /
I,J __I|-4-' / Face.2 | "'|'J_' /
- o )
——— _)44 Ph ' L g7,
dﬂ ] S ol LW h
I~ 4ge |da 9
—L ez IR j":|','1'\45°+|!!2
9o ] (gl -
B [ || 9 |
=g |

— |
-—
S

Gambar 2. 20 Illustrasi gaya - gaya pada gabion wall
(Sumber : Modular Gabion System Rev 11/04)

2.8 Websol
Websol merupakan salah satu bentuk geosintetis yang biasa

digunakan untuk meningkatkan kekuatan tanah. Websol
dikombinasikan dengan gabion wall untuk memberikan
penambahan tahanan pada bidang longsor sehingga meningkatkan
daya dukung.
Menghitung gaya tahanan websol (Pr) untuk internal stability
Pr:Tcyi-Au

(2.26)
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B.=2[c+ ((y.2) + q). A,
(2.27)
_ ((Ka(Z1)+Ka.q)+(Ka(Z2+Ka.q))(Z1-Z2)

B = - (2.30)
Pr > Pa x 1.3 (untuk memenuhi syarat kekuatan bahan)
Untuk memenuhi persyaratan tersebut didapatkan juga
panjang geostrip yang menahan gesek dengan tanah (1) dan juga
didapatkan nilai (L) yaitu panjang melintang dari geostrip tersebut
dengan perumusan :
P,.SF =P..I (2.31)
Maka didapatkan nilai | yang berbeda — beda di setiap kedalaman.
e Merencanakan Websol agar memenuhi persyaratan external
stability.
Setelah mengecek internal stability, sekarang dilakukan
pengecekan terhadap external stability. Pertama dilakukan
dengan mencari nilai Pa. Tegangan pada titik berat diagram
tegangan tanah lateral.

a) Menghitung safety factor untuk sliding
u(yw.HL+Wg.L)

SF = " (2.32)
(Kab.yb.T)H(ab.Ws.H
b) Menghitung safety factor untuk guling
1
~(y.HL+qL?)
SF = 2 2.33
%((“”THZH)HKa.q.HZ) (233)

2.9 Gempa

Beban gempa merupakan salah satu jenis pembebanan yang
dapat mempengaruhi struktur penahan tanah terutama untuk
struktur galian dalam. Hal ini disebabkan adanya penambahan nilai
tegangan lateral pada saat terjadinnya gempa sehingga disebut
tegangan lateral total. Tegangan total ini terdiri dari tegangan
lateral tanah mula-mula (sebelum terjadi gempa) dan tegangan
lateral tanah yang disebabkan oleh gempa.
Beberapa pendekatan telah dikembangkan untuk memecahkan
permasalahanpermasalahan yang disebabkan saat terjadi gempa.
Beberapa pendekatan itu di antaranya :



1)

2)

3)

291
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Metode analisis kondisi batas (Limit state analyses)
merupakan metode dimana gerakan relatif dinding
penahan tanah dan tanah timbunan cukup besar hingga
dapat mempengaruhi batas kuat geser tanah (batas
keruntuhan).

Metode pendekatan elastic merupakan metode dimana
pergerakan tanah dengan dinding penahan dibatasi dengan
asumsi bahwa deformasi yang diizinkan hanya dalam
batasan elastic linier.

Metode Intermediate merupakan metode dimana tanah
tidak dimodelkan sebagai material elastic ataupun batas
runtuh, tetapi dimodelkan dalam kondisi aktual non-linier
hysteretic.

Analisa Stabilitas Akibat Beban Gempa

Pada umumnya metode analisis dalam mengevaluasi
stabilitas dinding terhadap beban seismik yang digunakan adalah
metode analisis pseudostatik. Pada metode ini efek beban dinamik
yang ditimbulkan gempa digambarkan dengan percepatan
pseudostatik yang menghasilkan gaya inersia, dan yang bekerja
pada pusat massa keruntuhan.

Magnitude gaya pseudostatik adalah :
apW

dan

E, = “’;W = k,W (2.35)
dimana

ay, a, = percepatan pseudostatik horizontal, vertikal

ky, k, = koefisien pseudostatik horizontal, vertikal

w = berat massa tanah

Besarnya percepatan gempa dari suatu daerah dapat dicari melalui
peta gempa yang berada di SNI 1726-2012 atau peta gempa
indonesia 2017.
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Peta percepatan puncak di batuan dasar (S,) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun

A
Gambar 2. 21 Peta Wilayah Gempa Indonesia Berdasarkan

Parameter PGA
(Sumber : Peta Gempa Indonesia Tahun 2017)

Percepatan yang didapat dari peta gempa tersebut
merupakan percepatan yang terjadu pada batuan dasar. Percepatan
yang terjadi di permukaan tanah dapat diketahui dengan
mengamplifikasi nilai percepatan di batuan dasar dengan koefisien
situs, FrcA. Nilai koefisien Fpea didapat dari tabel yang nilainya
juga bergantung terhadap klasifikasi situs tanah berdasarkan lokasi
daerah. Berdasarkan SNI 8460 tahun 2017, Beban gempa yang
diperhitungkan untuk bangunan geoteknik yang lokasinya dekat
dengan pemukiman besarannya menggunakan umur rencana 50
tahun dengan probabilitas terlampaui 2%.

Jenis profil tanah di lokasi bangunan yang direncanakan dapat
ditentukan berdasarkan tabel 2.3 berikut :
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Tabel 2. 6 Jenis-jenis Tanah Berdasarkan SNI 1726-2012

Kelas Situs 7, (midetik) Natau N 5, (kPa)
5A (batuan keras) >1500 N/A
5B (batuan) 750 sanpai 1500 N/A
SC  (tamsh  keras,
batuan hnak)
5D (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100
SE (tanah hmal) <175 <15

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dan 3m tanah

dengan karakteristik sebagai berilout -
1. Indeks plastssitas, PI > 20,

2. Kadar air, w = 40%
3. Kuat geser mralir

SF (tanah kdmsus, yang
membutuhican

arestigasi  geotelmik
spesiik  dan  anabsis
respons  spesifik-sius
vang mengikut 6.10.1)

Setiap profil lapisan tanah yang memilild salah satn atau lebih

darni karaktenstik berilot:

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa
seperti mdah Boufiksi | lempung sangat sensif, tanah

- Lempung sangat organis dan atan gambut (ketebalan H > 3m)
- Lempung berplastisttas sangat tmem (ketebalan H = 7.5m

dengan Indeks Phstisitas PI = 75)

Lapisan lenpung hmak/setensah teguh dengan ketebaln H =
33m demgan < 50 Pa

Sumber : SNI 1726 - 2012
Tabel 2. 5 Kelas Situs

Kelas Situs | PGA=0,1 | PGA=02 | PGA=03 | PGA=04 | PGAZOS
SA 0.8 | 0,8 0,8 0,8 | 0,8
58 10 1,0 1.0 1,0 1.0
sC 12 1,2 1,1 1,0 1,0
sD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
SE 25 1.7 1,2 0,9 0.9
5F Lihat 6.9

CATATAN Gunakan interpalas! linier untuk mendapatkan nilal PGA antara.

Sumber : SNI 1726 - 2012

Pada metode analisis pseudostatik ini, nilai kh dan kv serta
percepatan desain (Am) dicari menggunakan tahap di bawah ini
(berdasarkan AASHTO, 1996)
1) Mencari nilai PGAm berdasarkan kelas situs

2) Menghitung nilai percepatan desain dengan rumus
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A,, = [(1.45 — PGAm)PGAm]
3) Menghitung nilai kh yang diambil sebesar 0.6Am dan kv
yang diambil sebesar 0.5Am
Faktor keamanan pada kondisi gempa dapat dihitung sebagai
berikut :

Resisting Moment
F§ = — : . (2.36)
Static+Pseudostatic Overturning Moment

2.10  Analisa dengan Program Bantu PLAXIS
PLAXIS adalah program bantu komputer berdasarkan
metode hingga dua dimensi yang digunakan secara khusus untuk
melakukan analisis deformasi dan stabilitas untuk berbagai
aplikasi dalam bidang geoteknik. Program ini terdiri dari empat
buat sub program yaitu input, perhitungan (calculation), keluaran
(output), dan kurva. Langkah — langkah dalam proses input,
calculation, dan output adalah sebagai berikut:
e Input
General Setting
Penggambaran model geometri
Boundary Condition
Input Beban
Material Setting
Mesh Generation
e Calculation
o Initial Phase
o Perhitungan tipe plastic untuk mengetahui bentuk
pergeseran tanah
o Perhitungan Phi/c untuk mencari angka keamanan
e Output
o Angka keamanan
o Gambar perubahan bentuk tanah dan pergeseran
tanah

O O O 0O O O



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Umum
Bab ini menjelaskan langkah — langkah yang perlu
dilakukan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, dengan judul
Alternatif Perencanaan Dinding Penahan dan Turap pada Sungai
Bengawan Solo (Kedungharjo, Tuban) Yang Dipengaruhi oleh
Perubahan Karakteristik Tanah Akibat Fluktuasi Muka Air dan
Gempa. Langkah — langkah awal yang dilakukan antara lain:
e Studi Pustaka
Tahapan studi pustaka dilakukan untuk mendapatkan

pendalaman pemahaman terhadap permasalahan supaya
pencapaian tujuan dapat dilakukan dengan tepat. Berikut ini
beberapa literatur yang diperlukan untuk mendapatkan teori — teori
yang relevan dengan masalah yang dihadapi:

1. Analisa Perubahan Karakteristik Tanah Akibat Proses
Pengeringan dan Pembasahan,
Perencanaan Dinding Penahan Beton dan Pasangan Batu,
Perencanaan Turap Beton dan Baja,
Stabilitas Dinding Penahan dan Turap,
Peta Gempa Indonesia tahun 2017,
Konstruksi Dinding dengan Ground Anchor, Serta
penggunaan Pondasi untuk Dinding.
e Pengumpulan Data
Data — data yang akan digunakan dalam pembuatan Tugas Akhir
ini adalah data sekunder. Data yang digunakan antara lain:

1. Data Tanah Natural

2. Data Gempa Berdasarkan Peta Gempa Indonesia Tahun

2017
3. Data Elevasi Muka Air Sungai

ook~ wd

e Perubahan Karakteristik Tanah Akibat Pengeringan dan
Pembasahan

47
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Data tanah awal kemudian dikorelasikan berdasarkan
penelitian terdahulu terhadap perubahan karakteristik mekanik dan
fisik tanah. Parameter tanah yang sudah dikorelasikan kemudian
digunakan sebagai dasar perencanaan berikutnya.

Berdasarkan hasil pengujian sebelumnya, terjadi perubahan
karakteristik fisik tanah meliputi, perubahan nilai berat jenis tanah,
berat jenis tanah kering, derajat kejenuhan (Sr), angka pori (e), dan
batas Atterberg. Adapun perubahan karakteristik mekanis tanah
yaitu, nilai kohesi (Cu), modulus geser (Gmax), dan tegangan air
pori negative (Suction) (Ria Asih Aryani Soemitro dkk, 2014).

Adapun perubahan parameter tanah yang sangat
berpengaruh terhadap perencanaan dinding penahan dan turap
adalah perubahan pada nilai kohesi (Cu). Proses pengeringan pada
tanah mengakibatkan nilai kohesi yang meningkat, karena lekatan
antara butir tanah yang lebih baik, sedangkan saat proses
pembasahan nilai kohesi berkurang. Nilai Cu cenderung
mengalami penurunan setelah tanah mengalami siklus
pengeringan dan pembasahan sebanyak 2 kali. (Soemitro et
al, 2014). Besarnya perubahan nilai karakteristik fisik
maupun mekanik tanah yang mengalami proses pembasahan
dan pengeringan dapat dilihat dalam tabel 2.2.

e Analisa Stabilitas Dinding Eksisting

Analisa stabilitas dinding eksisting dilakukan untuk
mendapatkan angka keamanan yang ada sebelum direncanakan
perkuatan alternatif. Analisa stabilitas dinding eksisting
memperhatikan faktor fluktuasi muka air dan juga beban gempa.
Perhitungan angka keamanan pada dinding eksisting
menggunakan metode numerik dengan program bantu PLAXIS.

Analisa stabilitas yang dilakukan untuk dinding penahan
adalah analisa stabilitas terhadap guling, stabilitas terhadap geser,
stabilitas terhadap ambles, dan stabilitas daya dukung. Sementara
analisa yang dilakukan untuk turap meliputi perhitungan
kedalaman turap, besarnya lendutan yang terjadi pada turap akibat



49

tekanan tanah, dan kuat turap menahan momen yang terjadi.
Analisa tersebut diatas dilakukan untuk mendapatkan nilai angka
keamanan dari setiap alternatif perencanaan yang ada.

e Menentukan Koefisien Tekanan Tanah Lateral dan
Menghitung Tekanan Tanah Lateral

Berdasarkan data tanah yang sudah disesuaikan karena
faktor perubahan parameter tanah akibat proses pengeringan dan
pembasahan, koefisien tanah lateral dihitungan menurut
perumusan Rankine. Nilai koefisien tanah lateral digunakan untuk
menghitung besarnya tekanan tanah aktif dan juga pasif yang
bekerja pada dinding penahan dan turap. Besarnya tekanan tanah
aktif dan pasif mempengaruhi perencanaan alternatif dinding
penahan yang mempengaruhi perhitungan stabilitas dari masing —
masing alternatif dinding penahan.

e Perhitungan Alternatif Dinding Penahan

Setelah diperoleh tekanan tanah lateral yang terjadi,
direncanakan perkuatan tanah dengan dinding pasangan batu tipe
gravitasi, dinding beton kantilever dengan pondasi dangkal,
dinding beton kantilever dengan pondasi dalam tiang pancang,
turap beton tanpa ground anchor, turap beton dengan ground
anchor, turap baja tanpa ground anchor, turap baja dengan ground
anchor, dan dinding gabion dengan web soil. Pada perhitungan
alternatif dinding juga diperhitungkan kebutuhan bahan dari
masing — masing dinding. Kebutuhan bahan untuk masing —
masing dinding kemudian dihitung biaya bahan untuk konstruksi
dinding tersebut. Perencanaan tiap dinding penahan menurut
petunjuk perencanaan geoteknik SNI 8460 — 2017.

e Menentukan Alternatif Dinding Penahan Paling Efisien

Nilai efisien dari alternatif dinding penahan berupa
perbandingan biaya bahan dari tiap alternatif dinding penahan
dengan angka keamanan lebih dari sama dengan 1.5. Dipilih
alternatif dinding penahan dengan biaya bahan terendah.
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Rancangan anggaran biaya konstruksi secara keseluruhan tidak
diperhitungkan.

e Perencanaan Metode Pelaksanaan dan Angka Keamanan
Pelaksanaan

Berdasarkan hasil perhitungan setiap alternatif dinding
penahan, direncanakan metode pelaksanaan dari untuk alternatif
dinding yang dipilih. Perencanaan metode pelaksaan dilakukan
untuk alternatif dinding dengan biaya bahan terendah. Perhitungan
biaya hanya mencakup perhitungan biaya dari bahan dinding, tidak
termasuk anggaran dan biaya konstruksi secara keseluruhan.

Metode pelaksanaan untuk tipe dinding penahan gravitasi
dan kantilever meliputi proses pembersihan lapangan lokasi
pekerjaan, dewatering area sekitar yang dilakukan sampai
pekerjaan pasangan batu maupun beton bertulang sudah
mengering. Metode dewatering pada tepi sungai yang bisa
digunakan seperti melakukan cut off pada sebagian sisi sungai, dan
juga sistem pompa apabila diperlukan. Kemudian dilakukan proses
penggalian dan penimbunan tanah jika diperlukan, yang
dilanjutkan dengan pembesian dari dinding penahan serta
pemasangan bekisting dan pengecoran dilapangan.

Metode pelaksaan untuk dinding dengan menggunakan
turap lebih mudah karena turap dipesan dalam bentuk precasted.
Adapun proses yang perlu diperhatikan seperti metode
pemancangan turap kedalam tanah.

Angka keamanan untuk pelaksanaan diperhitungkan dalam
setiap tahap pekerjaan. Hal ini diperlukan untuk menjamin
keamanan selama berjalannya proyek konstuksi. Setiap tahapan
pelaksanaan memberikan nilai angka keamanan yang harus
terpenuhi.
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Diagram Alir

Studi Literatur

1. Perubahan Karakleristik Tanah Karena

Drying dan Weatting
2. Stabilitas Dinding

3. Dinding Penahan dan Turap

4. Ground Anchor

¥

Pengumpulan Data Sekunder :

1. Data Parameter Tanah

2. Peta Gempa Indonesia Tahun 2017

3. Tinggl Muka Alr Sungal

Koreksi Parameter Tanah
Akibat Wetti

Cek Stabilitas Dinding Dengan
Parameter Tanah Akibal

Drying dan Wetting

+

Stabilitas Karena
Faktor Muka Air

¥

Stabilitas Karena
Faktor Gempa

¥

(PLAXIS)

Analisa Stabilitas dengan Metode Numerik |

Ya

FS>=15
Tidak

Alernatif Perkuatan Dinding
Penahan

‘ Men:

ghitung Koefisien Lateral Tanah

dan Tekanan Lateral Tanah

5 8 O 0
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Perkuatan dengan Perkuatan dengan Perkuatan dengan Perkuatan Gabion Wall
Dinding Pasangan Ball.l Dinding Beton Turap Beton Turap Baja dan Web Soil
Design Dinding Beton
Design Dinding Pasangan Kanslivnr Tanpa Tiang Design Turap Tanpa Ground Design Gabion Wall dengan
Batu Tipe Gravitasi Pancang Anchor Web Soil
Cek Stabilitas Dinding : Cek Stabilitas Dinding :
1. Sleling 9 2 Blkling "9 Cek Stabilitas Turap : Cek Stabilitas Gabion Wall -
2. Guling 2. Guling T Kecaiaman 1. Sliding
3. Daya Dukung 3. Daya Dukung 3. Landutan 2. Guling
4. Ambles 4. Ambles :
Cek Web Soll :
1. Internal
Tidak Tidak Tidak 2. Extemal
FS>=15 FS>=15
Ya va Ya Tidak
FS=>=15
—» Deslgnr;r?lndlng Beton Kantilever Design Turap Dengan Ground |, Ya
gan Tiang Pancang Anchor
Cek Statiltas Dinding - Cek Stabilias Turap :
, d 1. Kedalaman
2. Guling Py
3. Daya Dukung "\
4. Ambles 3. Lendutan
Cek Tiang Pancang : Cek G:“T_:ﬂﬁmu ;
1. Panjang 2. Panjan o
2. Lendutan 3, Kek
3. Momen :
TH dak
Ya v
a
¥
Cek Total Biaya Bahan dari Alernatif
» Dinding <




Menentukan Alternatif Dinding
Penahan

v

Perencanaan Metode Pelaksaan
dan Keamanan Tahapan
Pelaksanaan dari Alternatif
Perkuatan
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Kesimpulan dan Saran {:

Selesai
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Analisis Data
4.1.1 Korelasi Data Tanah

Penyelidikan geoteknik telah dilakukan sebelumnya dengan
melakukan pengeboran pada bantaran sungai Bengawan Solo.
Pengeboran dilakukan dengan jarak 20m dari tepi sungai
terhitungan pada muka air rendah. Dilakukan pengeboran pada 2
titik untuk mendapatkan hasil yang diinginkan. Adapula lokasi bor
tersebut kemudian disebut titik bor BH1 dan BH2. Karena
perencanaan dinding penahan pada tugas akhir ini terletak pada sisi
kiri sungai, dimana lebih dekat dengan titik bor BH2, maka
digunakan data dari titik bor BH2 untuk data tanah dalam
perencanaan dalam tugas akhir ini.

Data tanah yang tersedia hanya berupa data bor log dan nilai
NSPT, karena itu perlu dilakukan korelasi data tanah untuk
mendapatkan nilai — nilai parameter fisik, maupun mekanis tanah.
Analisis parameter tanah dilakukan menggunakan korelasi
terhadap nilai NSPT. Digunakan korelasi data tanah berdasarkan
NSPT menurut tabel korelasi J.E. Bowles untuk tanah non kohesi
dan tanah berkohesi.

Parameter tanah yang dibutuhkan dalam perencanaan
selanjutnya yaitu berat jenis (y), sudut geser (@), kerapatan relatif
(Dr), poisson ratio (v), modulus young (E). Analisis parameter
tanah menggunakan tabel korelasi J. E. Bowles, ditunjukan dalam
Tabel 2.2.

Hasil pengolahan data parameter tanah dengan korelasi
ditunjukan dalam Tabel 4.1.

