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ABSTRACT

Soil Retaining Wall is one of the soil control techniques that is very necessary to
maintain soil stability and prevent soil collapse beside the Basement. Cantilever
walls (consoles) are reinforced concrete walls that use console action to hold the
mass behind the wall from the natural slope that occurs. The planning of the
retaining wall carried out in the Medan Great Mosque Parking Project is a
planning of recommended cantilever retaining walls for medium height walls. The
purpose of this study was to analyze the calculation of retaining walls in the Medan
Great Mosque Parking Project. The purpose of this study was to determine the
function of the cantilever retaining wall that was installed as a retaining wall for
the basement in the Medan Grand Mosque Parking Building project and as our
consideration especially users who want to plan a Ground Retaining Wall using
cantilever Walls. The method used in the planning of cantilever retaining walls is a
method of calculating cantilever retaining walls based on Rankine's soil pressure
theory. Based on the results of the discussion of cantilever retaining walls, it can
be concluded that the retaining wall is cantilever safe against rolling stability
(FGL) = 19.08 and safe against shifting stability (FGS) = 2.69 and safe against
collapse of soil support capacity (F) = 24,165 .

Key Words: Retaining Walss, Cantilever Walls, Soil Stability
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ABSTRAK

Dinding Penahan Tanah merupakan salah satu teknik pengendalian tanah yang
sangat diperlukan untuk menjaga kestabilan tanah dan mencegah keruntuhan tanah
di samping Basement. Dinding Kantilever (konsol) adalah dinding beton bertulang
yang menggunakan aksi konsol untuk menahan massa yang berada di belakang
dinding dari kemiringan alami yang terjadi. Perencanaan dinding penahan tanah
yang dilakukan pada Proyek Pembangunan Parkiran Masjid Agung Medan ini
adalah perencanan dinding penahan tanah kantilever yang direkomendasikan untuk
dinding dengan ketinggian sedang. Maksud dari penelitian ini adalah untuk
menganalisa perhitungan dinding penahan tanah pada Proyek Pembangunan
Parkiran Masjid Agung Medan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
fungsi dari dinding penahan tanah kantilever yang dipasang sebagai dinding
penahan tanah untuk basement pada proyek Pembangunan Parkiran Masjid Agung
Medan dan sebagai bahan pertimbangan kita khususnya para pengguna yang ingin
merencanakan Dinding Penahan Tanah mengunakan Dinding kantilever. Metode
yang digunakan pada perencanaan dinding penahan tanah kantilever adalah metode
perhitungan dinding penahan tanah kantilever yang didasarkan pada teori tekanan
tanah Rankine. Berdasarkan hasil pembahasan dinding penahan tanah kantilever,
maka dapat disimpulkan bahwa dinding penahan tanah kantilever aman terhadap
stbilitas penggulingan (Fgr) = 19,08 dan aman terhadap stabilitas pergeseran (Fgs)
= 2,69 dan aman terhadap keruntuhan kapasitas dukung tanah (F) = 24,165.

Kata Kunci: Dinding Penahan Tanah, Dinding Kantilever, Stabilitas Tanah
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam perencanaan pembangunan sebuah gedung perkantoran, pertokoan,
maupun apartemen, diperlukan lahan parkir yang cukup luas. Hal ini yang menjadi
permasalahan tersendiri bagi pengembang (developer) karena tidak memungkinkan
lagi pembangunan secara horizontal karena keterbatasan lahan dan harga yang
semakin tinggi. Oleh karena itu, dibutuhkan solusi berupa pembangunan secara
vertikal ke atas maupun ke bawah tanah. Pembangunan secara vertikal ke bawah
berupa penggunaan basement. Hal inilah yang juga menjadi permasalahan bagi
pembangunan pada proyek “Pembangunan Parkiran Masjid Agung Medan”.

Konstruksi dinding penahan tanah ini digunakan untuk menjaga kestabilan
tanah dan mencegah keruntuhan tanah di samping basement tersebut. Tembok
penahan tanah adalah konstruksi yang dibangun untuk penahan tanah yang
mempunyai kemiringan atau lereng dimana kemantapan tanah tersebut tidak dapat
dijamin oleh tanah itu sendiri. Bangunan Tembok Penahan Tanah digunakan untuk
menahan tekanan lateral yang ditimbulkan oleh tanah urugan atau tanah asli yang
labil akibat kondisi topografinya. Konsep dasar Tembok penahan tanah urugan atau
tanah asli yang labil akibat topografinya dan berdasarkan perhitungan kestabilan

lereng kondisi tanah dalam keadaan aktif maupun pasif.
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Dinding kantilever adalah dinding yang terdiri dari kombinasi dinding dan
beton bertulang yang berbentuk huruf T. Ketebalan dari kedua bagian relatif tipis
dan secara penuh diberi tulangan untuk menahan momen dan gaya lintang yang
bekerja padanya. Kestabilan dinding penahan tanah diperoleh dari berat dinding
kantilever, tekanan tanah, serta gaya aksial yang bekerja diatasnya.

Didasari oleh pentingnya kebutuhan akan konstruksi basement, saya
mengambil studi kasus tentang pembangunan basement pada salah satu gedung
bertingkat, dalam hal ini Parkiran Masjid Agung Medan, dengan konsentrasi khusus

pada dinding penahan sebagai penahan keruntuhan galian.

1.2 Maksud Dan Tujuan

Maksud dari penelitian ini adalah untuk menganalisa perhitungan dinding
penahan tanah pada Proyek Pembangunan Parkiran Masjid Agung Medan.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui fungsi dari
dinding penahan tanah kantilever yang dipasang sebagai dinding penahan tanah
untuk basement pada proyek Pembangunan Parkiran Masjid Agung Medan dan
sebagai bahan pertimbangan kita khususnya para pengguna yang ingin
merencanakan Dinding Penahan Tanah mengunakan Dinding Kantilever

(Cantilever Retaining Walls).
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1.3 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah:
(1) Bagaimana perhitungan stabilitas guling dan stabilitas geser tanah untuk
penangganan longsoran?
(2) Bagaimana perhitungan Stabilitas terhadap Keruntuhan Kapasitas Dukung

Tanah penangganan longsoran?

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah:
(1) Keamanan terhadap gaya akibat penggeseran, dan penggulingan,
(2) Keamanan terhadap stabilitas kapasitas daya dukung tanah.
(3) Untuk menetukan kestabilan dinding penahan tanah maka penulis
menggunakan berat sendiri dinding kantilever, dan tekanan tanah aktif, dan

tidak memperhitungkan beban gempa.
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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Kiasifikasi Tanah

Tanah didefinisikan sebagai material yang 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 (Braja M. Das, 1995: 1).

Menurut (Terzaghi, 1993: 4-5) berdasarkan asal mula penyusunannya, tanah
dapat dibedakan ke dalam dua kelompok besar, yaitu sebagai hasil pelapukan
(weathering) secara fisis dan kimia, dan yang berasal dari bahan organik. Jika hasil
pelapukan masih berada di tempat asalnya disebut tanah residual, apabila telah
berpindah tempat disebut tanah angkutan.

Tanah residual yang terjadi di daerah iklim sedang atau setengah kering
biasanya kaku dan stabil serta tidak meluas ke kedalaman yang besar. Akan tetapi,
khususnya di iklim lembab panas dimana lama penyinaran matahari lebih panjang,
tanah residual mungkin meluas kedalaman beberapa ratus meter. Tanah jenis ini
mungkin kuat dan stabil, tapi mungkin mengandung bahan yang sangat kompresibel
(mudah mampat) disekitar bongkah-bongkahan batuan yang belum begitu lapuk.
Dalam keadaan seperti ini, tanah tersebut dapat menimbulkan kesulitan pada

fondasi dan konstruksi jenis lainnya.
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Tanah angkutan atau yang biasa disebut tanah organik biasanya terbentuk di
tempatnya berada, baik melalui pertumbuhan dan peluruhan beruntun tumbuh-
tumbuhan seperti lumut gambut, atau melalui penumpukan fragmen-fragmen
rangka bahan anorganik atau kulit-kulit organisme. Ini berarti, yang dimaksud
dengan tanah organik adalah tanah yang dapat berupa susunan unsur organik
ataupun anorganik yang bisa berupa hasil pelapukan batuan dengan suatu campuran
hasil luruhan bahan-bahan tumbuhan.

Sedangkan untuk di lapangan, tanah diklasifikasikann menjadi beberapa jenis
seperti pasir, hardpan, lanau anorganik, lanua organik, lempung, lempung organik,
gambut, kerikil, dan bongkah.

Pasir dan kerikil merupakan agregat yang tidak berkohesi yang tersusun dari
fragmen-fragmen yang bersudut (angular), biasanya berasal dari batuan atau
mineral yang belum mengalami perubahan. Pertikel yang berukuran sampai 2 mm
dinamakan pasir, yang berukuran 2 mm sampai 200 mm disebut kerikil, sedangakan
yang lebih besar dari 200 mm dikenal sebagai bongkah (boulders).

Hardpan merupakan tanah yang tahananya terhadap penetrasi alat pemboran
besar sekali. Sebagian besar tanah jenis ini dijumpai dalam keadaan bergradasi baik,
sangat padat, dan merupakan agregat partikel mineral yang kohesif.

Lanau anorganik (inorganic slif) merupakan tanah berbutir halus dengan
plastisitas kecil atau sama sekali tidak memiliki plastisitas. Jenis yang plastisitasnya
paling kecil biasanya mengandung butiran kuarsa sedimensi, yang kadang-kadang
disebut tepung batuan (rock fluor), sedangkan yang sangat plastis mengandung

partikel berwujud serpihan dan dikenal sebagai lanau plastis. Karena teksturnya
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halus, lanau anorganik sering dianggap sebagai lempung, tetapi sebenarnya dapat
dibedakan tanpa pengujian laboratorium. Jika diguncang dalam telapak tangan,
selapis lanau anorganik jenuh akan mengeluarkan air sehingga permukaannya akan
nampak berkilat. Selanjutnya bila dilekukkan diantara jari tangan, permukaannya
kembali pudar/tidak berkilau. Setelah mengering, lapisan menjadi rapuh, dan debu
dapat dikelupas dengan menggosokkan jari tangan. Lanau bersifat kedap air, namun
dlam keadaan lepas, lanau bisa naik ke lubang pengeboran atau lubang galian
seperti cairan kental. Tanah jenis ini bersifat sangat tidak stabil.

Lanau organik merupakan tanah agak plastis, berbutir halus dengan
campuran partikel-partikel bahan organik terpisah secara halus. Mungkin juga
ditemukan adanya kulit-kulit dan fragmen tumbuhan yang meluruh sebagian.
Warna tanah bervariasi dari abu-abu terang ke abu-abu gelap, disamping itu
mungkin mengandung H»>S, CO,, serta berbagai gas lain hasil peluruhan tumbuhan
yang akan memberikan bau khas kepada tanah. Permeabilitas lanau organik sangat
rendah sedangkan kompresibilitasnya tinggi.

Lempung merupakan agregat partikel-partikel berukuran mikroskopik dan
submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi unsur-unsur penyusun
batuan dan bersifat plastis dengan kadar air yang sedang sampai tinggi. Dalam
keadaan kering sangat keras dan tidak udah terkelupas hanya dengan jari tangan.
Permeabilitas lempung sangat rendah, pada keadaan dengan kadar air yang tinggi
(basah) lempung bersifat lengket.

Lempung organik adalah lempung yang sebagian sifat-sifat fisis pentingnya

dipengaruhi oleh adanya bahan organikyang terpisah. Dalam keadaan jenuh
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lempung organik cenderung bersifat sangat kompresibel, tapi pada keadaan kering
kekuatannya sangat tinggi. Warnanya biasanya abu-abu tua atau hitam, disamping
itu mungkin berbau menyengat.