55
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Tabel 4. 1 Parameter Tanah Hasil Korelasi

Lapisan | Kedalaman Jenis Tanah Tebal (m) Konsistensi N-SPT | ysat (kN/m3) | Cu(Kpa) | @(9 E \
1 0-5m Lempung Berlanau 5 | Medium 4 15.67 125 - | 22500 0.1
2 5-7m Pasir Berlanau Berlempung 2 | Loose 5 16 - 28 | 50000 0.2
3 7-9m Pasir Berlanau Berlempung 2 | Loose 8 16.44 - 29 | 60000 0.2
4 9-12m Pasir Berlanau 3 | Loose 5 15.78 - 28 | 60000 0.2
5 12-15m | Pasir Berlanau 3 | Loose 10 16.89 - 30 | 75000 | 0.2
6 15-18m | Pasir Berlanau Berlempung 3 | Very Loose 2 15.5 - 25 | 60000 | 0.15
7 18-20m | Pasir Berlanau Berlempung 2 | Medium 23 19.11 - 33 | 90000 | 0.35
8 20-23m | Lempung Berpasir 3 | Medium to Stiff 23 19.11 82.22 - | 50000 | 0.15
9 23-27m Lempung Berlanau Berpasir 4 | Loose 10 16.89 21.67 - | 25000 0.1
10 27-30m | Lempung Berlanau Berpasir 3 | Medium 12 17.33 25 - | 25000 | 0.15
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4.1.2  Analisis Koefisien Tekanan Tanah Lateral

Besarnya koefisien tekanan tanah aktif dan pasif diperlukan
untuk perhitungan gaya — gaya yang bekerja pada dinding.
Besarnya nilai koefisien tekanan tanah lateral dapat dihitungan
dengan menggunakan rumus :

o
K, = — = tan? (45 ——)
0-17
o )
K, = £ = tan? (45 +—)
o, 2

Perhitungan koefisien tekanan tanah lateral dilakukan untuk
setiap lapisan tanah dapat dilihat dalam tabel 4.3, yang
perhitungannya dilakukan sebagai berikut :

e Lapisan Timbunan

0, ) 30
K,=—=tan (45 — —) = 0.333
; 2
e Lapisanl
0, ) 0
K,=—=tan (45——>=1
o, 2
o 0
K, =—p=tan2(45+—> =1
o, 2
e Lapisan 2
g, ) 28
K, =—=tan (45 ——) = 0.36
o, 2
oy 5 28
K, =—=tan (45 +—) = 2.77
o, 2
e Lapisan3
o, ) 29
@ =— =tan (45——) = 0.35
o, 2
Oy ) 29
K, =—=tan (45 +—) = 2.88
o 2

<
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o 0
Ka=—a=tan2<45——>=1
o, g

o
Kp=—p=tan2<45+—>=1
o, 2

Tabel 4. 2 Rekap Koefisien Tekanan Tanah Lateral

Lapisan | Kedalaman @) Ka Kp
Timb - 30 0.33 3.00
1 0-5m 0 1.00 1.00

2 5-7Tm 28 0.36 2.77

3 7-9m 29 0.35 2.88

4 9-12m 28 0.36 2.77

5 12-15m 30 0.33 3.00

6 15-18m 25 0.41 2.46

7 18-20m 33 0.29 3.39

8 20-23m 0 1.00 1.00

9 23-27m 0 1.00 1.00
10 27-30m 0 1.00 1.00

4.1.3  Analisis Perubahan Tinggi Muka Air

Analisis perubahan tinggi muka air dilakukan berdasarkan
tinggi muka air pada saat musim kemarau dan musim penghujan.
Profil potongan melintang sungai saat musim penghujan (muka air
tanah tinggi) dan saat musim kemarau (muka air tanah rendah)
dapat dilihat dalam gambar 4.1.
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.
Lempung 8
Berlanau
00,
ir Borl nau
i

Pasir Berlanau (b)

Gambar 4. 1 Potongan Melintang Sungai (a) MAT
Tinggi, (b) MAT Rendah

Perubahan tinggi muka air tersebut akan digunakan untuk
menentukan lapisan tanah yang mengalami proses pengeringan
dan pembasahan. Berikut ini adalah profil melintang sungai saat
muka air tinggi dan muka air rendah.

Dari gambar potongan melintang sungai tesebut, dapat
ditentukan lapisan tanah yang mengalami proses pengeringan dan
pembasahan adalah lapisan pertama (lempung berlanau), sehingga
perubahan Kkarakteristik tanah yang terjadi akan berlaku pada
lapisan tanah pertama yaitu lapisan lempung beralanau.

4.1.4 Perubahan Parameter Tanah Akibat Proses Pengeringan
dan Pembasahan

Proses pengeringan dan pembasahan terjadi pada lapisan
tanah pertama (lapisan tanah lempung berlanau), maka perubahan
parameter tanah yang terjadi diperhitungkan untuk lapisan tanah
tersebut. Perubahan parameter tanah yang perlu diperhatikan untuk
perencanaan berikutnya adalah perubahan nilai kohesi tanah (c).
Adapula besarnya perubahan nilai kohesi ditinjau berdasarkan 3
fase proses pengeringan dan pembasahan :

a. Kondisi inisial
Kondisi tanah inisial saat tanah belum mengalami proses
pengeringan dan pembasahan.

b. Fasel
Fase pengeringan dan pembasahan pada tanah ketika tanah
mengalami proses berulang sebanyak 2x siklus.
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c. Fase?2
Fase pengeringan dan pembasahan pada tanah ketika tanah
mengalami proses pengeringan dan pembasahan berulang.

Diambil dari hasil penelitian sebelumnya, dimana jenis
tanah dan juga konsistensi tanah memiliki kemiripan dengan jenis
tanah dan konsistensi tanah pada lokasi perencanaan dinding.
Dalam hasil penelitian sebelumnya perubahan nilai Cu yaitu
sebesar -7.34% untuk fase 1 dan -37.22% untuk fase 2. Adapula
besarnya nilai Cu tanah setelah mengalami proses pada fase 1 dan
fase 2 adalah 11.58 KPa pada fase 1 dan 7.85 Kpa pada fase 2.

Data tanah pada kondisi inisial, proses pengeringan dan
pembasahan fase 1, dan fase 2 secara lengkap dapat dilihat dalam
lampiran 3 (halaman 178).

4.2  Kondisi Eksisting
Kondisi eksisting dinding penahan pada sungai bengawan
solo adalah sebagai berikut :

H=35m
D=05m
B=2m

Gambar 4. 2 Dimensi
Dinding Eksisting
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4.2.1 Perhitungan Gaya — Gaya Pada Dinding
Perhitungan gaya yang bekerja pada dinding antara lain :
a. Tegangan Vertikal
b. Tegangan Horizontal Tanah
c. Tekanan Tanah Aktif, Pasif, dan Gempa
d. Momen Akibat Tekanan Tanah dan Gempa

q=10kN/m2
L ]
Gamma t =17kN/m3
1 C =0 kPa
Phi = 30
3 ® 3.0000
4 2
o
5 @ / 2 Gamma sat @ 0.5000
=15 67kN/m3 T
C =11.58 kPa
Phi=0

Gambar 4. 3 Dinding Eksisting

A. Perhitungan Tengangan Vertikal
o'v= z(yi. hi —yw. hw)
c'vl=17%0+ 10 = 10 kPa

o'v2 =104 (17 * 3) = 61kPa
o'v3 =61+ (5.67 x0.5) = 63.84 kPa

oc'v4d =5.67+0=0kPa
c'vd =5.67+0+ (5.67 «0.5) = 2.84 kPa

Rekapitulasi perhitungan tegangan vertikal tanah dapat dilihat
dalam tabel 4.3
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Tabel 4. 3 Tegangan Vertikal

Titik G’y
1| P1V' 10 | kPa
2 | P2v' 61.00 | kPa
3| P3v 63.84 | kPa
4 | P4V 0 | kPa
5 | P5V' 2.84 | kPa

B. Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah
Ohakeir = o' * Ka — (2cVKa)

Ohpasiy = o' * Kp + (2¢/Kp)

e Lapisanl
Atas
Ohareir = 10 % 0.33 — (2 % 0,/0.33) = 3.33 kPa
Bawah
Ohaeif = 61.00 % 0.33 — (2 * 0,/0.33) = 20.33 kPa
e Lapisan 2
Atas
Ohaeif = 61.00 1 — (2 % 11.58,/1) = 37.86 kPa
Bawah
Ohgpei = 63.84 x 1 — (2% 11.58,/1) = 40.86 kPa

Rekaptulasi tegangan tanah horizontal dapat dilihat dalam
tabel 4.4



64

C.

Tabel 4. 4 Tegangan Tanah Horzintal

Tanah
AKTIF Py Ka/Kp Py
. 10 0.333333 3.33
Lapisan 1
61.00 0.333333 | 20.33
. 61.00 1| 3784
Lapisan 2
63.84 1| 40.68

Perhitungan Gaya Gempa
Untuk menghitung gaya gempa menggunakan metode analisis
pseudostatik, nilai kh dan kv serta percepatan desain (Am)
dicari menggunakan tahapan di bawah ini (berdasarkan
AASHTO, 1996)
1. Mencari nilai PGAn berdasarkan kelas situs
2. Menghitung nilai percepatan desain dengan rumus
A,, = [(1.45 — PGA,,)PGA,,]
3. Menghitung nilai kh yang diambil sebesar 0.6An dan
kv yang diambil sebesar 0.5An

Berdasarkan peta gempa Indonesia tahun 2017, terjadi
kenaikan nilai PGA (peak ground acceleration) pada lokasi
dinding (Tuban). Adapun nilai PGA yang tertera dalam peta
gempa Indonesia tahun 2017 adalah 0.4.
Disisi lain, tanah dasar lokasi dinding berada dapat
dikategorikan sebagai tanah lunak (SE).

Didapatkan besarnya nilai Fpea berdasarkan SNI 8460 : 2017
adalah 0.9.

Sehingga didapatkan nilai — nilai untuk menghitung gaya
gempa dengan menggunakan analisis pseudostatik sebagai
berikut :

PGA,, =09 0.4 =0.36
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A, = [(1.45 % 0.36)0.36] = 0.392
ky = 0.6 * 0.392 = 0.235
k, = 0.5 % 0.392 = 0.19
Untuk menghitung koefisien tekanan tanah akibat gempa,
digunakan metode perhitungan menurut Mononobe-Okabe,
dimana :
KAE = a12 / (a2 - a32)
ar = sin(y + @'d — )
a2 = cos@ - sin2y - sin(yy — 8 — 8d)
a3 = 1 + [sin(¢@'d + 8d) - sin(p'd — B — 0) /sin(Y
— 6 — 8d) /sin(y + B)]os)

Dimana :
¥ =90 (kemiringan dinding)
tanf =k, /(1 — k)

6 =16.293
Sehingga berdasarkan perhitungan diatas didapatkan nilai
0.97
KAE = —— = 0.56
A =092 1.35)

. Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah Akibat Gempa
Ohakeir = o' *Ka — (2cVKa)
Ohpasis = 0’ * Kp + (2¢4/Kp)

Lapisan 1

Atas

Ohgieir = 10 % 0.56 — (2 * 0,/0.56) = 5.61 kPa
Bawah

ohaieif = 61.00 % 0.56 — (2 * 0,/0.56) = 34.22 kPa
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Lapisan 2

Atas

ohakeir = 61.00 % 0.56 — (2 * 11.58,/0.56) = 16.88 kPa
Bawah

Ohakeir = 63.84 % 0.56 — (2 * 11.58,/0.56) = 18.47 kPa

Rekaptulasi tegangan tanah horizontal dapat dilihat dalam
tabel 4.5

Tabel 4. 5 Tegangan Tanah Horzintal Akibat Gempa

Gempa
AKTIF P'y Kae P
Lapisan 1 10| 0.56 5.61
61| 0.56 34.22
Lapisan 2 61.00 | 0.56 16.88

63.84 | 0.56 18.47

Perhitungan Tekanan Tanah

Tekanan tanah didapatkan dengan menghitung luasan grafik
tegangan tanah horizontal. Perhitungan tekanan dibagi
menjadi 2, yaitu luasan segitiga dan persegi agar
mempermudah dalam mencari titik berat yang digunakan
dalam perhitungan lengan momen selanjutnya.

Hasil perhitungan tekanan tanah ditunjukkan dalam tabel 4.6,
dengan P1 adalah tekanan tanah dengan luasan persegi, dan
P2 adalah tekanan tanah dengan luasan segitiga.



Gambar 4. 4 Tekanan Tanah Aktif

e Lapisanl
Pal =3.33*x3=10kN/m
Pa2 =0.5#%(20.33 -3.33) *3 = 2544 kN/m

e Lapisan 2
Pal =37.84*0.5=18.92

Pa2 = 0.5 = (40.69 — 37.84) * 0.5 = 0.71 kN/m
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e Pa11
Pa12
12033  37.84
A P PaZ1 \Pa22
40.68

Besarnya nilai tekanan tanah aktif dapat dilihat dalam tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Tekanan Tanah Aktif

Tanah
AKTIF | Kedalaman Pa1 Pa2 Y1 Y2
Lapisan m KN/m KN/m m m
1 3.00 10 25.44 2 1.5
2 0.50 18.92 0.71 ]0.25| 0.166667
P, tot 55.128

Dengan menggunakan perhitungan yang sama, didapatkan tekanan
tanah aktif akibat gempa yang dapat dilihat dalam tabel 4.7
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Tabel 4. 7 Tekanan Tanah Aktif Akibat Gempa

Gempa
AKTIF | Kedalaman Pa1 Pa2 Y1 Yo
Lapisan m KN/m KN/m m m
1 3.00 16.83 42.92 2 1.5
2 0.50 8.44 0.40 | 0.25| 0.166667
P, tot 68.58

Perhitungan Berat Dinding dan Tanah
Perhitungan berat dinding dan tanah yang kemudian akan
digunakan untuk menghitungan kestabilan dinding dari
guling, geser, dan daya dukung. Besarnya gaya vertikal dan
momen dapat dilihat dalam tabel 4.8.

Tabel 4. 8 Perhitungan Gaya Vertikal dan Momen Resist

Area
Section (m?) W (kN) Y (m) M (kNm)
1 3 51 15 76.5
2 0.5 11 15 16.5
3 3.375 81 0.75 60.75
>V 143 > Mr 153.75

Cek Kestabilan Dinding Terhadap Geser, Guling, dan Daya
Dukung

Cek Kestabilan Dinding Tanpa Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Inisial

Cek Geser

FSgeser =
Pycosa

(2V)tand' + Bc',,
P,cosa

EV)tand'+Bcr,

FSgeser =
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143 « tan(0) + 2 * 12.5
37.5 = 0.68

Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.68, dimana kurang dari

1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut

geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih

panjang (B).

FSgeser =

Cek Guling

, _ 2 Myes
FSguling = oM,

. 153.75
FSguling = = 2.43

63.09
Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap

guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 2.43, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan

guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas

Mper = M, — M, = 153.75 — 33.01 = 120.73kPa
Mper  120.73

C SV 143 0.84m

B 2
e=5—6E=E—0.84=0.65m
Menghitung Qmax

v 6xe
JQmax = ?(1 +T) = 212.14kPa
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Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quit

qmax
G = c¢.NC+q.NQ + 0,5B.Ny.y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

Fs = 12.5*5.70+(5.67*0.5)*1+0.5*5.67*2*0_028
a 257.27 o

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.28, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Inisial

Cek Geser
FSgeser _ (ZV)tand +Bcr,
Pycosa
_ (@V)tand’ + Bc',
FSgeser = P.cosa
143 « tan(0) + 2 * 12.5
FSgeser = = 0.54

68.58
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Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,
didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.54, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
, _ 2 My es
FSguling = M,
FSauling = 153.75 153
GUMI =790022 =

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 1.53, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS < 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding tidak mampu
menahan guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Myee = M, — M, = 153.75 — 61.19 = 92.56kPa

- Mpee  92.56 065
TXv o143 0™
B 2
e :E_CE 25—0.65 = 0.85m
Menghitung qmax
4

6x*xe
AQmax = B (1 + T) = 254.40kPa

Menghitung FS Daya Dukung
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_ Quit

FS

qmax

G = c¢.NC+q.NQ + 0,5B.Ny.y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ =1
Ny =0

Fs = 12.5*5.70+(5.67*0.5)*1+0.5*5.67*2*0_023
a 312.95 o

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.23, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Fase 1

Cek Geser
FSgeser _ Zv)tans'+Bcr,
Pgcosa
_ (@V)tand’ + Bc',
FSgeser = Pcosa
s 143+« tan(0) + 2« 11.58 — 050
geser = 63.58 = 0.

Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,
didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.50, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
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geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
. ZMTES
FSguling = ———
Sguling M,
Sauling = 13375 _
GUHMI = 70022 ~

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 1.53, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS < 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding tidak mampu
menahan guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Myee = M, — M, = 153.75 — 61.19 = 92.56kPa

- Mpee  92.56 065
TXv o143 0™
B 2
e :E_CE 25—0.65 = 0.85m
Menghitung gmax

v 6x*e
JQmax = ?(1 + T) = 254.40kPa
Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quit

qmax
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¢.NC + q.NQ + 0,5B. Ny.
FS = q.-NQ Y-y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

s = 11.58 *5.70 + (5.67 * 0.5) * 1 + 0.5 % 5.67 * 2 x 0 o021
- 312.95 e

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.21, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Fase 2

Cek Geser
FSgeser _ (ZV)tand +Bcr,
Pycosa
s _ (2V)tané' + Bc',
geser = P,cosa
Fs _ 143 xtan(0) +2x7.85 0.34
geser = 68.58 = u.

Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,
didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.34, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
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2 Myes
FSguling =
Sguling M,
rsouting < 15375 _ oo
gUIng = 10022~

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 1.53, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS < 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding tidak mampu
menahan guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Mpe; = M, — M, = 153.75 — 61.19 = 92.56kPa

CE = Mot _ 92.56 065
TSV T 143 ™
B 2
e =E—CE =§—0.65 =0.85m
Menghitung Qmax
v 6x*e
Qmax = ?<1 + _B ) = 254.40kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quit

qmax

< = c.NC+q.NQ + 0,5B.Ny.y

qmax
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Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

FS_7.85*5.70+(5.67*0.5)*1+0.5*5.67*2*0_015
a 312.95 o

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.15, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan dari keempat
kondisi diatas secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa
kondisi dinding eksisting dapat mengalami kegagalan karena
kondisi tanah dasar yang merupakan tanah lempung yang
sangat lunak. Hal ini dapat mengakibatkan keretakan pada
dinding eksisting yang terjadi.

4.3 Perencanaan Dinding Penahan
4.3.1 Preliminary

Berdasarkan peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat Indonesia Nomor 28/PRT/M/2016 Tentang
Penetapan garis Sempadan Sungai dan Garis Sempadan Danau,
dinyatakan dalam pasal 5b bahwa garis sempadan sungai tidak
bertanggul dalam kawasan perkotaan paling sedikit berjarak 15
(lima belas) meter dari tepi kiri dan kanan palung sungai sepanjang
alur sungai, dalam hal kedalaman sungai lebih dari 3 (tiga) meter
sampai dengan 20 (dua puluh) meter.
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Lokasi perencanaan dinding penahan berada pada sungai
bengawan solo yang memiliki kedalaman 9.35m sehingga
peraturan di atas harus dipenuhi. Karena itu perencanaan dinding
penahan akan direncanakan dengan jarak 15 meter dari palung
sungai.

4.3.2 Perencanaan Dimensi Dinding

Perencanaan dimensi dinding penahan mengikuti standard
berdasarkan SNI 8460 tahun 2017. Perencanaan awal dengan
desain dinding tipikal yang kemudian dilakukan penyesuaian
kembali sehingga tercapai dimensi dinding yang optimal.

0.3m ~ HM12 0.3 m min.
i

Kermiringan mi

1:48 Kemiringan min-
1:48

H

Di2~-D B/3

B=05~0.7H B=04~07H

(a) Dinding Gravitasi (b) Dinding Kantilever

D = H/8 ~ HI6 D =HM2~HM0

Gambar 4. 5 Dimensi Tipikal Dinding

Perencanaan dinding penahan harus dirancang untuk tetap
aman terhadap :

a. Stabilitas guling,
b. Stabilitas geser lateral,
c. Daya dukung tanah

4.3.3 Permodelan Dinding Penahan
Permodelan yang dilakukan untuk perhitungan nilai
keamanan setiap alternatif dinding dilakukan dengan 4 variasi.

1. Kondisi 1
Permodelan dilakukan dengan kondisi tanah inisial
(sub bab 4.1.4) tanpa ada pengaruh gempa,
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2. Kondisi 2
Permodelan dilakukan dengan kondisi tanah inisial
(sub bab 4.1.4) dengan pengaruh gempa,

3. Kondisi 1
Permodelan dilakukan dengan kondisi tanah fase 1
(sub bab 4.1.4) dengan pengaruh gempa,

4. Kondisi 2
Permodelan dilakukan dengan kondisi tanah fase 2
(sub bab 4.1.4) dengan pengaruh gempa.

4.4  Perencanaan Dinding Pasangan Batu Tipe Gravitasi
Direncakaan dimensi dinding penahan sebagai berikut :

H=35m
D=05m
B=2m

Gambar 4. 6 Dimensi Dinding Gravitasi

4.4.1 Perhitungan Gaya — Gaya Pada Dinding
Perhitungan gaya yang bekerja pada dinding antara lain :
a. Tegangan Vertikal
b. Tegangan Horizontal Tanah
c. Tekanan Tanah Aktif, Pasif, dan Gempa
d. Momen Akibat Tekanan Tanah dan Gempa
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q=10kN/m2

A A A A

Gamma t =17kN/m3

C =0 kPa

Phi =30

3 @ 3.0000

2 2

=
5 ©] Gamma sat @ os000

=15.67kN/m3 T3
C=1158 kPa
Phi=0

Gambar 4. 7 Dinding Gravitasi

A. Perhitungan Tengangan Vertikal
o'v = Z(yi.hi — yw. hw)

o'vl =17 %0+ 10 = 10 kPa
o'v2 =10+ (17 = 3) = 61kPa
o'v3 = 61+ (5.67 * 0.5) = 63.84 kPa

o'v4d =5.67+0=0kPa
o'vh = 5.67 %0 + (5.67 * 0.5) = 2.84 kPa

Rekapitulasi perhitungan tegangan vertikal tanah dapat dilihat
dalam tabel 4.9

Tabel 4. 9 Tegangan Vertikal

Titik C'v
1] PV 10 | kPa
2 | P2V 61.00 | kPa
3 | P3v' 63.84 | kPa
4 | P4V’ 0 | kPa
5 | PSV 2.84 | kPa
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B. Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah
Ohakeir = o' * Ka — (2cVKa)
Ohpasir = 0’ * Kp + (2¢,/Kp)

e Lapisanl
Atas
ohgyeir = 10+ 0.33 — (2 % 0,/0.33) = 3.33 kPa
Bawah
ohgkeir = 61.00 * 0.33 — (2 * 0,/0.33) = 20.33 kPa
e Lapisan 2
Atas
Ohaeiy = 61.00 x 1 — (2 x11.58,/1) = 37.86 kPa
Bawah
Ohakeif = 63.84 %1 — (2 *11.58,/1) = 40.86 kPa

Rekaptulasi tegangan tanah horizontal dapat dilihat dalam
tabel 4.10

Tabel 4. 10 Tegangan Tanah Horzintal

Tanah
AKTIF P'y Ka/Kp P
. 10 0.333333 | 3.33
Lapisan 1
61.00 0.333333 | 20.33
. 61.00 1| 37.84
Lapisan 2
63.84 1] 40.68

C. Perhitungan Gaya Gempa
Untuk menghitung gaya gempa menggunakan metode analisis
pseudostatik, nilai kh dan kv serta percepatan desain (Am)
dicari menggunakan tahapan di bawah ini (berdasarkan
AASHTO, 1996)
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=

Mencari nilai PGAn, berdasarkan kelas situs

2. Menghitung nilai percepatan desain dengan rumus
A, = [(1.45 — PGA,,)PGA,,]

3. Menghitung nilai kh yang diambil sebesar 0.6A, dan

kv yang diambil sebesar 0.5An

Berdasarkan peta gempa Indonesia tahun 2017, terjadi
kenaikan nilai PGA (peak ground acceleration) pada lokasi
dinding (Tuban). Adapun nilai PGA yang tertera dalam peta
gempa Indonesia tahun 2017 adalah 0.4.
Disisi lain, tanah dasar lokasi dinding berada dapat
dikategorikan sebagai tanah lunak (SE).

Didapatkan besarnya nilai Fpca berdasarkan SNI 8460 : 2017
adalah 0.9.

Sehingga didapatkan nilai — nilai untuk menghitung gaya
gempa dengan menggunakan analisis pseudostatik sebagai
berikut :

PGA,, =09%04 =0.36

A, = [(1.45 % 0.36)0.36] = 0.392

kp = 0.6 x0.392 = 0.235

k, =0.5%0.392 =0.19

Untuk menghitung koefisien tekanan tanah akibat gempa,
digunakan metode perhitungan menurut Mononobe-Okabe,
dimana :
KAE = ai12 / (a2 - a32)
ar = sin(y + @'a — )
az = cos6 - sin2y - sin(yp — 0 — 84d)
a3 = 1 + [sin(@'d + 84d) - sin(@'a — B — ) /sin(YP
— 6 — 8d) /sin(y + B)]os)

Dimana :
Y =90 (kemiringan dinding)
tand =k, /(1 —k,)



0 =16.293

Sehingga berdasarkan perhitungan diatas didapatkan nilai

0.97
= 0.56

KAF = ————
A% = 10.92-135)

. Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah Akibat Gempa
Ohakeir = o' *Ka — (2cVKa)
Ohpasis = 0’ * Kp + (2¢/Kp)

Lapisan 1

Atas

hakeir = 10 % 0.56 — (2 x 0,/0.56) = 5.61 kPa
Bawah
ohareir = 61.00 % 0.56 — (2 * 0,/0.56) = 34.22 kPa

Lapisan 2
Atas

Ohaeir = 61.00 % 0.56 — (2 * 11.58,/0.56) = 16.88 kPa
Bawah

Ohayei = 63.84 % 0.56 — (2 * 11.58,/0.56) = 18.47 kPa

Rekaptulasi tegangan tanah horizontal dapat dilihat dalam
tabel 4.11

Tabel 4. 11 Tegangan Tanah Horzintal Akibat Gempa

Gempa
AKTIF P'y Kae Py
Lapisan 1 10 0.56 5.61
61 0.56 34.22
. 61.00 0.56 16.88
Lapisan 2
63.84 0.56 18.47
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E. Perhitungan Tekanan Tanah
Tekanan tanah didapatkan dengan menghitung luasan
grafik tegangan tanah horizontal. Perhitungan tekanan
dibagi menjadi 2, yaitu luasan segitiga dan persegi agar
mempermudah dalam mencari titik berat yang digunakan
dalam perhitungan lengan momen selanjutnya.

Hasil perhitungan tekanan tanah ditunjukkan dalam tabel
4.12, dengan P1 adalah tekanan tanah dengan luasan
persegi, dan P2 adalah tekanan tanah dengan luasan

segitiga.
3.33
CDO d Pa11
Pa12
(O
=

O 20.33 o1 37.84
ST W e ~Fa Pa22

40.68
Gambar 4. 8 Tekanan Tanah Aktif dan Pasif

e Lapisanl
Pal =3.33%*3=10kN/m
Pa2 = 0.5% (696 —3.33) *3 =544 kN/m
e Lapisan 2
Pal =37.84%0.5 = 18.92
Pa2 = 0.5 * (40.69 — 37.84) 0.5 = 0.71 kN/m

Besarnya nilai tekanan tanah aktif dapat dilihat dalam tabel 4.12.
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Tabel 4. 12 Tekanan Tanah Aktif

Tanah
AKTIF | Kedalaman Pa1 Pa2 Y1 Y2
Lapisan m kKN/m KN/m m m
1 3.00 10 25.50 2 15
2 0.50 18.92 0.71 0.25 | 0.166667
P, tot 55.12

Dengan menggunakan perhitungan yang sama, didapatkan tekanan
tanah aktif akibat gempa yang dapat dilihat dalam tabel 4.13

Tabel 4. 13 Tekanan Tanah Aktif Akibat Gempa

Gempa
AKTIF | Kedalaman Pa1 Pa2 Y1 Yo
Lapisan m kN/m KN/m m m
1 3.00 16.8314 42.92 2 15
2 0.50 8.44 0.40 | 0.25| 0.166667
P. tot 68.57

F. Perhitungan Berat Dinding dan Tanah
Perhitungan berat dinding dan tanah yang kemudian akan
digunakan untuk Menghitungan kestabilan dinding dari
guling, geser, dan daya dukung.

Tabel 4. 14 Perhitungan Gaya Vertikal dan Momen Resist

Section | Area (m?) W (N) |Y(@m) M (KNm)
1 2.77 47.09 2.65 124.79
2 495 | 118.80 1.50 178.20
>V 165.89 | >Mr 302.99
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. Cek Kestabilan Dinding Terhadap Geser, Guling, dan Daya
Dukung

Cek Kestabilan Dinding Tanpa Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Inisial

Cek Geser
FSgeser _ ZV)tans'+Bcr,
Pycosa
_ (@V)tand’ + Bc',
FSgeser = P.cosa
165.89 * tan(0) + 3.5 * 12.5
FSgeser = = 0.68

55.128
Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.68, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
2 Myes
FSguling = —=
Sguling M,
FSauling = 302.98 _ 4.80
GUIng =309

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 4.80, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan

guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.



86

Menghitung Eksentrisitas
Mper = M, — M, = 302.90 — 63.09 = 239.89kPa

CE = Myer 23989 L4
=SV " 16589
B 3.5
e :E—CE :7— 1.44 = 005m
Menghitung Qmax
N4

6*e
Qmax = ?(1 + T) = 61.25kPa

Menghitung FS Daya Dukung

_ Quit

FS

qmax

S_cNC+qNQ+OSBN%y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

. 12.5%5.70 + (5.67 * 0.5) * 1 + 0.5 x 5.67 * 3.5 % 0 B

61.25 120

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 1.20, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.
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2. Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi

Tanah Inisial

Cek Geser

sV)tand'+Bcr

FSgeser = @EV)tand +Bcrg
Pycosa

(ZV)tand' + Bc',
P,cosa

Fs _ 165.89 « tan(0) + 3.5« 12.5 _ 054
geser = 68.58 e

Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,
didapatkan nilai FSgeser sebesar 054, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

FSgeser =

Cek Guling
ZMTeS
FSquling = —1%
guling T,
rsouting < 30298 _ o
gUWng = 70022~ >

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 3.02, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan

guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Mo = M, — M, = 302.90 — 100.22 = 202.77kPa
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cp o Mnet 20277
T XV 16589 oM
B 3.5
e =§_CE =7— 1.22 =0.27m
Menghitung Qmax

v 6xe
JQmax = ?(1 + T) = 86.00kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quie

qmax

G = c¢.NC+q.NQ + 0,5B.Ny.y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

s = 12.5%5.70 + (5.67 * 0.5) * 1 + 0.5 % 5.67 * 3.5 % 0

86.00 = 0.857

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.857, Dimana
syarat keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini
dikarenakan tanah dasar yang merupakan lempuk lunak,
sehingga memiliki daya dukung yang sangat rendah.
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3. Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi

Tanah Fase 1

Cek Geser
FSgeser _ (ZV)tand'+Bcrg,
Pycosa
s _ @WV)tand’ + Bc',
geser = P,cosa
Fs _ 165.89 « tan(0) + 3.5 11.58 — 050
geser = 68.58 -

Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,
didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.50, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
ZMTeS
FSquling = —1%
guling T,
rsouting < 30298 _ o
gUWng = 70022~ >

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 3.02, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan
guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Mpoe = M, — M, = 302.90 — 100.22 = 202.77kPa

CE = _ =122
YV  165.89 m
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B 3.5
e ZE_CE === 1.22 = 0.27m
Menghitung Qmax

N4 6x*e
JQmax = ?(1 + T) = 86.00kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quie

qmax

S__cNC+qNQ+OEBNyy

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

FS = 11.58 * 5.70 + (5.67 ¥ 0.5) * 1 + 0.5 * 5.67 * 3.5 x 0
a 86.00

= 0.796

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.796, Dimana
syarat keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini
dikarenakan tanah dasar yang merupakan lempuk lunak,
sehingga memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Fase 2
Cek Geser
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EV)tand'+Bcr,

FSgeser =
Pycosa
s _ (@V)tand’ + Bc',
geser = P,cosa
165.89 * tan(0) + 3.5 * 7.85
FSgeser = =0.34

68.58
Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.34, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
ZMTeS
FSquling =
guling M,
rsouting < 39298 _
gUwng = 10022 ~

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 3.02, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan

guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Myet = M, — M, = 302.90 — 100.22 = 202.77kPa

g Mner 20277
3V 16589 M
B 35
e=o—CE=22_122=027m

2 2
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Menghitung Qmax

% 6x*e
Qmax = ?(1 + T) = 86.00kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS — Quit

qmax

¢.NC + q.NQ + 0,5B. Ny.
FS = q.-NQ 14

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

7.85 % 5.70 + (5.67 * 0.5) * 1 + 0.5 % 5.67 * 3.5 % 0
FS = 86.00 = 0.55

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.55, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Berdasarkan keempat kondisi diatas (sub bab 4.3.3)
didapatkan penurunan nilai angka keamanan pada setiap fase
pengeringan dan pembasahan. Disisi lain, faktor gempa juga
banyak mempengaruhi keamanan dari dinding penahan.
Rekapitulasi nilai keamanan dari setiap kondisi dapat dilihat
dalam tabel 4.15.
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Tabel 4. 15 Rekapitulasi Angka Keamanan

SF SF SF
Kondisi Geser Guling | Dukung

0.68 4.80 1.20
0.55 3.02 0.86
0.51 3.02 0.80
0.34 3.02 0.55

AW IN |-

Karena nilai keamanan terhadap geser dan daya dukung yang
tidak memenuhi, maka akan dilakukan rekayasa dengan
menggunakan pondasi sumuran. Perencanaan pondasi
sumuran dihitung dengan menggunakan perencanaan
berdasarkan nilai NSPT.

Direncanakan pondasi sumuran dengan ukuran diameter
60cm dengan kedalaman 1m.

Perencanaan daya dukung tiang pancang berdasarkan nilai
SPT, Berdasarkan perumusan Meyerhof.

Koreksi terhadap muka air tanah

Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau dan pasir
berlempung yang berada dibawah muka air tanah apabila nilai
N>15:

N1=15+0.5(N —15)

N1 =0.6N

Dipilih harga N1 terkecil

Koreksi terhadap overburden pressurre dari tanah
Hasil dari koreksi N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan
vertikal efektif pada lapisan tanah.

N2 = —NL_ hilaPo < 7.5 ton/m?

1+021—4NPlO
N2 = ——— bilaPo > 7.5 ton/m?
3.25+0.1 Po




94

Tiang pancang dibagi menjadi n segmen (hi =1 m)
Sehingga besarnya P ultimate 1 tiang adalah :

Qult = Cn. Aujung + z Cli. Asi

Dimana,
Cli = hambatan geser selimut tiang pada segmen i
Asi = luas selimut tiang pada segmen i
Cn =40 N
N = Harga rata-rata N2 4D dibawah ujung sampai 8D
diatas ujung tiang
. Quit  Qult
Qun="gp =73
Dimana,
Qijn = Daya dukung tiang ijin (ton)
Daya Dukung Sumuran D60
0
5000 50,00 100.00 150.00
E 10
S -15
£
= -20
©
< 25
-30
-35

Qy, (t)

Gambar 4. 9 Grafik Daya Dukung Pondasi Sumuran

Dari perhitungan keamanan daya dukung dinding kantilever
besarnya gaya vertikal yang perlu diterima pondasi adalah
30.1 ton. Sehingga berdasarkan grafik daya dukung pondasi
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(gambar 4. 9), dibutuhkan pondasi sumuran D60 sedalam
1m dengan daya dukung 32.67 ton. Besarnya daya dukung
pondasi sumuran dapat dilihat dalam lampiran 4 (halaman
181).

4.5 Perencanaan Dinding Beton Tipe Kantilever
Direncakaan dimensi dinding penahan sebagai berikut :

H=35m
D=03m
B=14m
3.50
0.55 FJ 30
l—200—H
Gambar 4. 10 Dimensi Dinding
Kantilever

45.1 Perhitungan Gaya — Gaya Pada Dinding
Perhitungan gaya yang bekerja pada dinding antara lain :
a. Tegangan Vertikal
b. Tegangan Horizontal Tanah
c. Tekanan Tanah Aktif dan Pasif
d. Momen Akibat Tekanan Tanah
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q=10kN/m2

L [ [ ] 1
Gamma t =17kN/m3
C =0 kPa
Phi|=30
3 1 @ 3.0000
4 2
5 @ Gammasat (2 05000
=15.67kN/m3 * 3
C=11.58 kPa
Phi=0

Gambar 4. 11 Dinding Kantilever

A. Perhitungan Tengangan Vertikal

o'p = Z(yi.hi — yw. hw)

o'vl =170 +10 = 10 kPa

o'v2 = 10 + (17 * 3) = 61kPa

o'v3 = 61 + (5.67 * 0.5) = 63.84 kPa

0'v4d =5.67+0=0kPa
o'v4 =5.67 %0+ (5.67 % 0.5) = 2.84 kPa

Rekapitulasi perhitungan tegangan vertikal tanah dapat dilihat
dalam tabel 4.16

Tabel 4. 16 Tegangan Vertikal Tanah

Titik C'v
1] PV 10 | kPa
2 | P2v' 61.00 | kPa
3| P3v' 63.84 | kPa
4 | P4V’ 0 | kPa
5 | PsV 2.84 | kPa
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B. Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah

Ohakeir = o' *Ka — (2cVKa)
Ohpasis = 0’ * Kp + (2¢4/Kp)

Lapisan 1
Atas

ohakeir = 10 % 0.33 — (2 % 0,/0.33) = 3.33 kPa
Bawah
Ohgkeir = 61.00 % 0.33 — (2 * 0,/0.33) = 20.33 kPa

Lapisan 2

Atas

Ohaeiy = 61.00 x 1 — (2 x11.58,/1) = 37.86 kPa
Bawah

Ohakeif = 63.84 %1 — (2 *11.58,/1) = 40.86 kPa

Rekaptulasi tegangan tanah horizontal dapat dilihat dalam
tabel 4.17

Tabel 4. 17 Tegangan Tanah Horzintal

Tanah
AKTIF P'y Ka/Kp P
. 10 0.333333 | 3.33
Lapisan 1
61.00 0.333333 | 20.33
. 61.00 1| 37.84
Lapisan 2
63.84 1] 40.68

Perhitungan Gaya Gempa

Untuk menghitung gaya gempa menggunakan metode analisis
pseudostatik, nilai kh dan kv serta percepatan desain (Am)
dicari menggunakan tahapan di bawah ini (berdasarkan
AASHTO, 1996)
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=

Mencari nilai PGAn, berdasarkan kelas situs

2. Menghitung nilai percepatan desain dengan rumus
A, = [(1.45 — PGA,,)PGA,,]

3. Menghitung nilai kh yang diambil sebesar 0.6A, dan

kv yang diambil sebesar 0.5An

Berdasarkan peta gempa Indonesia tahun 2017, terjadi
kenaikan nilai PGA (peak ground acceleration) pada lokasi
dinding (Tuban). Adapun nilai PGA yang tertera dalam peta
gempa Indonesia tahun 2017 adalah 0.4.
Disisi lain, tanah dasar lokasi dinding berada dapat
dikategorikan sebagai tanah lunak (SE).

Didapatkan besarnya nilai Fpca berdasarkan SNI 8460 : 2017
adalah 0.9.

Sehingga didapatkan nilai — nilai untuk menghitung gaya
gempa dengan menggunakan analisis pseudostatik sebagai
berikut :

PGA,, =09%04 =0.36

A, = [(1.45 % 0.36)0.36] = 0.392

kp = 0.6 x0.392 = 0.235

k, =0.5%0.392 =0.19

Untuk menghitung koefisien tekanan tanah akibat gempa,
digunakan metode perhitungan menurut Mononobe-Okabe,
dimana :
KAE = ai12 / (a2 - a32)
ar = sin(y + @'a — )
az = cos6 - sin2y - sin(yp — 0 — 84d)
a3 = 1 + [sin(@'d + 84d) - sin(@'a — B — ) /sin(YP
— 6 — 8d) /sin(y + B)]os)

Dimana :
Y =90 (kemiringan dinding)
tand =k, /(1 —k,)



6 =16.293
Sehingga berdasarkan perhitungan diatas didapatkan nilai
0.97
KAE = ———==0.
M =092 135) 006

. Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah Akibat Gempa
Ohakeip = 0 * Ka — (2cVKa)
Ohpasisr = 0’ *Kp + (ZC\/K_p)

Lapisan 1

Atas

Ohareir = 10 % 0.56 — (2 * 0,/0.56) = 5.61 kPa

Bawah

Ohaeif = 61.00 % 0.56 — (2  0,/0.56) = 34.22 kPa

Lapisan 2
Atas
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Ohaeiy = 61.00 * 0.56 — (2 * 11.58,/0.56) = 16.88 kPa

Bawah

Ohapeir = 63.84 % 0.56 — (2 * 11.58,/0.56) = 18.47 kPa

Rekaptulasi tegangan tanah horizontal dapat dilihat dalam

tabel 4.18
Tabel 4. 18 Tegangan Tanah Horzintal Akibat Gempa

Gempa
AKTIF P'y Kae P'y
Lapisan 1 10| 0.56 5.61
61| 0.56 34.22
Lapisan 2 61.00 | 0.56 16.88

63.84 | 0.56 18.47
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E. Perhitungan Tekanan Tanah
Tekanan tanah didapatkan dengan menghitung luasan
grafik tegangan tanah horizontal. Perhitungan tekanan
dibagi menjadi 2, yaitu luasan segitiga dan persegi agar
mempermudah dalam mencari titik berat yang digunakan
dalam perhitungan lengan momen selanjutnya.