Gambut (peaf) adalah agregat agak berserat yang berasal dari serpihan
makroskopik dan mikroskopik tumbuh-tumbuhan. Warnanya bervariasi antara
cokelat terang dan hitam. Gambut juga bersifat kompresibel, sehingga hampir
selalu tidak mungkin menopang fondasi. Berbagai macam teknik telah dicoba untuk
mendirikan tanggul tanah di atas lapisan gambut tanpa risiko runtuh, namun
penurunan (settlement) tanggul tetap cenderung besar serta berlanjut dengan laju
yang makin berkurang selama bertahun-tahun.

Tipe-tipe tanah yang telah dijelaskan di atas akan lebih mudah dipahami
melalui tabel 2.1 sampai dengan tabel 2.4 berikut ini:

Tabel 2.1 Komponen dalam Berbagai Macam Tipe Tanah

KERIKIL sedikit berpasir Sampai 5% pasir

KERIKIL berpasir 5% - 20% pasir

KERIKIL sangat berpasir Pasir diatas 20%
KERIKIL/PASIR Proporsinya kurang lebih sama
PASIR sangat berkerikil Kerikil diatas 20%

PASIR berkerikil 5% - 20% kerikil

PASIR sedikit berkerikil Sampai 5% kerikil

PASIR (atau KERIKIL) sedikit berlanau Sampai 5% lanau

PASIR (atau KERIKIL) berlanau 5% - 15% lanau

PASIR (atau KERIKIL) sangat berlanau 15% - 35% lanau

PASIR (atau KERIKIL) sedikit berlempung Sampai 5% lempung
PASIR (atau KERIKIL) berlempung 5% - 15% lempung
PASIR (atau KERIKIL) sangat berlempung 15% - 35% lempung

LANAU (atau LEMPUNG) berpasir 35% - 65% pasir
LANAU (atau LEMPUNG) berkerikil 35% - 65% kerikil

Sumber: Mekanika Tanah, R. F. Craig, 1987
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Tabel 2.2 Sifat Tanah Berdasarkan Uji Lapangan

Tipe Tanah Sifat Uji Lapangan
Pasir/Kerikil Lepas Dapat digali dengan sekop; pasak kayu
50 mm dapat ditancapkan dengan
mudah.
Padat Dibutuhkan cangkul untuk menggali;
pasak kayu 50 mm sulit ditancapkan.
Sedikit terikat Pengujian secara visual; cangkul
memindahkan  gumpalan-gumpalan
tanah yang dapat terkikis.
Lanau Lunak atau lepas ~ Mudah diremas dengan jari.
Keras atau padat ~ Dapat diremas dengan tekanan yang
kuat pada jari-jari tangan.
Lempung Sangat lunak Meleleh diantara jari-jari tangan ketika
diperas.
Lunak Dapat diremas dengan mudah.
Keras Dapat diremas dengan tekanan jari
tangan yang kuat.
Kaku Tidak dapat diremas dengan jari; dapat
ditekan dengan ibu jari.
Sangat kaku Dapat ditekan dengankuku ibu jari.
Organik/Gambut Keras Serat-serat telah tertekan.
Berongga Sangat kompresibel dan = struktur
terbuka.
Plastis Dapat diremas dengan tangan dan

menyebar pada jari-jari.

Sumber: Mekanika Tanah, R. F. Craig, 1987
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Tabel 2.3 Uraian Struktur Endapan Tanah

Homogen

Saling melapis

Heterogen

Lapukan

Bercelah (Lempung)

Sempurna (Lempung)

Berserat (Humus)

Tidak berbentuk/
Amortif (Gambut)

Endapan mengandung satu tipe tanah saja.
Lapisan-lapisan bolik-balik (alternatif) dari beragam
tipe atau dengan batas atau lensa dari material lain
(skala interval untuk jarak-jarak alas atau tebal
lapisan dapat dipakai).

Campuran dari beberapa tipe tanah.

Partikel-partikel ~ kasar dapat melemah dan
membentuk pelapisan satu titik.

Tanah halus biasanya memiliki struktur kolom atau
remah-remah.

Pecah menjadi segi banyak sepanjang celah (skala
interval dapat dipakai untuk jarak diskontinuitas).

Tidak ada celah-celah.

Tumbuh-tumbuhan yang tersisa dapat diterima dan
memiliki sedikit kekuatan.

Tidak terdapat sisa-sisa tumbuhan.

Sumber: Mekanika Tanah, R. F. Craig, 1987

Tabel 2.4 Penggolongan Jenis Tanah Berdasarkan Ukuran Butir Tanah

Berangkal (boulder) >20 cm
Kerakal (cobblestone) 8 —20 cm
Kerikil (gravel) 0,2—-8cm
Pasir kasar (course sand) 0,06 — 0,2 cm
Pasir sedang (medium sand) 0,02 - 0,06 cm
Pasir halus (fine sand) 0,006 — 0,02 cm
Lanau (silt) 0,0002 — 0,006 cm
Lempung (clay) <0,0002 cm

Sumber: Buku Teknik Sipil, V. Sunggono K. H., 1995
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2.1.1.Sistem Klasifikasi United States Departement of Agricuture (USDA)
Klasifikasi tekstur ini dikembangkan oleh Departemen Pertaniaan Amerika
Serikat (U.S. Departement of Agricuture) dan deskiripsi batas susunan butir tanah
dibawah sistem USDA. Kemudian dikembangkan lebih lanjut dan digunakan untuk
pekerjaan jalan raya yang lebih dikenal dengan klasifikasi berdasarkan persentase
susunan butir tanah oleh U.S. Public Roads Administration (Soedarmo, 1997: 60).
Dalam arti umum, yang dimaksud dengan tekstur tanah adalah keadaan
permukaan tanah yang bersangkutan. Tekstur tanah dipengaruhi oleh ukuran tiap-
tiap butir yang ada di dalam tanah. Gambar 2.1 membagi tanah dalam beberapa
kelompok: Kerikil (gravel), pasir (sand), lanau (slit), dan lempung (clay), atas dasar
ukuran butir-butirnya. Pada umunya, tanah asli merupakan campuran dari butir-
butir yang mempunyai ukuran yang berbeda-beda (Braja M. Das, 1995: 64-66).
Pamakaian bagan dalam gambar 2.1 ini dapat diterangkan secara jelas
dengan menggunakan sebuah contoh. Apabila distribusi ukuran butir tanah A
adalah: 30% pasir, 40% lanau, 30% butiran dengan ukuran lempung (<0,002 mm),
klasifikasi tekstur tanah yang bersangkutan dapat ditentukan dengan cara seperti
yang ditunjukkan dengan anak panah dalam gambar 2.1. Jenis tanah A termasuk
dalam daerah lempung tanah liat. Bagan ini hanya didasarkan pada bagian tanah
yanglolos lewat ayakan No. 10, apabila tanahnya mengandung butiran berdiameter
lebih dari 2 mm dalam persentase tertentu, maka perlu diadakan koreksi. Sebagai
contoh, apabila tanah B mempunyai pembagian ukuran butiran 20% kerikil, 10%

pasir, 30% lanau, dan 40% lempung, komposisi tekstural yang dimodifikasi adalah:

. 10 x 100

- = 0,
(100 - 20) 12,5%

Pasir

10
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. 30x100

Pt bt 0,
Lanau o020 = 37,5%
Lempung : % = 50,0%

Sumber: Braja M. Das, 1995

Berdasarkan pada persentase butiran yang telah dimodifikasi tersebut, sistem
klasifikasi USDA menunjukkan bahwa tanah B termasuk tanah lempung. Tetapi,
karena persentase kerikil oleh tanah B cukup besar, maka tanah tersebut dapat

dinamakan sebagai lempung berkerikil (gravelly clay).

AVAVAVAV.:-AVe
NG

Perseniase pasit

Gambar 2.1 Klasifikasi Berdasarkan Tekstur oleh Departement Pertanian
Amerika Serikat (USDS)
Sumber: Mekanika Tanah 1, Braja M. Das, 1995

11
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2.1.2.Sistem Klasifikasi unified Soil Classification System (USCS)

Pada sistem Unified, tanah diklasifikasikan ke dalam tanah berbutir kasar
(kerikil dan Pasir) jika kurang dari 50% lolos saringan nomor 200, dan sebagai
tanah berbutir halus (lanau/lempung) jika lebih dari 50% lolos saringan nomor 200.
Selanjutnya, tanah diklasifikasikan dalam sejumlah kelompok dan subkelompok
yang dapat dilihat dalam tabel 2.5 (Hary C. Hardiyatmo, 2012: 59).

Menurut (Braja M. Das, 1995: 70), sistem klasifikasi USCS
mengkalsifikasikan tanah kedalam dua kategori utaman, yaitu:

1. Tanah berbutir kasar (coarse-grained soil), yaitu tanah kerikil dan pasir yang
kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos saringan No. 200. Simbol untuk
kelompok ini adalah G (gravel) untuk tanah berkerikil dan S (Sand) untuk
tanah berpasir. Selain itu juga dinyatakan gradasi tanah dengan simbol W
(well) untuk tanah bergradasi baik dan P (poor) untuk tanah bergradasi buruk;

2. Tanah berbutir halus (fine-grained soil), yaitu tanah yang lebih dari 50% berat
contoh tanahnya lolos dari saringan No. 200. Simbol kelompok ini dimulai
dengan huruf awal M untuk lanau (Si/f) anorganik, C (clay) untuk lempung
anorganik dan O untuk lanau organik. Simbol Pt (peaf) digunakan untuk
gambut (peat), dan tanah dengan kandungan organik tinggi. Plastisitas
dinyatakan dengan L (low) untuk plastisitas rendah dan H (high) untuk
plastisitas tinggi.

Tanah berbutir kasar ditandai dengan simbol kelompok seperti GW, GP, GM,
GC, SW, SP, dan SC. Untuk klasifikasi yang benar, faktor-faktor berikut ini perlu

diperhatikan:

12
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1. Persentase butiran yang lolos ayakan No. 200 (fraksi halus);

2. Persentase fraksi kasar yang lolos ayakan No. 40;

3. Koefisien keseragaman (uniformity coefficient, Cu) dan koefisien gradasi
(graduation coefficient Cc) untuk tanah dimana 0-12% lolos ayakan No. 200;

4. Batas cail (LL) dan indeks plastisitas (PI) bagian tanah yang lolos ayakan No.
40 (untuk tanah dimana 5% atau lebih lolos ayakan No. 200).

Tabel 2.5. Klasifikasi Tanah Berdasarkan Sistem Unified (USCS)

Sumber: Mekanika Tanah I, Hary Christady Hardiyatmo, 2012
13
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2.1.3.Sistem Klasifikasi American Association Of State Highway and

Transportasi Officials Classification (AASHTO)

Sistem klasifikasi AASHTO (American Association Of State Highway And
Transportation Olfficials Classification) berguna untuk menetukan kualitas tanah
dalam perencanaan timbunan jalan, subbesa, dan subgrade. Tanah-tanah dalam tiap
kelompoknya dievaluasi terhadap indeks kelompoknya yang dihitung dengan
rumus-rumus empiris. Pengujian yang dilakukan adalah analisis saringan dan batas-
batas Atterberg (Hary C. Hardiyatmo, 2012: 63).

Tabel 2.6 Klasifikasi Tanah Berdasarkan AASHTO

Klasifikasi umum Tanah berbutir .
(35% atau kurang dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No. 200
. . A-1 A-2

Klasifikasi kelompok Ala Alh A-3 A A5 A6 AT
Analisis ayakan (%
lolos)

No. 10 Maks 50

No. 40 Maks 30 Maks 50 Min 51

No. 200 Maks 15 Maks 25 Maks 10 Maks 35 Maks35 Maks35 Maks 35
Sifat fraksi yang lolos
ayakan No. 40

Batas Cair (LL) Maks 40 Maks41 Maks40 Min4l

Indeks Plastisitas (PI) Maks 6 NP Maks 10  Maks 10 Min 11 Min 41
Tipe material yang Batu pecah, kerikil dan ~ Pasir Kerikil dan pasir yang berlanau atau
paling dominan pasir halus berlempung

Penilaian sebagai bahan

tanah dasar Baik sekali sampai baik

Klasifikasi umum Tangh ber'butlr .
(lebih dari 35% dari seluruh contoh tanah lolos ayakan No. 200)

Klasifikasi kelompok A-4 A-5 A-6 A-7
Analisis ayakan (%
lolos)

No. 10

No. 40

No. 200 Min 36 Min 36 Min 36 Min 36
Sifat fraksi yang lolos
ayakan No. 40

Batas Cair (LL) Maks 40 Maks 41 Maks 40 Min 41

Indeks Plastisitas (PI) Maks 10 Maks 10 Maks 11 Min 11
Tipe material yang Tanah Berlanau Tanah berlempung

paling dominan

Penilaian sebagai bahan

tanah dasar Biasa sampai jelek

Catatan:
Untuk A-7-5, PI <-30
Untuk A-7-6, PI > - 30

Sumber: Mekanika Tanah, Braja M. Das, 1995

14

UNIVERSITASMEDAN AREA



Sistem klasifikasi AASHTO yang sekarang digunakan mengklasifikasikan
tanah ke dalam tujuh kelompok besar yaitu A-1 sampai A-7. Tanah-tanah yang
diklasifikasikan dalam kelompok A-1, A-2, dan A-3 adalah tanah-tanah berbutir
kasar dimana 35% atau kurang dari jumlah butiran tanah tersebut lolos ayakan No.
200. Tanah-tanah yang 35% atau lebih lolos ayakan No. 200 diklasifikasikan dalam
kelompok A-4, A-5, A-6, dan A-7. Pada umumnya tanah-tanah ini adalah lanau dan
lempung (Soedarmo, 1997: 64).

Menurut (Braja M. Das, 1995: 66), sistem klasifikasi AASHTO didasarkan
pada kriteria-kriteria sebagai berikut:

1. Ukuran Butir:
Kerikil, bagian tanah yang lolos ayakan dengan diameter 5 mm dan yang
tertahan pada ayakan No. 10 (2 mm);
Pasir, bagian tanah yang lolos ayakan No. 10 (2 mm) dan yang tertahan pada
ayakan No. 200 (0,075 mm);
Lanau dan lempung, bagian tanah yang lolos ayakan No.200.

2. Plastisitas:
Apabila bagian-bagian yang halus dari tanah mempunyai indeks plastisitas (PI)
sebesar 10 atau kurang, maka tanah tersebut dinamakan lanau. Apabila bagian-
bagian yang halus dari tanah mempunyai indeks plastisitas (PI) sebesar 11 atau
lebih, maka tanah tersebut dinamakan lempung.

3. Apabila batuan (ukuran lebih besar dari 75 mm) ditemukan di dalam contoh

tanah yang akan ditentukan klasifikasi tanahnya, maka batuan-batuan tersebut
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harus dikeluarkan terlebih dahulu. Tetapi, persentase dari batuan yang

dikeluarkan tersebut harus dicatat.

TI_'I'_
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‘E’ [ A-T-6
£ 40 ¢
= L
< :
g 0+ A-2-6
E F A6
= 20 1 A-2-7
& [ A-7-5
10 +
E A-2-4 A4 A-2-5| A5
0+ [ [
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kadar Adr, w (%o )

Gambar 2.2 Nilai-Nilai Batas Atterberg untuk Subkelompok Tanah
Sumber: Mekanika Tanah 1, G. Djatmiko Soedarmo, 1997

Menurut (Hary C. Hardiyatmo, 2012: 63), untuk mengevaluasi lebih lanjut
tanah-tanah dalam kelompoknya digunakan indeks kelompok (GI) yang dihitung

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

GI = (F-35)[0,2 + 0,005 (LL-40)] + 0,01 (F-15)(PI-10) ..o (2.1)
GI = Indeks kelompok (group index);

F = Persen butiran lolos saringan No. 200 (0,075 mm);

LL = Batas cair;

PI = Indeks plastisitas.

Bila indeks kelompok (GI) semakin tinggi, maka tanah semakin berkurang

ketepatan penggunaannya. Tanah granuler diklasifikasikan ke dalam A-1 sampai
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A-3. Tanah A-1 merupakan tanah granuler bergradasi baik, sedangkan A-3 adalah
pasir bersih bergradasi buruk. Tanah A-2 termasuk tanah granuler (kurang dari 35%
lolos ayakan No. 200), tetapi masih mengandung lanau dan lempung. Tanah
berbutir halus diklasifikasikan dari A-4 sampai A-7, yaitu tanah lempung lanau.
Menurut (Soedarmo, 1997: 66), terdapat beberapa ketentuan dalam
menentukan indeks kelompok (GI), antara lain:
1. Jika persamaan (2.1) menghasilkan harga GI negatif, maka diambil GI = 0;
2. Indeks kelompok yang dihitung dari persamaan (2.1) dibulatkan ke bilangan
bulat yang terdekat dan ditempatkan dalam tanda kurung di belakang kelompok
dan sub kelompok tanah, misalnya A-2-3 (3);
3. Dalam hal ini tidak ada batas lebih tinggi untuk indeks kelompok;
4. Indeks kelompok tanah digolongkan ke dalam kelompok-kelompok:
A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5, dan A-3 akan selalu nol;
5. Jika menghitung indeks kelompok untuk tanah-tanah yang tergolong dalam
kelompok-kelompok A-2-6 dan A-2-7, maka bagian indeks kelompok untuk PI
dapat digunakan persamaan:

GI=0,01 (F-15)PI-10) (2.2)

2.2 Hubungan Antarfase

Tanah merupakan komposisi dari dua atau tiga fase yang berbeda. Tanah yang
benar-benar kering terdiri dari dua fase yang disebut partikel padat dan udara
pengisi pori (void). Tanah yang jenuh sempurna (fully saturated) juga terdiri dua

fase, yaitu partikel padat dan air pori. Sedangkan tanah yang jenuh sebagian terdiri
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dari tiga fase yaitu partikel padat, udara pori, dan air pori. Komponen-komponen

tanah dan hubungannya dapat dilihat dalam suatu diagram fase dan tabel berikut

(R. F. Craig, 1987:20) :

Tabel 2.7 Hubungan Antarfase pada Tanah

v “_\fa
v,

Sifat contoh contoh tak Hubungan rumus-rnmus
jenuh (W,,W  ljenuh (W, W
G, diketahui) |G,V diketahui
V, (volume butir) w V(V+ V) [V(l-n) v v,
G.2, (1+e) P
V__ (volume air) W sy
hd T“’ —c Y
w Vy=Va 3V, (1+e} 8¢
‘v’a {volume udara) nol V—(V V) V\' -V (1-8)v, (1-8)v, (1-S)V, ¢
I+e
V., (volume pori) W W v
¥ e y V.n e
- Vot Vv s V.o
w G § 1-n (1+e) 8
Sifat - contoh .| contoh talkl Hubungan rumus rumus
jenuh(W,, W, |jenuh(W,,W,, " '
G diketahui} |G,V,diketahui)
V. (volume total) A dit kur VgV v vy Vy(i+e) v, (L+e)
) (hitung) . T-n €
" n (porositet) V 1-V
. & 5_ W [
- —
¥ v (W%; 1+e
e (angka pori) .‘j!. v GV&,, w. G n WG
Vs = w.S I-n |75
\rs—l WS a8
W _ (berat butir) diukur (i Wy W,
| Wy ) r (timbang) GV (1-n) G _
(1+w) w eS8
W, (berat air) diukur (timbang) wW, 8.,V eW s _
G
W (berat total) W+ W, W (1+w) - - -
berat isi keri
2% (berat isi kering) “i‘v W, W G2, G2,
VetV v V(+w) | Lve T+wG/S -

Sumber: Buku Teknik Sipil, V. Sunggono K. H., 1995.
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Tabel 2.7(a) Hubungan Antarfase pada Tanah (Lanjutan)

Sifat ) cantoh contol tak Hubungsn mimusrunus
jenuh(W W, ljenub{W, W,
G, diketehui) |G,V diketahui
piberatis bassh) | WaW_ W AW Wi (C48e {1+, _
V¥ v v T w/SH1/G
ot (berat isijenuh) [ W, + W WY A, W e {GH}Q‘ {l+w) B, _
v, [T v T,r“fch'??'w Tre wiliG
w (kadar air} L~ Y1, Se | e _ ey —
W, v, < )
5 (derajal kejenuhan) 1,00 'I'_w L wi w
¥y F [ Pt _1 -
v'\' w {W G}
G (berat jonis) W, Se
Vo, w
C +e 1-14G
B, (berat isi celup) 2u-2, 1: P &g i, )
-3

Sumber: Buku Teknik Sipil, V. Sunggono K. H., 1995.

2.3 Tekanan Tanah Lateral

Kontruksi penahan tanah seperti dinding penahan, dinding bangunan bawah
tanah (basement), dan turap baja biasanya digunakan untuk menahan massa tanah
dengan talud vertikal. Agar dapat merencanakan konstruksi penahan tanah dengan
benar, maka perlu diketehui gaya horizontal yang bekerja antara konstruksi penahan
dan massa tanah yang ditahan. Gaya horizontal tadi disebabkan oleh tekanan arah
horizontal (Braja M. Das, 1993: 47).

Tekanan tanah lateral adalah sebuah parameter perencanaan (design
parameter) yang penting di dalam sejumlah persoalan teknik fondasi. Dinding
penahan tanah maupun konstruksi-konstruksi lain yang ada dibawah tanah,

semuanya ini memerlukan perkiraan tekanan lateral secara kuantitatif pada
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pekerjaan konstruksi, baik untuk analisa perencanaan maupun untuk analisa
stabilitas.

Tekanan tanah timbul selama pergeseran tanah (soil displacement) (atau
selama peregangan) tetapi sebelum tanah tersebut mengalami kerutuhan (on the
verge of failure) seperti yang yang didefenisikan oleh selubung kerutuhan Mohr,
maka tegangan-tegangan (stresses) tersebut tidak mempunyai harga tertentu
(interminate). Tegangan-tegangan tersebut juga belum tentu terdapat pada bagian
yang runtuh (rupture) karena sangat sukar untuk menghasilkan keadaan
kesetimbangan plastis secara serempak di mana-mana di dalam masa tanah, hal ini
pada prakteknya sudah biasa dianalisis sebagai suatu kejadian keadaan yang ideal,
baik untuk mempermudah persoalannya maupun dari segi pembatasan parameter
tanah yang diperlukan dengan tingkat reliabilitas yang tinggi struktur (Joseph E.

Bowles, 1991: 1).

2.3.1. Tekanan Tanah dalam Keadaan Diam
Pada gambar 2.3 massa tanah yang dibatasi oleh dinding dengan permukaan

licin (frictionless wall) AB yang dipasang sampai kedalaman tak terhingga. Suatu

elemen tanah yang terletak pada kedalaman (z) akan terkena tekanan vertikal G

dan tekanan arah horizontal G}, yang berupa tekanan efektif dan tekanan total,

sedangkan tegangan geser pada bidang tegak dan bidang datar diabaikan (Braja M.
Das, 1993: 47-49).

Bila dinding AB dalam keadaan diam, dimana dinding tidak bergerak ke salah
satu arah baik ke kanan maupun ke kiri dari posisi awal, maka massa tanah akan

berada dalam keadaan “keseimbangan elastis (elastic equilibrium)”. Rasio tekanan
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arah horizontal dan tekanan arah vertikal dinamakan ‘“koefisien tekanan tanah

dalam keadaan diam (coefficient of earth pressure at rest), Ko”, atau
— %h
Ky = s (2.3)

Karena 6y = Yz, maka

on=K(yz) (2.4)

Untuk tanah berbutir, koefisien tanah dalam keadaan diam dapat dicari

dengan menggunakan persamaan berikut:
Ky=1-—smno (2.5)

Sedangkan untuk tanah lempung yang terkonsolidasi normal (normally

consolidated) harga Ko dapat dihitung dengan persamaan berikut ini:
Ky=095—- singp (2.6)
atau

Ko =019 +0,2331og(IP) @.7)

dimana PI adalah indeks plastis dan @ adalah sudut geser tanah dalam keadaan air

teralirkan (drined).