Hasil perhitungan tekanan tanah ditunjukkan dalam tabel
4.19, dengan P1 adalah tekanan tanah dengan luasan
persegi, dan P2 adalah tekanan tanah dengan luasan

segitiga.
3.33
f \
d \\\Paﬂ
“ \ Pa12
A 20.33 37.84
P Paz21 P&pagg

40.68
Gambar 4. 12 Tekanan Tanah Aktif dan Pasif

e Lapisanl
Pal =333%3=10kN/m
Pa2 = 0.5 % (20.33 —3.33) * 3 = 25.50 kN/m
e Lapisan 2
Pal =37.84*0.5=18.92
Pa2 = 0.5 * (40.69 — 37.84) * 0.5 = 0.71 kN /m

Besarnya nilai tekanan tanah aktif dapat dilihat dalam tabel 4.19.
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Tabel 4. 19 Tekanan Tanah Aktif

Tanah
AKTIF | Kedalaman Pa1 Pa2 Y1 Y2
Lapisan m kKN/m KN/m m m
1 3.00 10 25.50 2 15
2 0.50 18.92 0.71 0.25 | 0.166667
P, tot 55.12

Dengan menggunakan perhitungan yang sama, didapatkan tekanan
tanah aktif akibat gempa yang dapat dilihat dalam tabel 4.20.

Tabel 4. 20 Tekanan Tanah Aktif Akibat Gempa

Gempa
AKTIF | Kedalaman Pa1 Pa2 Y1 Yo
Lapisan m kN/m KN/m m m
1 3.00 16.8314 42.92 2 15
2 0.50 8.44 0.40 |0.25| 0.166667
P. tot 68.58

F. Perhitungan Berat Dinding dan Tanah
Perhitungan berat dinding dan tanah yang kemudian akan
digunakan untuk Menghitungan kestabilan dinding dari
guling, geser, dan daya dukung.

Tabel 4. 21 Perhitungan Gaya Vertikal dan Momen Resist

Section | Area (m?) W (kN) |Y(m) M (KNm)
1 9.44 | 160.48 2 320.96
2 2.41 57.84 15 86.76

>V 218.32 | >XMr 407.72
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G.

1.

Cek Kestabilan Dinding Terhadap Geser, Guling, dan Daya
Dukung

Cek Kestabilan Dinding Tanpa Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Inisial

Cek Geser
FSgeser _ ZV)tans'+Bcr,
Pycosa
_ (@V)tand’ + Bc',
FSgeser = P.cosa
218.32 * tan(0) + 3.5 x 12.5
FSgeser = = 0.68

55.12
Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.68, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
2 Myes
FSguling = —=
Sguling M,
FSauling = 407.72 646
GUIng =309

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 6.46, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan

guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.
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Menghitung Eksentrisitas
Mper = M, — M, = 407.72 — 70.59 = 337.12kPa

CE - Myee 33712 154
=SV " 21832
B 3.5
e :E—CE :7— 154 =0.20m
Menghitung Qmax
N4

6xe
Qmax = ?(1 + T) = 80.71kPa
Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quie

qmax

¢ = c¢.NC+q.NQ + 0,5B.Ny.y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

G 12.5%5.70 + (5.67 * 0.5) * 1 + 0.5 % 5.67 * 3.5 % 0 _

80.71 091

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.91, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.
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2.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Inisial

Cek Geser
FSgeser _ (ZV)tand'+Bcrg,
Pycosa
_ @WV)tand’ + Bc',
FSgeser = P.cosa
218.32 * tan(0) + 3.5« 12.5
FSgeser = = 0.54

68.58
Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.54, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
ZMTeS
FSquling = —1%
guling T,
rsouting < 20772, o
gung = 70022~

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 4.06, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan

guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Mo = M, — M, = 407.72 — 112.84 = 294.87kPa
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cp o Mnet 29487
=SV " 21832 0™
B 3.5
e :E—CE :7— 1.35 = 0.39m
Menghitung Qmax

v 6xe
JQmax = ?(1 + T) = 98.90kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quie

qmax

S__aNC+qNQ+OSBN%y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

12.5%5.70 + (5.67 * 0.5) * 1 + 0.5 % 5.67 * 3.5 % 0
FS = 98.89 =0.74

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.74, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.
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3.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Fase 1

Cek Geser
FSgeser _ (ZV)tand'+Bcrg,
Pycosa
B (ZV)tand' + Bc',
FSgeser = P.cosa
FS _ 218.32 = tan(0) + 3.5 x 11.58 — 0.50
geser = 68.58 =0.

Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,
didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.50, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
ZMTeS
FSquling = —1%
guling T,
rsouting < 20772, o
gung = 70022~

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 4.06, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan

guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Mo = M, — M, = 407.72 — 112.84 = 294.87kPa
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cp o Mnet 29487
=SV " 21832 0™
B 3.5
e :E—CE :7— 1.35 = 0.39m
Menghitung Qmax

v 6xe
JQmax = ?(1 + T) = 98.90kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quie

qmax

S__aNC+qNQ+OSBN%y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

11.58 *5.70 + (5.67 * 0.5) * 1 + 0.5 * 5.67 * 3.5 x 0
FS = 98.90 = 0.69

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.69, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.
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4.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Fase 2

Cek Geser
FSgeser _ (ZV)tand'+Bcrg,
Pycosa
_ @WV)tand’ + Bc',
FSgeser = P.cosa
218.32 * tan(0) + 3.5 x 7.85
FSgeser = = 0.34

68.58
Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.34, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
ZMTeS
FSquling = —1%
guling T,
rsouting < 20772, o
gung = 70022~

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 4.06, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan

guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Mo = M, — M, = 407.72 — 112.84 = 294.87kPa
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cp o Mnet 29487
=SV " 21832 0™
B 3.5
e :E—CE :7— 1.35 = 0.39m
Menghitung Qmax

»v 6x*e
Qmax = ?(1 + T) = 105.07kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quie

qmax

S__aNC+qNQ+OSBN%y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0

7.85%5.70 + (5.67 *0.5) * 1 + 0.5 % 5.67 * 3.5 % 0
FS = 98.90 =047

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.47, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.



110

Berdasarkan keempat kondisi diatas (sub bab 4.3.3)
didapatkan penurunan nilai angka keamanan pada setiap fase
pengeringan dan pembasahan. Disisi lain, faktor gempa juga
banyak mempengaruhi keamanan dari dinding penahan.
Rekapitulasi nilai keamanan dari setiap kondisi dapat dilihat
dalam tabel 4.22.

Tabel 4. 22 Rekapitulasi Angka Keamanan

SF SF SF
Kondisi Geser Guling | Dukung

0.68 6.46 0.91
0.55 4.07 0.75
0.51 4.07 0.69
0.34 4.07 0.48

B W IN |

Karena nilai keamanan terhadap geser dan daya dukung yang
tidak memenuhi, maka akan dilakukan rekayasa dengan
menggunakan pondasi sumuran. Perencanaan pondasi
sumuran dihitung dengan menggunakan perencanaan
berdasarkan nilai NSPT.

Direncanakan pondasi sumuran dengan ukuran diameter
60cm dengan kedalaman 1m.

Perencanaan daya dukung tiang pancang berdasarkan nilai
SPT, Berdasarkan perumusan Meyerhof.

Koreksi terhadap muka air tanah

Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau dan pasir
berlempung yang berada dibawah muka air tanah apabila nilai
N>15:

N1 =15+ 0.5(N — 15)

N1 =0.6N

Dipilih harga N1 terkecil
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2. Koreksi terhadap overburden pressurre dari tanah
Hasil dari koreksi N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan
vertikal efektif pada lapisan tanah.

- N2 =—"L_ hilaPo < 7.5 ton/m?
1+021-4N110

- N2=——— bilaPo > 7.5 ton/m?
3.25+0.1 Po

Tiang pancang dibagi menjadi n segmen (hi =1 m)
Sehingga besarnya P ultimate 1 tiang adalah :

Qult = Cn. Aujung + Z Cli. Asi

Dimana,
Cli = hambatan geser selimut tiang pada segmen i
Asi = luas selimut tiang pada segmen i
Cn =40 N
N = Harga rata-rata N2 4D dibawah ujung sampai 8D
diatas ujung tiang
B Qult Qult
Q=g =3
Dimana,
Qijn = Daya dukung tiang ijin (ton)

Dari perhitungan keamanan daya dukung dinding kantilever
besarnya gaya vertikal yang perlu diterima pondasi adalah
32.1 ton. Sehingga berdasarkan grafik daya dukung pondasi
(gambar 4. 13), dibutuhkan pondasi sumuran D60 sedalam 1m
dengan daya dukung 32.67 ton. Besarnya daya dukung
pondasi sumuran dapat dilihat dalam lampiran 4 (halaman
181).
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Daya Dukung Sumuran D60

5O.OO 50.00 100.00 150.00

-10
-15

-20

Kedalaman (m)

-25
-30
-35
Qijn (t)

Gambar 4. 13 Grafik Daya Dukung Pondasi Sumuran

H. Perhitungan Tulangan Dinding
Dinding penahan tanah Kkantilever yang direncanakan
menggunakan spesifikasi mutu baja, fy = 420 Mpa dan mutu
beton f’c =25 Mpa.

Perhitungan momen bagian badan adalah sebagai berikut :

P,H+(H —d)
My = (———)
240.05 * (3.5 - 0.3)
= 3 = 256.06 kNm

Tulangan yang diperlukan (As)

R —(M")—( 256.06 )—60249kN 2
n = \obaz) = 08505+ 12) = 60249kN/m

_ (085 fc’ 1 1 2R,
p= <T>( B _(0.85fc’))
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- ()0 - 1= G =0

AS — perlu = pbd = 0.0017 * 1000 = 500 = 850 mm?

AS —min = 0.0015 * b * Bb = 0.0015 * 1000 * 1000
= 1500 mm?

Digunakan D13-200, As = 2322 mm?

Perhitungan tulangan bagian telapak adalah sebagai berikut :

( = )= 25.86( — )

= 46.72 kPa
1
My = 3 * 46.72 * 3.52 = 71.56 kNm

q = Qmin

Tulangan yang diperlukan (As)

R —(M”)—( 7156 )—26722kN 2
n=\pbaz) = 085+ 35+ 032) = 267-22kN/m

0.85% 2R, _
p= ( L ) (1= |1 - Gaser) =0.0012
AS — perlu = pbd = 0.0012 * 3500 * 300 = 1260 mm?
Digunakan D10-150, As = 1832.59 mm?

Perencanaan Dinding Kantilever dengan Pondasi
Dalam

Karena daya dukung tanah dasar yang kurang baik,
direncanakan  alternatif  dinding  penahan  tanah
menggunakan pondasi dalam agar mampu menahan gaya-
gaya yang ada. Dimensi dinding yang direncakan sama
dengan perencanaan dinding kantilever pada sub-bab 4.5.
Adapula perencanaan pondasi dalam adalah sebagai berikut:

Direncanakan tiang pondasi dengan spesifikasi sebagai
berikut :

Mini pile 20 x 20 cm
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MCR =0.8ton-m

MN =1.7ton-m

W =1333cm®

Daya Dukung ljin (N) =20 ton

A =400 cm2

Mutu Beton = K500 (fc = 40 Mpa)

Mutu Besi = BJTP 24 (fy = 2400 kg/cm2)
Perencanaan daya dukung tiang pancang berdasarkan nilai
SPT, Berdasarkan perumusan Meyerhof.

1. Koreksi terhadap muka air tanah

Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau dan pasir
berlempung yang berada dibawah muka air tanah apabila
nilai N > 15 :

- N1=15+05(N —15)

- N1=0.6N

Dipilih harga N1 terkecil

Koreksi terhadap overburden pressurre dari tanah
Hasil dari koreksi N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh
tekanan vertikal efektif pada lapisan tanah.

- N2 =—_ hilaPo < 7.5 ton/m?
1+0£J¥
- N2=——"—"— bilaPo > 7.5 ton/m?

3.25+0.1 Po
Tiang pancang dibagi menjadi n segmen (hi =1 m)
Sehingga besarnya P ultimate 1 tiang adalah :

Qult = Cn. Aujung + Z Cli. Asi

Dimana,

Cli = hambatan geser selimut tiang pada segmen i

Asi = luas selimut tiang pada segmen i

Ch =40N

N = Harga rata-rata N2 4D dibawah ujung sampai 8D

diatas ujung tiang
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. Quit  Qult
A
Dimana,

Qin = Daya dukung tiang ijin (ton)

Daya Dukung Tiang Minipile 20x20 cm

0

50.00 .00 20.00 30.00 40.00 50.00

g -10
S -15
g
= -20
o
¥ -25

-30

-35

Q;, (t)

Gambar 4. 14 Grafik Daya Dukung Pondasi Minipile

Dari perhitungan keamanan daya dukung dinding kantilever
besarnya gaya vertikal yang perlu diterima tiang pancang adalah
32.1 ton dari perhitungan daya dukung pada sub bab sebelumnya.
Direncanakan penggunaan mini pile ukuran 20 x 20 cm sebagai
pondasi dalam. Besarnya daya dukung mini pile dihitung dengan
menggunakan excel, terdapat dalam lampiran 4 (halaman 180).

Direncanakan penggunaan 3 mini pile / meter sebagai
pondasi dalam dinding penahan. Diperlukan penanaman minipile
sedalam 6m, dengan daya dukung 32.65 ton.

Tiang = Mini pile 20 x 20 cm
S =5D=1m
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Minipile 20 x 20 cm

110.3

6.0

o

75

Gambar 4. 15 Dinding Kantilever Dengan Tiang



4.7 Perencanaan Turap Tanpa Angkur
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Gamma § =17kNKim3 21,0000
T =0 kP2
Phl= 30
Wl
—
Gamma sat
=15 EThNm3 _
C=115867a R
Frl= O
Gamma sat =1EkMim3 @ 20000
C=DiFa
Pnl=28
Gamma 31 =16.44
iMIm3 .
C =JkPa @ 2.ooo0
Phl= 2y
Gamma sat &

=15 T ERMImM3
C=DFa
Frl= 2B

Gambar 4. 16 Turap Kantilever

Perhitungan dilakukan secara manual dan menggunakan

software PLAXIS. Penentuan kedalaman turap dan pemilihan
profil secara manual ditentukan berdasarkan perhitungan berikut :

A. Perhitungan Tengangan Vertikal

o'v=

z(yi. hi — yw. hw)

c'vl =10+ 17«0 =10 kPa

o'v2 =10+ (17 * 3) = 61 kPa
o'v3 =61+ (5.67 *x5) = 89.35 kPa
0'v4 =89.35# (6% 2) =101.35 kPa
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0'v5 =101.35 + (6.44 x 2) = 114.23 kPa
o'v5 = 114.23 + (5.78 * 3) = 131.57 kPa
o'v7 =5.67+0=0kPa

o'v8 = 0 + (5.67 * 5) = 28.35 kPa

o'v9 = 28.35+ (6 x2) = 40.35 kPa
0'v10 = 40.35 = (6.44 x 2) = 53.23 kPa
o'v1ll =53.23 + (5.78 * 3) = 70.57 kPa

Rekapitulasi perhitungan tegangan vertikal tanah dapat dilihat
dalam tabel 4.23

Tabel 4. 23 Tegangan Vertikal Tanah

P1V' 10 | kPa P7v 0 | kPa
P2v' 61.00 | kPa P8v 28.35 | kPa
P3v' 89.35 | kPa P9v 40.35 | kPa
p4v' 101.35 | kPa P10v 53.23 | kPa
p5Vv' 114.23 | kPa P1llv 70.57 | kPa
P6V' 131.57 | kPa kPa

B. Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah
Ohakeiy = o' * Ka — (2cVKa)
ahpasif = o' *Kp + (ZC\/K_p)
Aktif
e Lapisanl
Atas
ohakeir = 10%0.33 — (2 0,/0.33) = 3.33 kPa
Bawah
ohakeir = 61.00 % 0.33 — (2 * 0,/0.33) = 20.33 kPa
e Lapisan 2
Atas
Ohaeif = 61.00 1 — (2% 11.58,/1) = 37.84 kPa
Bawah



Ohaieir =
Lapisan 3
Atas

o haktif =
Bawah

o haktif =
Lapisan 4
Atas
Ohareir =
Bawah
Ohakeif =
Lapisan 5
Atas
ohaktir =
Bawah

o haktif =

Pasif
Lapisan 1
Atas

o haktif =
Bawah
Ohareir =
Lapisan 3
Atas
Ohareis =
Bawah
Ohgieir =
Lapisan 4
Atas

o haktif =

89.35*1— (2%11.58,/1) = 66.19 kPa

89.35 % 0.36 + (2 x 0,/0.36) = 32.26 kPa

101.35 % 0.36 + (2 * 0,/0.36) = 36.59 kPa

101.35%0.35 + (2 * 0,/0.35) = 35.17 kPa

114.23 % 0.35 + (2 * 0,/0.35) = 39.63 kPa

114.23 %« 0.36 + (2 % 0,/0.36) = 41.24 kPa

131.57 * 0.36 + (2 * 0,/0.36) = 47.40 kPa

0*1—(2%11.58,/1) = 23.16 kPa

2835+ 1— (2+11.58,/1) = 51.51 kPa

28.35%2.77 + (2% 0,/2.77) = 78.52 kPa

40.35* 2.77 + (2% 0,/2.77) = 111.76 kPa

40.35 x 2.88 + (2 * 0,/2.88) = 116.29 kPa

119
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Bawah

ahaktif = 53.23%2.88+ (2% 0,/2.88) = 153.41 kPa
e Lapisan5

Atas

ahakn-f = 53.23 %277+ (2% 0,/2.77) = 147.44 kPa

Bawah

Ohgyeir = 70.57 * 2.77 + (2 % 0y/2.77) = 195.47 kPa

Rekapitulasi tegangan tanah horizontal aktif dan pasif dapat
dilihat dalam tabel 4.24 dan 4.25. Diagram tegangan
horizontal tanah dapat dilihat pada gambar 4.17.

Tabel 4. 24 Tegangan Tanah Horizontal Aktif

AKTIF Py Ko/Kp Py

Lapisan 1 10 0.33 3.33
61.00 20.33
Lapisan 2 61.00 1 37.84
89.35 66.19

Lapisan 3 89.35 0.36 32.26 kPa
101.35 36.59
Lapisan 4 101.35 0.35 85.17
114.23 39.63
Lapisan 5 114.23 0.36 41.24
131.57 4750
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Tabel 4. 25 Tegangan Tanah Horizontal Pasif

PASIF P'y Kao/Kp P'n
Lapisan 1 0 1 23.16
28.35 51.51
Lapisan 2 28.35 2.77 7852
40.35 111.76
40.35 116.29 kPa
Lapisan 3 : 2.88 :
53.23 153.41
Lapisan 4 53.23 2,77 147.44
70.57 195.47
3.33
23.16 20.33
51.51 37.84 66.19
111.76 78.52 32.26 16 59
153.41 116.29 35.17] 1 39.63
195.47 147.44 41.24 | 14750

Gambar 4. 17 Tegangan Tanah Horizontal
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C. Perhitungan Tekanan Tanah
Tekanan tanah didapatkan dengan menghitung luasan
grafik tegangan tanah horizontal. Perhitungan tekanan
dibagi menjadi 2, yaitu luasan segitiga dan persegi agar
mempermudah dalam mencari titik berat yang digunakan
dalam perhitungan lengan momen selanjutnya.
Hasil perhitungan tekanan tanah ditunjukkan dalam tabel
4.26, dengan P1 adalah tekanan tanah dengan luasan
persegi, dan P2 adalah tekanan tanah dengan luasan
segitiga.
Tabel 4. 26 Tekanan Tanah Aktif dan Pasif
AKTIF | Kedalaman | P (KN) | Pa2 (KN) V1 Y2
1 0-3 10 25.50 1.50 2.00
2 3-8 189.20 70.88 5.50 6.33
3 8-10 64.52 4.33 9.00 9.33
4 10-12 70.33 4.47 11.00 | 11.33
5 12-15 123.72 9.39 13.50 | 14.00
PASIF | Kedalaman | Pp1 (KN) | Pp2 (kKN) Y1 Y2
1 3-8 115.8 128.78 5.50 6.33
2 8-10 157.05 33.24 9.00 9.33
3 10-12 232.58 37.12 11.00 | 11.33
4 12-15 442.31 72.04 13.50 14.00
D. Perhitungan Kedalaman Do

Perhitungan kedalaman Do dihitung menggunakan
bantuan Microsoft Excel dimana dilakukan trial and
error Do. Posisi kedalaman yang dicari yaitu ketika Y M
= 0 atau momen akibat tekanan tanah aktif (momen
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dorong) lebih kecil dari tekanan tanah pasif (momen
penahan).

Berdasarkan hasil trial and error didapatkan Do = 9 m,
D pakai = 1.2 x 9 = 10.8 m. Akan digunakan D =12 m
sehingga pancang turap total = 15 m. Hasil perhitungan
ditunjukkan dalam tabel 4.27 dan 4.28.

Tabel 4. 27 Momen Pendorong Pada Turap

AKTIF| D Pa Paz yi Y2 | My M. Total M
1 0-3 10 | 2550 | 1.50 | 2.00 | 105.00 | 255.00 | 360.00
2 3-8 189.20 | 70.88 | 5.50 | 6.33 | 1229.80 | 401.63 | 1991.43
3 8-10 | 6452 | 433 | 9.00 | 9.33 19355 | 11.55 | 2196.53
4 10-12 | 70.33 | 4.47 | 11.00 | 11.33 7033 | 2098 | 2269.84
Tabel 4. 28 Momen Penahan Pada Turap
PASIF D Pp1 Pp2 y1 Y2 | Ms M2 Total M
1 3-8 115.8 | 128.78 | 5.50 6.33 | 752.70 | 729.73 | 1482.43
2 8-10 | 157.05 | 3324 | 9.00 | 933 | 47115 | 8863 | 2042.21
3 10-12 | 232,58 | 37.12 | 11.00 | 11.33 | 23258 24.75 | 2299.54
E. Analisis Angka Keamanan dan Total Displacement

Analisis angka keamanan dan Total Displacement
dilakukan dengan program bantu PLAXIS. Angka
keamanan rencana adalah 1.5. Pemilihan profil sheet pile
dilakukan dengan trial and error pada PLAXIS hingga
mendapatkan angka keamanan dan displacement sesuai
rencana. Permodelan dapat dilihat pada gambar 4.18.
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Berdasarkan perhitungan dengan PLAXIS profil sheet
pile yang digunakan yaitu jenis LARSSEN 601, dan CPC
W-323 dengan spesifikasi sebagai berikut :

Tipe 1 : Turap Baja LARSSEN 601

\ 1745 cm3

| 111520 cm4

t 2 7.5mm

b 2600 mm

h 310 mm

EA : 1.20E+12 KN/m

El :2.304E+10 kNm2/m

Tipe 2 : Turap Beton CPC W325

| 1134264 cm4

F¢’ 162 Mpa

b : 1000 mm

h 1350 mm

EA 1 4.89E+10 kN/m

El 1 4.97E+08 KNm2/m

Spesifikasi lengkap profil sheet pile dapat dilihat dalam
lampiran 5 (halaman 182).

Hasil perhitungan dengan PLAXIS ditunjukkan pada
Gambar 4.19, Gambar 4.20, Gambar 4.21, dan Gambar
4.22.
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B

Gambar 4. 18 Permodelan Turap

'-ﬁ Plaxis 8.2 Calculations - Base.plx

= X
File Edit View Calculate Help
[ | :IEE = Output...
Input Output Curves = i1
General | Parameters Multipiers |Preview |
~Show tipli ~Total multipliers
& Input values Mdisp: /A [+ swdsp:  [Looo0 2]
{iReahedyehes Moada: A 3] = -Moada: [10000 |3
B Mioads: m I MoadB:  {1.0000 \3]
Mweight: /A = X -Mweight: [1.0000 =
Maccel: a3 SMaccel:  [o.0000 2]
Msf: [oro00 = T Msf: 15787 [3
& Next | &} Insert | £ Delete... |
Calculation | Loading input | Time [ water [F
0 N/A N/A N/A 000.. 0

0 Plastic Staged construction 0.00
Phifc reduction Incremental multipliers

Gambar 4. 19 Angka Keamanan Turap Baja
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ﬁ Plaxis 8.2 Calculations - Base.plx = X
File Edit View Calculate Help
+ o+t
! Input Output Cur e d :;IE S
General I Parameters Multipliers IPreview ]
Show Incremental multipli [~ Total multiplier
& Inputvalues Mdisp: /A = smdsp:  [roooo 3]
€ Reached vabies Moada: [V 5 T Moada: [To000 3]
Mioads: /A = TMoads: [roooo (3]
Mweight: N/A = = Mneight: [Loooo 3]
Maccel: IN/A [= T -Maccel: m
et foo 15 | |z [ww E
Bnext | Emsert | Bloeete.. |
Identification Phase no. Start from Calculation | Loading input [ Time Water | F
Initial phase 0 N/A N/A N/A 0.00... 0 [
o <Phase 1>

Staged construction 0.00
Incremental multipliers

Gambar 4. 20 Angka Keamanan Turap Beton
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Total displacements (Utot)
Exireme Ulot 36.25%10 -3 m

Gambar 4. 21 Displacement Turap Baja
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Gambar 4. 22 Displacement Turap Beton
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Berdasarkan analisis yang dilakukan dengan PLAXIS didapatkan
SF 1.578 untuk turap baja LARSSEN 601 dan SF 1.584 untuk
turap beton CPC W325, dengan displacement masing-masing
sebesar 36.25mm dan 35.03mm.

Analisis angka keamanan dan Total Displacement untuk gempa
dilakukan dengan program bantu PLAXIS menggunakan metode
analisis pseudostatik. Pada metode analisis pseudostatik, nilai
koefisien gempa horizontal (kh) dimasukan kedalam program
PLAXIS pada analisis Plastis, dengan Total Multiplier. Nilai kh
berdasarkan perhitungan sebelumnya dimasukkan dalam nilai
> Maccel SEPerti pada gambar 4.23.

":-E Plaxis 8.2 Calculations - Base.plx - X
File Edit View Calculate Help

T
B EE o g & 3 +chibe.
e

Input Output Curues

General ] Parameters Multipliers IPrevlew |

Show Incremental multipliers Total multipliers
& Inputvalues Mdisp: ﬁ T -Mdisp: Wa_i—[
£ Reached values MioadA: u——:_[ T -MioadA: m
Mioads: a3 =Moads: [roooo 3]
Mweight: ﬁ T -Mweight: m
Maccel: s T Maccel:  [0.2350 3]
Msf: 0.0000 T Msf: 1.0000
& Next | &J Insert | & Delete... |
Identification Phase no. ] Start from ] Calculation | Loading input ] Time ] Water | F
Initial phase 0 N/A N/A N/A 0.00... 0 (¢

= <Phase 1>

| <Phase 2>
= <phase 3>

0 Plastic Staged construction 0.00... 1
Total multipliers .
2 Phifc reduction Incremental multipliers 0.00... 1

1
2
3

Gambar 4. 23 Analisis Gempa Pada PLAXIS

Hasil perhitungan akibat gempa dengan PLAXIS ditunjukkan pada
Gambar 4.24, Gambar 4.25, Gambar 4.26.
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ﬁ Plaxis 8.2 Calculations - Base.plx — X
File Edit View Calculate Help

)
== | et = Output...
M

Input Output Curves

general] Parameters Multipliers IPreviewl

Show | multipli [ Total multipliers
' Input values Mdisp: /A (5 < -Mdisp: 1.0000 (=
" Reached values

Moada: [ = =Moada: [too00 3]
Moads: /A [+ = -Moads: [10000 3]
Muweight:  [[/a =] = -Mweight: [L0000 3]
Maccel: IN/A [= T Maccel:  [0.0000 \3,
Msf: o000 3] = Msf: L2052 3]

Bpnext | Eimsert | Bpekete... |

I Loading input I Time [ Water | F
Initial phase 0 N/A N/A N/A 0 C
'/ <Phase 1> Plastic Staged construction

Phi/c reduction Incremental multipliers

Gambar 4. 24 Angka Keamanan Turap Beton Akibat Gempa

ﬁ Plaxis 8.2 Calculations - Base.plx = X
File Edit View Calculate Help

Input Output Curves e | AT
General I Parameters Multipliers IPreview l
~Show ~Incremental multipliers———— [ Total multipliers—————————————
@ Input values Mdisp: m T -Mdisp: m
€ Reached vaues MoadA:  [/A = = Moad: [Too00 3]
. MloadB: IN/A = T -MloadB: m
Mweight: /A = T Mweight: {1.0000 =
Maccel: IN/A [= T -Maccel: m
Msf: m T -Msf: m

Enext | Elmsert | Bioekte.. |

Identification Calculation [ Loading input [ Tme  [water [F
Initial phase 0 N/A N/A N/A 0.00.. 0 ¢

Staged construction
Inaemental multipliers

0.00

Phifc reduction

Gambar 4. 25 Angka Keamanan Turap Baja Akibat Gempa
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MV

N

Total displacements (Utot)
Exireme Ulot 52.56%10 "3 m

Total displacements (Utot)
Exireme Ulot 28.49%10 3 m

Gambar 4. 26 Displacement Turap Beton (kiri) dan Turap Baja
(kanan) Akibat Gempa
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Berdasarkan analisis yang dilakukan dengan PLAXIS akibat
gempa didapatkan SF 1.293 untuk turap baja LARSSEN 601 dan
SF 1.295 untuk turap beton CPC W325, dengan displacement
masing-masing sebesar 52.56mm dan 38.49mm.

4.8 Perencanaan Turap dengan Angkur
Penentuan kedalaman turap dengan angkur dan pemilihan
profil turap ditentukan berdasarkan perhitungan berikut :

Anchor
Gamma 1 =17ENm3 20000
C =0 kPE
Fhl= 30
' Lvd
Gamma sat
= S ETiMim3
C wi1.58 kFa SRo00
Phl=0
g
3
@ Gamma sat =1SkMim3 @ 20000
T =0 EFa
s Phl=28
rl
Gamma sat=16.44
kM3
@ [ @ 20000
Fhl = 25
10
H
@ Gamma sat
=15 TERMIM3 @
C=0kPa
Phl=28 30000
B

Gambar 4. 27 llustrasi Perencanaan Turap dengan Anker
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Perhitungan Tegangan vertikal

Hasil perhitungan tegangan vertikal ditunjukkan dalam
tabel 4.24.

Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah

Hasil perhitungan tegangan horizontal tanah ditunjukkan
dalam tabel 4.25, dan tabel 4.26.

Perhitungan Tekanan Tanah

Hasil perhitungan tekanan tanah ditunjukkan dalam tabel
4.27.

Perhitungan Kedalaman Do

Perhitungan kedalaman turap dihitung menggunakan
bantuan Microsoft Excel dimana dilakukan trial and
error Do. Posisi kedalaman yang dicari yaitu ketika Y M
= 0 dititik pengangkuran atau momen akibat tekanan
tanah aktif (momen dorong) lebih kecil dari akibat
tekanan tanah pasif (momen penahan).

Berdasarkan hasil trial and error didapatkan Do = 5 m,
D pakai = 1.2 x 5 = 6 m. Akan digunakan D = 6 m
sehingga pancang turap total = 9 m. Hasil perhitungan
ditunjukkan dalam tabel 4.29 dan 4.30.

Tabel 4. 29 Momen Dorong Pada Turap

AKTIF | D Pay Pz |y1 |V M; M2 Total M
1|03 10 | 2550 | 1.50 | 2.00 0.00 | 12.75 12.75
2|38 189.2 | 70.88 | 5.00 | 6.33 | 662.20 | 342.56 | 1017.51

Tabel 4. 30 Momen Penahan Pada Turap
PASIE | D Pp1 Pp2 y1 Y2 M1 Mz Total M

3-8 115.8 | 128.78 | 5.50 | 6.33 | 463.20 | 622.41 | 1085.61




134

E. Perencanaan Angkur

Perencanaan Diamater Angkur

Besarnya gaya yang diterima angkur adalah perbedaan
tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif, Sehingga :
F={Pa—-Pp)=S

F =51.00 kN

F =5.1ton

Direncanakan digunakan angkur baja dengan ¢ = 3700

kg/cm2.
F

0o=-

dimana A adalah luas penampang baja angkur, sehingga
didapatkan besarnya diameter baja angkur (d) = 3.09 cm.
Digunakan tulangan baja D36 sebagai baja angkur

Perencanaan Pile Angkur

Angkur direncanakan menggunakan tiang minipile
dengan spesifikasi :

Mini pile 20 x 20 cm

MCR = 0.8 ton-m

MN =1.7 ton-m

W  =1333cm3

Daya Dukung ljin (N) = 20 ton

A =400 cm2

Angkur menggunakan tiang miring yang daya
dukungnya dihitung menggunakan perhitungan daya
dukung tiang. Perhitungan daya dukung tiang dapat
dilihat pada lampiran 4 (halaman 180).

Direncanakan tiang angkur sedalam 8m, berdasarkan
hasil perhitungan daya dukung tiang, didapatkan daya
dukung tiang :
QL =39.74 ton
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Tiang tersebut akan dipancang dengan sudut kemiringan
159, sehingga daya dukung tiang miring dan F dihitung
dengan rumus sebagai berikut:

QL
= =41.14
Qs cos15 ton

F = Q4 sin(15) = 10.64 ton

F

Qs QL

Gambar 4. 28 lllustrasi Gaya-Gaya Tiang Miring

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan F sebesasar
10.64 ton dan gaya angkur yang dibutuhkan yaitu 5.10
ton sehingga anchored pile dipasang setiap 2 meter.
Tetapi agar memastikan kestabilan angkur, digunakan 2
buah angkur (angkur tarik dan angkur tekan) sehingga
kuat tarik total angkur adalah 21.28 ton sehingga
digunakan anchored pile setiap 4 meter.

e Perencanaan Letak Angkur
Letak angkur harus terletak pada zona tanah yang stabil,
yaitu jika :
1. Daerah aktif turap yang akan runtuh tidak memotong
bidang longsor blok angkur
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2. Blok angkur terletak dibawah garis tarik dari ujung bawah
turap yang membuat sudut ¢ terhadap horizontal.

Berdasarkan hasil illustrasi sudut keruntuhan pada
gambar 4.29, maka direncanakan panjang angkur P =

9m.
9.0 |
- T
1. @ \\\
30 L Anchor ~
/ f;\\\\
[ AN
5 f; AR\
[ \
/ I\
I/ N
// Minipile // I\
20x20 cm' / \\
/ b ‘\\\
/ / fﬂ \ \
I \
o) 30.5 @ // \\
™ // \\
‘ 1 .
/] I\
@ @ /f \

Gambar 4. 29 Illustrasi Letak Angkur

F. Analisis Angka Keamanan dan Displacement Sheet Pile
Analisis angka keamanan dan displacement sheet pile
dilakukan dngan program bantu PLAXIS. Angka
keamanan rencana adalah 1.5. Pemilihan profil sheet pile
dilakukan dengan trial and error pada PLAXIS hingga
mendapatkan angka ekamana dan displacement sesuai
rencana.

Berdasarkan perhitungan dengan PLAXIS profil sheet
pile yang digunakan yaitu jenis LARSSEN 601, dan CPC
W-323 dengan spesifikasi sebagai berikut :

Tipe 1 : Turap Baja LARSSEN 601

\W
|
t

1745 cm3
111520 cm4
7.5mm
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b 1600 mm

h 1310 mm

EA 1 1.20E+12 kN/m

El :2.304E+10 KNm2/m

Tipe 2 : Turap Beton CPC W325

| 1134264 cm4
Fe’ 162 Mpa
b 11000 mm

h :350 mm

EA 1 4.89E+06 KN/m

El : 4.97E+04 KNm2/m

Spesifikasi lengkap profil sheet pile dapat dilihat dalam
lampiran 5 (halaman 182).

Hasil perhitungan dengan PLAXIS ditunjukkan pada
Gambar 4.30, Gambar 4.31.

!:E Plaxis 8.2 Calculations - Base.plx - X
File Edit View Calculate Help

B e g B3 o ouput..

L
| Input Output Curuez

generall Parameters Multipliers IPrewew |

~Show [~ Incremental multipliers Total multipliers
& Inputvalues Mdisp: ﬁ T -Mdisp:
LiReadied yolies MioadA: ﬁ T -MioadA:
MloadB: ﬁ T -Mloads:
Mweight: TH«—E T -Mweight:
Maccel: '—"‘—EI T -Maccel:
Msf: m T -Msf:
& Next I EY Insert I & Delete... |
Identification ] Phase no. ] Start from ] Calculation | Loading input |T|me I Water | F
Initial phase 0 N/A N/A N/A 0.00... 0 4

<Phase 1> 1 0 Plastic Staged construction 0.00. 0

Phi/c reduction Incremental multipliers

Gambar 4. 30 Angka Keamanan Turap dengan Angkur
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Total displacements (Utot)
Exireme Ufot 27.78%10 "3 m

Gambar 4. 31 Displacement Turap Dengan
Angkur
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Berdasar hasil analisis dengan menggunakan PLAXIS, didapatkan
besarnya displacement turap dengan angkur sebesar 27.78 mm,
dan besarnya angka keamanan SF = 1.885.

Analisis angka keamanan dan Total Displacement untuk gempa
dilakukan dengan program bantu PLAXIS menggunakan metode
analisis pseudostatik. Pada metode analisis pseudostatik, nilai
koefisien gempa horizontal (kh) dimasukan kedalam program
PLAXIS pada analisis Plastis, dengan Total Multiplier. Nilai kh
berdasarkan perhitungan sebelumnya dimasukkan dalam nilai
> Maccel Seperti pada gambar 4.21.

Hasil perhitungan akibat gempa dengan PLAXIS ditunjukkan pada
Gambar 4.32, Gambar 4.33.

g Plaxis 8.2 Calculations - Base anchor.plx =i X
File Edit View Calculate Help

4+
= E s o it
Kpul s Ll [ = | 22 == Calculate...
General I Parameters Multipliers IPreview l
Show Incremental multipliers Total multipliers
&
* Input values Mdisp: IN/A = < -Mdisp:
@
Reathed valles Moada:  [VA 13| = Moada:
MloadB: N/A e T -MloadB:
Mweight: IN/A == T -Mweight:
Maccel: IN/A = T -Maccel:
Msf: 0.1000 v T -Msf:
EF. Next | &} Insert | & Delete... [
Identification Phase no. I Start from | Calculation I Loading input | Time ] Water | F
Initial phase 0 N/A N/A N/A 0.00... 0 C
=) <Phase 1> 1 0 Plastic Staged construction 0.00... 1 3
=) <Phase 4> 4 1 Plastic Total multipliers 0.00... 1
. <Phase 3> 3 Phi/c reduction Incremental multipliers B

Gambar 4. 32 Angka Keamanan Turap dengan Angkur Akibat
Gempa
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Total displacements (Utot)
Exireme Ulot 27.84*10 3 m

Gambar 4. 33 Displacement Turap dengan Angkur Akibat Gempa
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Berdasar hasil analisis dengan menggunakan PLAXIS, didapatkan
besarnya displacement turap dengan angkur sebesar 27.84 mm,
dan besarnya angka keamanan SF = 1.295.

4.9 Perencanaan Gabion Wall dengan Websol
Direncanakan gabion wall dengan dimensi sebagai berikut:
H =4m
B =2m
Jumlah Lapis = 4 Lapis
q=10kN/m2
| 1
<
%% Gamma t =17kN/m3
C =0kPa
Phi =30
% @ 3.0000
<]
2
0.5000
© #@%”?Z Gamna sat_ R
C =11.56 kPa
Phi=0
Gambar 4. 34 Perencanaan Gabion Wall
4.9.1 Perhitungan Gaya — Gaya Pada Dinding

Perhitungan gaya yang bekerja pada dinding antara lain :

b,
C.
d.

a. Tegangan Vertikal

Tegangan Horizontal Tanah

Tekanan Tanah Aktif, Pasif, dan Gempa
Momen Akibat Tekanan Tanah dan Gempa

A. Perhitungan Tengangan Vertikal

o'y = Z(yi.hi — yw. hw)

oc'vl =104+ 170 = 10 kPa

o'v2 =10+ (17 * 3) = 61 kPa
o'v3 =61+ (5.67 1) = 66.67 kPa
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0'v4d =5.67+0=0kPa

o'v5 =0+ (5.67 x1) = 5.67 kPa

Rekapitulasi tegngan vertikal tanah dapat dilihat pada tabel
4.31.

Tabel 4. 31 Tegangan Vertikal

Pl 0 | kPa P4, 0 | kPa
P2, 51.00 | kPa P5,' 5.67 | kPa
p3.' 56.67 | kPa

B. Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah
Ohakeir = 0 * Ka — (2cVKa)
Uhpasif = o' *Kp + (ZC\/K_p)
Aktif
e Lapisanl
Atas
ohakeir = 10%0.33 — (2% 0,/0.33) = 3.33 kPa
Bawah
Ohakeir = 61.00 % 0.33 — (2 * 0,/0.33) = 20.33 kPa
e Lapisan 2
Atas
Ohaeif = 61.00 x1 — (2% 11.58,/1) = 37.84 kPa
Bawah
Ohgreir = 66.67 x 1 — (2 % 11.58,/1) = 43.51 kPa
Pasif

e Lapisanl
Atas
Ohpasir = 0% 1+ (2+11.58,/1) = 23.16 kPa
Bawah

Ohpasir = 5.67 1+ (2 % 11.58,/1) = 28.83 kPa
Rekapitulasi tegangan tanah dapat dilihat pada tabel 4.32.
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Tabel 4. 32 Tegangan Tanah Aktif dan Pasif

AKTIF P'y Ka/Kp P
. 10 0.3333 3.33
Lapisan 1
61.00 0.3333 20.33
. 61.00 1 37.84
Lapisan 2
66.67 1 43.51
PASIF P'y Ka/Kp P'n
Lapisan 1 0.00 1 23.16
5.67 1 28.83

C. Perhitungan Gaya Gempa

Untuk menghitung gaya gempa menggunakan metode analisis
pseudostatik, nilai kh dan kv serta percepatan desain (Am)
dicari menggunakan tahapan di bawah ini (berdasarkan
AASHTO, 1996)
1. Mencari nilai PGAn berdasarkan kelas situs
2. Menghitung nilai percepatan desain dengan rumus
A = [(1.45 — PGA,)PGA,,]
3. Menghitung nilai kh yang diambil sebesar 0.6An dan
kv yang diambil sebesar 0.5An

Berdasarkan peta gempa Indonesia tahun 2017, terjadi
kenaikan nilai PGA (peak ground acceleration) pada lokasi
dinding (Tuban). Adapun nilai PGA yang tertera dalam peta
gempa Indonesia tahun 2017 adalah 0.4.
Disisi lain, tanah dasar lokasi dinding berada dapat
dikategorikan sebagai tanah lunak (SE).