Untuk tanah lempung yang terkosolidasi lebih (over consolidated), koefisien

tanah dalam keadaan diam dapat diperkirakan sebagai berikut:

KO (over consolidated) = KO (normally consolidated) V OCR......... (2.8)
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dimana OCR (Over Cosolidated Rasio) adalah rasio tanah lempung yang
terkonsolidasi dalam keadaan berlebih atau dapat didefenisikan dengan persamaan

berikut ini:

tekanan pra konsolidasi

OCR = —exananprakonsolidast 2.9)

tekanan efektif akibat lapisan tanah diatasnya

Gambar 2.3 Tekanan Tanah dalam Keadaan Diam (at Rest)

Sumber: Mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993
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Gambar 2.4 Distribusi Tekanan Tanah dalam Keadaan Diam (af Rest) pada dinding penahan.

Sumber: Mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993

Pada gambar 2.4 ditunjukan distribusi tekanan tanah dalam keadaan diam
yang bekerja pada dinding setinggi H. Gaya total per satuan lebar dinding (Po)

adalah sama dengan luas dari diagram tekanan tanah yang bersangkutan, maka:

P=-KyH* 2.10)

2.3.2. Tekanan Tanah Aktif Menurut Rankine

Keseimbangan plastis (plastic equilibrium) di dalam tanah adalah suatu
keadaan yang menyebabkan tiap-tiap titik didalam massa tanah menuju proses ke
suatu keadaan runtuh. Teori tekanan tanah menurut Rankine menyelidiki keadaan

tegangan di dalam tanah yang berada pada kondisi keseimbangan plastis. Pada
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gambar 2.5(a) ditunjukkan suatu massa tanah seperti yang ditunjukkan pada
gambar 2.3. Tanah tersebut dibatasi oleh tembok dengan permukaan licin (AB)
yang dipasang sampai kedalaman tak terhingga. Tegangan-tegangan utama arah

vertikal dan horizontal (total dan efektif) pada elemen tanah di suatu kedalaman (z)

adalah berturut-turut 6, dan 6}, (Braja M. Das, 1993: 51-52).

Apabila dinding AB tidak diijinkan bergerak sama sekali, maka 0y, = Ko 0,,.

Akan tetapi, bila dinding AB diijinkan bergerak menjauhi massa tanah secara
perlahan-lahan, maka tegangan utama arah horizontal akan berkurang secara terus-
menerus. Akhirnya suatu kondisi keseimbangan plastis akan dicapai bila kondisi

tegangan di dalam elemen tanah dan kelonggaran di dalam tanah terjadi. Keadaan
tersebut dinamakan “kondisi aktif menurut Rankine”, tekanan 0, yang bekerja pada
bidang vertikal (yang merupakan bidang utama) adalah tekanan tanah aktif menurut
Rankine. Nilai 0, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan yang didapat

dari penurunan fungsi v, Z, ¢, dan @ dari gambar 2.5(b)

CD CD

sin@ = == Toroc e (2.11)
P Oy~ Og
Dengan, CD =jari-jari lingkaran keruntuhan = >
AO=ccot®
dan
oy + o,
oc=—"--2= (2.12)
2
sehingga
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Op—0qg

sin = tor = O 2.13
c cotd+ % @.13)
atau
(c cot® + %) sin@ = % ............. (2.14)
atau
_ 1-sin@ cos @
O‘a - 0-1.7 1+ Sin@ 1+ SinQ) ............. (2.15)
Dalam kasus ini 0;, = tekanan efektif akibat lapisan tanah diatasnya = yz
1—si
Sn% — tan? (45 — 9) ............. (2.16)
1+ sin @ 2
dan
cos @ )
Tomd tan (45 — —) ............. (2.17)
Dengan memasukkan persamaan-persamaan diatas, maka didapat:
) ) )
0, = yztan“ |45 — > — 2c tan (45 — S) (2.18)

Variasi g, dengan kedalaman yang diberikan dalam gambar 2.5(d). Untuk tanah

yang tidak berkohesi, ¢ = 0, maka:

0, = 0, tan® (45 — g) ............. (2.19)

Rasio antara g, dan g, dinamakan koefisien tekanan tanah aktif (K.) yang nilainya

dapat dihitung dengan persamaan berikut ini:

K, = 2% = tan? (45 — —) ............. (2.20)

Oy
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Perhitungan tekanan tanah aktif :

1
P = 5 KaVHZ

Gambar 2.5 (a) Tekanan Tanah Aktif menurut Rankine.
Sumber: Mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993

Gambar 2.5 (b) Lingkaran Mohr pada Tekanan Tanah Aktif
Sumber: mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993

UNIVERSITASMEDAN AREA

26



Gambar 2.5 (c) Keadaan saat Tekanan Tanah Aktif menurut Rankine
Sumber: Mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993

Gambar 2.5 (d) Distribusi Tekanan Tanah Aktif menurut Rankine pada Dinding penahan
Sumber: Mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993
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2.3.3.Tekanan Tanah Pasif Menurut Rankine

Tekanan tanah pasif menurut Rankine dapat dijelaskan dengan gambar 2.6,
dimana AB adalah tembok licin dengan kedalaman tak terhingga. Keadaan
tegangan awal pada suatu elemen tanah dapat dilihat pada lingkaran Mohr di

gambar 2.6 (b). Apabila tembok didorong perlahan-lahan ke arah masuk ke dalam
massa tanah, maka tegangan utama Op akan bertambah secara terus-menerus.

Sehingga didapat suatu keadaan yang menyebabkan kondisi tegangan elemen

tanah. Pada keadaan ini, keruntuhan tanah akan terjadi yang dikenal dengan kondisi
pasif menurut Rankine. Di samping itu, tekanan tanah ke samping (G,) yang
merupakan tegangan besar utama dinamakan tekanan tanah pasif menurut Rankine.

Nilai 0p, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut ini:

o, = 0, tan® (45 + g) + 2c¢ tan (45 + g) ............ (2.22)

op = VZ tan? (45 + g) + 2c tan (45 + —) ............ (2.23)

Penurunan fungsi serupa dengan penurunan untuk kondisi akif menurut
Rankine. Untuk tanah tak berkohesi (c = 0) tekanan tanah aktif dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan berikut ini:

0, = 0, tan® (45 + g) ............ (2.24)
atau
_ % _ 2 2
K, = b tan (45 + 2) ............ (2.25)

Dimana, K;, adalah koefisien tekanan tanah pasif menurut Rankine.
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Perhitungan tekanan tanah aktif :

1

P=-K,yH* L (2.26)

Gambear 2.6 (a) Tekanan Tanah Pasif menurut Rankine
Sumber: Mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993

c
? . Tegangan normal

>
° e
Tegangan geser

&)

Gambar 2.6 (b) Lingkaran Mohr pada Tekanan Pasif
Sumber: Mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993
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Gambar 2.6 (c) Keadaan saat Tekanan Tanah Pasif menurut Rankine
Sumber: Mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993
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Gambar 2.6 (d) Distribusi Tekanan Tanah Pasif menurut Rankine pada Dinding penahan
Sumber: Mekanika Tanah 2, Braja M. Das, 1993
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2.4 Dinding Penahan Tanah

Kontruksi dinding penahan tanah dewasa ini semakin banyak digunakan dan
semakin berkembang sesuai dengan perkembangan kebutuhan. Banyaknya
pemakaian dinding penahan tanah terutama dikarenakan oleh kebutuhan lahan yang
semakin meningkat, sehingga banyak bangunan-bangunan yang didirikan di
daerah-daerah yang punya kemiringan cukup besar/lereng (Surendro, 2015: 77).

Bangunan dinding penahan tanah digunakan untuk menahan tekanan tanah
lateral yang ditimbulkan oleh tanah urug atau tanah asli yang labil. Bangunan ini
banyak digunakan pada proyek-proyek : irigasi, jalan raya, pelabuhan, dan lain-
lainnya. Elemen-elemen fondasi, seperti bangunan ruang bawah tanah (basement),
pangkal jembatan (abutment), selain berfungsi sebagai bagian bawah dari struktur,
berfungsi juga sebagai penahan tanah di sekitarnya. Kestabilan dinding penahan
tanah diperoleh terutama dari berat sendiri struktur dan berat tanah yang berada di
atas pelat fondasi. Besar dan distribusi tekanan tanah pada dinding penahan tanah,
sangat bergantung pada gerakan ke arah tanah relatif terhadap dinding (Hary C.
Hardiyatmo, 2014: 440).

Menurut (Joseph Bowles, 1991: 49), berdasarkan cara mencapai stabilitasnya
dinding penahan diklasifikasikan atas enam jenis utama. Dinding Gravitas,
stabilitasnya tergantung pada beratnya. Dinding Kantilever (konsol) adalah dinding
beton bertulang (rein-forced concrete) yang menggunakan aksi konsol untuk
menahan massa yang berada di belakang dinding dari kemiringan alami yang
terjadi. Sebagian stabilitas dinding ini dicapai dari berat tanah yang ada di atas

bagian tumit pelat dasar. Dinding penahan pertebalan (counterfort retaining wall)
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serupa dengan dinding penahan konsol, kecuali dinding penahan tersebut
digunakan untuk konsol panjang atau untuk tekanan-tekanan yang sangat tinggi di
belakang dan mempunyai pertebalan belakang, yang mengikat dinding dan dasar
bersama-sama, yang dibangun pada interval-interval sepanjang dinding untuk
mengurangi momen-momen lentur dan geser. Dinding penahan pertebalan depan
(buttressed retaining wall) serupa dengan dinding pertebalan belakang, bedanya
batang desaknya (bracing) berada di depan dinding dan batang desak tersebut
mengalami kompresi sebagai ganti dari tarikan. Dinding penahan kisi (crib walls)
merupakan bagian-bagian yang dibangun dari potong-potongan beton pracetak
(precast concrete), logam, atau kayu dan didukung oleh potong-potongan angker
yang ditanam (embedded) di dalam tanah untuk mencapai stabilitas dan dinding-
dinding semi gravitas, yaitu dinding-dinding yang sifatnya terletak antara sifat
dinding gravitas sebenarnya dan sifat dinding konsol.
Menurut (Hary C. Hardiyatmo, 2014: 440) terdapat beberapa tipe dinding
penahan tanah, antara lain:
1. Dinding Gravitasi
Dinding gravitasi, adalah dinding penahan tanah yang dibuat dari beton tak
bertulang atau pasangan batu. Sedikit tulangan beton kadang-kadang diberikan
pada permukaan dinding untuk mencegah retakan permukaan akibat perubahan
temperatur (gambar 2.7 a).
2. Dinding Semi Gravitasi
Dinding semi gravitasi, adalah dinding gravitasi yang berbentuk agak ramping.

Kerana ramping, pada strukturnya diperlukan penulangan beton, namun hanya
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pada bagian dinding saja. Tulangan beton yang berfungsi sebagai pasak, dipasang
untuk menghubungkan bagian dinding dan fondasi (gambar 2.7 b).
3. Dinding Kantilever

Dinding kantilever, adalah dinding yang terdiri dari kombinasi dinding dan
beton bertulang yang berbentuk huruf T. Ketebalan dari kedua bagian ini relatif
tipis dan secara penuh diberi tulangan untuk menahan momen dan gaya lintang
yang bekerja padanya (gambar 2.7 c).
4. Dinding Counterfort

Dinding Counterfort, adalah dinding yang terdiri dari dinding beton bertulang
tipis yang di bagian dalam dinding pada jarak tertentu didukung oleh pelat/dinding
vertikal yang disebut counterfort (dinding penguat). Ruang di atas pelat fondasi,
diantara counterfort diisi dengan tanah urug (gambar 2.7 d).
5. Dinding Krib

Dinding krib terdiri dari balok-balok beton yang disusun menjadi dinding
penahan (gambar 2.7 e).
6. Dinding Tanah Bertulang (reinforced earth wall)

Dinding tanah bertulang atau dinding tanah diperkuat (reinforced earth wall)
adalah dinding yang terdiri dari dinding yang berupa timbunan tanah yang
diperkuat dengan bahan-bahan tertentu yang terbuat dari geosinetetik maupun dari

metal (gambar 2.7 f).
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Gambar 2.7 Berbagai tipe dinding penahan tanah
Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C. Hardiyatmo, 2014

2.5 Dinding Penahan Beton dengan Balok Kantilever

Dinding kantilever adalah dinding yang terdiri dari kombinasi dinding dan
beton bertulang yang berbentuk huruf T. Ketebalan dari kedua bagian ini relatif
tipis dan secara penuh diberi tulangan untuk menahan momen dan gaya lintang

yang bekerja padanya (Hary C. Hardiyatmo, 2014: 442).
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Dinding penahan beton dengan sandaran berbeda dalam kondisi kemantapan
dan direncanakan supaya keseimbangan tetap terjaga dengan keseimbangan berat
sendiri badan dinding dan tekanan tanah pada permukaan bagian belakang, dengan
kata lain dorongan dari kedua gaya tersebut. Akibatnya apabila tanah dibagian
belakang permukaan dihilangkan akan mengakibatkan dinding itu terguling alasan-
alasan diatas volume beton haruslah sedikit dan akibatnya dinding menjadi
ekonomis dapat dipakai dalam jangkauan luas, tetapi tidak dapat digunakan apabila

tanah fondasi ada dalam bahaya penurunan ataupun tergelincir.

2.6 Perencanaan Dinding Penahan Tanah

Pada prinsipnya perencanaan dinding penahan tanah adalah menentukan
bentuk dan dimensi/ukuran dinding sehingga diperoleh suatu konstruksi dinding
penahan tanah yang stabil, kuat dan ekonomis. Untuk merencanakan dinding
minimal harus ditinjau terhadap dua keadaan, yaitu: stabilitas konstruksi dan
kekuatan konstruksi (Bambang Surendro, 2015: 88-90).
2.6.1. Penetapan Dimensi

Perencanaan dinding penahan ini untuk menganalisa stabilitas dari struktur
yang memuaskan. Suatu dinding penahan kantilever tersusun atas bagian-bagian
ujung, telapak dan badan. Perancanaan dibuat dengan anggapan bahwa hubungan
tiap bagian dinding suatu ujung jepit kantilever.

Menurut Hardiyatmo (2014 : 493- 494), bentuk dan ukuran bagian dari
dinding penahan kantilever dibawah kondisi normal adalah sebagai berikut:

1. Lebar pelat kaki (B) dengan ukuran 0,4H — 0,7H;

2. Lebar pelat kaki depan (teo) dapat diambil antara B/3;
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3. Tebal dinding vertikal (T) minimum 20 cm;

4. Tinggi pelat kaki biasanya diambil 8-10% dari tinggi totol keseluruhan H.

Gambar 2.8 Dimensi dinding penahan tanah tipe kantilever
Sumber : Hary Christady Hardiyatmo (2014)

2.6.2. Beban dan Reaksi Tanah

Bagian-bagian dinding kantilever tediri dari: dinding, pelat fondasi belakang
dan fondasi depan. Pada setiap bagian ini dirancang seperti cara merancang struktur
kantilever. Untuk merancang pelat fondasi, tekanan yang terjadi pada bagian dasar
fondasi yang dihitung lebih dulu, yaitu dengan menganggap distribusi tekanan
tanah linier.

Tekanan pada tanah dasar akibat beban dinding penahan yang terjadi pada
ujung-ujung pelat fondasi yang dihitung dengan cara sebagai berikut:

1. Bilae<B/6

g=2(1+% L (2.27)

2. Bilae>B/6

2V

Amax = 3B-2) e (2.28)
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Bila e < B/6, maka tekanan dinding ke tanah yang terjadi berbentuk
trapesium, sedang bila e > B/6, maka diagram tekanan berupa segitiga. Pelat fondasi
dianggap sebagai struktur kantilever yang bentangnya dibatasi oleh bagian vertikal
dan tubuh dinding penahan dengan permukaan tanah urug miring. Pelat fondasi
depan dianggap sebagai pelat yang dijepit oleh dinding vertikal di bagian depan.
Gaya-gaya yang bekerja adalah gaya tekanan tanah ke atas dikurangi oleh berat

tanah di atas pelat depan. Pada bagian depan ini pelat cenderung mengalami momen

positif dengan tegangan tarik terletak pada sisi bawah.

Gambar 2.9 Gaya-gaya pada dinding kantilever
Sumber : Hary Christady Hardiyatmo (2014)
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Bagian pelat fondasi belakang dianggap terjepit pada batas permukaan
dinding vertikal di bagian belakang. Gaya tekanan tanah bekerja ke atas, sedangkan
tekanan akibat berat tanah di atas pelat bekerja ke bawah. Tekanan neto yang
dihasilkan cenderunng mengakibatkan momen negetif pada pelat belakang, dengan
tengangan tarik pada sisi atas pelat. Bagian tubuh dinding penahan dianggap
sebagai struktur kantilever yang terjepit pada pelat fondasi bagian atas. Dengan
gaya-gaya yang telah diketahui maka dapat dihitung dimensi komponen-komponen

dinding penahan dan penulangannya.

2.6.3. Stabilitas konstruksi

Perhitungan tentang stabilitas konstruksi dimaksudkan bahwa didalam
perencanaan struktur dinding penahan tanah harus aman terhadap bahaya
penggeseran, aman terhadap penggulingan dan aman terhadap penurunan

konstruksi yang terlalu besar.

2.6.4. Stabilitas kekuatan konstruksi

Perhitungan tentang stabilitas kekuatan konstruksi dimaksudkan bahwa
didalam perencanaan struktur dinding penahan tanah harus aman terhadap
pecahnya konstruksi terutama pada bagian-bagian yang rawan retak. Bagian-bagian
rawan retak ini harus mampu menahan momen, gaya lintang, dan gaya geser yang
terjadi.

Pada umumnya perencanaan konstruksi,bahwa dalam perencanaan dinding

penahan tanah juga dilakukan penentuan awal ukuran konstruksi, kemudian ukuran
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yang telah ditentukan dilakukan kontrol terhadap stabilitas konstruksi dan stabilitas
kekuatannya. Sebagi dasar ancer-ancer dalam penentuan ukuran awal dinding

penahan tanah kantilever adalah sebagi berikut ini:

Gambar 2.10 Dinding penahan tanah tipe kantilever
Sumber: Rekayasa Fondasi (Teori dan Penyelesaian Soal), Bambang Surendro, 2015

Keterangan notasi pada gambar:

a = lebar puncak d = tebal kaki

b = lebar dasar fondasi D¢ = kedalaman fondasi
e = lebar kaki/tumit t = tebal badan dinding
h = tinggi dinding diukur dari dasar fondasi

Tabel 2.8 Ukuran Dasar Dinding Penahan Tanah Kantilever

Bagian konstruksi dinding Notasi Ukuran dasar
Lebar puncak dinding A >20cm
Lebar dasar fondasi B (0,4s.d0,7).H
Tebal kaki C (1/10s.d 1/12). H
Lebar kaki/tumit D +1/3b
Tebal badan dinding E (1/10s.d 1/12). h

Sumber: Rekayasa Fondasi (Teori dan Penyelesaian Soal), Bambang Surendro, 2015
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan dinding penahan tanah

antara lain:
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1. Bentuk muatan;
2. Keadaan tanah, tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif;

3. Mutu beton.

2.7 Pengaruh Tekanan Rembesan pada Stabilitas Dinding Penahan

Pada waktu hujan deras, berat volume tanah di belakang dinding penahan
tanah akan bertambah akibat naiknya kadar air tanah. Jika perlengkapan drainase
tidak diberikan air akan merembes kebawah melewati dasar fondasi dan kemudian
naik sampai permukaan tanah di depan dinding. Rembesan air melewati tanah urug,
berakibat:

1. Berat tanah urug bertambah. Akibatnya, tekanan tanah juga bertambah, karena
berat volemu tanah (y) bertambah. Karena itu, jika tanah urug berupa lanau

atau tanah berlempung, perencangan sebaiknya didasarkan pada kondisi jenuh
air. Karena tanah-tanah ini cenderung menahan air pada jangka waktu yang
lama;

2. Gaya angkat (uplift) akan timbul pada permukaan bidang runtuh;

3. Gaya angkat timbul pada dasar fondasi dinding penahan;

4. Pengurangan tekanan tanah pasif di depan dinding.

Tekanan rembesan pada bagian depan dinding yang arahnya keatas akan
berakibat mengurangi berat volume efektif tanah. Bila tekanan rembesan sangat
besar, tanah bagian depan dapat kehilangan beratnya, sehingga tanah dalam kondisi
mengapung. Untuk mengurangi tekanan rembesan yang terlalu besar tersebut,

struktur penahan tanah perlu dilengkapi dengan bangunan drainase. Hal ini dapat
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dilakukan dengan menggunakan material granuler sebagai bahan timbunan yang

dilengkapi dengan bangunan drainase.

2.8 Stabilitas Dinding Penahan

Menurut (Hary C. Hardiyatmo, 2014: 484 —489) gaya-gaya yang bekerja pada

dinding penahan meliputi (gambar 2.11):

1.

2.

Berat sendiri dinding penahan (W);

Gaya tekanan tanah aktif total tanah urug (P.);

Gaya tekanan tanah pasif total di depan dinding (P);
Tekanan air pori di dalam tanah (Py);

Reaksi tanah dasar (R).

Gambar 2.11 Gaya-gaya yang Bekerja pada Dinding Penahan Tanah
Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C. Hardiyatmo, 2014

Jika dinding pada keadaan seimbang, jumlah vektor gaya-gaya akan sama

dengan nol. Analisis stabilitas dinding penahan tanah ditinjau terhadap hal-hal

berikut ini:

1.

Faktor aman terhadap penggeseran dan pergulingan harus mencukupi;
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2. Tekanan yang terjadi pada tanah dasar fondasi harus tidak boleh melebihi
kapasitas dukung tanah ijin;

3. Stabilitas lereng secara keseluruhan harus memenuhi syarat.

2.8.1. Stabilitas terhadap Penggeseran
Gaya-gaya yang menggeser dinding penahan tanah akan ditahan oleh:
1. Gesekan antara tanah dengan dasar fondasi;
2. Tekanan pasif bila di depan dinding penahan terdapat tanah timbunan.

Faktor aman terhadap penggeseran (Fgs), didefinisikan sebagai berikut:

XRp
= —= >
95 = 3p, = L5 (2.29)

Untuk tanah granuler (c = 0):

IR, =W¢f (2.30a)

=W tané, ;dengand, < ¢ . (2.30b)

Untuk tanah kohesif (¢ = 0):

Ry=¢,B (2.31)
Untuk tanah c- ¢ (¢ > 0 dan ¢ > 0):

IR, = ¢gB+Wtané, (2.32)
Dengan,

YRy = Tahanan dinding penahan tanah terhadap penggeseran;

Y = Berat total dinding penahan dan tanah di atas pelat fondasi (KN);
Op = Sudut gesek antara tanah dan dasar fondasi,

biasanya diambil 1/3 — (2/3)p;
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Ca = agx ¢ = adhesi antara tanah dan dasar dinding (kN/m?);

c = Kohesi tanah dasar (kN/m?);
aq = Faktor adhesi;
B = Lebar fondasi (m);

2Pn = Jumlah gaya-gaya horizontal (kN);

F = tan &, = Koefisien gesek antara tanah dasar dan dasar fondasi.