Didapatkan besarnya nilai Feca berdasarkan SNI 8460 : 2017
adalah 0.9.
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Sehingga didapatkan nilai — nilai untuk menghitung gaya
gempa dengan menggunakan analisis pseudostatik sebagai
berikut :

PGA,, =09%0.4 =0.36

A,, = [(1.45 % 0.36)0.36] = 0.392

ky, = 0.6 * 0.392 = 0.235

k, =0.5%0.392 =0.19

Untuk menghitung koefisien tekanan tanah akibat gempa,
digunakan metode perhitungan menurut Mononobe-Okabe,
dimana :
KaE = a12 / (az - a3)
ar = sin(y + @'d — )
a2z = cosf - sin2y - sin(y — 6 — 6q)
a3 = 1 + [sin(¢@'d + 8d) - sin(@'d — B — 0) /sin(Y
— 6 — &8d) /sin(Q + B)]os)

KpE = p12 / (p2 - p3)

pt = sin(y + @'d — 6)

p2 = cosO - sinz2y - sin(Pp — 6 — 64d)

p3 = 1— [sin(@'d + 8d) - sin(@'d — B — 0) /sin(YP
— 6 — 8d) /sin(y + B)]os)

Dimana :

Y =90 (kemiringan dinding)
tand =k, /(1 — k)

6 =16.293
Sehingga berdasarkan perhitungan diatas didapatkan nilai
0.97
KAE = —— = 0.56
A =092 1.35)
0.97
KrE = 2.43

(0.92-0.65)



D. Perhitungan Tegangan Horizontal Tanah Akibat Gempa

Ohakeir = o' *Ka — (2cVKa)
Ohpasis = 0’ * Kp + (2¢4/Kp)

Lapisan 1
Atas

Thapeir = 10 % 0.56 — (2 * 0,/0.56) = 5.61 kPa

Bawah

Thareiy = 61.00 * 0.56 — (2 * 0,/0.56) = 34.22 kPa

Lapisan 2
Atas
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haeiy = 61.00 * 0.56 — (2 * 11.58,/0.56) = 16.88 kPa

Bawah

Ohapei = 63.84 % 0.56 — (2  11.58,/0.56) = 20.06 kPa

Lapisan 3
Atas

Ohpasir = 61.00 * 2.43 — (2 * 11.58,/0.56) = 36.14 kPa

Bawah

Ohpasir = 63.84 % 2.43 — (2 11.58,/0.56) = 49.94 kPa

Rekaptulasi tegangan tanah akibat gempa dapat dilihat dalam

tabel 4.33

Tabel 4. 33 Tegangan Tanah Horzintal Akibat Gempa

Gempa
AKTIF P'y Kae P'
Lapisan 1 10 | 0.56 5.61
61| 0.56 34.22
. 61.00 | 0.56 16.88
Lapisan 2
66.67 | 0.56 20.06




146

Tabel 4. 34 Lanjutan Tegangan Tanah Horzintal Akibat Gempa

Gempa
PASIF P'y Kee Py
0.00 | 243 36.14
567 | 243 49.94

Lapisan 3

E. Perhitungan Tekanan Tanah
Tekanan tanah didapatkan dengan menghitung luasan
grafik tegangan tanah horizontal. Perhitungan tekanan
dibagi menjadi 2, yaitu luasan segitiga dan persegi agar
mempermudah dalam mencari titik berat yang digunakan
dalam perhitungan lengan momen selanjutnya.

Hasil perhitungan tekanan tanah ditunjukkan dalam tabel
4.13, dengan P1 adalah tekanan tanah dengan luasan
persegi, dan P2 adalah tekanan tanah dengan luasan
segitiga.

e Lapisanl

Pal =333%3=10kN/m

Pa2 = 0.5 % (20.33 —3.33) * 3 = 25.50 kN/m
e Lapisan 2

Pal =37.84+1=37.84

Pa2 = 0.5 % (43.51 —-37.84) 1 =2.84kN/m
e Lapisan3

Ppl =23.16+1=23.16 kN/m

Pp2 =0.5%(28.83 —23.16) *1 =2.84kN/m

Besarnya nilai tekanan tanah dapat dilihat dalam tabel 4.35.
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Tanah
AKTIF | Kedalaman Pa1 Pa2 Y1 Y2
Lapisan m KN/m KN/m m m
1 3.00 10 25.50 2 1.5
2 1.00 37.84 2.84 0.25 0.17
P, tot 76.17
Tanah
PASIF Kedalaman Pp1 Pp2 Y1 Y2
Lapisan m KN/m KN/m m m
1 1.00 23.16 2.84 0.25 0.17
P, tot 25.99

Dengan menggunakan perhitungan yang sama, didapatkan tekanan
tanah aktif akibat gempa yang dapat dilihat dalam tabel 4.36

Tabel 4. 36 Tekanan Tanah Aktif Akibat Gempa

Gempa
AKTIF Kedalaman Pa1 Pa2 Y1 Y2
Lapisan m kKN/m | kKN/m m m
1 3.00 | 16.83 42,92 | 2.00 | 1.50
2 1.00 | 16.88 159 ] 0.25| 0.17
Pa tot 78.22
Gempa
PASIF Kedalaman Pp1 Pp2 V1 Y2
Lapisan m KN/m KN/m m m
1 1.00 36.14 6.90 0.25 | 0.17
P, tot 43.04
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F.

Perhitungan Berat Dinding dan Tanah

Perhitungan berat dinding dan tanah yang kemudian akan
digunakan untuk Menghitungan Kkestabilan dinding dari
guling, geser, dan daya dukung.

Tabel 4. 37 Perhitungan Gaya Vertikal dan Momen Resist

Section | Area (m?) W (kN) | Y (@m) M (KNm)

1 22 0.5 11

15 33 0.75 24.75

4 88 1 88

B w N

15 17 15 255

YV 160.00 | >Mr 149.25

G.

1.

Cek Kestabilan Dinding Terhadap Geser, Guling, dan Daya
Dukung

Cek Kestabilan Dinding Tanpa Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Inisial

Cek Geser
FSgeser = (ZV)tans'+Bcrg+P,
Pycosa
AZV t 6’+_B ! +‘P
FSgeserz( Jtan cq+P,
FLCOSQ
160 * tan(0) + 2 * 12.5 + 25.99
FSgeser = e

76.175
Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.66, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling

M,
FSguling = Wres
d
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. 1
FSguling = 6192 241
Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap

guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 2.41, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Sehingga
dapat diambil kesimpulan bahwa dinding mampu menahan

guling.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Mo = M, — M, = 149.25 — 61.92 = 87.33kPa

g = Mot _ 149.25 054
Yv 160 0™
B 2
e =E_CE =§—0.54= 0.46m
Menghitung Qmax
4
max = 5~ (1+ —) = 101.78kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quit

qmax

¢ NC+q.NQ+0,5B.Ny.y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :
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NC =5.70
NQ=1
Ny =0

s = 12.5%5.70 + (5.67 *0.5) * 1 + 0.5 % 5.67 * 2 * 0

101.78 =072

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.72, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Inisial

Cek Geser
FSgeser = (EV)tans’+Bcrg+p,

P,cosa

(ZV)tand" + Bc'q + B,

FSgeser =

P,cosa

165.89 * tan(0) + 3.5« 12.5 + 25.99

FSgeser = =0.31

78.21
Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.31, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
M,
FSguling =
guling M,
rsouting = 14925 _
gwIng = 9534 ~

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 1.61, Dimana syarat
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keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Karena
dinding tidak mampu menahan guling, kekuatan terhadap
guling kemudian dihitung dalam kestabilan geogrid.

Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Mpoe = M, — M, = 149.25 — 92.34 = 56.90kPa

CE - Mnet 56.90 -
v - 160 0™
B 2
e =E—CE =E—0.35 = 0.54m
Menghitung Qmax
4
max = 5~ (1+ —) = 122.06kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quie

qmax

_ ¢NC+q.NQ+0,5B.Ny.y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ=1
Ny =0
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pg 1255570+ (5675 05) x 14055672+ 0

122.06 = 0.60

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.60, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Fase 1

Cek Geser
FSgeser = (EV)tans'+Bcrg+p,
Pgacosa
ZV)tand' + Bc', + P,
FSgeser = (EV)tan Ca®p
P,cosa
165.89 = tan(0) + 3.5 * 11.58 + 25.99
FSgeser = =0.29

78.21
Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.29, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
. _ ZMres
FSguling = oM,
FSauling = 149.25 — 161
Guing =934 =

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 1.61, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Karena
dinding tidak mampu menahan guling, kekuatan terhadap
guling kemudian dihitung dalam kestabilan geogrid.
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Cek Daya Dukung

Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
Mpee = M, — M, = 149.25 — 92.34 = 56.90kPa

CE - Myper 5690 0.35
“¥v 160 ™M
B 2
e =E—CE =§—035 = 0.54m
Menghitung Qmax
4

6x*e
Qmax = ?(1 +T) = 122.06kPa

Menghitung FS Daya Dukung

_ Quit

FS

qmax

G = c¢.NC+q.NQ + 0,5B.Ny.y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ =1
Ny =0

s = 11.58 *5.70 + (5.67 * 0.5) * 1 + 0.5 5.67 * 2 x 0 — 056
- 122.06 e
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Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.56, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Cek Kestabilan Dinding Dengan Gempa, Dengan Kondisi
Tanah Fase 1

Cek Geser
FSgeser = (EV)tans'+Bcrg+p,

P,cosa

(ZV)tand' + Bc'y + B,

FSgeser =

P,cosa

165.89 * tan(0) + 3.5 * 7.85 + 25.99

FSgeser = = 0.20

78.21
Berdasarkan perhitungan angka keamanan terhadap geser,

didapatkan nilai FSgeser sebesar 0.20, dimana kurang dari
1.5. Hal ini dikarenakan tanah dasar tidak memiliki nilai sudut
geser, sehingga diperlukan panjang kaki dinding yang lebih
panjang (B).

Cek Guling
IMes
FSguling = ———
guling oM,
FSauling = 149.25 = 161
GUmg ="g9734 =

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 1.61, Dimana syarat
keamanan dinding untuk guling adalah FS > 2. Karena
dinding tidak mampu menahan guling, kekuatan terhadap
guling kemudian dihitung dalam kestabilan geogrid.

Cek Daya Dukung
Perhitungan angka keamanan daya dukung adalah
perbandingan daya dukung ultimate tanah berdasarkan
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perhitungan pondasi dangkal Terzhagi dibanding dengan
tegangan maksimum pada bagian bawah dinding.

Menghitung Eksentrisitas
M,.e = M, — M, = 149.25 — 92.34 = 56.90kPa

CE - Mnet 56.90 035
Yv 160 0™
B 2
e :E_CE 25—0.35 = 0.54m
Menghitung Qmax
4
Amax = 5~ (1+ —) = 122.06kPa

Menghitung FS Daya Dukung

FS = Quit

qmax

_ ¢NC+q.NQ+0,5B.Ny.y

qmax

Dimana besarnya nilai NC, NQ, dan Ny untuk nilai @=0
berdasarkan tabel bearing capacity failure menurut Terzhagi
adalah :

NC =5.70
NQ =1
Ny =0

_ 785%5.70 + (5.67 «0.5)*1+4+0.5%567*2x0

122.06 =0.38

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
daya dukung, didapatkan nilai FS sebesar 0.38, Dimana syarat
keamanan daya dukung adalah FS > 3. Hal ini dikarenakan
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tanah dasar yang merupakan lempuk lunak, sehingga
memiliki daya dukung yang sangat rendah.

Berdasarkan keempat kondisi diatas (sub bab 4.3.3)
didapatkan penurunan nilai angka keamanan pada setiap fase
pengeringan dan pembasahan. Disisi lain, faktor gempa juga
banyak mempengaruhi keamanan dari dinding penahan.
Rekapitulasi nilai keamanan dari setiap kondisi dapat dilihat
dalam tabel 4.38.

Tabel 4. 38 Rekapitulasi Angka Keamanan

SF SF SF
Kondisi Geser Guling | Dukung

0.67 2.41 0.72
0.32 1.62 0.60
0.30 1.62 0.56
0.20 1.62 0.39

A lw (N |-

Karena nilai keamanan terhadap geser dan daya dukung yang
tidak memenuhi, maka akan dilakukan rekayasa dengan
menggunakan pondasi sumuran. Perencanaan pondasi
sumuran dihitung dengan menggunakan perencanaan
berdasarkan nilai NSPT.

Direncanakan pondasi sumuran dengan ukuran diameter
60cm dengan kedalaman 1m.

Perencanaan daya dukung tiang pancang berdasarkan nilai
SPT, Berdasarkan perumusan Meyerhof.

Koreksi terhadap muka air tanah

Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau dan pasir
berlempung yang berada dibawah muka air tanah apabila nilai
N>15:

N1 =15+ 0.5(N — 15)
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N1 =0.6N
Dipilih harga N1 terkecil

Koreksi terhadap overburden pressurre dari tanah
Hasil dari koreksi N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan
vertikal efektif pada lapisan tanah.

N2 = —M_ philaPo < 7.5 ton/m?
1+044NP10

N2 = ——— bilaPo > 7.5 ton/m?
3.25+0.1 Po

Tiang pancang dibagi menjadi n segmen (hi =1 m)
Sehingga besarnya P ultimate 1 tiang adalah :

Pult = Cn. Aujung + Z Cli. Asi

Dimana,
Cli = hambatan geser selimut tiang pada segmen i
Asi = luas selimut tiang pada segmen i
Cn =40 N
N = Harga rata-rata N2 4D dibawah ujung sampai 8D
diatas ujung tiang
B Qult Qult
Qn="5r =73
Dimana,
Qijn = Daya dukung tiang ijin (ton)

Dari perhitungan keamanan daya dukung dinding kantilever
besarnya gaya vertikal yang perlu diterima pondasi adalah
24.41 ton. Sehingga berdasarkan grafik daya dukung pondasi
(gambar 4. 35), dibutuhkan pondasi sumuran D60 sedalam 1m
dengan daya dukung 32.67 ton. Besarnya daya dukung
pondasi sumuran dapat dilihat dalam lampiran 4 (halaman
181).
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Daya Dukung Sumuran D60

5O.OO 50.00 100.00 150.00

-10
-15

-20

Kedalaman (m)

-25
-30

-35
Q;, (1)

Gambar 4. 35 Grafik Daya Dukung Pondasi Sumuran

H. Menghitung Gaya Tahanan Websol
Websol dikombinasikan dengan gabion wall untuk
memberikan penambahan tahanan pada bidang longsor
sehingga meningkatkan daya dukung. Pada perhitungan
kestabilan gabion wall sebelumnya, didapatkan bahwa gabion
wall mampu menahan guling, dan aman terhadap kegagalan
daya dukung, tetapi tidak mampu menahan geser.

Direncanakan websol sebagai berikut :

Tipe = Geogrid Biaxial PP
Kuat Tarik =20 kN
Tall =9.09 KN/m

(Fsid = 1.1, Fscr = 2, Fscd = 1, Fshd = 1)

1. Perhitungan Spasi
Karena spasi pada geogrid mengikuti jarak tumpukan antar
gabion wall, makanya ditentukan Sv =1 m.



2. Perhitungan Panjang Geogrid
L=Le+Lr+Lo

Le

Lr = (H—Z)*[tg
Sv * gy * SF
4[c + ay(tgd)

Le

Sv x oy * SF
2[c + oy (tgd)

(+-3)
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Hasil perhitungan panjang geogrid dapat dilihat pada table 4.39

dan 4.40.
Tabel 4. 39 Panjang geogrid
Le
Z | Sv ch oV c %] Le pakai Lr Ltot | Lpakai
Layer | (m) | (m) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | () [ (m) | (m) | (m) [ (m) (m)
3 1 | 1 | 5667 | 17 30 | 0375 | 1 | 1155 2155 3
2 2 | 1 ]|11333 | 34 0 |30]0375 | 1 |0577 | 1577 2
1 3 |1 17 51 0 |30][0375]| 1 0 1 1
Tabel 4. 40 Panjang Total Geogrid
Layer Lgab Lgeo Lpakai
(m) (m) | Ltot(m) | (m)
3 1 3 4 5
2 15 2 3.5 4
1 2 1 3 3
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Berdasarkan hasil perhitungan, didesain pemasangan
geogrid sebanyak 3 lapis dengan jarak antar geogrid sebesar 1 m,
sesuai dengan tingkat penumpukan gabion wall. llustrasi lapisan
websol dapat dilihat pada gambar 4.36.

5.00 -

3.00 -

Gambar 4. 36 Lapisan Websol

3. Cek Stabilitas Eksternal Geogrid
Pl =0y, *H 05
P1 =17 %3 % 0.5 = 25.50kN

W=y*H=x*L
W1=17%1%(5—-1) = 68kN
W2 =171+ (4—1.5) = 42.5kN
W3=17%1%(3—-2) =17kN

Perhitungan faktor keamanan geogrid menggunakan ilustrasi
pada gambar 4.37.
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W1

5.00 |
W2
P1
L -

Gambar 4. 37 Eksternal Stability Geogrid

= Faktor Keamanan Terhadap Guling
Momen Dorong
MD = 61.92kNm (Dari perhitungan gabion wall)
Momen Resist (YW * R)

4 2.5 1
MR=68*(E+ 1)+42.5*(7+ 1.5>+17*(E+2)

= 363.37kNm
o = MR 36337 _ 5 86
T MD 6192

Momen Dorong Akibat Gempa
MD = 92.34kNm (Dari perhitungan gabion wall)

_ MR 36337
T MD  92.34

SF = 3.93
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4.10

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
guling, didapatkan nilai Fsguling sebesar 5.86 tanpa gempa,
dan 3.93 akibat gempa. Dimana syarat keamanan untuk
guling adalah FS > 2. Sehingga dapat diambil kesimpulan
bahwa geogrid mampu menahan guling.

Faktor Keamanan Terhadap Geser

Gaya Pendorong

PD = 76.18kN (Dari perhitungan gabion wall)

Gaya Penahan

PR=c+Y(W xtg(6) L)

PR=0+68*tg(30*0.95) *4 + 42.5*tg(30 % 0.95)
* 2.5+ 17 xtg(30%0.95) * 1

PR = 214.60kN

PR  214.60

F =50~ 7618 = 2%

Gaya Pendorong Akibat Gempa
PD = 78.22kN (Dari perhitungan gabion wall)
PR _ 214.60 — 274

F =50~ 7822

Berdasarkan hasil perhitungan angka keamanan terhadap
geser, didapatkan nilai Fsgeser sebesar 2.82 tanpa gempa,
dan 2.74 akibat gempa. Dimana syarat keamanan untuk
guling adalah FS > 1.5. Sehingga dapat diambil kesimpulan
bahwa geogrid mampu menahan geser.

Rekap Hasil Perencanaan Alternatif Dinding
Hasil rekapitulasi perencanaan setiap alternatif dinding

dapat dilihat dalam tabel 4.41.



Tabel 4. 41 Rekap Hasil Perencanaan

Jenis
Alternatif

Jenis Material

Dimensi

Dinding Batu
Tipe Gravitasi

Pasangan Batu

Volume = 3.70 m3

Pondasi Sumuran

D60, Im

Dinding Beton
Kantilever

Beton Bertulang

Volume =2.41 m3

Pondasi Sumuran

D60, 1m

Dinding Beton

Beton Bertulang

Volume = 2.41 m3

Tipe
Kantilever
Dengan o
Pondasi Tiang Mini pile 20x20 cm, 6m
Turap Baja Turap Baja 15m
Kantilever LARSSENN 601
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Tabel 4. 42 Lanjutan Rekap Hasil Perencanaan

Altjsrnr:z\tif Jenis Material Dimensi
Turap Beton Turap Beton 15 m
Kantilever CPC W325
Turap Baja 9m
Turap Baja LARSSENN 601
Dengan Anker Angker 3.6 mm
Pile Anchor 8m
Turap Beton CPC
W325 9m
Turap Beton
Dengan Anker
Angker 3.6 mm
Pile Anchor 8m
2x1m,15x1
Gabion Wall m,
Gabion Wall 1x1m
dan Websol Geo Grid 5m,4m,3m
Pondasi Sumuran D60, 1m

4.11 Perbandingan Biaya Bahan

Perbandingan biaya hanya melihat harga dari bahan dari tiap
alternatif dinding. Harga dari bahan merupakan hasil dari survey
dari beberapa sumber yang secara detail dapat dilihat dalam
lampiran 6 (halaman 184).
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Dari perbandingan biaya bahan dari tabel 4.43, dapat dilihat
alternatif dengan biaya bahan terendah adalah alternatif dengan
dinding kantilever dengan pondasi tiang. Alternatif ini berikutnya

direncanakan  metode  pelaksanaannya serta  keamanan
pelaksanaannya.
Tabel 4. 43 Perbandingan Biaya Bahan
Jenis Alternatif lenis Material Dimensi Jumlah Harga Biaya Bahan
Dinding Batu Pasangan Batu |Volume=370m3| 1/m 200000/m3/m | 2960000 2610000
Tipe Gravitasi | Pondasi Sumuran D&0, 1m 1/m 650000/m3/m | 550000
Beton Bertulang | Volume=2.41m3| 1/m |1500000/m3/m| 3615000
Dinding Beton
- 4265000
Kantilever
Pondasi Sumuran D&0, 1m 1/m 650000/m3/m | 650000
Dinding Beton
B R Beton Bertulang | Volume =241 m3| 1/m |1500000/m3/m| 2540000
Tipe Kantilever
3399000
Dengan Mini pil 2020 B 3 153000/6 459000
Pondasi Tiang inipiie xetiem, 5m /m /6m
Turap Baja Turap Baja
) 15m 1/m 5510000/12m (11020000 11020000
Kantilever LARSSENN 601
Turap Beton
Turap Beton
) CPCW325 15 m 1/m 739000/m 11085000 ( 11085000
Kantilever
Turap Baja
) 9m 1/m 5510000/12m | 5510000
Turap Baja LARSSENN 601 5693000
Dengan Anker Angker 3.6 mm 9m / 5m 15000/kg 30000
Pile Anchor 2m 1/2m 153000/6m 153000
Turap Beton CPC
W325s g 1 739000, 6651000
Turap Beton m /m /m
5834000
Dengan Anker
Angker 3.6 mm 7m/ 5m 15000/kg 30000
Pile Anchor am 1/2m 153000/6m 153000
Gabion Wall Zrim 1Sx1m, i/ 650000/m3 2925000
Gabion wall ahieniva 1x1m m m 2719000
dan Web Soil Geo Grid Sm.,4m,3m 1/m 12000/m 144000
Pondasi Sumuran D&0, 1m 1/m 650000/m3/m | 550000

e Pekerjaan Persiapan

1. Pembersihan lapangan
Pembersihan lapangan dimulai dilokasi pekerjaan yang akan
dilaksanakan konstruksi gabion wall dan daerah sekitarnya.

Metode Pelaksanaan Dinding Beton kantilever
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2. Pembuatan Pondok Kerja

Dibuat dekat dengan area pekerjaan untuk memudahkan
mobilisasi peralatan dan bahan.

3. Pengukuran dan Pemasangan Profil

Pemasangan profil dan titik dasar serta ketinggian dapat
diambil dari benchmark setempat atau atas dasar petunjuk
direksi.

Pekerjaan Tiang Pancang

1. Pengangkatan/pemindahan

Pengangkatan/pemindahan tiang pancang harus
dilaksanakan dengan hati — hati guna menghindari retak
maupun kerusakan lain yang tidak diinginkan. Pemindahan
tiang pancang ke dekat lokasi pemancangan dapat
menggunakan tower crane maupun mobile crane.

Pengangkatan tiang dua tumpuan

Biasanya digunakan pada saat penyusunan tiang
pancang. Persyaratan umum dari metode ini adalah jarak
titik angkat dari kepala tiang adalah L/5.

Pengangkatan dengan satu tumpuan

Biasanya digunakan pada saat tiang sudah siap
dipancang dengan mesin pemancang sesuai titik
pemancangan yang telah ditentukan dilapangan.
Persyaratan utama dari metode pengangkatan satu
tumpuan adalah jarak antara kepala tiang dengan titik
angkur berjarak L/3.

2. Rencanakan funal set tiang untuk menentukan pada

kedalaman mana pemancangan tiang dapat dihentikan,
berdasarkan data tanah dan perhitungan daya dukung tiang
pancang yang sudah dilakukan sebelumnya.

3. Penentuan titik pancang dapat dilakukan dengan

menggunakan theodolith dan ditandai dengan patok-patok.

4. Proses Pemancangan

Alat pancang ditempatkan sedemikian rupa sehingga as
hammer jatuh pada patok titik pancang yang telah
ditentukan.
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Tiang diangkat pada titik angkat yang telah disediakan
pada setiap lubang.

Tiang didirikan disamping driving lead dan kepala tiang
dipasang pada helmet yang telah dilapisi kayu sebagai
pelindung dan pegangan kepala tiang.

Ujung bawah tiang didudukkan secara cermat diatas
patok pancang yang telah ditentukan.

Penyetelan vertikal tiang dilakukan dengan mengatur
panjang backstay sambil diperiksa dengan waterpass
sehingga posisi tiang benar-benar vertikal.
Pemancangan dimulai dengan mengangkat dan
menjatuhkan hammer secara kontinu ke atas helmet yang
terpasang diatas kepala tiang.

Pekerjaan Dinding Beton
Pekerjaan Tulangan

Pelaksanaan fabrikasi besi tulangan memerlukan tempat
yang cukup luas untuk menaruh, memotong besi beton
dan membengkoknya sehingga sesuai dengan gambar
yang telah disetujui.

Besi beton yang dipakai untuk proyek ini mutu dan
diameter (spesifikasi) disesuaikan dengan gambar kerja
dan RKS.

Potong dan bentuk besi beton dengan ukuran sesuai
gambar kerja.

Rangkai besi beton dengan menggunakan kawat beton.
Besi beton yang telah difabrikasi diberi tanda sesuai
dengan penempatannya.

2. Pekerjaan Bekisting

Fabrikasi bekesting dikerjakan di lokasi proyek untuk
memudahkan pengukuran dan mempercepat
pelaksanaannya, karena angkutan bekesting menjadi
dekat.

Untuk struktur beton yang posisinya ada dibawah
permukaan tanah, maka bekesting dapat menggunakan
multiplek atau pasangan batako :
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Sebelum  bekesting batako dipasang, lakukan
pengukuran dengan theodolith untuk kesikuan dan
leveling pondasi.
Pasangan dinding batako harus rapih, siku dan lurus
sehingga hasil pengecoran beton dapat baik.
Perkuatan terhadap pasangan dinding batako, agar pada
waktu pengecoran pasangan dinding batako tidak
ambruk/runtuh.
Pekerjaan Pengecoran Beton
Sebelum melakukan pengecoran beton terlebih dahulu
pastikan kualitas beton sesuai dengan spesifikasi dari
perencanaan.
Pengecoran beton dimulai setelah konsultan/direksi
menyetujui untuk pengecoran beton yang dinyatakan dalam
permohonan pelaksanaan kerja.
Bersihkan seluruh permukaan dan lokasi pengecoran dari
kotoran dan sampah.
Tuang beton ke dalam area pengecoran, pada saat
pengecoran, padatkan beton dengan vibrator lalu diratakan
agar tidak terjadi segregasi.



BAB 5
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perencanaan Tugas Akhir ini maka, dapat
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Stabilitas alternatif dinding akibat proses pengeringan
dan pembasahan secara keseluruhan mengalami
penurunan. Hal ini dikarenakan berkurangnya nilai
cohesi tanah. Adapula besarnya nilai angka keamanan
akibat proses pengeringan dan pembasahan dari fase
secara berurutan adalah sebagai berikut :

e Dinding Gravitasi
SFgeser = 055, 051, 0.34
SFguling = 3.02, 3.02, 3.02
SFdayadukung = 0.86, 0.80, 0.55
¢ Dinding Kantilever
SFgeser = 0.55, 0.51, 0.34
SFquing = 4.07, 4.07, 4.07
SFdayadukung = 0.75, 0.69, 0.48
¢ Dinding Gabion
SFgeser = 0.32, 0.30, 0.20
SFquiing = 1.62, 1.62, 1.62
SFdayadukung = 0.60, 0.56, 0.39

2. Stabilitas alternatif dinding akibat faktor secara
keseluruhan mengalami penurunan. Adapula besarnya
nilai angka keamanan tanpa faktor gempa dan dengan
faktor gempa secara berurutan adalah sebagai berikut :
¢ Dinding Gravitasi

SFgeser = 0.68, 0.55
SFgunng =4.80, 3.02
SFdayadukung = 1.20, 0.86
e Dinding Kantilever
SFgeser = 0.68, 0.55
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SFquiing = 6.46, 4.07
SFdayadukung = 0.91, 0.75
¢ Dinding Gabion
SFgeser = 0.67, 0.32
SFquling = 2.41, 1.62
SFdayadukung = 0.72, 0.60
e Turap Beton
SF =1.584, 1.295
e Turap Baja
SF=1.578, 1.293
e Turap dengan Angkur
SF =1.885, 1.295
Berdasarkan analisis biaya bahan, alternatif paling
ekonomis yaitu dinding beton tipe kantilever dengan
pondasi tiang mini-pile dengan biaya bahan total senilai
Rp 3,399,000,00. Per meter. Karena itu alternatif
dinding beton kantilever dengan pondasi tiang dipilih
menjadi alternatif pada perencanaan ini.
Metode pelaksanaan dari alternatif terpilih dalam hal
ini dinding kantilever dengan pondasi tiang dapat
dilihat dalam sub-bab 4.12.
Perbandingan biaya bahan dari setiap alternatif dinding
dapat dilihat dalam tabel 4.45. Adapula biaya dari
setiap alternatif dinding per meter adalah sebagai
berikut :
e Dinding Gravitasi = Rp 3.610.000,00.
e Dinding Kantilever = Rp 4.265.000,00.
e Dinding Kantilever dengan Pondasi Tiang = Rp
3.399.000,00.
Turap Baja = Rp 11.020.000,00.
Turap Beton = Rp 11.085.000,00.
Turap Baja Dengan Angkur = Rp 5.693.000,00.
Turap Beton Dengan Angkur = Rp 6.834.000,00.
Gabion Wall Dengan Websol = Rp 3.719.000,00.
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LAMPIRAN 1
(DATA TANAH)

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

Kampus ITS Keputih Sukolilo, Tlp. (031) 5928601, 5994251-55 Ps. 1140, Fax (031) 5928601, Surabaya, e-mail : itslabsoil@telkom.net
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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LAMPIRAN 2
(POTONGAN MELINTANG SUNGAI)

" )
CROSS SECTION KEDUNG HARJO HILIR-WIDANG,
KABUPATEN TUBAN
6.00 S
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Musim Penghujan (Muka Air Sungai Tinggi)
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/
CROSS SECTION KEDUNG HARJO HILIR-WIDANG, KABUPATEN
TUBAN
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J

Musim Kemarau (Muka Air Sungai Rendah)
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LAMPIRAN 3 (DATA PARAMETER TANAH)

Inisial
Lapisan Kedalaman Jenis Tanah Tebal (m) Konsistensi N-SPT ysat (kN/m3) | ydry (kN/m3) | Yt (kN/m3)| Cu (Kpa) Phi E e
1 0-5m Lempung Berlanau 5|Medium 4 15.67 9 12.34 12.5 0 4500 0.1 1.3
2 5-7m Pasir Berlanau Berlempung 2|Loose 5 16.00 9.5 12.75 - 28| 5000 0.2 0.8
3 7-9m Pasir Berlanau Berlempung 2|Loose 8| 16.44 10.2 13.32 - 29 5000 0.2 0.8
4 9-12m Pasir Berlanau 3|Loose 5 15.78 9.2| 1243 - 28| 5000 0.2 0.8
5 12-15m Pasir Berlanau 3|Loose 10| 16.89 1 13.95 - 30| 5000 0.2 0.8
6 15-18m Pasir Berlanau Berlempung 3[Vvery Loose 2 15.50 8.7 12.10 - 25 4500 0.15 0.9
7 18-20m Pasir Berlanau Berlempung 2|Medium 23 19.11 14.5 16.81 - 33 10000 0.35 0.45
8 20-23m Lempung Berpasir 3|Medium to stiff 23 19.11 14.5 16.81 82.22 0 5000 0.15 0.6
9 23-27m Lempung Berlanau Berpasir 4|Loose 10| 16.89 11 13.95 21.67 0 5000 0.1 1]
10 27-30m Lempung Berlanau Berpasir 3{Medium 12| 17.33 11.6 14.47 25.00 0 5000 0.15 1.2
Drying Wetting Fase 1
Lapisan Kedalaman Jenis Tanah Tebal (m) Konsistensi N-SPT ysat (kN/m3) | ydry (kN/m3) | Yt (kN/m3} | Cu (Kpa) Phi E
1 0-5m Lempung Berlanau 5|Medium 4 15.67| 9 12.34 11.58 0| 4500 0.1 1.3
2 5-7m Pasir Berlanau Berlempung 2[Loose 5 16.00, 9.5 12.75] 28, 5000 0.2] 0.8]
3 7-9m Pasir Berlanau Berlempung 2|Loose 8| 16.44 10.2 13.32 29 5000 0.2 0.8
4 9-12m Pasir Berlanau 3|Loose 5 15.78 9.2| 12435 28| 5000 0.2 0.8
5 12-15m Pasir Berlanau 3|Loose 10 16.83 1 13.95 30| 5000 0.2 0.8
6 15-18m Pasir Berlanau Berlempung 3|Very Loose 2| 15.50 8.7 12.10 25 4500 0.15 0.9
7 18-20m Pasir Berlanau Berlempung 2|Medium 23 19.11 14.5 16.81 - 33 10000 0.35 0.45
8 20-23m Lempung Berpasir 3[Medium to Stiff 23 19.11] 14.5 16.81 82.22 0| 5000 0.15 0.6
El 23-27m Lempung Berlanau Berpasir 4|Loose 10| 16.89 11 13.95 21.67| 0| 5000 0.1 1]
10 27-30m Lempung Berlanau Berpasir 3|Medium 12 17.33 11.6 14.47 25.00 0| 5000 0.15 1.2
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Drying Wetting Fase 2

Lapisan Kedalaman Jenis Tanah Tebal (m) Konsistensi N-SPT ysat (kN/m3) |ydry (kN/m3}| Yt (kN/m3} | Cu (Kpa) E v
1 0-5m Lempung Berlanau 5|Medium 4 15.67| 9 12.34 7.85 0 4500 0.1 1.3
2 5-7m Pasir Berlanau Berlempung 2|Loose 5 16.00| 9.5 12.75 28 5000 0.2 0.8]
3 7-9m Pasir Berlanau Berlempung 2|Loose 8| 16.44| 10.2) 13.32) 29 5000 0.2] 0.8
4 9-12m Pasir Berlanau 3|Loose 5 15.78| 9.2] 12.43 28| 5000 0.2] 0.8
5 12-15m Pasir Berlanau 3|Loose 10 16.89 11 13.95 30| 5000 0.2] 0.8
6 15-18m Pasir Berlanau Berlempung 3[Very Loose 2] 15.50| 8.7 12.10| 25 4500 0.15 0.9
7 18-20m Pasir Berlanau Berlempung 2|Medium 23 19.11 14.5 16.81 - 33 10000 0.35 0.45
3 20-23m Lempung Berpasir 3|Medium to Stiff 23 19.11 14.5 16.81 82.22 0 5000 0.15 0.6]
9 23-27m Lempung Berlanau Berpasir 4|Loose 10| 16.89 11 13.95 21.67| 0 5000 0.1 1
10 27-30m Lempung Berlanau Berpasir 3|Medium 12 17.33 11.6| 14.47 25.00 0| 5000 0.15 1.2
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LAMPIRAN 4 (DAYA DUKUNG TIANG)

mini pile 20x20

Kedalaman (m) Type Consistency pasir/Lempung spT Gamma (Kpa)| GammaEf | Po(Kpa)| Ni(a) | Wi(b) |KoreksiNi] N2 |Koreksinz| Nrata2 | cli scli oi Asi | Aujung | pult |PijinsF3(t)
0 Air ol
1 Lempung Berlanau L 4 15.67 5.67] 2835 4] 1437 2.00 8.00] 4.00 4.00 0.80) 0.80 0.04]  16.00] 5.23
2 Lempung Berlanau L 4 15.67) 5.67] 8505 4] 1194 2.00 8.00] 4,00 8.00) 0.80) 0.80 .04 19.20] 6.40]
-3 Lempung Berlanau Medium L 4| 15.67) 5.67] 1134 4] 1101 8.00 8.00) 400 12.00 0.80) 0.80) 0.04]  22.40) 7.47]
4 Lempung Berlanau L 4| 15.67) 5.67] 14175 4l 1021 8.00 8.00] 400 16.00 0.80] 0.80) 0.04]  25.60) 8.53
5 Lempung Berlanau L 4 15.67 5.67] 17,01 4 9.52] 8.00 8.40] 2200 20.20 0.80] 0.80 0.04]  29.60] 9.87]
6 pasir Berlanau Berlempung Loose 3 s 16| 6| 2001 5| 111 10.00 8.80] 176]  21.9] 0.80) 0.80 0.04] 2165 10.55)
7 Pasir Berlanau Berlempung 3 s 16| 6 23.01 5| 1041 1000 10.32] 2.06]  24.02[  0.80] 0.80 0.04]  25.74] 11.9]]
-8 Pasir Berlanau Berlempung Loose [ 8| 16.44) 6.44] 2623 8 1562 15.62]  11.66] 233 26.36) 0.80) 0.80) 0.04]  29.74] 13.25)
9 pasir Berlanau Berlempung 3 8| 16.44 6.44] 2945 8] 1469 1469 1181 2.36]  28.72] 0.80] 0.80) 0.04]  41.86] 13.95)
10 pasir Berlanau 3 5 15.78 s5.78]  32.34 5 8.72] 872 1147 229 31.01] 0.80] 0.80 0.04] 4315 14.28)
1 pasir Berlanau Loose 3 5 15.78 5.78]  35.23 s 8.30] 830] 1105 221 33.22] 0.80] 0.80 0.04]  4a.26] 14.75)
12 Pasir Berlanau 3 s 15.78 5.78]  33.12 5 7.92] 792] 1093 219 3541 0.80) 0.80 0.04]  45.82] 15.27]
12 Pasir Berlanau [ 10] 16.89 6.89]  41.565 10 15.02] 15.02] 1085 217]  37.58] 0.80) 0.80 0.04]  47.42] 15.81]
14 pasir Berlanau Loose 3 10| 16.89 6.89]  45.01] 10[  14.28] 1428] 1183 237 39.94) 0.80] 0.80) 0.04]  50.88] 16.95)
15 pasir Berlanau 3 10] 16.89 6.89] 48.455 10] 1361 1361 1063 214] 42,08 0.80] 0.80 0.04]  50.77] 16.92)
16 pasir Berlanau Berlempung 3 2| 155 55 51205 2 2.62] 262 9.52] 192 aa.01] 0.80] 0.80 0.04  50.59 16.89)
17 Pasir Berlanau Berlempung Very Loose P 2| 155 5.5 53.955 2 2.53 253 7.10] 142] 4543 0.80) 0.80 0.04]  47.70) 15.90)
-18 Pasir Berlanau Berlempung [ 2| 155 55 56.705 2 2.45 2.45 7.44] 149]  26.91] 0.80) 0.80 0.04]  49.44] 16.43]
19 Pasir Berlanau Berlempung Medium 3 23 19.11] 9.11]  61.26] 19 13.8] 13.8]  16.00) 16.00 7.76| 155]  48.47) 0.80] 0.80) 0.04] 5119 17.05)
20 pasir Berlanau Berlempung 3 3 19.11] 9.11] 65.815 19 13.8] 13.8]  15.20] 15.20]  12.06] 241 s0.s] 0.80] 0.80 0.04]  60.00) 20.00)
2 Lempung Berpasir L 3 19.11] 9.11] 7037 23] 2412 2412] 161 8.08]  58.9] 0.80] 0.80 0.04  73.01) 24.24)
-2 Lempung Berpasir Medium to Stiff L 2 15.11 9.1 74.925 23] 23.02] 2.02] 2021 1001 69.06 0.80) 0.80 0.04]  87.59 25.20)
-23 Lempung Berpasir L 3 19.11] 9.11] 7948 23 2075 2275 _ 18.98] 943 7855 0.80) 0.80 0.04]  93.20] 31.07]
-24 Lempung Berlanau Berpasir L 10] 16.89 6.89] 82.925 10| 9.81] 9.81]  17.88] 8.94] 8749 0.80] 0.80 0.04]  98.60] 32.87]
25 Lempung Berlanau Berpasir Loose L 10| 16.89 6.89]  86.37] 10| 9.72] 9.72]  14.99 7.49]  94.98] 0.80] 0.80 0.04]  99.97] 322
26 Lempung Berlanau Berpasir L 10] 16.89 6.89] 89.815 10| 9.64] 9.64]  12.30] 615 10113 0.80] 0.80 0.04]  100.58] 33.53
27 Lempung Berlanau Berpasir L 10] 16.89 6.89  93.26] 10| 9.56] 9.56]  10.02] 5.0  106.14 0.80) 0.80 0.04]  100.95 32.65)
-28 Lempung Berlanau Berpasir L 12| 1733 733 96.925 12[  11.38] 11.38]  10.31] 5.16] 11130 0.80) 0.30 0.04]  105.55 35.13]
-29 Lempung Berlanau Berpasir Medium L 12| 17.33 7.33] 10059 12]  11.28] 11.28]  10.61] 5.30] 11661 0.80] 0.80 0.04]  110.26] 36.75)
30 Lempung Berlanau Berpasir L 12| 1733 7.33] 104.255 12 11.18] 118 1085 5.3 12203 0.80) 0.80) 0.04 11299 38.23
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Sumuran