Faktor aman terhadap penggeseran dasar fondasi (Fgs) minimum, diambil 1,5.

Bowles (1997) menyarankan:
Fgs > 1,5 untuk tanah dasar granuler;
Fgs > 2 untuk tanah dasar kohesif.
Dalam Tabel 2.9 ditunjukkan nilai-nilai f dari berbagai macam jenis tanah

dasar. Jika dasar fondasi sangat kasar, seperti beton yang dicor langsung ke tanah,
koefisien gesek f = tan §;, = tan ¢, dengan ¢ adalah sudut gesek dalam tanah

dasar.

Tabel 2.9 Koefisien Gesek (f) antara Dasar Fondasi dan Tanah Dasar

Jenis tanah dasar fondasi f=tan d
Tanah granuler kasar tak mengandung lanau atau lempung 0,55
Tanah granuler kasar tak mengandung lanau 0,45
Tanah lanau tak berkohesi 0,35
Batu keras permukaan kasar 0,60

Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C.Hardiyatmo, 2014

Perhatian perlu diberikan jika dinding penahan tanah terletak pada tanah
lanau dan lempung. Segera sebelum fondasi dicor, dasar fondasi lebih baik digali
sedalam 10 cm, setelah itu ditimbun dengan tanah pasir kasar atau pasir campur

kerikil yang dipadatkan setebal 10 cm. Koefisien gesek antara pasir dan tanah di
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bawahnya (f) dapat diambil 0,35. Tetapi, jika kuat geser tak terdrainase (undrained
strength) dari lapisan lunaknya lebih kecil dari tahanan geser dasar fondasi,
penggeseran akan terjadi pada tanah lunak di bawak dasar fondasi tersebut. Untuk

itu, nilai adhesi antara dasar fondasi dan tanah bawahnya dianggap sama dengan

nilai kohesi tanah (C), dan sudut geser dalam () dianggap sama dengan nol. Jika

tanah berupa lempung kaku atau keras, tanah dasar harus dibuat kasar sebelum
pengecoran. Hal ini untuk menyakinkan berkembangnya adhesi secara penuh.
Dalam menggunakan nilai kohesi (c), pengurangan kohesi akibat penggalian, atau
gangguan waktu pelaksanaan harus diperhitungkan.

Jika dinding penahan tanah harus didukung oleh fondasi tiang, semua beban
harus dianggap didukung oleh tiang. Karena itu, tahanan gesek dan adhesi pada

dasar fondasi harus tidak diperhitunkan.

Gambar 2.12 Stabilitas terhadap Penggeseran Dan Penggulingan
Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C. Hardiyatmo, 2014

Jika faktor aman terhadap penggeseran Fys= 1,5 sulit dicapai, maka lebih baik

dipakai pengunci, seperti yang diperlihatkan dalam gambar 2.13. Penambahan

pengunci ini akan menambah tahanan tanah pasif. Namun, keuntungan dari
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pemakaian pengunci ini biasanya kecil, kecuali jika dasar fondasi terletek di atas
lapisan batu atau tanah keras. Untuk itu, jika tanah dasar lunak atau tanah berupa

material granuler murni, sisi pengunci sebaiknya dibuat miring 1 V: 1,5 H.

Gambar 2.13 Memperbesar Tahanan Geser dengan Pengunci.
Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C. Hardiyatmo, 2014

2.8.2. Stabilitas terhadap Pergulingan

Tekanan tanah lateral yang diakibatkan oleh tanah urug di belakang dinding
penahan, cenderung menggulingkan dinding dengan pusat rotasi pada ujung kaki
depan pelat fondasi. Momen penggulingan ini, dilawan oleh momen akibat berat
sendiri dinding penahan dan momen akibat berat tanah di atas pelat fondasi
(Gambar 2.12).

Faktor aman terhadap penggulingan (Fguiing), didefinisikan sebagai berikut:

M,

Fouiing = Mewmns (2.33)
Dengan,

My = Whby;

2 MGuling = 2XPanhi + ZPay B;
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My = Momen yang melawan penggulingan (kN.m);

2MGuling = Momen yang mengakibatkan penggulingan (kN.m);

B = Lebar kaki dinding penahan (m);

W = Berat tanah di atas pelat fondasi + berat sendiri dinding
penahan (kN);

>Pan = Jumlah gaya-gaya horizontal (kN);

>Pay = Jumlah gaya-gaya vertikal (kN).

Faktor aman terhadap penggulingan (Fguiing) bergantung pada jenis tanah,
yaitu:
Fguling > 1,5 untuk tanah dasar granuler
Fguling > 1,5 untuk tanah dasar kohesi
Tahanan tanah pasif, oleh tanah yang berada di depan kaki dinding depan
sering diabaikan dalam menghitung stabilitas. Jika tahanan tanah pasif yang
ditimbulkan oleh pengunci pada dasar fondasi diperhitungkan, maka nilainya harus
direduksi untuk mengantisipasi pengaruh-pengaruh erosi, iklim dan retakan akibat

tegangan-tegangan tarik tanah dasar yang kohesif.

2.8.3. Stabilitas terhadap Keruntuhan Kapasitas Daya Dukung
1. Persamaan Terzaghi
Kapasitas dukung ultimit (qu) untuk fondasi memanjang dinyatakan dengan

persamaan:

qy = ¢cN; + D¢yN, +0,5B,N, ... (2.34)
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Dengan:

NC, Nq, dan NY

Tabel 2.10 Nilai-nilai faktor kapasitas dukung Terzaghi (1943)

= Kohesi tanah (kN/m?);

= Kedalaman fondasi (m);

= Berat volume tanah (kN/m?);

= Lebar fondasi dinding penahan tanah (m);

= Faktor-faktor kapasitas dukung Terzaghi.

Keruntuhan geser umum

Keruntuhan geser lokal

® N. N, N, N Ny N,
0 5,7 1,0 0,0 5,7 1,0 0,0
5 7.3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2
10 9,6 2,7 1,2 8,0 1,9 0,5
15 12,9 4.4 2,5 9,7 2,7 0,9
20 17,7 7,4 5,0 11,8 3,9 1,7
25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2
30 37,2 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7
34 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0
35 57,8 41,4 42,4 252 12,6 10,1
40 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8
45 172,3 173,3 297,5 51,2 35,1 37,7
48 258,3 287,9 780,1 66,8 50,5 60,4
50 347,6 4151 11532 81,3 65,6 87,1

Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C.Hardiyatmo, 2014

2. Persamaan Hansen (1970) dan Vesic (1975)

Kapasitas dukung ultimit (qu) dihitung dengan menggunakan persamaan

Hansen (1970) dan Vesic (1975) untuk beban miring dan eksentris:

qy = dciccN, + dgigDfyN, + d,i,0,5ByN,

Dengan:

de, dg, d,

iC> iq, iY

= Faktor kedalaman,;

= Faktor kemiringan beban,;
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B = Lebar dasar fondasi sebenarnya (m);

e = Eksentrisitas beban (m);
Y = Berat volume tanah (kN/m?);
Ne, Ng, Ny = Faktor-foktor kapasitas dukung.

Tabel 2.11 Faktor kedalaman fondasi (Hansen, 1970)

Faktor

Kedalaman Nilai Keterangan
de 1+ 0,4 (B/D)
, Bila (B/D)> 1 maka (D/B)
de 0,4(B/D) Diganti dengan arc tg (D/B)
dq 1+2 (D/B) tg ¢ (1 —sin @)’
dy 1

Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C.Hardiyatmo, 2014

Dalam tabel 2.12, bila dasar fondasi tidak sangat kasar, maka c (kohesi)
diganti c, (adhesi) = faktor adhesi (aq) x kohesi (¢).

Tabel 2.12 Faktor kemiringan beban (Hansen, 1970)

Faktor
kemiringan Nilai Keterangan
beban
. . (1 — iq)
i 4= N1
. -
., _ / _ H
1c 0, 5 0, 51 /Alca
. f 05H 7|’ -0
! I V +A c,ctg ol —
] 5
iy 1— 0.7H >0 Untuk dasar horizontal
I V +4 c, ctg ¢
_ a\1° Untuk dasar miring
Iy — (0.7H 450°) >0 Batasan:
V+A" c,ctg @] H<c,A+Vitgd

Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C.Hardiyatmo, 2014
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Dengan:

A’ = Luas efektif fondasi = B’L’;

L = L — 2eL = panjang efektif;

B’ = B — 2ep = lebar efektif;

eL = Eksentrisitas beban terhadap pusat luasan fondasi arah L;
eB = Eksentrisitas beban terhadap pusat luasan fondasi arah B;
Ds = Kedalaman fondasi;

Ca = Faktor adhesi (aq x ¢) = adhesi antara tanah dan dasar fondasi,
c = kohesi tanah di dasar fondasi;

(0] = Sudut gesek dalam tanah;

) = Sudut gesek antara tanah dan dasar fondasi;

H = Komponen beban sejajar dasar fondasi;

\Y = Komponen beban tegak lurus dasar fondasi;

a = Sudut kemiringan dasar fondasi (positif searah jarum jam);
B = Sudut lereng pendukung fondasi (positif searah jarum jam).

Tabel 2.13 Faktor Kedalaman Fondasi (Vesic, 1975)

Faktor bentuk Nilai Keterangan
dc 1+ 0,4 (D/B) Batasan:
dq 1+2 (D/B) tg ¢ (1 —sin ¢)*> Bila (D/B)> 1 maka (D/B)
dy 1 Diganti dengan arc tg (D/B)

Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C.Hardiyatmo, 2014
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Tabel 2.14 Faktor kemiringan beban (Vesic, 1975)

Faktor
kemiringan Nilai Keterangan
beban
i - o Untuk ¢ > 0
ic g — ——— ntuk @
T Netgo
i’ 1 mA Untuk ¢ >0
e A’ ¢, N, e
H m
iq [1 — ] >0 Untuk V/A’c, <1
V +A'c,ctg @
H m+1
iy [1 - ] >0 Untuk dasar horizontal
V +A'cqctg @
2 + B/L Kemiringan beban searah
m=mp= ————
1 +B/L lebar B
m=m = 2+ L/B Kemiringan beban searah
L= 1 +L/B panjang L

Jika inklinasi beban pada arah n dan
membuat sudut 6,, terhadap arah L
fondasi, maka m, diperoleh dari m, =

mg, cos? 6, + mgsin® 6,

H < c,A"+V tané

Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C.Hardiyatmo, 2014

Tabel 2.15 Faktor-faktor kapasitas dukung Mayerhof (1963), Hansen (1961)

dan Vesic (1973)

¢ Mayerhof (1963) Hansen (1961) Vesic (1973)

(o) Nc Nq Ny Nc Nq Ny Nc Nq Ny
0 5,14 1,00 0,00 5,14 1,00 0,00 5,14 1,00 0,00
1 5,38 1,09 0,00 5,38 1,09 0,00 5,38 1,09 0,07
2 5,63 1,20 0,01 5,63 1,20 0,01 5,63 1,20 0,15
3 5,90 1,31 0,02 5,90 1,31 0,02 5,90 1,31 0,24
4 6,19 1,43 0,04 6,19 1,43 0,05 6,19 1,43 0,34
5 6,49 1,57 0,07 6,49 1,57 0,07 6,49 1,57 0,45
6 6,81 1,72 0,11 6,81 1,72 0,11 6,81 1,72 0,57
7 7,16 1,88 0,15 7,16 1,88 0,16 7,16 1,88 0,71
8 7,53 2,06 0,21 7,53 2,06 0,22 7,53 2,06 0,86
9 7,92 2,25 0,28 7,92 2,25 0,30 7,92 2,25 1,03
10 8,34 2,47 0,37 8,34 2,47 0,39 8,34 2,47 1,22
11 8,80 2,71 0,47 8,80 2,71 0,50 8,80 2,71 1,44
12 9,28 2,97 0,60 9,28 2,97 0,63 9,28 2,97 1,69
13 9,81 3,26 0,74 9,81 3,26 0,78 9,81 3,26 1,97
14 10,37 3,59 0,92 10,37 3,59 0,97 10,37 3,59 2,29
15 10,98 3,94 1,13 10,98 3,94 1,18 10,98 3,94 2,65
16 11,63 434 1,37 11,63 434 1,43 11,63 434 3,06
17 12,34 4,77 1,66 12,34 4,77 1,73 12,34 4,77 3,53
18 13,10 526 2,00 13,10 526 2,08 13,10 5,26 4,07
19 13,93 5,80 2,40 13,93 5,80 2,48 13,93 5,80 4,68
20 14,83 6,40 2,87 14,83 6,40 5,39
21 15,81 7,07 3,42 15,81 7,07 3,50 15,81 7,07 6,20
22 16,88 7,82 4,07 16,88 7,82 4,13 16,88 7,82 7,13
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Tabel 2.15(a) Faktor-faktor kapasitas dukung Mayerhof (1963), Hansen

(1961) dan Vesic (1973) (Lanjutan)

23 18,05 8,66 4,82 18,05 8,66 4,88 18,05 8,66 8,20
24 19,32 9,60 5,72 19,32 9,60 5,75 19,32 9,60 9,44
25 20,72 10,66 6,77 20,72 10,66 6,76 20,72 10,66 10,88
26 | 2225 11,85 8,00 | 2225 11,85 7,94 | 2225 | 11,85 12,54
27 | 2394 | 1320 | 946 2394 | 13,20 932 | 2394 [ 1320 [ 1447
28 | 2580 | 1472 | 11,19 | 2580 | 14,72 | 1094 | 2580 | 14,72 16,72
29 | 27,86 | 1644 | 1324 | 2786 | 1644 | 12,84 | 2786 | 1644 | 1934
30 30,14 18,40 15,67 30,14 18,40 15,07 30,14 18,40 22,40
31 32,67 20,63 18,56 32,67 20,63 17,69 32,67 20,63 25,99
32 35,49 23,18 22,02 35,49 23,18 20,79 35,49 23,18 30,21
33 38,64 26,09 26,17 38,64 26,09 24,44 38,64 26,09 35,19
34 42,16 29,44 31,15 42,16 29,44 28,77 42,16 29,44 41,06
35 46,12 33,30 37,15 46,12 33,30 33,92 46,12 33,30 48,03
36 50,59 37,75 44,43 50,59 37,75 40,05 50,59 37,75 56,31
37 55,63 42,92 53,27 55,63 42,92 47,38 55,63 42,92 66,19
38 61,35 48,93 64,07 61,35 48,93 56,17 61,35 48,93 78,02
39 67,87 55,96 77,33 67,87 55,96 66,76 67,87 55,96 92,25
40 75,31 64,20 93,69 75,31 64,20 79,54 75,31 64,20 109,41
41 83,86 73,90 113,99 83,86 73,90 95,05 83,86 73,90 130,21
42 93,71 85,37 139,32 93,71 85,37 113,96 93,71 85,37 155,54
43 105,11 99,01 171,14 105,11 99,01 137,10 105,11 99,01 186,53
44 118,37 115,31 21141 118,37 115,31 165,58 118,37 115,31 224,63
45 133,87 134,87 | 262,74 133,87 134,87 | 200,81 133,87 134,87 271,75
46 152,10 158,50 | 328,73 152,10 158,50 | 244,65 152,10 158,50 330,34
47 173,64 187,21 414,33 173,64 187,21 299,52 173,64 187,21 403,65
48 199,26 22230 | 52645 199,26 222,30 | 368,67 199,26 | 222,30 496,00
49 229,92 265,50 | 674,92 | 229,92 265,50 | 456,40 | 229,92 | 265,50 613,14
50 266,88 319,06 | 873,86 | 266,88 319,06 | 568,57 | 266,88 | 319,06 762,86
Sumber: Analisis dan Perencanaan Fondasi I, Hary C.Hardiyatmo, 2014
Stabilitas kapasitas dukung tanah dapat dihitung dengan:
_ XMy — ZMgl (2 36
e SWw e .36)
B
e = P Xe e (2.37)
B'=B—-2 e (2.38)
Dengan:
*Mw = Momen yang melawan penggulingan (kN.m);

zﬂvIGuling

= Momen yang mengakibatkan penggulingan (kN.m);
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M = Total berat tanah di atas pelat fondasi + berat sendiri

dinding penahan (kN);

e = Eksentrisitas beban (m);
B = Lebar dasar fondasi (m);
B’ = Lebar efektif (m).

Jika tekanan fondasi ke tanah terbagi rata maka dapat dihitung:

=2 (2.39)
Dengan:

q’ = Tekanan akibat beban struktur (kN/m?);

Vv = Beban vertikal total (kN);

B’ = Lebar efektif (m).

Setelah didapat q” maka dapat dihitung faktor aman:

F = qq—” >3 (2.40)
Dengan:

Qu = Kapasitas dukung ultimit (kN/m?);

q = Tekanan akibat beban struktur (kN/m?).

2.8.4.Penurunan
Seperti halnya struktur-struktur yang lain, dinding penahan tanah juga akan

mengalami penurunan. Untuk ini, prinsip-prinsip dasar untuk menghitung besarnya
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penurunan sama dengan cara menghitung penurunan fondasi (Hary C. Hardiyatmo,
2014: 492).

Menurut (Bambang Surendro, 2015: 93—94), persyaratan yang harus
dipenuhi supaya konstruksi tidak turun adalah bahwa titik potong resultante gaya

harus masih di dalam inti dasar fondasi atau nilai exentrisitas (e) < 1/6 b, lihat

gambar 2.14.
e= M 2.41
=Sw e (2.41)
Dimana:

XM = Jumlah Momen Dari Semua Gaya Terhadap Pusat Berat Fondasi;

YW = Jumlah gaya vertikal.

Gambar 2.14 Resultante gaya R masih di inti
Sumber: Rekayasa Fondasi (Teori dan Penyelesaian Soal), Bambang Surendro, 2015

Tekanan maksimum yang timbul tidak boleh melebihi daya dukung ijin tanah
(o) atau 6 > ¢’. Tegangan maksimum timbul (¢”) dapat dihitung dengan sebagai

berikut:

74 6.e
Ocktrim = 7 (1 + —) ............. (2.42)
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Dengan:
A=Db.L;
L = dipandang 1 m tegak lurus bidang gambar.
Catatan:
1. Didalam melakukan perhitungan stabilitas konstruksi, apabila tanah yang
ditahan banyak mengandung air, perlu diperhitungkan gaya angkat ke atas (up
lift) oleh air. Adapun besarnya gay angkat ke atas dapat dilihat pada gambar

2.15.

Gambar 2.15 Gaya Angkat oleh Air
Sumber: Rekayasa Fondasi (Teori dan Penyelesaian Soal), Bambang Surendro, 2015

2. Kalau dasar fondasi berupa lapisan batu/cadas, maka harga e < 1/6 b boleh
tidak terpenuhi asal persyaratan lainnya terpenuhi, misal telah aman terhadap
bahaya penggeseran.

Jika dinding terletak pada tanah fondasi yang normal, resultan gaya-gaya
vertikal V sebaiknya terletak pada sepertiga lebar fondasi bagian tengah. Untuk

tanah fondasi berupa lapisan batu, eksentrisitas resultan beban dapat diambil e <
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(B/4). Untuk tanah fondasi yang sangat lunak, resultan beban vertikal V harus
terletak di dekat pusat fondasi,berhubungan tekanan fondasi bertambah cepat bila
eksentrisitas bertambah. Jika resultan beban eksentrisitas, ujung luar fondasi turun
lebih besar daripada ujung dalamnya. Kemiringan struktur akibat tidak seragam
tersebut akan semakin menambah besar eksentrisitas resultan beban. Fenomena ini
berlangsung dengan sendirinya sampai dinding penahan mencapai keruntuhan.
Kadang-kadang, dinding penahan tanah dibangun memanjang sampai
beberapa puluh meter. Pada kondisi ini, kondisi tanah dasar mungkin bervariasi.
Karena itu, penurun tak seragam ataupun miringnya dinding sulit dihindarkan.
Dalam hal demekian, sumbangan-sumbangan dibutuhkan untuk memisahkan
bagian-bagiannya supaya penurunan pada bagian yang satu tidak berpengaruh pada

bagian yang lain.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi yang dipilih untuk penelitian ini adalah pada Proyek Parkiran Masjid
Agung Medan yang berada di Jl. Pangeran Diponegoro, Madras Hulu, Medan
Polonia, Kota Medan, Sumatera Utara. Adapun waktu penelitian yang direncanakan

berkisar selama 3 bulan mulai tanggal 06 Maret 2018 sampai 06 Juni 2018.

3.2 Metode Analisis Data

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan teori dan rumus
Rankine mengenai tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif dari beberapa modul
mengenai dinding penahan tanah. Data-data yang diperoleh dari hasil laboratorium
akan diambil untuk dijadikan bahan dalam menganalisis data baik secara manual

ataupun software.

3.3 Instrumen Penelitian

Untuk memudahkan perhitungan dan untuk kelengkapan kajian pustaka maka

analisis data dilakukan menggunakan Autocad, Microsoft Word, Microsoft Excel,

serta beberapa Literatur dari buku-buku.
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3.4 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data di lapangan harus dilakukan dengan cara seteliti mungkin
agar diperoleh data akurat dan memenuhi. Data yang dibutuhkan untuk proses
perhitungan akan langsung diminta kepada pihak Kontraktor atau Konsultan yang
mengerjakan proyek tersebut. Ada beberapa data yang akan dikumpulkan untuk

kebutuhan skripsi ini adalah sebagai berikut :

3.4.1 Data Hasil Laboratorium Mekanika Tanah

Data Properti yang dimiliki oleh tanah adalah data terpenting yang harus
diperoleh untuk dimasukan ke rumus-rumus agar nilai tekanan tanah dapat dihitung
secara akurat, sehingga dapat ditentukan dimensi dan jenis dinding kantilever yang
akan digunakan. Data ini dapat diminta secara langsung kepada PT. Pembangunan

Perumahan (Persero) atau Teknik Pelaksana Proyek tersebut.

3.4.2 Data Hasil Boring di Lapangan

Data Borlog hasil Boring di lapangan diperlukan untuk mengetahui nilai
SPT tanah, menetukan stratifikasi tanah dan sebagai acuan dalam menentukan
kedalaman rencana dinding kantilever. Data ini dapat diminta secara langsung

kepada Teknik Pelaksana Proyek atau Konsultan Pengawas Proyek tersebut.