Kedalaman (m] Tope Consistercy Pasflempurng 5P T Gamma Kpa) | GammaEl | Polkpa) | His) | MiE) | Koeksifl | M2 |KoreksiME Miataz | CF | SCi o A | Auung ] Puk | PiinSra
ir i
Bl Lempung Berlanau L 4 T 567 Z55 A v 500|800 400 400 1| 186 0.28 960z 2
-z Lempung Berlanau L 4 557 567 8505 A . 500 800 400 e00]  iss| 18| 0.28] 10558 35.19)
3 Lempung Berlanau Medium L 4 557 567 134 3 m 500 ®00 400 7200 18| 188 0D.28 TR 37.70)
) Lempung Berlanau T 4 7] 567 4175 3 0z 500|800 400 600 i@ 18] 0.28] 1e0ed 0.2
= LCempung Berlanau T 4 ] 567 700 I G00| 40| 420 2020  iss| 186 0.28] 13308 43¢
& Pasit Betlanau Betlempng o P g 8 g 2001 5[ fin] __fooo| se0|  ive| zi9s|  ies|  158]  0.25] @092 4557]
7 Fasit Berlanau Eellempung F < T & Z5.00 S oA fooo| 1032 =08 2402 e8|  18s|  G.28| feeld 4.0}
E Fasit Berlanau Betlempung Loome F B 644 £.44 Z6.23 B 62|  To6z|  TLEB| 233 2636 e8| 183 0.8 ST E0.52)
] Pasir Berlanau Berlempung F E .44 5.43 29.45 8 wes|  tesa| el  236| eave| les| 188  0.28] 87ES f2.55)
10 Pasir Berlanau F 5 7575 e 32.34 B B7z|  Tmav| ees| ol iss| 188 028 1013 627
Sl Pasir Berlanau [ & £ .79 e 23 5 &30 530 _T.05| 22l 3a.22|  ise| 186 0.28] 16760 EE
EA Pasit Berlanau & g .75 e 312 H 78| 1053 21| 354l iss| 186 0.28 19038 E5.4¢)
ES Pasir Berlanau & 0] E.59] B 41565 ] I I S e ) ) I 545
-+ Fasi Berlanau Laosz F 10| .59 E 350 0] W28 1a.zs| Tea| e 994 1es|  186|  0.28 zoao7] EEE
15 Fasit Berlanau F 10 76.59) 689 45455 0] 1361 7361 063|  2M| dz08] tes|  1so|  0.28 zo0.g 56,75
16 Pasir Berlanau Berlemprng F Z| 55 55| 51205 2 ze2 262 962 192 400 18| 18 0.28] 19170 53.90)
17 Fasir Berlanau Berlemprng Wery Laose F Z] &5 55| S39% B 253 70| 14z] 4543 @8] 18] 0.28] T6o.03 ET
& Pasit Betlanau Betlempng & Z &5 55| 705 B 55| __7.4d]  143] 691 iss| 18] 0.28] 17261 57 d]
B5 Pasit Betlanau Betlempng oo & 73 A BN Eiz6 EIEE 55| 00| W00 798| 155] dedr|  iss| 186 0.28] 1A 557
20 Fasit Berlanau Eellempung F 5 ER B E5.E EIEE 56| 20| T5o0| fe0s| 241 Soes|  iss| 186 0.2 23els GEE
21 Lempung Berpasi L Z3 EEAL 311 0.7 Z3| 2492 2412|696  &08| S8.05] 189|186 0.28] 2354 7.5
22 Lempung Berpasit Medium ta Stff L 23 1871 9 e 23| 230z] 2302|2021 0.n| 69.08] 188|188  0.28] 356.80 T19.60]
23 Lempung Berpasit L 23 1571 BN 79.48 23| zevs|  z2vs| T898|  9.49] ve.5s| 189|188 0.28] 6269 T20.59
£ Lempung Berlanau Berpasit T 0] .59 B ] a8 S&l| 1788 Bo4| Brad]  iss| 18] 0.28] i H 72 5
5 Lempung Berlanau Berpasit Loose T 0] 659 B B5.37 W]z 57z| 1493 749] 9458 188 186]  0.28] 34654 G
= Lempung Berlanau Berpasit T 0] E.59] 569 53515 0] 964 SE4| f250]  BE| 10113 188 186] _ 0.28] 52970 05.50)
] Lempung Berlanau Berpasit L 10| .59 E 35.26 [ 556 f0.0z| 50| 14| 1ss| 186 0.28] 315439 10445
28 Lempung Berlanau Berpasit L 2| 7733 733 semes 2| T8 Tas| | 56| 1ma0|  tes|  1es| 0.8 3esag 10855
23 Lempung Berlanau Berpasit Medium L 1| 7733 733 100.59 12| Tizs|  Tizs| 061 530 Tleel  tes|  1es| 0.8 33979 T13.2§]
30 Lempung Berlanau Berpazic L 12| 1753 733 104255 2 T Te| 1085 543 fez03| 1| 186  0.28] sard T17.54]
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LARSSEN-Profile
LARSSEN sections

LAMPIRAN 5 (SPESIFIKASI TURAP)

Profil F il v Profilbreite
moment heitsmoment
Section Section Welght Moment Back Web Wall Section
modulus of inertia thickness thickness  height width
w," Ty t s h b
cmim  cm’ kg/m?  kg/m cm/m mm mm mm mm
Wand Einzelbohle Wand Einzelbohle Wand
Wall  Singleplle Wall  Single pile  Wall
LARSSEN 22 1260 355 1236 618 21420 10,0 90 340 500
LARSSEN 22 10/10® 1300 372 1298 49 22100 10,0 100 340 500
LARSSEN 23 2000 527 155,0 775 42000 15 100 420 500
LARSSEN 24 2500 547 1750 B75 52500 156 10,0 420 500
LARSSEN 24/12 2550 560 1854 927 53610 156 12,0 420 500
LARSSEN 25 3040 562 2060 1030 63840 20,0 15 420 500
LARSSEN 43 1660 483 166.0 83.0 34900 12,0 120 420 500
LARSSEN 430" 6450 - zu,s' 241800 12,0 12,0 750" 708
LARSSEN 600 510 130 94,0 56,4 3825 95 95 150 600
LARSSEN 600 K 540 133 99,0 594 4050 10,0 100 150 600
LARSSEN 801 745 251 78,0 46,8 11520 75 64 310 600
LARSSEN 602 830 265 890 534 12870 82 80 310 600
LARSSEN 603 1200 330 1080 648 18600 97 82 310 600
LARSSEN 603 K 1240 340 1135 881 18220 10,0 90 310 600
LARSSEN 603 10/10" 1260 350 116,0 6 19530 10,0 100 310 600
LARSSEN 804 n 1600 415 1230 X 30400 10,0 9.0 380 600
LARSSEN 605 2020 520 139,2 835 42420 125 90 420 600
LARSSEN 605 K 2030 537 1445 867 42630 122 100 420 600
LARSSEN 606 n 2500 605 1570 942 54375 14,4 92 435 600
LARSSEN 606 nK" 2530 617 162,1 97,3 55030 144 10,0 435 600
LARSSEN 628 2775 586 1655 993 63270 16,3 98 456 600
LARSSEN 607 n 3200 649 1900 1140 72320 19,0 10,6 452 600
LARSSEN 703 1210 414 964 675 24200 95 80 400 700
LARSSEN 703 K 1300 426 1080 721 25950 10,0 90 400 700
LARSSEN 703 10/10" 1340 437 108,0 756 26800 10,0 10,0 400 700
LARSSEN 716 1600 511 1142 799 35200 10,2 95 440 700
LARSSEN 720 2000 588 1285 96.4 45000 12,0 100 450 750
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PRODUCT SHAPE & SPECIFICATION | CORRUGATED PRESTRESSED CONCRETE SHEET PILES

]
| & Im_ﬂ; 130 [ "S:L 280 L=
o mz_s_L 120) "Sl 120 ml
k 996 | b 996 4 996
F 4 1 4 A
W-325 W-350 W-400

Unit Weight = Moment (ton.m) ervice Moment (ton.m) Length®
(ka/m) 5 Crack Break nporary  Permanent (m)

A 1140
B 1330 26.60 . 8.64 B-16
W-350 99 1,468 169,432 368 A 1560 31.20 1014 9-17
B 17.00 34.00 X 1154 10-18
W-400 996 1598 248,691 400 A 2010 4020 13.08 10-18
B 2340 46 80 1638 1M-20
W-450 996 1835 353363 459 A 2690 53.80 1804 1-20
B 3070 61.40 2817 2184 12-21
W-500 996 1818 462,373 455 A 3520 7040 3222 2476 12-22
B 4040 80.80 3742 2996 13-24
W-600 996 2078 765907 520 A 5060 10120 4648 3619 14-25
B 5960 11920 5548 4519 15-27

Note : * Length of Concrete Corrugated Sheet Piles may exceed usual standard whenever lifted in certain position
January - 2015

183



184

Mini Pile

LAMPIRAN 6 (BROSUR HARGA)

|. TP segiempat o 25 x 25 cm dan 20 x 20 cm

No Nama Produk Harga Zona-1 Rp(Jakarta & Harga Zona-2 Rp(Cikarang &  |[Harga Khusus Rp(Bandung)
Bekasi) Bogor)
1| 25x25(4D13-6 175.000 178.000 184.000

meter)

3t}

20x20(4D13-6

meter)

en

20%20(4D10-6
meter)

147.000

136.000

151.000

140.000

153.000

142.000




U PROFILE STEEL PILES Sheet Pile U type

U-Type
U sheet tumpukan
mempertahankan tanah dan air
seperti tumpukan Z dengan satu
perbedazn

penting - U tumpukan memiliki
interlock pada sumbn netral .

Penempatan kuaci i tengah

dinding mengurangi efisiensi bagian dan dapat menyebabkan pengurangan sifat bagian karena masalah
perpindahan geser

TYPE SIZE

w H t
SP Il 400 X 100 X 10.5 mm -
SP A 400 X 120 X 82 mm -
SP Il 400 X 125 X 13.0 mm -
SP A 400 X 150 X 131 mm -
SP IV 400 X 170 X 155 mm -
SP VA 400 X 185 X 161 mm -

12m

12m

12m

12m

12m

12m

Kgim Kgi12m

48 576
432 5184
60 720
584 7008
76.1 9132
74 388

Berikut ukuran Sheet Pile Baja Yang tersedia di kami

TYPE SIZE Berat/Blg  Harga/Big
w H T
SPIl 400 X 100 X 105Mm X12M 576Kg  Rp.5510.000-
SP A 400 X 120 X 92Mm X 12M 5184Kg  Rp 4961088~
SPUl 400 X 125 X 13.0Mm X12M 720Kg  Rp.6.890.000 -
SP A 400 X 150 X 13,1Mm X12M 7008Kg  Rp. 6.706.656-
SPIV 400 X 170 X 155Mm X 12M 9132Kg  Rp. 8.740.000-
SPIVA 400 X 185 X 1161 MmX 12 M 283Kg  Rp. 8498160 -

Paniana Sheet Pile Baia 12 Meter

CCSP W.325.1000 Kelas A M’ Rp. 793.750,-
CCSP W.325.1000 Kelas B m' Rp. 831.250,-
CCSP W.350.1000 Kelas A m' Rp. 884.400,-
CCSP W.350.1000 Kelas B M’ Rp. 960.000,-
CCSP W.400.1000 Kelas A M’ Rp. 977.500,-
CCSP W.400.1000 Kelas B m' Rp. 1.072.500,-
CCSP W.450.1000 Kelas A M’ Rp. 1.135.000,-
CCSP W.450.1000 Kelas B M’ Rp. 1.217.500,-
CCSP W.500.1000 Kelas A m' Rp. 1.221.250,-
CCSP W.500.1000 Kelas B m! Rp. 1.337.500,-
CCSP W.600.1000 Kelas A m' Rp. 1.425.000,-
CCSP W.600.1000 Kelas B M Rp. 1.621.250,-
\
Sheet Pile Information
0812-1047-3300
TELP : (021) 8273 6533
— Wk —
infoaterraconblock.com

Sheet Pile Baja dan Beton

185
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Perusahaan
i
N
\(mmw‘a'
Tambahkan ke Favorit Laporkan isi Konten T
* / O L=p = Indogeogrid
DETIL PRODUK PROFIL PERUSAHAAN

Response Rate: & 20%

Spesifikasi harga geogrid permeter ’ KIRIM EMAIL
Daftar Harga Geogrid Biaxial PP permeter :
1.20 kN Rp 12.000/meter Ra ’ TAMPILKAN NO TELP

2.25 kN Rp 14.000/meter

3.30 kN Rp 16.000/meter B ’ TAMPILKAN NO FAX

4.40 kN Rp 22.000/meter

1 roll ukuran 50 meter x 3.95 meter Q@ 3. Mangga Ubi No7 Kapuk
Cengkareng Jakarta Barat, DKI

Stok tersedia di Gudang Indogeogrid JI. Mangga Ubi No 17 Kapuk Cengkareng Jakarta Barat 11720. Jakarta= Indoniesia

Geogrid geotextile

Harga harga geogrid permeter : CALL
AlicwK 1iNke

Geogrid



Kawat Bronjong Surabaya Murah
Rp250.000

Pembslian Mirimum
Stock
Nogars Azl

Kategon

Updste Teraihir

e Tarbanan

Batu Kali

Pombelian Minimum
stock
Negara Asal

Ketegorl

Upoate Terakne

Bronjong

187

CV. Dua Putra Peti
oo vtton ) B e
) See !t

Kawat ronjong

Response Rate: e 69%

.
‘.
B

9 BukitPaima Blok C5 N33
Citrsland Utara Surebeys berat
Surabay, Javes Timur - Indonesia

PENCARIAN TERKAIT DENGAN KAWAT
BRONJONG SURABAYA MURAH

Kawat bronjong cm

broniona

= oem

Porum Kahuripan Nirwana Village
Blok BC T Ne. 10 Jati Sidoarjo, Jawa
Timur - Indoncsia

QUICKLINKS

Distributor Konstruiks! dan Propert] di

1

(o]

7
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LAMPIRAN 7 (GAMBAR RENCANA)

Daftar Gambar

Gambar No1 : Potongan Melintang Sungai 1
Gambar No 2 : Potongan Melintang Sungai 2
Gambar No 3 : Potongan Melintang Sungai 3
Gambar No 4 : Potongan Melintang Sungai 4
Gambar No 5 : Dimensi Dinding Gravitasi

Gambar No 6 : Dimensi Dinding Kantilever

Gambar No 7 : Detail Penulangan Dinding Kantilever

Gambar No 8 : Dimensi Dinding Kantilever dengan Pondasi
Tiang

Gambar No 9 : Layout Tiang Minipile
Gambar No 10 : Potongan Melintang Turap

Gambar No 11 : Potongan Melintang Turap dengan Ground
Anchor

Gambar No 12 : Dimensi Gabion Wall
Gambar No 13 : Lapisan Geogrid



2.48 133115

Lokasi 2, Musim Penghujan

0.951601.601.70

© AN
o G
R OO

L1
Z 2 gl . I7T.07
0 N
780 -

8.71-035

TUGAS AKHIR

ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN)
YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA

Nama Gambar

Skala No Lembar

Jumlah Lembar

Cross Section Sungai 1 1:1000 1

13




533 4.95 428 Lokasi 2, Musim Kemarau 276380445445
933 28 — 0.831.88
133 T T T | | > oAU
6.33 TTI=390 7. - - L 550 507
192.0
TUGAS AKHIR Nama Gambar Skala No Lembar | Jumlah Lembar
ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN) , . .
YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN Cross Section Sungai 2 1:1000 2 13
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA




Lokasi Dinding

15 m

B248 133115

252
4.5 z\UILT :(IFI\
652 285357 219785795505
-9.52 ' '
TUGAS AKHIR Nama Gambar Skala No Lembar | Jumlah Lembar
ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN) Cross Section Sungai 3 1500 3 13

YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA




Lokasi Dinding

15 m
5.33 4.95 4.8

0.33 0.85

-2.33 soo————r0o | | | | <

-4.33 V.12 -1.44 2,15 -218 -2 21T 394

6.33 =35 1

TUGAS AKHIR Nama Gambar Skala No Lembar | Jumlah Lembar
ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN) Cross Section Sungai 4 1500 4 13

YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA




Dinding Gravitasi
Pasangan Batu Kali

0.5m
Pondasi Sumuran

y

1.0 m

Buis Beton
Diameter 60cm

Pasangan Batu Kali
Beton K-250

I

o
o
3

Tanah Timbunan

Sirtu

TUGAS AKHIR

Nama Gambar

Skala

No Lembar

Jumlah Lembar

ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN)
YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA

Dimensi Dinding Gravitasi

2100

13




Tanah Timbunan
Dinding Kantilever Sirtu
Beton Bertulang

K-300 )
3.5m
e = 7103 m |
. 4
Pondasi Sumuran 1.0m
Buis Beton —
Diameter 60cm 0.6m
Pasangan Batu Kali
Beton K-250
TUGAS AKHIR Nama Gambar Skala No Lembar | Jumlah Lembar
ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN) , R , _
YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN Dimensi Dinding Kantilever 1:100 6 13
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA




Tulangan P10-150

Tulangan D13-200
—

Tulangan P10-150

Tulangan D13-200

TUGAS AKHIR

Nama Gambar

Skala

No Lembar

Jumlah Lembar

ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN)
YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA

Detail Penulangan Dinding
Kantilever

125

13




Tanah Timbunan

Dinding Kantilever Sirtu
Beton Bertulang
K-300

3.5m

O'r
iy
(&)

1.0
Minipile 20 x 20 cm

' Tulangan BJTP24

TUGAS AKHIR Nama Gambar Skala No Lembar | Jumlah Lembar

ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN) Dimensi Dinding Kantilever 1100 8 13
YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN dengan Pondasi Tiang '
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA




Minipile 20 x 20 cm
K-500
Tulangan BJTP24

1.0 mI

35m O o O o o o o o
O O O O O O O O

. —

17.0m

TUGAS AKHIR Nama Gambar Skala No Lembar | Jumlah Lembar
ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN) Layout Tiang Minipile - 100 9 13

YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA




Turap Baja
LARSSEN 601/
Turap Beton W325 Coums 3.0m
! 2
(©)
S i 50m
C =12.5kPa
Phi=0
J |, 15.0 m
® Craima ® 3.0m
C=0kPa
9 Phi =28 4
Gamma sat
® cowa @ 3.0m
Phi =29
10 5
@ Gamma sat @
Al 3.0m
Phi =28
11 6
TUGAS AKHIR Nama Gambar Skala No Lembar | Jumlah Lembar
ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN) Potongan Melintang Turap 1-100 10 13
YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN ’
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA




Turap Baja
LARSSEN 601/

Tanah Timbunan
Sirtu

Anchor D36
fy 370 MPa

Turap Beton W325 [ [
‘ 3.0m
: 9.0m

Pile Anchor 20x20 cm

K-500 50m
Tulangan BJTP24
/A N
TUGAS AKHIR Nama Gambar Skala No Lembar | Jumlah Lembar
ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI .
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN) Potongan Melintang 1100 11 13

YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA

Turap dengan Ground
Anchor




Tanah Timbunan
. Sirtu
Gabion Wall
Pasangan Batu Kali

Pondasi Sumuran
Buis Beton

Diameter 60cm

Pasangan Batu Kali
Beton K-250

TUGAS AKHIR Nama Gambar Skala No Lembar | Jumlah Lembar

ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN '
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA




Gabion Wall
Pasangan Batu Kali

Tanah Timbunan
Sirtu

Geogrid Biaxial PP
Tult = 20kN

50m

TUGAS AKHIR

ALTERNATIF PERENCANAAN DINDING
PENAHAN DAN TURAP PADA SUNGAI
BENGAWAN SOLO (KEDUNGHARJO, TUBAN)
YANG DIPENGARUHI OLEH PERUBAHAN
KARAKTERISTIK TANAH AKIBAT
FLUKTUASI MUKA AIR DAN GEMPA

Nama Gambar

Skala

No Lembar

Jumlah Lembar

Lapisan Geogrid

150

13

13
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