3.4.3 Gambar, Layout, dan Profil Proyek

Untuk mengetahui apakah titik yang ditinjau untuk penelitian cukup
representatif dalam perencanaan dalam konsolidasi pada proyek yang diteliti,
diperlukan gambar layout proyek. Data-data ini terdapat pada gambar perencanaan

proyek dan dapat diminta kepada Kontraktor Pelaksana Proyek.
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3.5 Bagan Alir Penelitian

v

[ PEMASALAHAN ]

v

f LANDASAN TEORI \

e Teori dasar mengenai tanah dan tekanan tanah (Mekanika Tanah, Braja
M. Das)
e Teori dasar mengenai dinding penahan tanah
e Rumus-rumus mengenai perancang dinding penahan tanah Kantilever
K (Mekanika Tanah, Hary C. Hardiyatmo) j

v
[ PENGUMPULAN DATA ]

v

DATA PRIMER

e Data laboratorium mekanika tanah (data penyelidikan tanah) dari
perencana, seperti berat jenis tanah, sudut geser tanah, dll
¢ Gambar rencana dinding penahan tanahan

v

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

e Perhitungan Stabilitas dinding penahan tanah
e Menganalisa perancangan konstruksi dinding penaha
tanah.

v

[ KESIMPULAN DAN SARAN DATA ]

v

Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian
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BAB IV

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Perencanaan Dinding Kantilever

Dinding semi basement menyerupai pelat yang bertumpu sepanjang balok
tepi. Peninjauan dilakukan pada ruang semi basement yang berada pada kedalaman
-3,0 m dari permukaan tanah.
4.1.1. Parameter Dinding Semi Basement

Parameter dinding semi basement berdasarkan data perencanaan konstruksi
yang digunakan dalam pelaksanaan pekerjaannya. Dari data primer yang diperoleh
dari proyek, parameter dinding semi basement pada proyek Parkiran Masjid Agung

Medan dinyatakan sebagai berikut:

Berat tanah total (W) =51,88 gr
Berat tanah kering (Ws) =3242 gr
Berat air (Ww) = 19,46 gr
Volume tanah total (V) =31,40 cm®
Berat volume air (yw) =1 gr/cm’

= 1000 Kg/m*

Berat Tanah Total (W)
 Volume Tanah Total (2

Berat volume tanah basah (yp)

B 51,88 gr
31,40 cm3

= 1,65 gr/em® = 1650 Kg/m®
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_ Berat Tanah Kering (Ws)
Volume Tanah Total (V)

Berat volume tanah kering (yq)

32,42 gr
31,40 cm3

= 1,03 gr/cm’®

=1030 Kg/m®

_ Yw (Gs +e)

Berat volume jenuh air (Ysat) 1+e

~ 1(2,65+1,57)
141,57

= 1,64 gr/cm’

= 1640 Kg/m*

_ Berat Volume Tanah Padat (ys)

Berat spesifik butiran padat (Gs) = Berat Volume Air (1)
w

2,659" /

cm3
197/
cm3

=2,65

_ Berat Tanah Kering (Ws)
" Volume Tanah Padat (Vs)

Vs

32,42 gr
12,23 ¢cm3

_ gr
=2,657"/ om3

UNIVERSITASMEDAN AREA
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_ Volume Rongga (Vy)

Angk i N
gka pori (e) Volume Butiran (V)
1917 cm?
12,23 cm3
=1,57
w
Vs = 2
Gs Yw
B 32,42gr
— g7
265177/ 3
=12.23 cm?
VV = V - VS

=31,40 cm® - 12,23 cm?

=19,17 cm®
) Volume Rongga (Vy)
Porositas (n) =
Volume Total (V)

19,17 cm?

31,40 cm3

=0,61
Sudut geser dalam tanah (6) =19,75°
Material dinding semi basement = Beton bertulang
Berat volume material = 2400 kg/m?
Tinggi dinding =3,150 m
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Catatan:
1 gr/em®= 1000 Kg/m* = 10 kN/m?

1 MPA = 10 Kg/cm?

4.1.2.Mobilisasi Tekanan Tanah pada Dinding Semi Basement

Mobilisasis tekanan-tekanan tanah harus diperhatikan dalam perencanaan
karena ketelitian dalam menentukan besarnya tekanan-tekanan tanah terhadap
dinding semi basement tersebut akan berpengaruh terhadap nilai keamanan

ekonomisnya suatu konstruksi.

Gambar 4.1 Dimensi Dinding Penahan Tanah Tipe Kantilever
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4.1.3.Beban dan Reaksi Tanah
a. Gaya vertikal dan gaya momen terhadap kaki belakang (titik O)

Tabel 4.1 Gaya vertikal dan gaya momen sesuai gambar 4.1

No Berat W Jarak dari O Momen ke O

' (Kg) (m) (Kg)
1 0,25x3,150x2400= 1890 0,915 1729, 35
2 0,20x 16,54 x 2400 = 7939,20 8,27 65657,18
3 0,12x 15,50 x 2400 = 44464 8,79 39238,56
4 0,79x3,150 x 1650 =4106,03 0,395 1621,88
Q 0,79x200 =158 0,395 62,41

XW =18557,23 Kg/m XMw =108309,38

b. Tekanan tanah aktif total dan momen terhadap O menurut rumus 2.20:
K. =tan?(45-— 9/2)
Ka = tan? (45 - 19’75/2)
Ka = 0,495

XPa =0,5x H*’xKaxy+qxHxK,

Tabel 4.2 Tekanan Tanah Aktif Total, Pa

Tekanan Tanah Aktif Total, P, Jarak dari O Momen ke O
(Kg) (m) (Kg)
0,5 x (3,350)% x 0,495 x 1650 = 4582,99 1,117 5119,20
200 x 3,350 x 0,495 =331,65 1,675 555,51
TP, = 4914,64 EMgu = 5674,71

4.1.4. Stabilitas Dinding Penahan Tanah
a. Stabilitas terhadap Pengguling

Stabilitas Penggulingan menurut rumus 2.33:

:ZMW >15

F
GL Mg, =
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~108309,38 Kg/m?
 5674,71 Kg/m?

=19,08 > 1,5 (Aman)

b. Stabilitas terhadap Pergeseran
Tahanan geser pada dinding sepanjang B =4 m, dihitung dengan menganggap
dasar dinding sangat kasar, sehingga sudut geser 6, = 8 dan adhesi Cq= C;, menurut
rumus 2.32, yaitu:
Rn =Cqx B+ XZW tan oy
= (1650 x 4) + (18557,23 x tan 19,75°)
= 6600 + 6662.73

=13262,73

Stabilitas Pergeseran menurut rumus 2.29 :

Fos =——2>1,5
GS ZPh— D

13262,73
 4914,64

=2,69 > 1,5 (Aman)

c. Stabilitas terhadap Keruntuhan Kapasitas Dukung Tanah
Dalam hal ini akan digunakan persemaan Hansen. Pada hitungan dianggap
fondasi terletak di pemukaan, rumus 2.36 :

B XMy, — EXMgL
- W

Xe

64

UNIVERSITASMEDAN AREA



108309,38 % —5674,71 Kg/m?
B 18557,23 Kg/m

=5,531m

Eksentrisitas beban menurut rumus 2.37 :

& X
c = -
2 e

- 4Tm—5,531mm

——353Im <§ = 0,667 m

Lebar efektif menurut rumus 2.38 :
B’ =B -2e
=4m-(2x—3,531m)

=11,062 m

A’ =B’x1
=11,062mx 1 m

= 11,062 m?

Gaya horizontal: H = 4914,64 kg/m dan gaya vertikal: V = 18557,23 kg/m.
Dari tabel 2.15 tentang faktor kapasitas daya dukung dapat diambil nilai sebagai

berikut: Ne = 14,83 ; Ng = 6,40 ; N, = 2,95.
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Faktor kemiringan beban menurut rumus pada tabel 2.14, jadi:

i N 0,5 H ]5
d V+A'C4cotf

B 0,5 X 4914,64 ]5
- 18557,23 + (11,062 X1650 X cot19,75°)

(1-1ig)
Nctan@

(1- 0,835)
14.83 tan 19,75°

-0,835 —

=0,804

Catatan : Nctan 8 = Ng— 1

; i 0,7 H ]5
Y V+A'C4coth

0,7 X 4914,64
18557,23 + (11,062 X1650 X cot19,75°)

=0,775
Kapasitas dukung ultimit untuk fondasi di permukaan menurut Hansen pada
rumus 2.35, (Dr = 0, Faktor kedalaman dc = dq = dy= 1, faktor bentuk Sc = Sq= Sy
=1):
Qu =i.cN.+ i,05BYyN,
= (0,804 x 1650 x 14,83) + (0,775 x 0,5 x 11,062 x 1650 x 2,95)
=19673,478 + 20864,660

=40538,138
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Bila dihitung dengan berdasarkan lebar fondasi efektif, yaitu tekanan fondasi

ke tanah dasar terbagi rata, menurut rumus 2.39, maka:

_ 18557,23
11,062

=1677,565
Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas dukung menurut rumus 2.40,

maka:

~ 40538,138

1677,565

=24,165 > 3 (aman)

Atau dapat pula faktor aman dihitung dengan:

_ du xB/
|74

40538,138 X 11,062
B 18557,23

=24,165 > 3 (aman)
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Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Stabilitas Tanah

Stabilitas Penggulingan 19,08
Stabiltas Pergeseran 2,69
Stabilitas Keruntuhan Kapasitas Dukung Tanah 24,165

Jadi, dimensi ini memenuhi faktor aman seperti yang telah disyaratkan
untuk kapasitas tanah guling, kapasitas tanah geser, maupun kapasitas keruntuhan

daya dukung.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa stabilitas dinding penahan tanah, maka diperoleh
kesimpulan bahwa perhitungan dinding penahan tanah pada Proyek Pembangunan
Parkiran Masjid Agung Medan, aman terhadap Stabilitas Penggulingan dengan
nilai 19,08 > 1,5 dan aman Stabilitas Pergeseran dengan nilai 2,69 > 1,5 dan aman
terhadap Stabilitas terhadap Keruntuhan Kapasitas Dukung Tanah dengan nilai

24,165 = 3.

5.2. Saran
Berdasarkan hasil dari analisa stabilitas dinding penahan tanah, saran yang
diajukan adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengantisipasi semakin besarnya nilai koefisien tanah jenuh akibat
hujan yang terus menerus, dapat dilakukan dengan melakukan pemavingan
pada permukaan tanah sehingga air tidak meresap kedalam tanah dan
mengakibatkan tanah semakin jenuh;

2. Perlu dilakukannya perbandingan perhitungan stabilitas dinding penahan
tanah dengan menggunakan program, seperti Plaxis ataupun Sofiware SAP
2000;

3. Perlu dilakukannya peninjauan perhitungan stabilitas dinding penahan tanah

dengan sudut geser dan nilai kohesi tanah yang berbeda.
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PT. MATRA BANGUN SONDERING TEST
TECHNOCONSULT (DUTCH CONE PENETRATION TEST)
TestNo  : Sondir 4 Capasity 250 ton
Date : 17 Desember 2016 Sondering Master Dennis Fernandes
Elevation : m Checked By Josep A Ginting, ST.JIPM-HAKI
GWL : m Coordinate: X=-m;Y=-m
Cone Total Skin Skin Total Skin | Local Skin Friction
Depth Resistant | Resistant | Friction | Friction Friction Friction Ratio
(CR) (TR) (SF) x 20/10 (TSF) (LSF) (FR)
(m) Kg/Cm® | Kg/Cm® | Kg/Cm® | Kg/Cm Kg/Cm Kg/Cm %
0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00
0,20 10 15 5 10 10 0,50 0,00
0,40 5 10 5 10 20 0,50 10,00
0,60 5 10 5 10 30 0,50 10,00
0,80 50 55 3 10 40 0,50 1,00
1,00 60 70 10 20 60 1,00 1,67
1,20 30 35 5 10 70 0,50 1,67
1,40 35 40 5 10 80 0,50 1,43
1,60 30 35 5 10 90 0,50 1,67
1,80 5 10 5 10 100 0,50 10,00
2,00 5 10 5 10 110 0,50 10,00
2,20 10 15 5 10 120 0,50 5,00
2,40 30 35 5 10 130 0,50 1,67
2,60 25 30 5 10 140 0,50 2,00
2,80 25 30 5 10 150 0,50 2,00
3,00 20 25 5 10 160 0,50 2,50
3,20 25 30 5 10 170 0,50 2,00
3,40 30 35 5 10 180 0,50 1,67
3,60 35 40 9 10 190 0,50 1,43
3,80 40 45 5 10 200 0,50 1,25
4,00 50 60 10 20 220 1,00 2,00
4,20 30 40 10 20 240 1,00 3,33
4,40 50 60 10 20 260 1,00 2,00
4,60 40 50 10 20 280 1,00 2,50
4,80 45 55 10 20 300 1,00 2,22
5,00 70 80 10 20 320 1,00 1,43
5,20 140 150 10 20 340 1,00 0,71
5,40 200 210 10 20 360 1,00 0,50
5,60 200 215 15 30 390 1,50 0,75
5,80
6,00
6,20
6,40
6,60
6,80
7,00
7,20
IL 7,40
[Project : Location : Page :
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